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1. ODMASTOVANIE A CISTENIE POVRCHOV

Cistenie a odmastovanie povrchov vyrobkov je nevyhnutné v mnohych priemyselnych odvetviach, vratane
elektronického priemyslu, kovoobréabania a strojarstva, od vyroby tazkych strojov a vozidiel, aZz po vyrobu lekarskych,
presnych a optickych pristrojov. Vyber Cistiaceho rozpustadla zavisi od typu Cistiaceho procesu, pozadovaného stupna
Cistenia, od sp6sobu odstraniovania kontaminantu a od prislusnych vyrobkov.

Medzi latky, ktoré sa beine pouzivaji na Cistenie povrchov, patria organické rozpustadla (nehalogénované a
halogénované uhlovodiky) a systémy na baze vody. Systémy na baze vody su Siroko pouzivané a v mnohych pripadoch
uz aj nahradili organické rozpuastadla.

Nehalogénované uhlovodiky sa pouZivaju v niekolkych priemyselnych odvetviach na vyrobu vyrobkov z gumy/plastov,
sklenenych vyrobkov, potrubnych prac, strojov a dopravnych zariadeni. Existuju tiez aplikdcie v oblasti
presnosti/elektrotechniky, elektroniky a presnej optiky a vo vyrobe dosiek s plosnymi spojmi. Typ a velkost Cistiacich
systémov sa pohybuje od malych, otvorenych a ru¢ne ovladanych aZ po velké uzavreté priemyselné prevadzky.
Nehalogénované rozpustadla sa pouzivaju aj na odstrariovanie voskov z automobilov (v distribuénych spolo¢nostiach
alebo v predajniach automobilov) a v autoservisoch.

Rozpustadla klasifikované ako latky CMR alebo halogénované rozpustadla sa pouzivaju na odstranenie znedistenia z
kovov, skla, keramiky alebo kompozitnych povrchov, ako st dosky s plosnymi spojmi. Halogénované rozpustadla su

byt rozpustné v tychto rozpustadlach.

Rozpustadla bez halogénov as obsahom halogénov pouZivaju Specializované firmy na odstrariovanie naterov v
automobilovom a leteckom priemysle.

2.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Cistenie povrchu je proces, ktory sa uplatfiuje vo viacerych priemyselnych odvetviach a zvyéajne prebieha pred alebo
po inom vyrobnom kroku (napriklad pred lakovanim, ¢i inou povrchovou Upravou). Do tejto Cinnosti je zahrnuté
odstranovanie farby, ¢i odstrafiovanie vosku, resp. odstrariovanie starych naterov, okrem chemického Cistenia. Tato
¢innost sa netyka Cistenia technologického zariadenia (Cistenie vyrobnych nastrojov v ramci udrzby), ale len Cistenia
povrchu vyrobkov.

Odvoskovanie

Na ochranu automobilov, pripadne komponentov pocas prepravy, sa mdze pouzit nater "vosku". ,Odvoskovanie” je
potom potrebné na odstranenie vosku v mieste vykladky (napriklad u predajcov aut) a niekedy aj pri montazi vozidla
pocas vyrobného procesu. Tieto vosky sa odstrania rozpustadlami pred dalsim spracovanim alebo predajom vozidla.
Zvycajne sa pri vysokotlakovom postreku aplikuje zmes rozpustadiel a vody (napriklad kerozin) pri teplotach priblizne
80°C (na odvoskovanie priemerného vozidla sa pouziva priblizne 6 az 10 litrov odparafinovej zmesi). Uvedena ¢innost
vSak uz nie je €asto vyuzivana, na ochranu vozidiel, ¢asti vozidiel alebo komponentov pocas ich prepravy sa pouzivaju
recyklovatelné ,textilné navleky”.
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Odstrariovanie naterov (farieb a lakov)

Odstrafiovanie chemickych farieb sa zvycajne vykonava ponorenim alebo, v mensej miere, striekanim. Odstrafiovanie
naterov prebieha v kupeli s rozpustadlom (ponorna nadrz) pri teplotach okolo 80 - 90°C. Volba stripovacej latky (latka,
ktord odstrani povodny nater) zdvisi od materialu, ktory sa ma o3etrit. Cisté rozpustadld sa ¢asto pouzivaju pre fahké
kovy a neZelezné kovy; na ocel sa mozZe pouZit zmes rozpustadiel alebo vodnych alkalickych roztokov.

2.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK.

2.2.1 OPIS SANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Cistenie na baze rozpUstadla sa mbze rozdelit na tri typy procesov:
1. Cistenie alebo odmastovanie v parnej faze: na povrchu vyrobku kondenzuju pary rozpustadiel,
2. Cistenie v kvapalnej faze (alebo otvorené Cistenie): znecistujlce latky si namocené / ponorené do rozpustadla,
3. rucné Cistenie: kvapalné alebo aerosdlové rozpustadld sa nanasaju pomocou utierok, handier, kefy atd.

NajbeZznejsie technoldgie na Cistenie povrchov s VOC su popisané nizsie. Patria sem aplikané systémy pre rozpustadla
pouzivané na odstranovanie starych voskov (odvoskovanie) a odstrarfiovanie starych naterov.

2.2.1.1 CISTENIE ALEBO ODMASTOVANIE V PARNEJ FAZE

Tieto Cistiace stroje ponukaju najvyssie Standardy Cistenia povrchu a zniZovania emisii VOC. Pocas Cistenia sa emisia
VOC zniZuje na minimum pomocou vakua. VSetky procesy, v ktorych sa moézu vyskytnat emisie rozpustadiel, prebiehaju
v uzavretej komore vo vakuu. Komora mad integrovany filter s aktivnym uhlim na Cistenie odpadového plynu a
automatické otvaranie dveri, aby sa zabranilo emisiam VOC. Takéto zariadenia su vybavené nizkoteplotnym vakuovym
destilatnym systémom (na integrovanu recyklaciu rozpustadiel), ktory oddeluje rozpustadlo od olejov a tukov na
opatovné poufZitie. Stroj obsahuje bezpecnostné systémy, aby sa zabranilo emisiam - dokonca aj v pripade nespravnej
manipulacie. Pouzitie rozpustadla je obmedzené na uréenu oblast manipulécie, kde je mozné zniZit mieru spotreby na
minimum. Konstrukcia stroja je taka, Ze sa nevytvara Ziaden odpadovy vzduch a odstranené necistoty su zachytdvané v
utesnenych filtroch, ktoré sa automaticky susia.

Tieto stroje mdzu pracovat bud s chlérovanymi rozpustadlami alebo uhlovodikovymi rozpustadlami triedy A3 (bod
vzplanutia je vyssi ako 55°C, ¢o znamena, Ze nie su horlavé vo vakuovych podmienkach). Pre vylepsené Cistenie m6zu
byt tieto zariadenia vybavené aj ultrazvukovym Cistenim. ZvyCajne su tieto zariadenia k dispozicii v roznych
Standardnych rozmeroch s objemom cistiacej komory od 100 | do 5 000 I.

2.2.1.2 CISTENIE V KVAPALNEJ FAZE (ALEBO OTVORENE CISTENIE)

Typické otvorené zariadenie ma zasobnik obsahujuci ohrieva¢ na generovanie pary rozpustadla. Casti, ktoré sa maiju
Cistit, su ponorené do parnej zény a na obrobku (vyrobku) kondenzuje rozpustadlo, az sa zohreje na teplotu par.
Zvyskové kvapalné rozpustadlo sa rychlo odparuje, pretoze vycistené casti sa pomaly odstrariuju z parnej zény. Cistenie
je ¢asto doplnené rozstrekovanim rozpustadla na Casti zhora alebo ponorenim do kvapalného rozpustadlového kupela.
Takmer vsetky parné odmastovace st vybavené odlu¢ovaéom vody, ktory umoziiuje (bez vody) rozpustadlo vracat spat
do odmastovaca.

Na zniZenie emisii VOC a na ochranu pracovnikov by mali byt takéto systémy aspori okapotované a odpadové plyny
odvadzané mimo pracovny priestor. Idedlne je, ked takéto odpadové plyny su pred vypustenim do vonkajsieho ovzdusia
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aj Cistené aVOC je zachytavané. Priklady vhodného odlucovacieho zariadenia, v zdvislosti od koncentracie VOC
v odpadovom plyne a objemového prietoku odpadového plynu su uvedené v Uvode tejto Studie.

2.2.1.3 RUCNE CISTENIE
Cistiace prostriedky na Cistenie st bezne pouzivané tym, ktori vykonavaju udribérske a vyrobné ¢innosti. Su to hlavne
vsadzkové davky a - v porovnani s Cistenim v parnej faze - pouzivaju odmastovace rozpustadiel s vy$Sou teplotou varu.

Operdcie Cistiaceho zariadenia zahfiaju:
- postrek,
- (istenie,
- oplachovanie a
- ponorenie.

Aby sa zvysil Cistiaci ucinok, znedistené Casti su ¢asto predcistené ru¢ne (mechanicky) postrekom pred ponorenim do
nadrze. Po Cisteni su Casti bud zavesené nad nadrZ alebo umiestnené na samostatnom stojane. Odtecené rozpustadlo
sa potom znovu pouZije.

Typické zariadenia tohto druhu sa znacne liSia dizajnom, existuju vSak dva zdkladné konstrukéné rieSenia: jednoduchy
rozprasovac a ponornd nadrz. Emisie VOC vznikaju v otvorenej nadrzi pocas procesu Cistenia. Preto sa ¢asto pouziva
tesne priliehajuci kryt na zatvorenie jednotky a zabraneniu emisidm VOC v Case, ked' sa nadrz nepouziva.

2.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU
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Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 4/5: Surface cleaning

78/303



Il. ODMASTOVANIE A CISTENIE POVRCHOV

Vadsina emisii do ovzdusia vznikd pocas Cistenia a pri manipulacii a skladovani pripravkov s obsahom rozpustadiel.
Uniky zo skladovacich priestorov mdzu mat za nasledok aj emisie do pddy a podzemnych véd.

Tento proces vytvdra odpad obsahujuci VOC, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo alebo
obmedzilo uniku emisii do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Typické je zachytavanie VOC v odpade, pripadne jeho dalSie spracovanie formou recykldcie alebo regenerdcie
rozpustadla na opatovné pouZzitie.

2.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

2.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

2.3.1.1 VOC SO SPECIFICKYMI H-VETAMI

Pouzitie latok CMR alebo halogénovanych rozpustadiel, ktoré nesd oznacenie Specifického rizika H351 (Podozrenie, Ze
sposobuje rakovinu.); H350 (Mb&zZe spdsobit rakovinu.); H360fd (M6ze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.) podlieha osobitnym poZiadavkam. Halogénované rozpustadla su vsak stale Siroko pouzivané,
pretoze maju vynikajuce Cistiace vlastnosti. Maju vysoku schopnost rozpustat velké mnozstvo latok, nizke povrchové
napatie, nehorlavost, rychle sa odparuju, maju dobru recyklovatelnost a st vhodné pre Siroké spektrum materidlov.

Najcastejsie pouzivané halogénované VOC na Cistenie povrchu su:

Chemicka latka Typicka oblast pouZitia MozZna nahrada Poznamka
Perchldretylén (PER, | Priemyselné Cistenie hlinika, horcika, | Modifikované
perc, tetrachldretylén), zinku, mosadze a ich zliatin v | alkoholy alebo
halogénované VOC uzavretych zariadeniach. alternativne

Najbeznejsie pouZivanym | technoldgie.

halogénovanym  rozpustadlom na
Cistenie kovovych par v parnej faze

dichlérmetan (DCM, | Zvycajne sa pouZiva na odstrafiovanie | Alternativne

metylénchlorid), farieb technologie
halogénovany VOC
trichloretylén (TRI, | PouZiva sa na parné Cistenie a Cistenie | Modifikované Zistilo sa vsak, Ze najdenie
trike), za studena. alkoholy, PER alebo | vhodnej ndahrady Cistiacich
latka CMR Pouziva sa hlavne na odstrénenie maziv | 2lternativne prostriedkov  pre  Cistenie
. S, . technologie. vyrobkov so zlozZitou
pouzivanych pri zvarani, vosku, oleja a . | 3
c sasti elek kv, K ivich geometriou (napr. napravové
tuku z”cast| elektroniky, kovov a inyc loisko) vedie K
materialov. nekontrolovatelnym  stratam
kvality.
N-propylbromid (nPB), Pouzitie nPB na cistenie povrchov je uz | Modifikované PouZival sa vtych istych
latka CMR zakazané alkoholy, PER alebo | sektoroch a sp6sobom ako
alternativne trichldretylén.
technoldgie.
Dalgie ¢asto pouzivané VOC na ¢istenie povrchov su:
Chemicka latka Typicka oblast pouZitia
alkany (izododekan, izo-parafiny, N-parafiny, petrolej) odvoskovanie
alicykly (cyklohexan)
alkoholy (izopropanol, 1-butoxypropan-2-ol) odmastovanie
polarne aprotické latky (N-metylpyrolidén) odstranovanie farieb
ketony (acetdn, diketdn) odmastovanie
estery (N-butylacetat)
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Chemicka latka Typicka oblast pouZitia
étery (glykoléter) odstranovanie farieb

2.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Na Cistenie povrchov sa pouZiva Siroka skala réznych rozpustadiel. Procesné emisie rozpustadiel, spolu s emisiami NOx,
su, v pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

2.3.2.1 VOC SO SPECIFICKYMI H-VETAMI
Hlavné environmentédlne a zdravotné problémy rozpustadiel oznatenych CMR vyplyvaju z ich klasifikacie ako
karcinogénne, mutagénne alebo toxické pre reprodukciu.

Rozpustadla trichloretylén a N-propylbromid su klasifikované ako latky CMR kategorie 2 a existuju uréité obmedzené
dokazy o karcinogénnych ucinkoch perchléretylénu a dichléormetanu.

Perchloretylén a trichléretylén si jedovaté/skodlivé pre vodné organizmy a mézu spdsobit dlhodobé nepriaznivé
ucinky vo vodnom prostredi.

Halogénované rozpustadla okrem latok znedistujucich ovzdusie su toxické pre vodné prostredie.

Rozpustadla 1-butoxypropan-2-ol, izopropanol, cyklohexdn, N-metylpyrolidon a acetdn su klasifikované ako skodlivé a
spOsobuju podrazdenie oci a/alebo pokozky.

Izopropanol, cyklohexdn, acetéon a N-butylacetat su klasifikované ako "Pary mozu spdsobit ospalost a zavrat".
Cyklohexdn, izododekdn a petrolej su skodlivé a pri poZiti mdzu spbsobit poskodenie plic.
Opakovana expozicia N-butylacetdtu a aceténu mdze spOsobit vysusenie alebo popraskanie pokozky.

Niektoré rozpustadla su tiez toxické vo vodnom prostredi. Cyklohexan je vysoko toxicky pre vodné organizmy a moze
sposobit dlhodobé nepriaznivé Gcéinky. Vacsina organickych rozpustadiel je velmi horlava. Izopropanol, cyklohexan,
aceton, izododekan su klasifikované ako vysoko horlavé, zatial ¢o N-butylacetat je klasifikovany ako horlavy.

Opakovany alebo dIhsi kontakt pokozky s rozpustadlami moze spdsobit, Ze prirodzené prostredie pokozky mizne a mozu
spOsobit vyrazky, vysusenie aZ popraskanie koze, svrbenie atd. Tieto rozpustadla majd navyse tendenciu vyvolat alergie,

drézdit pluca, oci a odi. a dychacich ciest a ovplyvriuju krvny obraz.

Okrem toho, ak sa rozpustadlo pouZiva v uzavretych priestoroch, existuje potencidlne nebezpelenstvo poziaru alebo
vybuchu. Skladovanie tychto pripravkov je preto komplikované kvoli mnozstevnym obmedzeniam.

V nasledovne] tabulke su uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvylajne pouZivanych odmastovacich

pripravkoch:
Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Aceton 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia mdze spdsobit’ vysuenie alebo popraskanie
pokozky.
Perchléretylén 127-18-4 H351 Podozrenie, ze spdsobuje rakovinu.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
dichlérmetan 75-09-2 H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
trichloretylén 79-01-6 H350 Mobze sposobit rakovinu.
N-propylbromid 106-94-5 H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného
dietata.
Cyklohexan 110-82-7 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Mobze byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi kozu.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zévraty.
H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zévraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo (ropné), H304 Mobze byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest.
lahka aromaticka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi G¢inkami.
frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drdazdi kozu.
H335 MobzZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

2.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najlepsie dostupné techniky:
e minimalizovat potrebu Cistenia,
e odstranenie necistot rucne,
e (istenie s vopred impregnovanymi utierkami,
e poutitie Cistiacich prostriedkov s nizkou prchavostou,
e  (istenie v uzavretych prackach,
e (istenie s regenerdciou rozpustadla,
e (istenie pomocou vysokotlakého vodného postreku, pripadne vodnou parou,
e (istenie ultrazvukom,
e (istenie suchym ladom/snehom otryskavanim.

2.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

2.4.1.1 NAHRADA ROZPUSTADIEL VOC ZA CISTIACE SYSTEMY NA BAZE VODY

Cistiace systémy na béze vody - roztok vody a Cistiaceho prostriedku - st vhodné pre velké mnozstvo aplikécii. Vodné
roztoky kyslych, alkalickych alebo neutralnych Cistiacich prostriedkov sa mozu pouzit na priemyselné Cistenie niektorych
tvrdych povrchov - kovovych, ako je ocel, hlinik, horc¢ik, med' atd", plasty, povrchy s povrchovou uUpravou, sklenené a
elektronické komponenty.

Neutralne Cistiace prostriedky (pH = 7) sa primarne pouZivaju na Cistenie medzilahlych a koneénych povrchov, zatial ¢o
silne alkalické produkty (pH > 7) sa pouZivaju na ziskanie velmi dCistych povrchov pred aktivovanim povrchu,
fosfatovanim alebo potahovanim. Kyslé produkty (pH < 7) sa pouZivaju v Specidlnych aplikaciach, ako je Cistenie kovov,
napr. hlinik na odstranenie oxidov kovov, trosiek a anorganickych zvyskov z povrchu.

Cistiace systémy na baze vody mdzu nahradit halogénované aj nehalogénované rozpustadla.
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Systémy zaloZené na vode su teraz dobre zavedené pre velké mnozZstvo priemyselnych Cistiacich prac - niektoré
dokonca s lepsimi vysledkami Cistenia ako systémy na baze rozpustadiel, ktoré nahradili. Dve hlavné techniky, ktoré sa
pouzivaju pri vodnych systémoch, su ponorenie (od malych, ultrazvukovych nadrzi az po viacnasobné systémy) a
striekanie / postrekovanie.

Naklady na investicie pre inStaldciu zariadenia na baze vody su zvy€ajne o viac ako 50% nizSie ako porovnatelné systémy
rozpustadiel (uzavreté s odsavanim vzduchu). Prevadzkové naklady na systémy zalozené na vode st vysoko zavislé od
vyberu Cistiaceho média a potreby udrzby kupela. Okrem Cistiacich systémov na baze vody mézu byt kvoli potrebe
suSiaceho stupfia viac energeticky narocné ako Cistenie na bdaze rozpustadiel. V niektorych pripadoch moze byt
potrebné aj konecéné Cistenie pomocou deionizovanej vody. Systémy na baze vody mozu produkovat viac odpadu -
obsah vody v ropnom odpade je ¢asto vy33i. Cistiace systémy modzu byt pravidelne udrZiavané/vymenené, aby sa
zabezpedila stéla kvalita produktu (Zivotnost od 3 tyzdfiov do 3 mesiacov), ¢o vedie k dalsiemu odpadu.

Ucinnost ¢istenia na baze vody moZe byt zvydena daléimi ultrazvukovymi alebo megasonickymi ¢istiacimi systémami.
Tieto systémy pozostdvaju z menica schopného generovat urcité zvukové viny. Zvukové viny sa prenasaju cez Cistiaci
roztok a vytvaraju malé parné bubliny (mikro-kavitacia), ktoré podporuju Cistiacu ¢innost. Megasonic systémy vytvéraju
mensie bubliny a s vhodnejSie na Cistenie citlivych ¢asti alebo Cistenie, kde je potrebné odstranit mensie mnozstvo
kontaminantov. S touto technoldgiou je mozné retrofitovat existujice systémy.

Dal$im systémom, ktory zlepsuje Cistiaci U¢inok, je injekéné umyvanie - kde sa v kvapaline pouZiva prad, ktory vytvara
silné turbulencie.

Existuje mnoho moZnosti Cistenia na bdze vody - pre mnoho roéznych aplikacii. Vo vsetkych pripadoch je vsak
nevyhnutné, aby sa ¢inidld na baze vody dobre hodili na vyrobky, ktoré sa maju osetrit, dosiahli poZadovanu Cistotu a
boli vhodné pre Specifické podmienky procesu, ktoré spoloénost pouziva. Vo vacsine pripadov budu potrebné niektoré
testy alternativnych systémov na najdenie spravneho riesenia.

2.4.1.2 BIOLOGICKE CISTIACE PROSTRIEDKY

Cistiaci proces je podobny inému $tandardnému vodnému ¢isteniu. Kontaminanty sa odstrafiuju z kovovych povrchov
povrchovo aktivnymi latkami a emulgatormi a prenesu sa do Cistiaceho kupela. Tato emulzia sa potom privadza do
samostatnej nadrze. Ak je systém udrzZiavany v teple (zvycajne az do 38°C), mikroorganizmy v Cisticke rozkladaju oleje a
mastnotu na vodu a CO, Cistiaca kvapalina sa regeneruje a obnovuje sa jej Cistiaci vykon a Zivotnost Cistiaceho
prostriedku sa vyrazne zvysuje. Tento systém zaloZeny na vode generuje relativne nizke mnoZstvo odpadu v porovnani s
beznymi metddami Cistenia za studena.

2.4.1.3 CISTENIE SUCHYM LADOM CO:

CO: sa modze poutzit ako rozpustadlo na odstrafiovanie oleja, tuku a inych organickych necistot. Pelety suchého ladu sa
fdkaju tlakovym vzduchom priblizne rychlostou 300 m/s na povrch, ktory sa ma Cistit. Tato technika je zvlast vhodna pre
odstrafovanie malych mnozstiev organickych necistot - vo vSeobecnosti nie je vhodné na odstrafiovanie hrdze,
praskovych lakov, dvojzlozkovych farieb a vacésiny anorganickych zlicenin. Je dosiahnutelny vysoky stupen Cistoty a
nezostavaju ziadne zvysky. Cistenie elektrickych ¢asti a citlivych ¢asti je mozné na mieste.

2.4.1.4 PLAZMOVA TECHNOLOGIA
Na odstranenie tenkych vrstiev organickych necistot sa mébze pouzit plazmova technolégia (,,bombardovanie” ¢isteného
povrchu pomocou idnov). K dispozicii su dve technoldgie:
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- nizkotlakovy plazmovy systém (LPPS) - je obzvlast vhodny na spracovanie komponentov v davkovych
procesoch,

- plazmovy systém s atmosférickym tlakom (APPS) - je moZné integrovat do automatizovanych systémov
(kontinualne procesy).

Ako procesny plyn sa pouziva bud kyslik alebo argén - v zavislosti od materidlov, ktoré sa maju Cistit, a od zloZenia
kontaminantu.

Typickymi oblastami pouZitia je:
- odstranovanie tukov, oxidov, olejov, silikdnov v automobilovom a elektronickom priemysle,
- pred priemyselnym lakovanim alebo na predbeZné spracovanie pred lepenim alebo spajkovanim.

Cistenie plazmou v kombindcii s povrchovou aktivaciou sa ¢asto pouziva ako predbeznda Uprava v priemysle plastov na
zlepSenie prilnavosti farieb na baze vody. Cistenie plazmou nezanechava na povrchu Ziadne zvysky, takie nie je
potrebné odstredovanie.

Vodné alebo polokvapalné Cistenie sa Casto pouziva na krok pred Cistenim, oSetrenim plazmou, pretoze Cistenie
plazmou je Ucinné len na kontaminanty s tenkym filmom (<1 um) a je neucinné, ak su pritomné anorganické materidly.

Investi¢né naklady zavisia od velkosti zariadenia a pohybuju sa v rozmedzi od 8 000 € do 400 000 € (pri obrobkoch do
priemeru 2,5m). Zariadenia su k dispozicii od 2 litrov (laboratérna stupnica) az po 13 000 |, ale s k dispozicii aj

zariadenia vyrabané “na mieru”.

Prevadzkové naklady su velmi nizke, pretoze nie su potrebné Ziadne Specifické chemikalie.

2.4.1.5 UV CISTENIE

Ultrafialové (UV) svetlo a 0zén sa mozu pouzit na odstranenie organickych kontaminantov z povrchu substratov, ako su
fotorezisty a polovodice. Cistiace prostriedky st volné radikaly kyslika, ktoré vznikaju pri rozklade ozénu a peroxidu
vodika; tieto reaguju a rozkladaju organické znecistenie. Rovnako ako pri Cisteni plazmy mozZze byt potrebny aj krok
preddistenia.

2.4.1.6 CISTENIE LASEROM

Cistenie laserom je vhodné najma pre vysokokvalitné povrchy v automobilovom, leteckom a elektronickom priemysle.
Tato technika vyuZiva impulzné laserové Ziarenie na odstranenie organickych ochrannych vrstiev a naterov bud' vrstvou
po vrstve, alebo v celom rozsahu. Nie si potrebné Ziadne dalSie Cistiace prostriedky. Rovnako ako vhodna pre farby,
lepidla a iné natery, tato technoldgia mdze byt pouzitd na odstranenie plastovych a gumovych zvyskov a oxidovych
vrstiev.

Prevadzkové naklady tejto technoldgie su velmi nizke, ale existuju vysoké investi¢né naklady.

2.4.1.7 ODVOSKOVANIE

V automobilovom sektore samolepiace félie (PVC alebo PU) fixované vodnym filmom na povrchu a rozprasovacie filmy
(vodné polyesterové polyuretanové disperzie), ¢i textilné navleky nahradzajui odvoskovanie organickymi rozpustadlami
z hospodarskych aj environmentdalnych dévodov.
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2.4.1.8 TEPELNE ODSTRANENIE NATEROVEJ HMOTY

Odizolovanie farby sa aplikuje na vsetky tepelne odolné materidly, ako je nehrdzavejica ocel, hlinik atd. Proces
prebieha v peci pri teplote 250 - 430°C po dobu medzi 3 a 12 hodin (v zavislosti od materialu). Farba prifnuta na vyrobok
sa spali a po ochladeni sa m6zu pouZit dodatocné Upravy, ako pieskovanie alebo vysokotlakové umyvanie vodou, aby sa
odstranil zostdvajuci popol. Tato metdda nie je vhodnd pre plasty a drevo. VOC sa zlikviduju touto technikou, ale
odpadové plyny sa musia spracovavat termickou oxidaciou. Na druhej strane nevznika Ziadna odpadova voda alebo kal,
ktoré by sa mali likvidovat a ndklady na Udrzbu su nizsie ako pri systémoch zaloZenych na rozpustadlach, zatial' ¢o
spotreba energie bude vyssia.

2.4.2 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC
Ak je Uplnd nahrada organickych rozpustadiel neprakticka, zmena na systémy so znizenym obsahom VOC, ako su tie,
ktoré su opisané v tejto Casti, moze znizit emisie.

2.4.2.1 POUZITIE PRIPRAVKOV S NIZKYM OBSAHOM VOC

Na trhu st dostupné niektoré pripravky s nizkym obsahom VOC, ktoré by mohli nahradit systémy s vyssim obsahom
rozpustadiel. Okrem toho su k dispozicii polokvapalné Cistiace systémy, ktoré obsahuji len malé mnoZstvo rozpustadia.
Napriklad v mikrofazovom Cistiacom systéme (MPC) sa zahrieva a premiesa vodna zmes polarnych a nepolarnych zloziek
(pri koncentracii ~ 10%), odstrdnend necistota sa neviaze s aktivnymi Cistiacimi prostriedkami a moze byt odstranené
filtraciou. Okrem znizenia emisii VOC ma tento systém dlhu Zivotnost.

2.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak sa tradi¢né pripravky pouzivané na Cistenie a odmastovanie povrchov vyrobkov, obsahujlice vysoké % VOC,
pouzivaju v otvorenom alebo polo-uzavretom procese s malym alebo Ziadnym odvetravanim odpadovych plynov a bez
aktivneho zachytavania organickych plynov a par, mézu byt zdrojom predovsetkym fugitivnych emisii.

Najefektivnej$im substitu¢nym opatrenim pre znizenie emisii VOC je teda nahradenie rozpustadiel vodnym systémom,
osvedCilo sa predovsetkym Cistenie parou, alebo vodnym lGéom, pripadne nahradenie rozpustadla anorganickym
roztokom — napr. roztokom NaOH (hydroxid sodny) alebo KOH (hydroxid draselny). Ako dobry odmastovaci prostriedok
pri Cisteni kovovych vyrobkov sa ukdzala aj kys. fosfore¢nd (HsPOas). V poslednej dobe sa do popredia dostdva aj Cistenie
laserom, ultrazvukom, ¢i otrystkdvanie CO2. Hoci prevadzkové ndklady si pomerne nizke, tieto technoldgie casto
vyZaduju vysoké investicné naklady.

V pripadoch, ked' sa na Cistenie pouzivaju Cistiace prostriedky obsahujtice rozpustadla so Specifickymi H-vetami, ktoré
nie je mozné nahradit menej Skodlivymi latkami, mal by sa pouZit uzavrety komorovy systém s integrovanym
znizovanim a recyklaciou rozpustadla nachadzajlceho sa v pripravku pouzivanom na Cistenie.

Pre rozpustadla obsahujice iba VOC, ktoré nemaju $pecifické H-vety, by mali byt pouZité uzavreté Cistiace stroje alebo
kupele s integrovanymi technoldgiami znizovania a recyklacie rozpustadiel.

Délezitymi opatreniami na znizenie emisii VOC z Cistenia povrchov, ktoré mozu viest k vyznamnému znizeniu emisii VOC
je aj:
- minimalizacia manipulacie s Cistiacim pripravkom (napr. jeho davkovanie, dopliianie a pod.),
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- optimalizacia a automatizacia technologického procesu Cistenia (Cistit len na nevyhnutne nutny stupen Cistoty),

- a/alebo reorganizicia vyrobného procesu, aby sa zabréanilo dodasnym, pripadne nadbytoénym , istiacim

krokom.

2.6

PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA

PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Nie vZdy je mozna uplna nahrada VOC, ale v mnohych pripadoch existuju dalSie moznosti na zniZzenie emisii VOC. Na

zniZenie emisii VOC z procesov Cistenia povrchu sa bezne pouzivaju tieto opatrenia:

pouZitie postreku na zlepSenie namacania za studena a odmastovanie parou - striekanie méze zvysit
GCinnost Cistenia za studena a odmastovania parou. (Emisie sa vsak moézu zvysit, ak sa vykonaju
nespravne - mal by sa pouZit postrek s nizkym tlakom a mal by sa vykondvat pod hornou hranicou
vyparov.),

vylepSena izoldcia dosiahnuta lepSou krycou vrstvou - odparovanie z chladiacich Cistiacich kupelov je
mozné kontrolovat pomocou krytu, umoznenim dostatocnej vysky volného boku a predchadzanim
nadmerného ponoru v dielni,

zlepSend manipulécia s rozpustadlami - rozpustadla by sa mali skladovat v samostatnych bezpec¢nostnych
kontajneroch - jeden pre Cerstvé a jeden pre pouZité rozpustadlo. Spojky suchého brzdenia mézu byt
pouZité na zabezpelenie neprepustajiceho presunu rozpustadiel z kontajnerov do uzavretych Eistiacich
strojov. Vo vSeobecnosti by vietky nadoby (vratane nddob na odpad) mali mat kryty na zabranenie
stratdm sposobenym odparovanim.,

navrh vyrobku / procesu na znizenie potreby Cistenia - pravidelné prehodnocovanie vyrobného procesu
mbze zlepsit Gcinnost vyroby a poméct minimalizovat emisie VOC tym, Ze identifikuje priciny
kontaminacie a eliminuje alebo minimalizuje ju pri zdroji. Typické opatrenia, ktoré je potrebné zvazit,
zahfnaju:

»  sledovanie zdroja znecistenia (napriklad necistot v olejoch) a podla moZnosti odstranenie,
zmenu alebo zniZenie Urovne znedistenia, aby sa predislo Cisteniu alebo zniZilo Cistenie,
elimindcia alebo Uprava priebeznych procesov Cistenia;
zniZenie ¢asu medzi Cistenim a dalSim spracovanim;
preddistenie, napr. manudlne odstranenie prebytocného oleja pred Cistenim;

YV V V V

pouzitie protiprudového Cistenia.

optimalizované Cistenie - optimalne vysledky Cistenia s minimalnymi emisiami VOC sa daju dosiahnut len
vtedy, ked'sa technoldgia a pouZité vyrobky zhoduju s poZiadavkami na Cistenie. Vyber by sa mal tykat:
»  druh povrchu (napriklad kov, guma);
geometria povrchu, ktory sa ma Cistit;
rozmanitost ¢asti, ktoré sa maju &istit;
pozadovand "Cistota" povrchu;
typ pritomnych kontaminantov;
pridruzené procesné technoldgie;
mnozstvo Casti, ktoré sa maju Cistit;
priebezny alebo davkovy proces,

VV VYV VYY

mnoho dodavatelov rozpustadiel a zariadeni ma optimalizované rieSenia pre rozne
sektorové aplikacie a poskytuje informacie na internete.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel' Opis
Systém bez obsahu VOC Odmastovacie systémy na baze vody bez VOC (napr. alkalické systémy)
Nahrada CMR pripravkov Systémy s Ciastocnou nahradou pripravkov na baze vody (semivodné Cistiace systémy)

Biologické systémy

Technoldgie Cistenia plazmy
Technoldgie Cistenia CO,
Technoldgie Cistenia UV

Cistenie laserom

Vyhnutie sa potrebe odparafinovania
Tepelné odstranovanie naterov

Systémy so znizenym obsahom VOC | Systémy s Ciasto¢nou nahradou pripravkov na baze vody (semivodné Cistiace systémy)
PouZivanie pripravkov so znizenym obsahom VOC

Optimalizacia procesov Pouzitie uzavretych systémov

Pouzitie postreku na zlepsenie namacania za studena a odmastovanie parou
Zleps$enie manipuldcie s rozpustadlami

ZniZenie potreby Cistiacich ¢innosti

Vyber najlepsich technoldgii

Koncové odlucovacie zariadenia Filter s aktivhym uhlim

Termickd oxidaciaVOC (regenerativne / rekuperativne systémy)
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