IV. NANASANIE NATEROV - IV.A NANASANIE NATEROV NA KOVY

IV. NANASANIE NATEROV

(NAJMA NANASANIE NATEROV NA KOVY, PLASTY, TEXTIL, TKANINY, FOLIE,
PAPIER, NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY A NANASANIE NATEROV
NA KOZU)

Nanasanie naterov je akdkolvek cinnost pri ktorej sa aplikuje jedna alebo viac suvislych vrstiev nateru na povrch
vyrobku (napriklad elektroforetické a chemické procesy nanasania naterov, striekanie, navalovanie, macanie, polievanie
a pod.). Zaraduju sa sem tieto Cinnosti:

a) nanasanie naterov na povrchy kovov, plastov, textilii, tkanin, félii a papier,

b) nanasanie naterov na drevené povrchy,

c) nanasanie naterov na kozu.

Zaraduje sa sem aj nanasanie naterov na povrchy kovov a plastov vratane povrchov lietadiel, lodi, kolajovych vozov,
cestnych strojov, suciastok pre automobilovy priemysel, ak ide o samostatnu vyrobu, a pod. Ak je stc¢astou natierania aj
potla¢ na ten isty povrch bez ohladu na to, aka technika sa pouZije, potom sa tato potla¢ povaZzuje za sucast natierania.

Do tejto Cinnosti sa nezahrna:
- nandsanie substratov s obsahom kovov (pokovovanie) za pomoci elektroforetickych, chemickych a
inych nandsacich technik,
- tlaciarenské Cinnosti, ktoré sa vykondvaju ako samostatna ¢innost.

IV.A NANASANIE NATEROV NA KOVY

,Povrchova uprava“ je definovand ako akdkolvek ¢innost, pri ktorej sa na kovové povrchy, vratane povrchov lietadiel,
lodi, vlakov atd", aplikuje jedno alebo viacndsobné nanasanie kontinudlneho filmu naterovej latky.

Tato cast Stldie sa zaobera nanasanim naterov na kovy iné ako vozidla. Povrchovd Uprava vozidiel a nasledna
povrchova Uprava vozidiel (autoservis) su rieSené v samostatnych castiach:
- natery na vozidla malych sérii a na opravy vozidiel, resp. ndslednu povrchovu Gpravu vozidiel — pozri
éinnost VI.,
- natery velkych sérii vozidiel — priemyselna vyroba vozidiel - pozri ¢innost V.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia m6zu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii - redukény
plan, podla $pecifikacii uvedenych v prilohe €. 6 vyhlagky MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.

Osobitné poZiadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (Podozrenie, Ze spbsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spdsobuje genetické
poskodenie.). VSeobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.
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A.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Pri povrchovej Gprave kovov emisie VOC zavisia najma od mnoZstva rozpustadla v pouZivanych pripravkoch. Emisie VOC
sa moOzZu znizit pouzitim vysoko Ucinnych aplikacnych technik (napriklad znizenim nadmernych prestrekov).

V praxi je dosahovana Gcéinnost nanasania nateru medzi 5% az 60% v zdvislosti od geometrie vyrobku (rovinny povrch
alebo mriezka) a zrucnosti pracovnika, ktory pripravok nanasa (striekaca).

Procesy nandsania sa mézu vyrazne lisit, vdaka tomu sa pokryje Sirokd skala roznych vyrobkov s r6znymi poZiadavkami.

A.4.1.1.1 POVRCHOVA UPRAVA STROJARENSKEHO ZARIADENIA
Povrchy strojov musia mat odolnost voéi olejom, chladiacim prostriedkom a inym tekutindm. Natery preto vyzaduju
vysokokvalitni povrchovi Gpravu a musia poskytovat ochranu aj proti kordzii.

ZvycCajne sa zakladny nater, na bdze vody, nandsa najprv na povrch elektrostatickym namacanim alebo postrekom.
Zvycajne nasleduju dve vrstvy vrchného nateru, bud’ dvojzloZzkovy naterovy systém na baze akrylu, polyuretanu (PUR)
alebo epoxidov ako farebny zakladny nater (base coat - BC), za nim nasleduje Ciry nater (clear coat - CC). Jednotlivé
vrstvy sa zvyCajne aplikuji pomocou striekacich technik, ale v zavislosti od aplikacie sa mbéZe pouzit tiez liatie,
valcovanie, pondranie a zaplavenie alebo praskové lakovanie.

A.4.1.1.2 POVRCHOVA UPRAVA POLNOHOSPODARSKYCH STROJOV

PoZiadavky na kvalitu nanasaného nateru na polnohospodarske vozidla nie su také prisne, ako poZiadavky na kvalitu
osobnych automobilov, no ochranny vyznam povrchovej Gpravy tychto strojov je vyssi - vaésina strojov musi mat
neporuseny nater aj po dlhej dobe externého skladovania v extrémnych zimnych, resp. letnych podmienkach.

Hlavnou ulohou povrchovej Upravy je aj vtomto pripade ochrana proti kordzii. Lak musi vydrzat silné mechanické a
chemické namahanie. Chemicka kordzia sa méze vyskytnut v dosledku agresivnych zvyskov rastlin a vlhkosti a lak

zvyCajne nema trvacnost pocas celej Zivotnosti stroja.

Zakladny nater sa Casto aplikuje rucne, a to sprejovym naterom na baze rozpustadiel. Postupne v3ak tuto techniku
vytesnuje elektroforetické ponorné namacanie s pouzitim pripravkov na baze vody.

Kryci nater, zvy€ajne na baze rozpustadla, mbze byt striekany ruéne, hoci ¢oraz viac sa pouzivaju praskové aplikacie.

V snahe o vicsiu automatizaciu maju vyrobcovia tendenciu aplikovat zakladny a vrchny nater este pred montaZzou
celého stroja.

A.4.1.1.3 POVRCHOVE UPRAVY SPECIALNYCH VOZIDIEL
Specidlne vozidla (Smernica Rady 70/156/EH) zahfiaju vozidla mestskej rady - ako st zametacie stroje, alebo stroje
ur¢ené na udrzbu miest a obci, vozidla na vyrobu ciest, stroje na asfaltovanie alebo kosenie a stavebné vozidla.

Zvycajne su lakované "sériovym" alebo "povrchovym" naterom, v zavislosti od poZiadaviek zakaznika na konecnu
Upravu a povahu jednotlivych ¢asti, ktoré sa lakuju.

96/303



IV. NANASANIE NATEROV - IV.A NANASANIE NATEROV NA KOVY

A.4.1.1.4 POVRCHOVA UPRAVA BICYKLOV A RAMOV MOTOCYKLOV
Povrchova uprava bicyklov a rdmov motocyklov pozostdva z jednej az troch vrstiev:
- zdakladny nater,
- farebny zdkladny nater a
- Ciry vrchny nater (lak).

Ci sa pouziva jednovrstvovy alebo viacvrstvovy nater, zévisi od poZiadaviek na findlny vyrobok, jeho velkosti a aj
pouzitého zariadenia na aplikaciu naterov.

Praskové natery stéle viac nahradzaju tradi¢né systémy na baze rozpustadiel a Ciry lak. Problémy sa vsak mézu
vyskytnut, ak teplota potrebnd na vytvrdenie praskového laku je vysSia ako 180°C, Co je teplota, pri ktorej dochadza
k oslabovaniu lepenych spojov rdmov.

A.4.1.1.5 POVRCHOVA UPRAVA VYKUROVACICH TELIES
Pri povrchovej Gprave vykurovacich prvkov sa najcastejSie pouzivaju praskové aplikacné systémy.

A.4.1.1.6 POVRCHOVA UPRAVA KOVOVEHO NABYTKU
Na nandsanie lakov na kovovy nabytok sa pouzivaju bezné systémy zalozené na rozpustadlach, systémy na baze vody a
aj praskové laky.

Aplikacné techniky zahfriaju striekanie (konvencné/elektrostatické, ruéné/automatické), elektroforetické namécanie a
praskové lakovanie. Kovovy nemocnic¢ny nabytok je zvyCajne lakovany polyesterovym praskovym naterom, ktory
zarucCuje vyssiu odolnost voci hortcej vode a poskriabaniu, ako aj dezinfekénym prostriedkom a sterilizacii parou.

Regaly su vyrabané v Sirokej Skéle farieb a tvarov, takZe sa pouzivaju bezné aplika¢né systémy na baze rozpustadiel,
systémy na bdaze vody a praskové lakovacie systémy.

Konecny lak pre $tandardné farby sa moze aplikovat striekacimi technikami alebo ponorenim; v niektorych pripadoch je
mozné pouzit praskové aplikacné techniky.

Spinacie skrinky vysokého napatia su zvycajne povrchovo upravené zakladnym elektrickym ponorom. Na nanasanie
vrchnych vrstiev sa bezne pouZivaju dvojzlozkové systémy, vodné systémy alebo praskové laky.

A.4.1.1.7 POVRCHOVA UPRAVA LIETADIEL

Povrchova uprava lietadiel podlieha osobitnym povoleniam podla medzindrodnych pravidiel leteckej dopravy
v zavislosti od typu lietadla, ¢i druhu lakovanych ¢asti — iné poZiadavky su kladené na vonkajsie a iné na vnutorné Casti
lietadla. Trup lietadla pozostava z dvoch podsektorov: OEM (p6vodny vyrobca zariadeni) a MRO (udrzba, opravy a
generalne opravy).

Povolené naterové systémy pre OEM sa modzu lisit od tych, ktoré su povolené pre MRO. Nové systémy nanaSania
naterov sa zvy€ajne zavadzaju najprv v sektore OEM a podobné systémy sa mozu pouZit iba pre jestvujuice lietadla po
zrealizovani osobitnych dodatoénych vyvojovych postupov, testovania a povolovania pre sektor MRO.
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A.4.1.1.8 POVRCHOVA UPRAVA LODI

Povrchova Uprava lodi pozostava z nanasania jednej alebo viacerych vrstiev lakov na baze rozpustadiel, s nizkym
obsahom rozpustadla alebo bez obsahu rozpustadiel. PrevaZujicimi spojivami st epoxidové Zivice (zvycajne 2-zlozkové),
polyuretany, akrylaty, alkydové Zivice a chlérovany kaucuk.

Na povrchovu Upravu lodi sa pouzivaju vrstvy s hribkou 200 a 1 000 um. SilnejsSia vrstva Specidlnych vrchnych lakov sa
zvycajne aplikuje na rampy a pracovné plochy.

Pripravky povrchovej Upravy sa zvycajne aplikuju pomocou bezvzduchového striekacieho procesu, ktory umoznuje
nanasanie naterov s nizkym obsahom rozpustadiel. Pri povrchovej UGprave jacht sa najcastejSie vyuZiva aplikacia
val¢ekmi a Stetcami. Valce sa pouZivaju aj na predbezné lakovanie osobnych lodi.

A.4.2 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

A.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Vo vSeobecnosti mozno rozlisit dva typy ¢innosti:
- povrchové Upravy, ktoré sa aplikuju v uzavretych podmienkach — striekacich kabinach (napr.
povrchova Uprava strojov, stavebnych materidlov, domacich spotrebicov, kovového nabytku) a
- povrchova Uprava, ktora sa za tychto podmienok nemdze vykonavat (napriklad povrchova tprava lodi
alebo lietadiel a pod.).

Typické kroky procesu a techniky nanasania naterov na kovy su opisané nizsie:

A.4.2.1.1 ODMASTOVANIE

Vo vicSine pripadov je potrebné upravované povrchy pred samotnou povrchovou Upravou pripravit na lakovanie —
napr. odmastit. V pripadoch lokédlnej kontaminacie, napr. olejom z vitania alebo rezania, sa tieto ¢asti vyrobku zvycajne
Cistia rucne - Cistenim alebo stieranim. Odmastovace pouzivané pre tento typ aplikacie maju zvycajne vysoky obsah
organickych rozpustadiel - od asi 50% do 100%.

Malé kovové casti sa predcistia bud’ Cistiacim prostriedkom na baze vody pomocou tlakovej umyvacky alebo striekanim
Cistiaceho pripravku s obsahom rozpustadla. Dalsie informécie o odmastovani vyrobku su uvedené v kapitole:
Odmastovanie a Cistenie povrchov - ¢innost Il

A.4.2.1.2 NATEROVE SYSTEMY

Vyber naterového systému zavisi nielen od poziadaviek lakovaného vyrobku (napr. odolnost proti kordzii), ale aj od
velkosti, dostupného vybavenia a hlavnej ¢innosti lakovne alebo spolo¢nosti, ktord tuto ¢innost vykonava. Naterové
systémy na povrchovu Upravu kovov vo vacsSine pripadov pozostavaju aspon z dvoch vrstiev, zakladného nateru (BC) a
jednej alebo viacerych vrchnych vrstiev krycieho laku (CC).

Primer sa pouziva ako prvy nater. Primer ma antikordznu funkciu a pomaha zvySovat Gcéinnost nasledného zakladného
nateru. Primery maju celkovy obsah rozpustadiel 55 aZz 65%. Typicky bezny zakladny nater na povrchovd Upravu kovov
je zalozeny na polyvinylbutyralovej Zivici. ModernejSie systémy su bud’ epoxidové (s obsahom organického rozpustadla
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priblizne 40%) alebo polyesterové (obsah rorganického ozpuistadla priblizne 20%). Zakladny nater udava farbu/vzhlad
a tvori ochrannu vrstvu proti chemickym alebo inym tcéinkom (slnec¢né svetlo, mechanicky naraz atd.).

Vo vécsine pripadov sa vrchna vrstva vykondva ako jednovrstvovy systém. Vrchny lak méze byt bud' jednozlozkovy s
obsahom organického rozpustadla priblizne 45 az 55% alebo dvojzlozkovy systém s obsahom organického rozpustadla
priblizne 25 az 35%. Alternativne sa mozu pouZivat systémy na bdaze vody s obsahom organickych rozpustadiel asi 10 aZ
15%.

V pripadoch, ked je potrebné dosiahnut Specifické farebné efekty, pouZivaju sa dvoj alebo viacvrstvové systémy.
Dvojvrstvovy systém pozostava zo zakladnej farby, ktorad poskytuje farbu, po ktorej nasleduje nanesenie vrstvy s Cirym
lakom. Pre viacvrstvové systémy sa aplikuje pridavny farebny néater (medzivrstva).

Vodivé vrchné natery s menej ako 10% obsahom vody, ktoré su v sucasnosti vyvinuté pre velkoploSny nater vozidiel,
mé&Zu byt v budlcnosti uplatnitelné aj na iné ¢innosti stvisiace s povrchovou Gpravou kovov.

A.4.2.1.3 APLIKACNE TECHNIKY
Pouzité aplikacné techniky sa liSia v zavislosti od vyrobku, ktory ma byt povrchovo upravovany ajeho konecnej
funkénosti.

Elektroforetické nandsanie je hlavnou aplikacnou technikou pre zakladné systémy. Pre nasledné naterové vrstvy sa v
pripade vyroby v malom meradle pouzivaju rézne typy postrekovych naterov, zatial ¢o v pripade vyroby vo velkom
meradle, sa hlavne pouzivaju praskové systémy. Ucinnost aplikdcie nateru je asi 45 - 65%.

Elektroforetické namdcanie

Elektroforetické namdcanie sa pouziva predovsetkym na predbeinui povrchovu Upravu (Upravu, po ktorej nasleduje
nanasanie dalSich vrstiev farieb a/alebo lakov). Po nateroch aplikovanych elektroforetickym namacanim su casto
nanasané praskové vrchné natery.

Pri tomto procese sa privadza priamy elektricky prud medzi vyrobok a elektrédy s opacnou polaritou, ktoré su
instalované v nadrzi. Bezne sa pouzivaju katédové systémy, pretoze pontkaju lepsiu odolnost proti korézii ako anodické
systémy. Elektroforetické namadacanie sa pouzZiva len v pripade ndaterov na bdze vody s obsahom organickych
rozpustadiel medzi 1 - 4%.

Elektroforetické namacanie je ucinnd aplikacna technika, ktord vytvara vysoko kvalitné natery. Jedna sa vsak o
nakladovo narocny systém (investicné a materidlové naklady) a vyZaduje vysokd uroven Udrzby nadrzi na farbu kvéli
zabezpedeniu kvality. U&innost aplikacie nateru je asi 95 - 100%.

Konvencné striekanie vysokym a nizkym tlakom
Naterovy pripravok sa nanasa z trysky striekacej pistole pomocou stlaceného vzduchu. Vzduch dopravuje castice
pripravku na povrch vyrobku. U¢innost aplikacie nateru je asi 20 - 65%.

Cim vys$i je tlak vzduchu v striekacej pistoli, tym jemnejsie su Castice striekaného pripravku. Jemné astice zvysuju
kvalitu a hladkost naneseného povrchu. Na druhej strane, jemnejsie Castice su lahsie rozptylitelné, ¢o mbze spdsobit
nerovnomernost nastreku a zvysit mnoiZstvo prestrekov. V koneénom doésledku to moZe viest k nadmernému
rozpra$ovaniu nanasanych farieb a/alebo lakov a tym k vy$sim emisiam VOC.
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Vysokotlakové striekanie (HVLP)
Pri nizkotlakovom striekani s vysokym objemom (HVLP) sa rozprasovaci tlak zniZi zo zvycajnych 3 aZ 6 barov na hodnotu

0,7 baru. V porovnani s vysokotlakovym striekanim sa da zabranit az 20% nadmernému rozprasovaniu (prestrekom)
a ucinnost aplikacie nateru je asi 40 - 80%.

Vzhladom na vacsie Castice striekaného materidlu vytvorené rozprasovaémi HVLP, sa kvalita nastreku nemusi rovnat
kvalite, ktora sa dosiahne konvenénymi vysokotlakovymi vzduchovymi pistolami.

Bezvzduchové striekanie
Pri bezvzduchovom striekani sa farba pretlaca cez velmi malé kovové dyzy (< 2 mm) s tlakom 80 aZ 250 barov. Farba

prudi stacionarnym vzduchom mimo dyzy a rozpada sa na jemné Castice v dosledku sily tohto narazu. Do trysky sa farba
dostdva pomocou vysokotlakovych Cerpadiel, co zabranuje rychlym zmenam farieb. Bezvzduchova striekacia vrstva je
lacna, rychla a moze sa pouzivat ako pre 1-zlozkovu tak aj pre 2-zlozkovu farbu.

Bezvzduchovo striekand vrstva vytvdra hrubd povrchovu Upravu, ktord sa musi pred aplikdciou jemnejSich naterov
obrusit. Tym sa zavadza dodatocna faza procesu v porovnani s pouzitim striekania vysokotlakového vzduchu. Avsak
optimalizacia striekania moézZe zlepsit kvalitu nanasania aZz na Uroven dosiahnutd pomocou HVLP striekacich pistoli,
najma pri zakladnych nateroch. Na maximalizaciu vykonu systémov bezvzduchového striekania je nevyhnutna urcita
miera zruénost operatora (striekaca).

Tato technika nastreku moze byt pouzitd bud ako manualna technika alebo ako automaticka technika. Materiadlova
uéinnost pre bezvzduchové striekanie je priblizne 5% (mriezkové diely) az do 40 - 75% (velké plochy).

Elektrostatické nandsanie s riadenym stlacenym vzduchom

Pri elektrostatickom nanasani musi byt striekany vyrobok vodivy. Medzi vyrobkom a materidlom, ktory sa nanasa, sa
vytvara elektrické pole. Striekané ¢astice maju opacnu polaritu ako povrch, ktory sa touto technikou upravuje. Naterovy
systém sa rozprasuje a/alebo strieka, ¢astice farieb alebo lakov su pritahované k povrchu upravovaného vyrobku.
Proces sa zastavi, ked je hrubka filmu takmer rovnakd na vsSetkych plochach a okrajoch. Katédovy nater je
najpouzivanejsou technikou, pretoZze anédové diely maju tendenciu korodovat.

Vieobecne plati, ze ucinnost elektrostatického nanasania je od 95% do 100%. V porovnani s konvenénym striekanim je
elektrostaticky postrek ¢asovo a materialovo efektivnejsi a lahSie automatizovany. Pri pouZiti tejto techniky striekania
vznikd menej prestrekov a striekacie kabiny si vyzaduju menej Cistenia.

VyuZitelnost tejto techniky obmedzuje prave skutoénost, Ze striekany vyrobok musi byt vodivy. Touto technikou nie je
mozné napr. pretierat existujuce natery. Navyse je potrebné vyhnut sa geometridam, ktoré pdsobia ako Faradayova
klietka, pretoZe nandsanie naterov na takté povrchy bude nerovnomerné.

Elektrostaticky asistovany stlaceny vzduch, bezvzduchové a postrekované vzduchom

Tieto techniky spdjaju bezny stlaceny vzduch alebo bezvzduchové striekanie s elektrostatickym nabijanim cCastic farby.
Pre stlateny vzduch je materidlovy tok striekaného pripravku az do 1 000 ml/min, pri bezvzduchovych alebo
asistovanych vzduchovych technikdch méze tok materialu dosahovat az 3 000 ml/min. U&innost aplikacie nateru je 45%
az 85%. V porovnani s konvenénym postrekom sa generuje menej prestrekov a striekacie kabiny su menej znecistené.
Preto je potrebnych menej Cistiacich prostriedkov. Pri elektrostaticky asistovanom postreku mozu byt, v porovnani s
elektrostatickym striekanim, povrchovo upravované aj vyrobky zlozitejSich geometrii.
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BezZné namdcanie

Pracovné kusy su bud namocené rucne alebo prepravované a ponarané pomocou dopravnych systémov. Ponorenie do
naterov na baze vody moze spdsobit penu. Farby na baze vody su stabilné len v malom rozsahu pH a preto st velmi
citlivé na kontaminaciu, ktord by mohla byt sp6sobena procesmi predbezného spracovania.

Tato technika je pomerne nakladovo efektivna a moZe dosiahnut materidlovd ucinnost az do vysky 100%. Kvalita
naneseného nateru je vSak pomerne nizka a technika nie je aplikovatelnd na povrchovu tpravu Struktur s otvormi.

Aplikdcia praskovych naterov

Praskové laky su zvycajne epoxidové Zivice. PretoZze je mozné opotrebovany material, ktorym sa vykonava povrchova
Uprava, opatovne pouZit, dosahuju vysoku ucinnost az do vysky 100%. Nanasany praskovy lak sa potom roztavi a
vytvrdzuje zahriatim vyrobku vo vytvrdzovacej peci pri teplotach 200 - 250°C.

Castice praskovych systémov sa elektrostaticky naplnia a striekaju na vyrobok pomocou stlaéeného vzduchu. Striekacia
kabina a aplikacné néstroje je mozné Cistit vakuovym Cistenim alebo fukanim stlaéenym vzduchom. Pri tomto postreku
nevznikaju Ziadne emisie VOC.

Efektivnost jednotlivych aplikaénych systémov v zavislosti od sp6sobu nandsania a vhodnost pouZitia je uvedena
v nasledovnej tabulke:

Metdda Ucinnost aplikacie | Geometria vyrobku Dalsie obmedzenia pre poufitie
(%)
Elektrofoterické nandsanie 45 - 65 Bez obmedzenia -
Elektrofoterické namacanie 95-100 Vyrobky s dutinami Vysoka strata rozpustadla
Konvenéné striekanie vysokym 20-65 Bez obmedzenia -
a nizkym tlakom
Vysokotlaké striekanie (HVLP) 40-380 Velké vyrobky, jednoduché tvary | -
Bezvzduchové striekanie priblizne 5 Mriezkové diely -
40-75 Velké vyrobky, jednoduché tvary
Elektrostatické nanasanie 95-100 Vyrobok nesmie vytvérat SU potrebné elektricky vodivé
s riadenym stlaenym vzduchom Faradayovu klietku materialy,

Touto technikou nie je moziné
napr. pretierat existujlce natery

Elektrostaticky asistovany stlaceny 45 -85 Vyrobok nesmie vytvérat Su potrebné elektricky vodivé
vzduch, bezvzduchové a Faradayovu klietku materialy,
postrekované vzduchom Vyrobok nesmie vytvarat
Faradayovu klietku
Kombinované striekacie pistole 35-75 Velké vyrobky, jednoduché tvary | -
(stlaéeny vzduch/elektromagnet)
Bezné namacanie do 100 Technika nie je aplikovatelnd na Nizka kvalita naneseného nateru
povrchovu Upravu Struktdr
s otvormi
Aplikacia praskovych naterov do 100 Bez obmedzenia -
Zaplavovanie 95-100 Vyrobky s dutinami Vysoka strata rozpustadla

A.4.2.1.4 SUSENIE
Po naneseni pripravku na povrchovd Upravu sa nater musi vysusit. Doba schnutia sa méze znizit pouZzitim susiarni (peci).
Striekacie kabiny mézu fungovat aj ako pece.
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Doba schnutia zavisi od predmetu alebo podkladu, druhu nateru a hribky nateru a pohybuje sa od niekolkych sekund
az po jednu hodinu.

Odvlhéeny vzduch sa pouZiva na suSenie ndterov na baze vody alebo na predbezné vyprchavanie mokrych vrstiev -
druhy nater prebieha pred Gplnym vysuSenim prvého nateru. V désledku odstrariovania vody vyprchavanim méze byt
doba susenia vyrazne znizena.

Pri riadenych podmienkach moze byt odpadovy plyn zo suSiarni zachytavany a odvddzany na Cistenie, pripadne,
odpadovy plyn s nizkym obsahom VOC, sa pred Cistenim eSte zakoncentruje v aktivnom uhli alebo zeolite. Ak sa susenie
nemoze uskutocnit za kontrolovanych podmienok (v uzavretych peciach, resp. susiarniach), musi sa ¢o najviac
minimalizovat vplyv poveternostnych podmienok - redukcia zdrojov prachu, zniZzenie priameho vystavenia slne¢nému
Ziareniu pocas nanasania a pod.

A.4.2.1.5 CISTENIE
Cistenie sa musi vykonat vo vietkych aplikaénych technikach. Cistené musia byt:
- jednak vyrobky, na ktoré sa bude nandsat farba a/alebo lak (v tom pripade pozri aj Cinnost: Il.
Odmastovanie a Cistenie povrchov),
- pracovné prostredie,
- technologické zariadenie a jeho casti.

Moze sa pouzit cely rad Cistiacich technik, od ruéného Cistenia az po automatické Cistenie pomocou uzatvorenych
systémov s regenerdciou rozpUstadiel (napriklad pre striekacie pistole). Ako Cistiace prostriedky sa pouZivaju organické
rozpustadla (maju vyssiu Géinnost), aj voda. Cistenie vodou je mozné pri pouZivani naterovych systémov na baze vody a
pri Cisteni pred Uplnym vysusSenim farieb.

Cistenie musi byt Gcinné a rychle. Intenzita ¢istenia sa meni v zavislosti od charakteru zmien farieb a zavisi aj od toho, ¢
je kontaminacia polosucha alebo sucha. Procesy Cistenia organickymi rozpustadlami predstavuju priblizne 20% z
celkového mnoiZstva emisii VOC z povrchovej Upravy kovov.

Striekacie kabiny sa obvykle Cistia Cistiacimi prostriedkami s nizkym obsahom organickych rozpustadiel. Alternativnym
pristupom je pouZitie félie alebo stripovatelného laku aplikovaného na steny kabiny.
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A.4.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladovanie
Kovovy a manipuldcia s NH a F
predmet rozpustadlami Fugitivne emisie
n l
100%
VOC v naterovych SDﬁ
systémoch
av gistenie na Mandsanie
naterov
5096 1
i i
Fugitivne emisie 1 Vyprchavanie
|
]
06
VOC v odpade 06 | WVodna clona
VOC v kale
F alebo
Fugitivne emisie
‘ K A
Susenie odluéovacie
05 zariadenie
Likvidavans VOC
1 52%
Finalny 32% -
wyrobok
84%
v
o8 /12

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 8 — Part 1: Other metal coating

P

A.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

A.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

A.4.3.1.1 KONVENCNE LAKY NA BAZE ROZPUSTADIEL

Pri povrchovej Uprave kovov av Cistiacich prostriedkoch sa pouZiva Siroka skala rozpustadiel. Obvyklé pripravky na
povrchovl Upravu kovov na béze rozpustadiel obsahuju priblizne 30 az 80% rozpustadiel. Na Cistenie sa zvycajne
pouzivaju ,Cisté” rozpustadla (az do 100%).
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Ako rozpustadla v aplikacnych systémoch sa pouZivaja hlavne:
- zmesi uhlovodikov (xylén, toluén a benzin),
- alkoholy,
- estery,
- ketdny.

Su klasifikované ako nétery zaloZzené na polykondenzacii (napriklad: fenol/mocovina; modovino/elaminova Zivica),
polymerizacii (napriklad: polyestery, akrylatové Zivice, alkydové Zivice) alebo polyadicii (napriklad: epoxidova alebo
polyuretanova Zivica).

A.4.3.1.2 NATERY NA BAZE ROZPUSTADIEL S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Takéto natery obsahuju < 35% rozpUstadiel. PouZivaju sa nasledujlce rozpustadla:

- xylén,

- benzin,

- zmesi aromatickych uhlovodikov,

- butylacetat,

- alkoholy,

- glykolétery,

- ketdny,

- toluén.

Naterové systémy svysokym obsahom tuhych latok su zaloZzené na epoxidovych Ziviciach, dvojzlozkovych
polyuretanoch, polysiloxanovych, oxiranovych alebo alkydovych Ziviciach.

A.4.3.1.3 NATERY NA BAZE vODY

Obsah rozpustadiel v nateroch na baze vody je asi 3 - 18%. Vodné natery Casto obsahuju organické rozpustadla ako
zlozku, ktord zlepsSuje vlastnosti mokrej vrstvy. Natery na baze vody su zalozené na alkydovych, polyesterovych,
akrylatovych, melaminovych a epoxidovych Ziviciach.

A.4.3.1.4 PRASKOVE LAKOVANIE
Praskové laky su bez VOC. Praskové natery su zvycajne na baze akrylovych Zivic s kyselinou alebo anhydridom.

A.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Emisie VOC, spolu s emisiami NOy, su, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat zo/z:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu nanasania naterov,
- C(istenia povrchu vyrobku pred jeho Upravou,
- Cistenia technologického zariadenia.
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Procesné, technologické a havarijné aniky a Uniky zo skladovacich priestorov moéZu spdOsobit emisie do pody a
podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvyéajne pouzivanych naterovych hmotach pri
nandsani naterov na kovy:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H- veta
2-metoxy etanol 109-86-4 H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-metoxyethanol acetat 110-49-6 H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-etoxy etanol 110-80-5 H360Fd Mobze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-etoxyetanol acetat 111-15-9 H360Fd Mobze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
Trichléroetylén 127-18-4 H350 Mbze spdsobit rakovinu.
Dichlérometan 75-09-2 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), l'ahka aromaticka H304 Moze byt smrtelny po poZziti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi koZu.
H335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi koZu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Mbze spdsobit poskodenie organov.
H304 Moze byt smrtelny po poZziti a vniknuti do dychacich ciest.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata

Je potrebné, aby rozpustadla, ktoré su oznadené $pecifickym rizikom H360Fd (M6zZe poskodit plodnost. Podozrenie z
poskodzovania nenarodeného dietata.) alebo H350 (MdZe spdsobit rakovinu.), boli nahradené. Ak nie je mozina
substittcia, emisie z nich musia byt minimalizované.

A.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZiIVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA
Nizsie emisie VOC je mozné dosiahnut aj:
- zniZzenim obsahu organickych rozpustadiel v nateroch (farebny odtien a lak) a primeroch (podkladoch),
- pouzitim pripravkov s redukovanym obsahom VOC alebo

- zmenou naterového systému (napr. z beznych systémov s obsahom organickych rozpustadiel priblizne 70% az
na produkty na baze vody, s obsahom organickych rozpustadla priblizne 4 - 15%).

V niektorych pripadoch moze byt mozna aplikacia substitucnej techniky bez obsahu VOC — napr. praskovou Upravou. Ak
sa nemOzu pouZit primarne opatrenia, emisie VOC mdzu byt zniZzované Upravou odsavaného odpadového plynu,
pripadne jeho zakoncentrovanim adsorpénou technikou a naslednym spalovanim v termickom zariadeni.
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A.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

A.4.4.1.1 PRASKOVE LAKOVANIE

Praskové laky mézu v mnohych pripadoch nahradit natery na baze rozpustadiel alebo na baze vody, ale vsetko zavisi od
teploty vyrobku pri vytvrdzovani a vlastnosti upravovaného vyrobku. Vyrobok musi byt schopny odoldvat vysokym
teplotdm pouZitym na roztavenie a vytvrdzovanie neseného prasku. Nevyhodou je, Ze na vysusenie praskovych lakov je
potrebnd vacsia energia v porovnani s konvenénymi natermi na baze rozpustadiel. Na druhej strane, vyhodou je okrem
znizenia celkovych emisii VOC na nulu, aj podstatné zniZzenie mnoZstva vznikajuiceho odpadu, pretoZe opdtovné pouzitie
praskového laku je mozné.

A.4.4.1.2 CISTIACE SYSTEMY

Na Cistenie technologického zariadenia sa pouzivaju Cistiace prostriedky na baze vody. Systémy kombinuju detergenty s
alkdliami a inymi latkami v zavislosti od podkladov a materialov, ktoré sa maju odstranit. Cistenie pomocou &istiacich
prostriedkov na baze vody moze trvat dlhsie ako pri systémoch zaloZenych na rozpustadlach. Tieto systémy mozu
vyZadovat dodatoc¢né vykurovanie a nasledné Cistenie odpadovych vod.

A.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
Ak Uplnd nahrada organickych rozpustadiel nie je mozna, na znizenie emisii VOC je mozné pouZit systémy so znizenym
obsahom VOC.

A.4.4.2.1 ZNIZENIE OBSAHU ROZPUSTADIEL V NATEROVYCH SYSTEMOCH

Najvyraznejsie zniZzenie emisii VOC je mozné dosiahnut najcastejsie prechodom od konvenénych systémov zalozenych
na rozpustadlach, k systémom s vysokym obsahom pevnych latok alebo systémom zalozenym na vodnej baze. Z tohto
dévodu mozno dosiahnut celkové znizenie emisii o priblizne 30 - 55%. V pripade systémov s vysokym obsahom tuhych
ldtok je ich vysSia cena je vyvazena vyssou ucinnostou nastreku.

Systémy zaloZzené na vode vyzaduju pouZzivanie zariadenia z nehrdzavejucej ocele a tieZ zvySuju dobu schnutia. Susenie
mozno zefektivnit instalaciou trysiek na turbulenciu vzduchu, vykurovacich systémov a zvy$enim teplovymennych
ploch. Predbezné Cistenie sa musi robit so Specidlnou starostlivostou pri pouZiti vodnych systémov na nanasanie farieb
a lakov na vyrobky s nerovnou geometriou.

Systémy naterov na baze vody, ktoré sa pouZivaju na elektroforetické namdcanie, suvisia s nakladmi na nové zariadenie
ajeho udrzbu.

Na susenie lakov na baze vody je potrebné viac energie v porovnani s konvenénymi natermi na baze organickych
rozpustadiel. Efektivnejsie aplikacné systémy produkuju véak mensie mnozstvo odpadu zo striekania a menej emisii z
Cistenia striekacieho boxu.

A.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je mozna nahrada VOC v pouzivanych pripravkoch na povrchovu Upravu kovov, pre zniZenie emisii VOC sa m6zu
pouZit preventivne opatrenia, optimalizdcia procesov a techniky koncového znizovania emisii:
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A.4.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

A.4.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA
VSeobecné opatrenia na znizenie emisii VOC su napriklad:

udrziavanie kratkej vzdialenost od striekania po striekany povrch,

udrziavanie sprejového prudu vertikalne k povrchu,

nastavenie Sirky striekaného pradu,

pri striekani kopirovat presné obrysy vyrobku,

udrziavanie tlaku vzduchu v striekacej pistoli na o najnizSej hodnote, pri ktorej su splnené zodpovedajuce
poziadavky na kvalitu nastreku,

zniZenie poctu nanasanych vrstiev s prihliadnutim na individudlne okolnosti, odolnost voci kordzii a poziadavky
na Specificky vzhlad vyrobku poZadovany zakaznikom, kvalitu a pod.,

nandsanie €o najtensich vrstiev nateru, pri ktorom su splnené zodpovedajuce poziadavky na kvalitu nastreku -
ak je mozné dosiahnut hribku vrstvy 50 um (pomocou nanasania postrekom) namiesto 85 pum (ponornym
naterom), spotreba materidlu je nizsia (aj ked Gc¢innost je nizsia v dosledku aplikacie spreja). V tomto pripade
su naklady na material a likvidaciu menSie v porovnani s ponorenim,

optimalizovat pocet farieb, pripadne obmedzovat striedanie farebnych odtieriov (vytvéranie skupin vyrobkov
rovnakej farby),

davkovanie farieb — napr. optimalizacia rozstrekovania sprejom, pouzivanie striekacich pistoli sriadenym
IG¢om nastreku,

v niektorych pripadoch mo6iu byt emisie VOC znizené zmenou naterového systému. Napriklad,
polnohospodérske stroje mozu byt upravené dvojvrstvovym systémom, pricom zakladny nater sa aplikuje
elektroforetickym namacanim a vrchny nater sprejovym naterom pouzitim konvencného systému zaloZzeného
na rozpustadlach. Pri udrZiavani dvojvrstvového systému moze byt vrchnd vrstva nahradena praskovym
naterom bez rozpustadiel. Alternativne mdze byt pouZity jednovrstvovy systém aplikovany elektroforetickym
namacanim.

uprednostnit robotické nanasanie pred manuélnym, v pripade manualneho nandasania naterov, zabezpedenie
potrebnej zrunosti operatorov (striekacov).

A.4.5.1.2 ZNIZENIE EMISII VOC Z CISTENIA
Priblizne 80% emisii rozpustadiel z Cistenia sa moZe znizit pouZitim uzavretych systémov na Cistenie pistoli a aplikadtorov.

Automatické pracky su uzavreté stroje, ktoré mozu Cistit ¢asti technologického zariadenia, ale aj vyrobku. Vyhodou je,

Ze rozpustadla pouzivané na Cistenie si zhromazdované na opatovné pouZitie. Automatické pranie sa modze kombinovat

s recykldciou rozpustadla destilaciou, ktord moéze dosiahnut az 80 - 90% opatovného vyufZitia rozpustadla. Problémy sa

mdzu vyskytnut pri dvojzlozkovych Cirych lakoch, ktoré mozu viest k upchatiu zbernych nadrzi.

V tomto pripade sa mdzZu poufZit aj tieto opatrenia:

poutzitie Cistiacich rozpustadiel v ¢o najmensej miere,

recyklované rozpustadlo pouzit na Cistenie zariadeni pre zdkladné natery alebo natery s nizkymi optickymi
poziadavkami,

pri Cisteni potrubnych tras arozvodov uprednostiiovat ,krtkovanie“(pig cleaning) pred preplachom d¢istym
riedidlom,

okamzité Ccistenie technologickych Ccasti, Unikov, rozliatia a pracovného prostredia pred ich vysusenim
a naslednym Ccistenim,

pravidelné kontroly skladovych priestorov a pracovného prostredia, aby sa zabezpecila sprdvna manipulacia
s rozpustadlom,

minimalizovat vystavenie otvoreného povrchu kvapalného rozpustadla na Cistenie alebo z naterov na baze
rozpustadiel,
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- pouzitie systémov, ktoré umozriuju odvadzanie rozpustadiel do uzatvorenej nadoby. Cistiace prostriedky sa
precerpdavaju cez vodovodny kohutik alebo sa striekaju na objekt v ¢iasto€ne uzavretom pracovnom priestore
nad skladovacim zdsobnikom (sud, IBC kontajner, kanister, tank, a pod). Pracovna plocha umoznuje odvadzanie
nadbytoénych rozpustadiel cez hrubé filtre spat do zdsobnika.

A.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

A.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Ak sa primdrne opatrenia nedaju pouzit, potom mozu byt emisie VOC likvidované termickou oxidaciou, biologickym
spracovanim alebo rozkladom tepelnou plazmou. Biologické a plazmové osetrenia sa pouzivaju hlavne pri nizkych
koncentracidch VOC (< 1 g/m3).

Termicka oxidacia méze dosiahnut Ucinnost zniZovania emisii VOC o viac ako 99,9%, biologické spracovanie ma
vSeobecne nizsiu Ucinnost, ale aj nizsie investiéné a prevadzkové naklady.

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo zeolitové materidly, po ktorej nasleduje riadend desorpcia, sa mozZe pouZit na
zakoncentrovanie odpadového plynu, ktory bude vedeny na ndslednu Upravu. Koncentrované prudy odpadového plynu
sa musia monitorovat, aby sa zabezpedilo, Ze obsah TOC (celkovy organicky uhlik) nikdy neprekroci 25 - 50% dolnej
medze vybusnosti.

Termicka oxiddcia sa mdZe pouzit, ak su koncentracie VOC vyssie ako 1 g/m3. Nizka a rézna koncentracia VOC mdze
vyZadovat dodatocné spalovanie zemného plynu, aby sa udrzala konstantna teplota plamena. Autotermické spalovanie
sa dd dosiahnut s koncentraciami VOC priblizne > 2 g/m3. Rekupera&né oxidacné systémy spitne ziskavaju odpadové
teplo zo spalovania cez vymenniky tepla, na predhrievanie prichadzajuceho odpadového plynu alebo na procesné
operacie, ako susiarne / pece alebo na vykurovanie prevadzkovych miestnosti.

Regeneracné oxidacné systémy su efektivnejSie ako rekuperativne systémy. Horuci vyfukovy plyn prechadza komorami,
ktoré obsahuju teplo zadrZiavajuci vostinovy materiadl. Ked komora dosiahne plné tepelné zataZenie, vyfukovy plyn je
vedeny do inej komory. Chladny prud plynu sa ohrieva prechodom cez horuci vostinovy material predtym, ako vstupi do
spalovacej komory. Regeneracia odpadového tepla vyrazne znizuje energetickd narocnost procesu.

Katalyticka oxidacia sa mdze pouzit, ak nie su pritomné Ziadne "katalytické jedy" a koncentracia VOC je pomerne
konstantnd. PretoZe katalytickd oxidacia je prevddzkovana pri relativne nizkej teplote, spotreba energie je nizsia.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahradenie VOC zmenou PouZzitie praskovych systémov.
aplikacnych systémov
Nahradenie Cistiacich prostriedkov Poufitie Cistiacich pripravkov na Cistenie
technologickych zariadeni a vyrobkov bez VOC, napr.
Cistiace prostriedky na baze vody (s Cistiacimi
prostriedkami).
Systémy s redukovanym obsahom Znizenie obsahu rozpustadiel v Zamena beznych naterovych systémov za systémy s
VOC naterovych systémoch vysokym obsahom tuhych latok alebo systémy na
baze vody.
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Ciel

Opis

Optimalizacia procesov

Zlepsenie a/alebo modifikacia
aplikacnej techniky

Optimalizacia techniky striekania, zniZzenie poctu
nanasanych vrstiev, vylepsenie alebo nahradenie
aplika¢nej techniky takou, ktora ma vyssiu ucinnost.
PouZitie automatickych miesacich systémov.

Znizenie frekvencie Cistenia
technologického zariadenia

Znizenie farebnych zmien.

Minimalizovanie Cistenie pred aplikaciou zakladnych
naterov alebo naterov s nizkymi optickymi
poziadavkami.

OkamZité Cistenie (pred susenim).

Minimalizacia pouzivania Cistiaceho prostriedku.
Uprednostnenie vyprazdnovania potrubi pomocou
,krtkovania" (pig cleaning) pred Cistenim organickym
rozpustadlom.

Postupné potiahnutie farebnych pracovnych kusov.
Automatické umyvanie striekacich pistoli a casti.

Koncové zniZovanie emisii

Likvidacia VOC

Termicka oxidacia
Biologické Cistenie (biofilter)
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IV.B NANASANIE NATEROV NA PLASTY, TEXTIL, TKANINY, FOLIU A PAPIER

Cinnost: "Nandsanie ndterov" je definovana ako akakolvek ¢innost, pri ktorej sa aplikuje jedna alebo viacnasobnd
vrstva nateru. Tato Studia sa vztahuje na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava s ro¢nou spotrebou organickych
rozpustadiel vy$Sou ako 5 t.

Tato cinnost zahfria rbzne priemyselné sektory (napriklad papierensky priemysel, textilny priemysel, vyroba
komponentov pre vozidla a pod.) a m6ze byt vykonavana ako hlavny vyrobny proces v $pecializovanych firmach, ako aj
samostatnym vyrobny krok v réznych podnikoch.

Sucastou tejto Casti nie je:
- povrchovad Uprava kovov - pozri ¢innost IV.A,
- rotacna sietotlac na textil - pozri ¢innost I.B,
- potlacovacie ¢innosti, ktoré su vykonavané ako samostatna ¢innost - pozri ¢innost I. - Polygrafia,
- odmastovanie a Cistenie povrchu vyrobku - pozri ¢innost Il..

Ak povrchova Uprava zahina krok, v ktorom je potlacany ten isty vyrobok, tento krok tlade sa povaZuje za sucast tejto
¢innost nezavisle od pouzitej techniky. Do vstupnej spotreby rozpustadiel je zapocitana aj spotreba rozpustadiel
urcenych na Cistenie technologického zariadenia pouzivaného na povrchovu Upravu.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZzovania emisii (redukény
plan) podla 3pecifikdcii uvedenych v prilohe ¢.6 k vyhlaske MZP SR &. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOC, ktorym su priradené
vystraéné upozornenia H351 (Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spGsobuje genetické
poskodenie.). Existuje vSeobecnd povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.

B.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Tato ¢innost zahffia nanasanie naterov na povrchy z plastu, textilu, tkaniny, félie a papiera.

Ro6zne priemyselné odvetvia vykondvaju tento proces pomocou réznych technoldgii a naterovych systémov. Na mnohé
aplikacie su uz dostupné alternativy bez rozpustadiel alebo s nizkym obsahom rozpustadla, ako napriklad na baze vody
(napr. primery - zaklad a zakladny nater (BC) v automobilovom priemysle) alebo nandsanie naterov za tepla (napriklad
potravinarsky priemysel). V pripade, Ze poZiadavky na vykon alebo kvalitu vyrobku vyZaduju pouZivanie naterovych
systémov na baze rozpustadiel, su k dispozicii aj pripravky s redukovanym obsahom VOC, ako napriklad natery
s vysokym obsahom tuhych latok.

V pripade nanasania naterov na fdlie, je mozné pouzit naterovy systém bez VOC alebo s ich znizenym obsahom, ktoré
st vytvrdzované radiaéne (UV, IC alebo elektrénovym lu¢om (EB)).

V pripade, Ze pouzivanie naterovych systémov so znizenym obsahom VOC alebo bez nich nie je technicky alebo
z dévodu vysokych kvalitativnych poZiadaviek na vyrobok mozné, na zniZovanie emisii VOC, je mozné instalovat
koncové odlucovacie zariadenia. Zvycajne sa pouZivaju adsorpcné zariadenia (aktivne uhlie alebo zeolit) alebo termicka
oxidacia (regeneracna / rekuperacna).
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B.4.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

B.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Tato Cinnost zahffia procesy nandsania naterov organickymi rozpuistadlami na rézne povrchy - plasty, textil, tkaniny,
folia a papier.

Technologické jednotky na povrchovu upravu velkych ploch, ako je papier a félia, obvykle pozostavaju z odvijacky,
odkladacej stanice alebo stanic, suSiacej Casti acievky na navijanie. Aplikdcia nateru sa vykonava s val¢ekom,
namdcanim vo vanicke, dyzami alebo systémom ndteru na tyci, aby sa zabezpedila konzistentna hrubka. Priblizne 70%
vsetkych pouZitych rozpustadiel sa emituje z potahovacich linii, pricom vacsina prichddza z prvej zény susiacej pece.
Ostatnych 30% sa emituje z manipuldcie s rozpustadlom, skladovania a miesania. Typickymi technolégiami zniZovania
emisii vtomto odvetvi si koncové odluCovacie zariadenia - termicka oxidacia, resp. adsorpcia aktivnym uhlim.

Aplikacné technologie

Techniky nanasania sa zna¢ne liSia, ale vo vSeobecnosti mozno ich rozdelit do troch skupin:
- poutzitie Stetca / valCeka,
- macanie,

- postrek.

NajcastejSie sa pouZivaju techniky striekania. Pocet vrstiev a nasledné kroky susenia zavisia od poZadovanej povrchovej
upravy. Na potahovanie flii sa ¢asto pouzivaju komplexné lakovacie jednotky. Nanasand vrstva moze byt na povrch
aplikovand bud' valcovanim alebo striekanim v uzavretej komore.

Vrchna vrstva
Ciry lak ma ochrannu a/alebo dekorativnu funkciu. Vrchné laky ¢asto maju zvlastny Gcinok na zakladny nater (napriklad
nasytenejsiu farbu, lesk a pod.), ale m6Zu tiez odoldvat potencidlnym vonkaj$im narazom (napriklad abrazii).

Ciry lak je obycajne zaloZeny na rozpustadlach. PouZitie primeru a zékladného nateru na bédze vody nie je pre
automobilovy priemysel Ziadnym problémom, ale pred nanasanim vrchného laku, ktory je na baze rozpustadiel, musi
byt povrchu vyrobku Uplne vysuseny.

Specidlne vrstvy:

Stimuldtor prilnavosti

Pre plastové cCasti sa pouZivaju takzvané "podporné latky na zlepSenie adhézie" ako predbeind uprava pred
elektrostatickym lakovanim. Skladaju sa z chlérovaného polyolefinu (CPO) a vodivych Zivic, ktoré umoznuju nasledné
elektrostatické lakovanie plastovych povrchov. Pripravky na podporu adhézie su zvycajne k dispozicii ako systémy na
baze rozpustadiel a na baze vody.

Elektricky ndter

Elektro-lakovanie sa moze aplikovat iba na vodivé podklady alebo povrchy. Hlavnymi funkciami ,elektrovrstvy” su
vytvorenie hladkého povrchu pre dalSie vrstvy nateru a zvysenie odolnosti voci korozii. ,Elektro-laky” si vhodné na
potiahnutie zloZitych tvarov.

V nasledovnej tabulke si uvedené ucinnosti roznych aplikac¢nych technoldégii. Tieto technoldgie su pouzitelné pre vsetky
typy naterov (primer, zadkladny nater, vrchné natery):
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Aplikacna technika Ucinnost aplikacie | Poznamka
(%)

Nandsanie pripravku Stetcom 95-100 Zhorsena jednotnost lakovaného povrchu v porovnani s inymi
aplikacnymi technikami.

Plastové vytlacanie - extruzia 95-100 Aplikacia roztavenej termoplastickej folie, ktora je extrudovana zo
Strbinovej matrice pri teplotach az do 315°C.

Striekanie, bezné (vysokotlakovy 30-60 Vysoké mnoZstvo prestrekov v zavislosti od geometrie (zloZitosti

stlaceny vzduch) tvaru) lakovaného vyrobku. Pre vacsinu aplikacii je uc¢innost
nastreku v rozmedzi 30 - 45%.

Postrek HVLP (vysoky tlak, stlaceny 40-75 Aplikacia systémov farieb s nizkou viskozitou.

vzduch)

Striekanie za horuca 40 - 60 Aplikacia farieb s vysokym obsahom tuhych latok, pouzitelné aj na
nandasanie horuceho vosku.

Aplikacia stlacenym vzduchom 40-75 Spojenie rozprasovacieho luca, teda vyssia Uc¢innost v porovnani's
konvenénym striekanim.

Riadené striekanie stlacenym 35-50 Spojenie rozprasovacieho lUc¢a, teda vyssia Géinnost v porovnani s

vzduchom konvenénym striekanim.

Striekanie, elektrostaticky 50-70 Je potrebna elektricka vodivost (minimalna vihkost 8% alebo je

asistovany mokry lak potrebny vodivy zakladny nater), méze byt pouzitd s lubovolnym z
vyssie uvedenych spdsobov postreku.

Postrek, elektrostaticky asistovany 80-95 PoZadovana elektricka vodivost.

prasok

Clonové nanasanie nateru 95 Obmedzené geometriou obrobku.

Valcovanie 95 Obmedzené geometriou obrobku; znizena rovnomernost
natretého povrchu (valcovanie).

Vakuové techniky 95 PouZitelné iba pre Uzke Casti a okraje, farby na baze vody a
materidly vytvrdzované UV Ziarenim s vysokym obsahom tuhych
latok, treba tiez zvazit geometriu obrobku.

Namacanie / ponaranie 95 -100 Obmedzené geometriou obrobku.

B.4.2.1.1 POVRCHOVA UPRAVA PLASTOV

Povrchova Uprava plastov sa pouZiva predovsetkym v automobilovom priemysle (~ 75%). Najma vonkajsie Casti vozidla,
ako nérazniky a blatniky, si povrchovo upravované tak, aby dosiahli rovnaki dekoraciu / farbu ako zvysok vozidla. Pre
ostatné cinnosti (priblizne 25%) sa pouZivaju hlavne na natery v elektronickom priemysle, napr. pre TV, Hi-Fi a
pocitacové kryty.

V 99% pripadov ma samotny plast poZadované fyzikdlne a dekorativne vlastnost (vzhlad, farba), ¢o sa vyuZiva hlavne
pre pouzitie plastov v interiéroch. Povrchova Uprava plastov sa vSeobecne pouZziva na vonkajsSie pouzitie plastov.

Hlavnym dévodom pre povrchovu Upravu plastov je pridanie hodnoty a Specidlnych efektov k plastovému komponentu,
ale aj dosiahnutie pozadovaného povrchu/pocitu a/alebo odolnosti voci vode. Obvykle sa pouZivaju Zivice na baze vody
a na baze rozpustadiel, Zivice s obsahom tvrdidla a/alebo praskové laky. Vyber spravneho systému na povrchovi Gpravu
je ovplyvneny povahou upravovaného povrchu, aplikaénou metddou, funkénou poZiadavkou a v neposlednom rade aj
poziadavkou na kvalitu.

Praskové lakovanie povrchov citlivych na teplotu, vratane plastov, sa méze dosiahnut aplikdciou praskovych systémov,
ktoré sa vytvrdzuju UV svetlom. V tomto pripade sa prasok necha ,predtuhndt” kratkym IR ohrevom, po ktorom
nasleduje vytvrdzovanie UV Ziarenim.

Pouzitie technoldgie vytvrdzovania UV Ziarenim sa zvysSuje kvoli zlepSenym vykonnostnym vlastnostiam existujucich UV-
Zivic a vyvoju novych UV-vazieb. Tento vyvoj umoznil dosiahnut kvalitnejsie vysledky nateru pre plastové povrchy, ako
su polyetylén (PE), polypropylén (PP), akrylonitrilbutadiénstyrén (ABS) a polymetylmetakrylat (PMMA). Vyhodou
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technoldgie vytvrdzovania UV Ziarenim je rychle vytvrdzovanie, Ziadne alebo velmi nizke emisie VOC a vysoko vykonné
vlastnosti nateru - odolnost voci poskriabaniu a skvrnam.
Volba vhodnej technolégie povrchovej Upravy zavisi od podkladu a zamyslaného pouzitia hotového vyrobku. V
mnohych pripadoch mézu byt pouZité dve alebo viac vrstiev vytvorenych z réznych typov naterov:

- primer (zaklad),

- zdakladna vrstva (BC),

- Ciry nater - vrchny nater, resp. lak (CC).

Pripravky na povrchovu Upravu plastov su zvy¢ajne mokrymi farbami, ktoré sa aplikuju vysokotlakovym alebo vzduchom
podporovanym striekanim. Nizkotlakové nanasanie laku s vysokym objemom (HVLP) moze zvysit Ucinnost nateru z 20 -
40% na 25 - 50%. Ak je to mozné, aplikacia sa vykondva roboticky, v uzavretej striekacej kabine, aby sa zabezpedila
konzistentna hrabka vrstvy.

Techniky elektrostatického nanasania sa mozu pouzit na vytvorenie viacvrstvovych nadstavieb. Plast je citlivy na teplo a
pri krokoch susenia by teploty nemali prekrocit 80°C. V niektorych pripadoch (Specialne tvrdenych plastov) je mozné
pouzit zonu ohrevu az do 135°C s pridrZiavacou zénou 110°C.

NajtypickejSou technikou zniZovania koncovych emisii VOC je termicka oxidécia (regenerativna/rekuperativna). Pouzitie
zakoncentrovania odpadovych plynov adsoprciou (aktivne uhlie/zeolit) pred tymto stupriom Cistenia, méze zvysit
ucéinnost teprmickej oxidacie.

B.4.2.1.2 POVRCHOVA UPRAVA TEXTILU A TKANIN

Vyroba textilu vyuZiva pocetné vyrobné kroky na dosiahnutie poZadovanych vlastnosti a funkcii kone¢ného vyrobku.
Textilnd vrstva je uz dlho sucastou vyrobného procesu tkanin pre "kaZzdodenné pouzitie". Postupne sa stavaju
doleZitejSie aj iné odvetvia - napriklad vyroba odevov so $pecializovanymi funkénymi poZiadavkami (napriklad pre
lekdrske odvetvie, Sportové oblecenie) a tkaniny potrebné na dosiahnutie urcitych Specifickych technickych poziadaviek
na architektonické, automobilové a environmentdlne aplikacie.

Pouzitie organickych rozpustadiel na povrchovu tpravu v textilnom priemysle sa neustale znizuje. V Eurdpe su prevazne
pouzivané systémy na baze vody s malym mnoistvom rozpustadiel, ktoré pésobia napr. aj ako biocidy. Obsah
rozpustadla je bezne medzi 0,1 az 2%.

Pri vyrobe podlahovych krytin na baze nepolymerizovanych monomérov sa na zadnu vrstvu kobercov pouzivaju vodné
latexové disperzie. Priemerny obsah rozpustadiel vo vodnych systémoch je priblizne 0,02%.

B.4.2.1.3 POVRCHOVA UPRAVA FOLII

Typické aplikidcie féliového nateru zahrfnaju dekorativne nabytkové fdélie, potravinarsky sektor, baliace félie
a polnohospodarsky sektor.

Folie vyrobené pre nabytok su prevaine pripravené pomocou UV-vytvrdzovanych a elektrolytickych farieb (radia¢no-
vytvrdzované pripravky). Okrem tychto, su tiez beZzne pouZivané kyslé vytvrdzovatelné vodné systémy pri finalnej
Uprave folii.

Vo vseobecnosti su natery folii aplikované ako roztoky na baze vody alebo rozpustadiel s aditivami (napriklad
glykolmonooledt, estery sorbitanu, etoxylované alkoholy) - v zdvislosti od fyzikalnych vlastnosti povrchu. Ma to tu
vyhodu, 7e pozadovana povrchova Uprava je okamZite dosiahnutd a spotreba pripravkov je minimalizovana. Dalsou
moznostou ovplyvnenia vlastnosti povrchu félie je pridanie $pecifickych prisad do zlozenia fdlie.
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Takto vytvoreny nater na folii moze slazit na rézne Gcely, ako napriklad:
- zmdkcenie: zabrani kondenzacii vodnej pary na plastovej félii. Tieto natery sa pouZivaju na balenie
potravin a v polnohospodarstve, natery sa nanasaju striekanim alebo namacanim,
- antistatickd uprava: zabranuje statickému nabitiu félie. Antistatické natery sa nanasaju striekanim
alebo ponaranim, aby sa zabranilo vytvaraniu statického ndboja na polymérnych povrchoch, ktoré by
mohli mat negativny vplyv pocas vyrobného procesu a/alebo pocas Zivotnosti vyrabaného vyrobku.

B.4.2.1.4 POVRCHOVA UPRAVA PAPIERA

Tato Cinnost sa pouZiva na zlepsenie lesku, farby a detailov povrchu potla¢aného papiera. Natery sa mozu aplikovat na
stroji (to znamend, Ze nater je neoddelitelnou sucastou papierenského stroja) alebo mimo papierenského stroja.
Mnohé vyrobky v papierenskom priemysle si potiahnuté naterom bez rozpustadiel alebo s nizkym obsahom
rozpustadiel so zanedbatelnymi emisiami - podobne ako pri procese vytlacania plastov. Takmer vsetky systémy
pouZivané na povrchovu Upravu papiera su pripravky na baze vody, ktoré mézu obsahovat malé mnoiZstva VOC.

Pozadovany obsah tuhych latok je 30 - 50% pre aplikacie naterom (valec, Stetec) a50 - 70% pre iné aplikacie
(striekanie). Povrchovo upraveny papier sa pouZiva hlavne pre pohladnice, pozdravy, darcekovy baliaci papier alebo na
skladacie boxy (krabice), nalepky a etikety.

Vrstvenie papiera vykonavané v ndbytkarskom priemysle pouziva hlavne pripravky na baze vody s obsahom rozpustadla
menej ako 5%, ale tiez vytvrdzovacie natery UV alebo EB s obsahom rozpustadla mensim ako 0,5%.

Vyrobcovia tapiet Ciastocne vyuZivaju papierovy zaklad, ktory je potiahnuty PVC naterom a lepidlom. Techniky tlac¢e ako
hibkotlag, flexografia a sietotla¢ a reliéf sa zvy&ajne pouzivaju pri kone¢nom dizajne tapiet.

Vseobecnym trendom je pouZivanie pripravkov s nizkym obsahom VOC, a preto mnohé zariadenia spadaju pod prahovu
hodnotu velkého zdroja (5t). Ak je spotreba rozpustadiel za rok vyssia ako 5t, VOC sa vSeobecne znizuju pomocou
termickej oxidacie.
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B.4.2.2. 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 8 — Part 2: Other coating - including plastic, textile, fabric, film and paper
coating
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B.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

B.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ROZPUSTADIEL
Naterové systémy, na ktoré sa vztahuje tato ¢innost, st zaloZzené na Sirokej skale réznych rozpustadiel:
- alkany (izododekan, izo-parafiny, N-parafiny, petrolej),
- formaldehyd obsiahnuty v mocovine alebo melamin formaldehyde (UF/MF),
- alkoholy (metanol, etanol, izopropylalkohol),
- fenoly (toluén, xylén),
- ketdny (acetdn, metyl-etylketdn).

Najdodlezitejsimi rozpustadlami su toluén, xylén a metyl-etylketén. Vacsina naterovych systémov na baze rozpustadiel sa
nandsa postrekom, pretoze maju vysoky potencial vzniku emisii VOC.
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B.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Procesné emisie VOC, spolu s emisiami NOy, su, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzory tvorby prizemného
ozbénu.

Formaldehyd sa menej pouziva, ale je osobitne zaujimavy, pretoZe je klasifikovany ako latka kategérie CMR.
Alkdny a parafiny - existuje pravdepodobnost, Ze sa nejedna o karcinogén.

Fenol - moino existuje podozrenie, Ze spOsobuje genetické poskodenie, je toxicky pri vdychnuti a pri kontakte s
pokozkou, je toxicky pri poziti; mbze spdsobit poskodenie organov a spdsobuje vaine poleptanie koze a
poskodenie oci.

Toluén je jednym z najdoleZitejsich rozpustadiel pouZivanych pre lakovacie systémy tejto skupiny v jednotlivych
priemyselnych odvetviach; je klasifikovany ako drazdivy pre pokozku a ako Skodlivy s nebezpecenstvom vdineho
poskodenia zdravia pri dlhodobej expozicii vdychnutim.

Alkoholy — metanol - velmi horlava kvapalina a pary, je toxicky pri vdychnuti, je toxicky pri kontakte s pokozkou, je
toxicky po poziti a sp6sobuje poskodenie organov,
- etanol - velmi horlfava kvapalina a pary,
- izopropylalkohol - velmi horlava kvapalina a pary, spOsobuje vaine podrazdenie oéi a modze spOsobit
ospalost alebo zavraty.

Ketéony  — MEK - metyletylketon - opakovana expozicia moze spOsobit’ vysusenie alebo popraskanie pokozky;
- acetdn - velmi horlava kvapalina a pary, spdsobuje vazne podrazdenie o¢i, mbze spdsobit ospalost alebo
zavraty.

V nasledovnej tabulke si uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne nachadzaju v pouzivanych naterovych
hmotach pri nanasani naterov na plast, textil, tkaniny, féliu a papier:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Formaldehyd 50-00-0 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
Fenol 108-95-2 H301 Toxicky po poZiti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokoZkou.
H314 Sposobuje vazne poleptanie koze a poskodenie oci.
H331 Toxicky pri vdychnuti.
H341 Podozrenie, Ze spésobuje genetické poskodenie.
H373 Moze spOsobit poskodenie organov.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokoZkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Moze spOsobit poskodenie organov.
H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Metanol 67-56-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H301 Toxicky po poziti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.
H331 Toxicky pri vdychnuti.
H370 Sposobuje poskodenie organov.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystraziné upozornenie
H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Izopropylalkohol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
MEK - metyletylketdn 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia moze spdsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Benzinové  rozpustadlo | 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), fahka aromaticka H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
Petrolej H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ZloZitd, variabilnd kombindcia parafinickych a
cyklickych uhlovodikov, prevazne s obsahom
uhlovodikov C10 aZ C14, zmes vrie v rozmedzi
cca 180 - 250°C. Celkovy obsah aromdtov <
2%.)

Emisie VOC do ovzdusia vznikaju z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- procesu nanasania,
- procesu susenia.

Pracovné a havarijné tniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.

V procesoch moze vznikat odpad s obsahom organickych rozpustadiel, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom,
aby sa zabranilo alebo obmedzilo emisidm do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

B.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK
POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA
Nasledujuca kapitola opisuje potencidlne ndhrady za VOC (pouZivajlice systémy s nizkym obsahom VOC a bez VOC) a

vietky suvisiace aplika¢né technoldgie a/alebo osobitné podmienky potrebné na ich pouzivanie. Uvadza aj vyhody a
nevyhody v porovnani so systémami, ktoré pouZivaju organické rozpustadla s vysokym obsahom VOC.

B.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

B.4.4.1.1 PLASTOVY NATER VYTVORENY VYTLACOVANIM — PLASTOVA EXTRUZIA

Plastovy extruzny nater je druhom horucej taveniny. Termoplasticka félia sa vytlaca zo Strbinovej matrice pri teplotach
az do 315°C. Podklad a roztaveny plastovy nater sa spajaju tlakom medzi gumovym valcom a chladiacim valcom. Tento
proces sa moOzZe pouZit na zlepSenie vlastnosti papiera potiahnutim polyetylénu tak, aby bol odolnejsi voéi vode,
mastnote a vlhkosti. ZlepsSuje ochranu pred svetlom, o je uZitocné pre aplikacie na balenie. Mnoho vyrobkov, ako su
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polyetylénom obalené mlie¢ne kartény, st potiahnuté bez rozpustadiel. Daldimi aplikaciami st farmaceutické vrecka,
ochranné viecka a liate viecka. Typické aplikacie pre plasticku extriziu je povrchova Uprava papiera v potravinarskom
priemysle.

B.4.4.1.2 POUZITIE PRASKOVYCH NATEROV

Praskové lakovanie je proces prakticky bez VOC. Natery sa aplikuju elektrostatickym postrekom, fluidnym I6zkom,
elektrostatickym fluidnym 16Zzkom a technikami striekania plamenom. Elektrostatické nandsanie naterov a metddy
nandsania elektrostatickym fluidnym [6Zzkom sa mozu pouzit len vtedy, ak je upravovany povrch vodivy alebo ak je
povrch vodivy (nabity) vopred.

Metody elektrostatického striekania, fluidného I6zka a elektrostatického fluidného I6zka si vhodné iba pre pracovné
kusy, ktoré odolavaju teplotam do 200°C.

Metdda striekania plameniom méze byt pouZitd na praskové lakovanie nevodivych substratov, ako je plast, drevo alebo
guma. Tato metdda je tiez pouzitelna pre velké a neprenosné Struktury.

Modifikacia technologického zariadenia na praskové natery Casto vyZaduje investicie do novych aplikacnych zariadeni.
Praskové lakovanie sa pouziva predovietkym pre kovy, ale moze sa pouzit aj pre iné (predbezne upravené) materialy
vratane plastov.

PouZitie praskového nateru je napriek si¢asnému technickému vyvoju stidle obmedzené. Typické tazkosti a obmedzenia
su:

- velmitenké natery sa tazko aplikuju bez toho, aby ostali dierky,

- jetazké dosiahnut jednoduchd hrabku,

- skladovanie a manipuldcia s praskom vyZaduje Specialne klimatické riadenie — jedna sa o vybusné

prostredie, takZe vSetky zariadenia musia byt v ATEXovom prevedeni (do vybusného prostredia),
- ostré rohy sa tazko pokryvaju,
- modifikacia kvapalného nateru je draha.

Nanasanie elektrostatického nateru sa opiera o vodivost farby a predmetu, ktorého povrch ma byt natrety, aby sa
zvysila Gcinnost lakovania. Podla IFF by elektricky odpor by mal byt pod 109 Q na kazdej oblasti, ktora ma byt
povrchovo upravend, a vodivost farby by mala byt nad 1 pS. Dalej medzi uzemnenim a bodom farby je potrebny mokry
film farby. Vodné farby spifiaju tieto kritérid a farby na baze rozpustadiel sa mézu modifikovat (napriklad pouZitim
organickych zlu¢enin amoniaku). V pripade nevodivych substratov existuju dve moznosti na dosiahnutie pozadovane;j
urovne vodivosti:
- zvysenie obsahu vlhkosti na viac ako 8% (toto je vsak prilis narocné na to, aby to bolo prijatelné pre vacésinu
aplikacii),
- poutZitie vodivého zdkladného nateru, ktory sa aplikuje beznym postrekom.

Elektrostaticky néater sa moze pouzit so vietkymi dostupnymi technikami striekania (napriklad stlacenym vzduchom),
vratane vysokorychlostnych rotacnych valcov.

Elektrostatické natery je mozné aplikovat bud vzduchom, alebo bezvzduchovym striekanim. Pouzitim konvencénych
naterov sa Gcinnost prenosu mdze zvysit z 20 az 30% na 50 a7 60%. Casto sa viak povrchovo upravuju komplikované
geometrické tvary, ktoré sa nedaju upravit inymi technikami.

Okrem uvedenych technickych obmedzeni existuji bezpeénostné problémy, ktoré sa musia riesit pre kazdy typ
zariadenia (napr. nebezpecenstvo elektrickych havarii).
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B.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

B.4.4.2.1 SYSTEMY S NiZKYM OBSAHOM VOC
Emisie VOC z procesov nanasania naterov sa mozu znizit znizenim obsahu VOC vo farbach a zvysenim ucinnosti procesu
nanasania nateru a/alebo kombinaciou tychto pristupov.

Systémy s nizkym obsahom VOC su:
- farby na baze vody: < 20% VOC,
- farby s vysokou pevnostou: 25 - 40% VOC,
- radiacné farby na vytvrdzovanie: < 5% VOC.

Farby na bdze vody

Problémy, ktoré sa vyskytuju pri prechode z naterov na baze rozpustadiel na natery na baze vody, ¢asto suvisia s dlhsimi
Casmi susenia, ¢o modze zvysit prevadzkové ndklady a viest k vy$Sej prilnavosti prachu z okolia na povrch mokrého
vyrobku. Nedostato¢né susenie modze viest k tvorbe ,koZe“, zapuzdreniu vody v nandsanom natere a vytvoreniu
povrchovej Struktury nizkej kvality.

Tymto nevyhodam sa dd vyhnut pouzitim odvihéeného vzduchu pre nanasanie pripravkov na baze vody. V takom
pripade sa horuci vzduch zo susiarne (priblizne 60°C) odvadza do vymennika tepla. V privadzanom chladnom vzduchu
kondenzuje voda, ktord sa odvadza pre€. Vzduch sa pred vstupom do susiacej komory prehreje v tepelnom vymenniku.
Tento uzavrety cyklus minimalizuje spotrebu energie. Typické vyhody v porovnani s vysokoteplotnym ohrevom su:

- nizka spotreba energie,

- nizka tvorba trhlin,

- velmi malo odpadovych plynov spésobenych uzavretym vzduchom,

- rychlejsie schnutie (~ 25 - 30%),

- nie je potrebna plocha pre chladenie vyrobku,

- jemozné dodatocné vybavenie jestvujuceho technologického zariadenia,

- relativne nizke investi¢né naklady,

- mala priestorové naroc¢nost.

Pri prechode zo systémov zaloZenych na rozpustadlach na systémy zaloZené na vode nie su zvyéajne potrebné Ziadne
podstatné zmeny vo vyrobe.

V automobilovom priemysle sa bezne pouZzivaju primery na baze vody a natery na baze vody, napr. na narazniky. Horna
vrstva vSak musi byt aj nadalej rozpustadlova, aby splnila pozadované kritéria kvality. Pri poufZiti primerov a zakladnych
naterov na baze vody, musi po kazdej aplikacii nateru nasledovat faza susenia.

Mnohé casti technologického zariadenia su vyrobené z uhlikovej ocele. Farby na baze vody (a aminy, ktoré su casto
sucastou takych farieb) by spdsobili zvySend kordziu tychto dielov, preto je potrebné pouzivat materialy odolné proti
tejto korozii.

Reaktivne ndtery

Reaktivne natery su produkty, ktoré sa vytvrdzuji chemickou reakciou (zvycajne polymerizaciou). Pocas tvorby novych
zluéenin sa "reaktant" VOC stdva sucastou nateru a zostava s povrchom ako rezidudlne VOC. Emisie VOC mézu vznikat
aj z rezidualnych monomérov, ale tieto st zanedbatelné. Reaktivne natery sa nanasaju striekanim. Mézu byt pouzité
okrem iného aj na dvere alebo podlahové krytiny a ozdobné nabytkové félie.
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Radiacné farby na vytvrdzovanie (predpolymérové ndtery)
UV alebo EB (elektrénovy 1G¢) obsahuju "reaktivne rozpustadlad”, ktoré st chemicky zabudované do vrstvy farby podas
vytvrdzovania. Farby bez obsahu VOC pouzivané na povrchovu Upravu su tvorené:

- UV farbou,

- 0,5-5% vytvrdzovacim rozpustadlom,

- 1-5% fotoinicidtorom,

- zvySok s monoméry a prisady.

Radiacné vytvrdzovacie laky nemaju Ziadny alebo velmi nizky obsah rozpustadla. KedZe nie s potrebné Ziadne susiace
pece, spotreba energie je podstatne nizSia v porovnani s vyrobkami na baze rozpustadiel alebo vody. Vytvrdzovanie sa
uskutociiuje len vtedy, ked je néter vystaveny spravnemu typu UV alebo EB Ziarenia. Cistenie zariadenia je tie? preto
jednoduchsie, pretoze pocas vyrobnych prestojov nedochadza k vytvrdzovaniu nateru. Radia¢né vytvrdzovanie je zvlast
vhodné na striekanie plochych materialov a na vyrobu tenkych naterov.

Prechod na vytvrdzovanie Ziarenim si vyzaduje investicie do novych aplikacnych zariadeni, pretoZe natery sa spravaju
odli$ne ako tradi¢né systémy na baze rozpustadiel. Rovnako je potrebné vymenit suSiaren. Navyse, natery tohto typu su
drahsie ako systémy zaloZené na rozpustadlach.

Jednou z hlavnych nevyhod radiaéne vytvrdenych naterov je to, Ze maju potencidl spbsobit podrazdenie a/alebo
alergické reakcie pri kontakte s pokozkou; Uroveri podrazdenia sa moze dalej zvySovat, ak dojde aj ku kontaktu s
pokozky s Cistiacimi prostriedkami.

V automobilovom priemysle (napriklad pri povrchovej Uprave vonkajsich casti) sa EB alebo UV vytvrdzovanie este
nepouziva, pretoze kvalita nie je dostatocnd. Pre kozmeticky priemysel sa v si¢asnosti vSak uz pouzivaju produkty bez
VOC.

Nadtery s vysokym obsahom tuhych latok

Natery s vysokym obsahom tuhych latok znizuji mnoZstvo spotrebovanych rozpustadiel tym, Ze zvySuju obsah tuhych
latok. Typicky obsah tuhych latok je medzi 60 az 80%. Systémy s vysokym obsahom tuhych latok su dostupné pre rozne
aplikacie, aj pre automobilové diely.

B.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nahrada/redukcia VOC priamo v pouzivanych naterovych systémoch nie je moznd, na znizenie emisii VOC sa moézu
pouzit preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a koncové techniky zniZzovania emisii.

B.4.5.1 PREVENTIVNE OPATRENIA

Fugitivne emisie VOC mézu vzniknut pri skladovani a manipuldcii s rozptstadlami. NajbeZnejsie pouzivané opatrenia na
ich zniZenie je napriklad zefektivnenie odsavania vyparov rozpustadiel unikajucich z aplikaénych systémov, susiacich
priestorov, skladovacich a manipulacnych priestorov atd. aich odvadzanie na naslednd Gpravu — zniZovanie alebo
likvidaciu VOC.
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B.4.5.2 OPTIMALIZACIA PROCESOV
K dispozicii je Siroka skala osvedcenych postupov na optimalizaciu procesov. Nasledujuci zoznam obsahuje niekolko
prikladov:

- zvysend efektivnost optimalizovanych aplika¢nych technoldgii,

- zhromazidovanie odpadovych plynov VOC z rbéznych zariadeni pomocou miestnych odsavacich

ventilatorov a ich odvadzanie na ndslednu Upravu,

- spéatné odvetrdvanie zasobnikov rozpustadiel pocas ich plnenia,

- vylepsené systémy odvadzania odpadového vzduchu,

- pouzivanie uzatvorenych alebo krytych aplikacnych systémov,

- poutzivanie uzavretych nadob na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel.

B.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

V zévislosti od koncentracie VOC v odpadovych plynoch sa mézu poutzit rézne techniky a moznosti obmedzovania VOC:

B.4.6.1 TECHNOLOGIE ZNIZOVANIA EMISII
Vyber vhodného koncového odluc¢ovacieho zariadenia zavisi od parametrov procesu, ale hlavne objemového prietoku
odpadového plynu a vystupnej koncentracie VOC (a ich odchylky).

V mnohych pripadoch su pouZivané aj kombinacie réznych opatreni na zniZenie emisii. Zachytdvanie a naslednu
regenerdciu rozpustadiel pondka absorpcia a adsorpcia, zatial ¢o oxida¢né techniky likviduja VOC bez moznosti ich
regeneracie.

B.4.6.1.1 CHLADIACI KONDENZATOR

Chladiaci kondenzator najlepsie pracuje s vysokymi koncentraciami emisii VOC. Emisny prud sa ochladi pod rosny bod
rozpustadla. Rozpustadlo kondenzuje a moze sa ziskat a opatovne pouzit. Celkové emisie rozpuistadla su vo velkej miere
redukované. Ak systém pracuje s okolitym vzduchom, potom by koncentracia VOC nemala byt vyssia ako asi 5% dolnej
medze vybusnosti. Ak sa pouZiju inertné plyny (t.j. N2), potom mézu byt tolerované koncentracie az do 50% dolnej
medze. Vy&gie zataZenie znizuje ¢as sudenia a dizku susiarne. Nevyhodou poutitia inertnych plynov je to, Ze po vyrobnej
odstavke musi byt cely systém preplachnuty, az kym sa z neho kyslik neodstrani.

B.4.6.1.2 ADSORPCNE KOLESO - KONCENTRATOR

Najma v pripade povrchovych Uprav plastov v uzavretych striekacich kabinach sa vyskytuju vysoké objemy odpadového
vzduchu s relativne nizkym obsahom VOC. Na zvySenie koncentracie VOC sa modZe pouzit adsorpéné koleso -
koncentrator.

Vysoké mnozstvo vzduchu s nizkym obsahom VOC prechddza hlavnou ¢astou rotaéného adsorpéného kolesa, ktoré je
naplnené aktivnym uhlim alebo zeolitom. VOC sa zachyti na vnutorny povrch aktivneho uhlia/zeolitu. Na oddelenom
segmente sa malé mnozstvo horuceho vzduchu pouziva na desorpciu VOC z povrchu. Takto zakoncentrovany odpadovy
plyn sa potom privadza na termickd oxidaciu. Vzhfadom na vyssiu koncentraciu VOC v odpadovom plyne je spotreba
zemného plynu ako nabehového a stabilizacného paliva znizena a termicka oxidacia prebieha hospodarnejsie.
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B.4.6.1.3 TERMICKA OXIDACIA
Termickd oxidacia je bezne pouzivanou technolégiou znizovania emisii VOC v tomto odvetvi. Pouzivaju sa tri typy
termickych oxidatorov:

- regeneracna,

- rekuperacna,

- katalyticka oxidacia.

Vsetky emisie VOC su v prude odpadového plynu spalované (oxidované), ale jednotlivé zariadenia sa liSia tym, ako sa
regeneruje odpadové teplo a ich G¢innostou.

Regeneracnad termicka oxiddcia ma najmenej dva (Casto tri) vymenniky tepla; tieto pozostavaju z 16Zok naplnenych
materidlom, ktory umoznuje lepSie prehriatie odpadového plynu a napomaha akumuldcii tepla. Zatial ¢o vyfukovy plyn
z hordka ohrieva jedno 16zko, druhé 16zko uvolfiuje svoje ulozené teplo do prudiaceho plynu s obsahom VOC.

Regeneracné termické oxidacné systémy su Siroko pouZivané, pretoze si malo senzitivne na zloZenie rozpustadiel v
procesnom vzduchu a ich koncentracie.

Pri rekuperativnej termickej oxiddcii sa teplo prenasa priamo cez vymennik tepla z odvadzaného prudu vzduchu do
prudu odpadového plynu.

Regeneracna oxidacia ma tendenciu byt uGcinnejSia neZ rekuperacna termickd oxidécia, pretoze ucinnejSie vyuZiva
obnovenu energiu na predhrievanie prichadzajuceho odpadového plynu do oxidacnych teplét (asi 800°C); v dosledku
toho su jeho prevddzkové ndaklady vyrazne nizsie ako pri regeneracnych oxida¢nych systémoch. Regeneracné termické
oxidacné systémy (RTO) s obzvlast ucinné pre procesné prudy s relativne nizkym obsahom rozpustadiel, avsak ich
prevadzkové naklady su vysoko zavislé od Ucinnosti vymennika tepla.

Rekuperacné systémy sa pouZivaju hlavne pri malych prietokoch - pri vyssSich rychlostiach nie su systémy nakladovo
efektivne. Casto sa pouzivaji v kombindcii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Katalytické systémy - katalyzator je neseny na keramickych obkladoch. Odpadovy plyn je privadzany cez predhriate
I6Zko a teplota je udrziavand oxidaciou VOC za predpokladu, Ze systém je nad hranicou automatickej oxidacie VOC
(priblizne 2 g/m?3). Tieto systémy pracuju pri nizsich teplotdch (350 - 500°C), a preto su nizsie aj emisie NOx. Tieto
zariadenia su citlivé na prach a katalytické jedy (napriklad sirovové zlGéeniny), ktoré vsak nie si zvycajne pritomné v
procesoch nanasania.

Na ohrev termickych oxidatorov na prevadzkovu teplotu 800 - 850°C (400°C pre katalyticku oxidaciu) je potrebny zemny
plyn a proces je iba vtedy autotermicky, ked koncentracia VOC v odpadovom plyne je vy3Sia ako 2 - 3 g /Nm?
(regeneracné systémy). Vyhodou je, Ze vysledné teplo moze byt kumulované a méze sa pouZit na rdzne Gcely.

Regeneraéné a katalytické systémy sa Siroko pouzivaju pri procesoch povrchovych Uprav na baze rozpustadiel, pretoze
vystupné koncentracie VOC v odpadovych plynoch su vysoké a relativne konstantné.

Prevadzkové ndklady su vo velkej miere zavislé od priemernej koncentracie VOC v odpadovom plyne a ¢asu prevadzky
zariadenia, ako aj od druhu a nakladov na nabehové a stabilizacné palivo.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel

Opis

Aplikovatelnost

Systémy bez VOC

Plastifikacna extrizia

Typicky sa pouZiva v ndteru papiera pre potravinarsky priemysel.

Praskové farby

Elektricky odpor by mal byt pod 109 Q na kazdej oblasti, ktora ma
byt povrchovo upravena, a vodivost farby by mala byt nad 1 pS.
Nevhodné na pouzitie pre komplikované geometrické tvary.

Systémy s redukovanym
obsahom VOC

Systémy na baze vody

Farby na baze vody stale obsahuju az 20% VOC; pouzivaju sa
hlavne ako zaklady (primer) a zékladné farby.

Reaktivne natery
Radiacné vytvrdzovacie farby

V sucasnosti sa pouZziva iba v kozmetickom priemysle v
priemyselnom meradle.

Systémy s vysokym obsahom
tuhych latok

Su k dispozicii pre rozne aplikacie.

Optimalizacné procesy

Pouzitie odvlhéeného vzduchu
pre nastrek farby

Aplikovatelné pre vodné systémy.

Poutzitie aplikacnych technoldgii
so zvy$enou uéinnostou (napr.
elektrostaticky nater)

PouZitelnost zavisi od elektrického odporu a vodivosti povrchu.

Pouzitie adsorpéného
koncentratora na zvySenie
ucinnosti termickej oxidacie

Zvlast pouzitelné v pripade vysokych objemov odpadového plynu
s relativne nizkym obsahom VOC.

Koncové odlucovacie
zariadenia

Chladiaci kondenzator -
vymrazovanie

Zvlast uplatnitelné v pripade emisnych prudov obsahujucich
vysoké koncentrdcie emisii VOC.

Rekuperativna termicka
oxidacia

Siroko uplatnitelné, ale nie tak Gi¢inné ako
Regenerativne.

Regenerativna termicka
oxidacia, pripadne v kombinacii
s katalytickou oxidaciou

Obmedzené na vacsie zariadenia kvoli vysokym prvotnym
investicnym nakladom.
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IV.C NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY

Cinnost "Povrchovd uprava drevenych povrchov" je definovand ako akakolvek ¢innost, pri ktorej sa na drevené povrchy
nanasa jedina alebo viacnasobna aplikacia spojitého filmu nateru. Tato Studia sa vztahuje na zariadenia, v ktorych sa
tato ¢innost vykonava, s roénou spotrebou organickych rozpustadiel vy$sou ako 15 t.

Ak ¢innost obsahuje technologicky krok, v ktorom je ten isty vyrobok potla¢eny akoukolvek pouzitou technikou, tento
krok tlace sa povaZuje za sucast povrchovej Upravy.

Tato ¢innost sa nevztahuje na:
- impregndciu dreva — pozri ¢innost XV.,
- tlaciarenské Cinnosti (polygrafia), ktoré funguju ako samostatna ¢innost - pozri ¢innost I.

C.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Cinnosti stvisiace s povrchovou Upravou dreva zahffiaju vyrobky pre domovy a kancelarsky nabytok, okenné ramy,
dvere, podlahy, paluby a iné stavebné materidly, materidly na oplotenie, hracky a komponenty pre vozidla atd.
Vseobecne je zakladnym dévodom pre nanasanie nateru na drevo bud esteticka alebo ochranna vrstva (alebo oboje).
Natery mozu chranit drevo pred poskodenim spésobenym UV Ziarenim, vlhkostou a nadmernymi teplotnymi vykyvmi,
ako aj zabezpecenim odolnosti proti chemickému napadnutiu a mechanickému oderu.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia moézu rozhodnut pouzit redukény plan podla Specifikacii
uvedenych v prilohe ¢.6 k vyhlaske MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako CMR latky (karcinogénne latky s priradenymi rizikovymi vetami
H350 a H350i, mutagénne latky s priradenymi rizikovymi vetami H340, alebo latky toxické pre reprodukciou
s priradenymi rizikovymi vetami H360fd), ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené oznacenia Specifického
rizika H351 alebo H341.

Vo vseobecnosti plati, Ze pokial je to mozné, musi prevadzkovatel pripravky s obsahom CMR nahradit menej skodlivymi
latkami alebo pripravkami v ¢o najkratSom case.

C.4.2 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

C.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Najddlezitejsie zdroje emisii VOC suvisiacich s rozpustadlom zévisia od pouZitého procesu a produktov a od nasledného
procesu susenia.

Techniky na zniZenie alebo nahradenie VOC su:
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- poutzitie farieb s nizkym obsahom VOC,
- vylepsena udinnost lakovania ,
- pouzitie technoldgie koncového znizovania emisii VOC (najma termickej oxidacie).

Dalsie moznosti redukcie VOC (napriklad pragkové lakovanie) maju obmedzené uplatnenie v $pecifickych oblastiach.
Prevadzkovatel, ako sucast implementacie efektivnej stratégie zniZzovania emisii VOC zaloZenej na nahrade systémov so
znizenym obsahom VOC (napr. farby na béaze vody), musi tiez optimalizovat vykon zariadenia a ostatné suvisiace kroky
procesu (napr. priprava povrchu brisenim a susenie dreva), ktoré ovplyviuju farbu.

Hlavné emisie VOC vznikaju pocas nandsania a suSenia naterov na baze rozpustadiel. Emisie VOC vznikaju aj pri
zmieSavacich procesoch (napriklad pri dvojzloZzkovych farbach), pri Cisteni nastrojov a zariadeni, pri skladovani naterov,

odpadov a inych vyrobkoch obsahujucich VOC, ktoré sa pouzivaju v procese nanasania naterov.

Nasledujuce systémy sa najcastejsie pouzivaju pri aplikacii predbeznych Uprav, zakladnych naterov a vrchnych naterov:

Aplikacna technika Faktor Komentar

ucinnosti (%)

Malovanie Stetcom 95 -100 Znizend jednotnost lakovaného povrchu v porovnani s inymi aplikaénymi
technikami.

Striekanie, bezné (vysokotlakovy 30-60 Vysoky objem nadmerného rozprasovania v zavislosti od geometrie

stlaceny vzduch) lakovaného obrobku. Pre vaésinu aplikacii je efektivnost v rozmedzi 30 - 45%.

Postrek HVLP (vysoky objem, 40-75 Aplikacia skvin z dreva s nizkou viskozitou, zvySujice pouZitie aj pre iné

nizky tlak) systémy farieb.

Striekanie za horuca 40 - 60 Aplikacia farieb s vysokym obsahom tuhych latok, pouzitelna aj pri horicom
postreku voskom.

Bezvzduchové striekanie 40-75 Spojenie rozprasovacieho lG¢a, teda wvy$Sia Ucinnost v porovnani s
konvenénym striekanim.

Striekanie pomocou vzduchu 35-50 Spojenie rozpraSovacieho lGéa, teda vys$Sia Uéinnost v porovnani s
konvenénym striekanim.

Asistovany elektrostaticky 50-70 Je potrebna elektrickd vodivost (minimdlna vihkost 8% alebo potrebny vodivy

postrek - mokry lak zdkladny ndter), mdze byt pouZitd s akoukolvek z technik rozprasovania
uvedenych vyssie.

Postrek, elektrostaticky 80-95 Pozadovana elektricka vodivost

| asistovany prasok

Clonovy nater 95 Obmedzené geometriou vyrobku.

Valcovanie, zaplavovanie 95 Obmedzené geometriou vyrobku; Znizend rovnomernost lakovaného povrchu
(valcovanie).

Vacumat technika 95 Pouzitelné len pre uzke casti a okraje, farby na bdze vody a materidly
vytvrdzované UV Ziarenim s vysokym obsahom tuhych latok, treba tiez zvazit
geometriu obrobku.

Macanie / zéplavy 95 - 100 Obmedzené geometriou obrobku.

C.4.2.1.1 PREDUPRAVA
Predlprava sa vykonava bud na zlepSenie vzhladu dreva alebo na pripravu na malovanie. Na povrchovu Upravu
drevenych povrchov sa pouZivaju nasledujice produkty:

- farby a laky - pre niektoré aplikacie ide o jediny krok povrchovej Gpravy. Tieto néatery plnia ochranné (odolnost
voCi vplyvom pocasia) a estetické (farebné) funkcie. Farby a laky je mozné rozdelit na vyrobky produkujice
filmy (> 5 um) a iné ako filmy (<5 um),

- penetracia pod povrch dreva je dolezitym prvkom tychto naterov,

- bielenie: pouzivaju sa vSeobecne (vodné) anorganické chemikalie,

- Cistenie: na odstranenie zvyskov Zivice su potrebné rozpustadla. Cistenie na baze vody sa zriedka pouziva,
pretoze by zvysilo obsah vody v dreve a pre vaésinu aplikacii by malo byt nizsia ako 10%.

Typické obsahy VOC produktov predbezného spracovania su uvedené v nasledujucej tabulke:

125/303




IV. NANASANIE NATEROV - IV.C NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY

Druh

Poznamka / hlavny podiel

% VOC

Laky, farby - Alkyd
na baze zivicového rozpustadla

Hlavne transparentné natery na zvysenie vlastnosti dreva

Az do 70%

Laky, farby - Alkydova Zivica na
baze vody

Pouzitelnost zavisi od druhu dreva. Niektoré (napriklad dub) maju tendenciu
napuciavat a/alebovytvérat vzpriamené vldkna viac ako iné a to moze zabranit

pouzitiu vodnych glazur a skvin

Az do 10%

C.4.2.1.2 NANASANIE FARIEB A VRCHNEHO LAKU
Zakladnym dévodom pre nanasanie nateru na drevo je bud estetickd funkcia alebo ochrannd vrstva (alebo oboje).

Natery mézu chranit drevo pred poskodenim spdsobenym UV Ziarenim, vihkostou a nadmernymi teplotnymi vykyvmi,

ako aj zabezpecenim odolnosti proti chemickému napadnutiu a mechanickému oderu. Typické obsahy VOC v tychto

pripravkoch st nasledovné:

Druh

Typ

% VOC

Nitrocelulézové farby (NC)

Rozpustadlové

70-75

Kyseliny vytvrdzujuce farby

Rozpustadlové

1-zlozkové natery: 65— 75
2-zlozkové natery: 30 - 60

Polyuretanové farby

Rozpustadlové

pigmenty: 35-60
vrchny lak: 65 —70

Nenasytené polyesterové farby (UP) Rozpustadlové 12-15
Akrylové farby na béze rozpustadiel Rozpustadlové 65-75
konvencné UV-vytvrdzovanie do 40
Akrylové farby na baze vody Vodné systémy 2-10
Praskové farby Bez obsahu rozpustadiel 0
100% UV farby Bez obsahu rozpustadiel 0

V nasledovnej tabulke st uvedené priblizné hodnoty spotreby rozpustadiel pre rézne typy farieb a aplikacné metddy.

Kvoli obrovskej rozmanitosti naterovych predmetov a roznym dévodom na vytvaranie nateru nemusia uvedené rozsahy

pokryt vSetky existujice procesy.

Aplikacia Predpokladané emisie VOC

(8/m?)

Vysokotlakové ("konvenéné") striekanie s pouzitim farby obsahujlcej 65% rozpustadiel 80-100

Vysoko uCinna technolégia nanasania naterov (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické 40-60

striekanie) s pouZitim naterov obsahujucich 65% rozpustadiel

Vysoko uCinna technolégia nanasania naterov (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické 10-20

striekanie) s pouzitim naterovej hmoty obsahujlcej 20% rozpustadiel

Vysoko Gcinna technoldgia nanasania (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické striekanie) s 2-5

pouzitim naterovej hmoty obsahujlcej 5% rozpustadiel
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C.4.2.2. BLOKOVA SCHEMA PROCESU — NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY

Crevo
| Frediprava |
11.1 1.2 1.3 1.4
oo oo Voo voco
v Cistiacich pripravkoch v lakoch v bielidle v Eistigcom rozpditodie
Brisenie Cistenie Lakovanie Bieleniz Cistenie Iné
L — — —
: - Ik 20
Fugitivne emisie Suenie ] Koncowe
odlucovacie
o6 y, zariadenia
VOC v odpade 05
Brisenie Likvidované VO
F s o ‘
VOC v zaklodnom natere 5 : na i
Fugith T - prnn m Zakladny nater
Skladovanie ! .
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? maniPUIacla eene [ﬂlu- = F -
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fcc) g I_I
F
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o6 éy— zariadenia
o5

VOC v odpode

Matrene drevo

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 10: Coating of
wooden surfaces
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C.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROzZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

C.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiIVANYCH ROZPUSTADIEL

Na povrchovi Upravu drevenych povrchov sa najéastejSie pouzivaju nasledovné pripravky s obsahom rozpustadiel:
- Cinidla na predupravu,
- farby,
- atramenty (tlacové farby)/laky.

V tychto vyrobkoch sa pouZiva Siroka Skala roznych rozpustadiel. Typickymi prikladmi sd etanol, etylacetat a xylén.

C.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Procesné emisie rozpustadiel spolu s emisiami NOx suU, v pritomnosti slne¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.
Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesov povrchovych Uprav,
- procesov susenia.

Znedistend voda z vodnej clony, ktora vznikd pri uréitom type aplikacii, sa musi likvidovat ako nebezpeény odpad. Tato
¢innost produkuje odpad obsahujlci rozpastadld, ktory je potrebné likvidovat takym spdsobom, aby sa zabrénilo alebo
obmedzilo emisidm do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Pracovné a havarijné uniky a uniky zo skladovacich priestorov mozu spdsobit emisie do pédy a podzemnych véd.

V nasledovnej tabulke su uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvycajne nachadzaju v pouzivanych naterovych
hmotach pri povrchovej Uprave drevenych povrchov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
H319 Spbsobuje vaine podrazdenie oci.
H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drdzdi kozu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.
H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Moze byt smrtelny po potziti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
aromatick H332 Skodlivy pri vdychnuti.
frakcia H315 Drazdi kozu.
H335 MbZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.
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Cc.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouZitim systémov bez VOC a s redukovanym
mnozstvom VOC).

C.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU vVOC

C.4.4.1.1 PRASKOVE NATERY

Pouzitie praskovych naterov na drevené povrchy v priemyselnom meradle je obmedzené na nanasanie MDF
(drevovlaknitd doska strednej hustoty). Vyskum prebieha, ale nebol najdeny Ziadny priklad tohto spsobu aplikacie pre
iné druhy dreva. Pouzitie praskovych naterov vyZaduje investicie do novej aplikacnej technoldgie a pretrvavajuce
problémy s povrchovou Upravou, mézu vytvarat prekazky pre SirSie pouZivanie tejto technoldgie v praxi.

C.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

C.4.4.2.1 NATERY S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Ak Uplna nahrada organickych rozpustadiel v pouzivanych pripravkoch nie je mozna, zmena na systémy so znizenym

obsahom rozpustadiel, mézZe znizit emisie VOC.

Emisie VOC z procesu povrchovej Upravy sa mozu znizit znizenim obsahu VOC v farbach, zvy$enim acinnosti procesu
nandsania alebo kombinaciou tychto pristupov. Systémy s nizkym obsahom VOC su:

- vodné farby: 5-15% VOC,
- pripravky s vysokym obsahom tuhych latok: 25 -40% VOC,
- UV farby na vytvrdzovanie: 2- 5% VOC.

UV-vytvrdzovacie laky pouzivaju "reaktivne rozpustadla", ktoré si chemicky zabudované do vrstvy farby pocas procesu
vytvrdzovania. Kompletné farby bez VOC sa na povrchovu Upravu dreva pouzivaju zriedkavo.

Existujua urcité prekazky pri pouZzivani vSetkych tychto typov lakov:
a) Vseobecne:

- investicie do réznych aplikacnych technoldgii — tieto natery sa spravaju odliSne od naterov s obsahom
rozpustadiel, ¢o si zvy€ajne vyzaduje zmeny aplikaéného zariadenia.

- zmeny a/alebo investicie do dal$ej technoldgie odsavania a susenia - procesy povrchovej Upravy a
suSenia sa ¢asto musia modifikovat alebo vymenit pri pouZivani vodou rieditelnych farieb alebo
pripravkov s vysokym obsahom tuhych latok. V pripade UV-vytvrdzovania musi byt zmeneny cely
proces susenia.

b) Specifické:

- potencialne nepriaznivé vplyvy na vlastnosti substratu (napr. napucanie dreva). Tieto problémy mo6zu
byt niekedy prekonané aplikaciou pociatoéného nateru pomocou rozpustadlovych farieb. Zavaznost
nepriaznivého vplyvu vodou rieditefnych farieb sa liSi medzi réznymi typmi dreva a optimalizacia
akéhokolvek predchadzajuceho stupfia brisenia tiez moze znizit dopad.

- kordzia zariadenia na lakovanie/susenie. Mnohé c¢asti technologického zariadenia st vyrobené z
uhlikovej ocele. Vodné farby (v pritomnosti aminov, ktoré su ¢asto suéastou takych farieb) spésobuju
zvySenu kordziu tychto casti.
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C.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je mozna nahrada VOC, pre znizenie emisii VOC sa mOzu pouzit aj preventivne opatrenia, optimalizacia procesov

a rozne techniky koncového znizovania. BeZne sa uplatiiuju nasledujice opatrenia:

C.4.5.1 ELEKTROSTATICKE NANASANIE

Elektrostatické nandsanie nateru zavisi od vodivosti pouZitej farby a vyrobku, ktory ma byt natrety. Elektricky odpor pre
kazdu oblast uréent na lakovanie by nemal klesntt pod 109 Q a vodivost farby by mala byt vysia ako 1 uS. Dalej medzi
uzemnenim a bodom farby je potrebny mokry film farby. Vodné farby spliiaju tieto kritéria. Farby na baze rozpustadiel
je mozné modifikovat (napriklad pouZitim organickych zli¢enin amoniaku).

Pri drevenych podkladoch existuje mnoZstvo moZnosti na dosiahnutie poZzadovanej Urovne vodivosti:
- zvySenie obsahu vlhkosti na viac ako 8% (toto je vSak prilis vysoké na to, aby bolo prijatelné pre
mnohé aplikacie),
- pouzitie vodivého zakladného nateru, aplikovaného beznym postrekom,
- poutitie vodivych agregatov (ako su sadze alebo fosfore¢nan aménny) pri vyrobe MDF.

Vyvijaju sa aj iné pristupy, ale eSte neboli pouzité v priemyselnom meradle.

C.4.5.2 ORGANIZACNE OPATRENIA
Unik zo skladovacich nadrzi, pri manipuldcii s pripravkami na povrchovu tpravu, spdsob nanasania farieb a lakov mézu

viest k zvySenym fugitivnym emisiam, ktoré sa mozu zvysit 0 0,5 az 1,5%.

Preto inStalacia tesne namontovanych komponentov, pravidelnd Gdriba a spravna prevadzkova prax moze viest k
vyznamnému znizeniu emisii prchavych latok.

C.4.5.3 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Zakladnym optimalizatnym procesom je "dobra udrzba", ktord mdze minimalizovat emisie VOC z viacerych procesov
(napriklad v pripade dvojzlozkovych farieb), z Cistenia nastrojov a zariadeni, zo skladovania farieb a lakov, zo
zhromazdovanych odpadov a inych produktov obsahujucich VOC, pouZivanych v procese nanasania.

C.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

C.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Rozpustadla a vodou rieditelné farby a iné vyrobky na povrchovu Upravu drevenych povrchov obsahujd zmes rozliénych
rozpustadiel, a preto nie je praktické vyuZitie a opatovné poutzitie rozpustadiel. To znamena, Ze zniZovanie zalozené na
zhodnoteni, napr. adsorpcia alebo kondenzacia, nie je ekonomicka v porovnani s technikami napr. termickej oxidacie.
Adsorpcia viak méze byt pouZitd ako prostriedok na zakoncentrovanie pridov odpadovych plynov pred ich dal3ou
Upravou.
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C.4.6.1.1 ODPADOVY PLYN S VYSOKOU KONCENTRACIOU vVOC
Hlavné technolégie zniZovania emisii v odpadovych plynoch s vysokymi koncentraciami VOC su porovnané v

nasledovnej tabulke:

Prevadzkové parametre

Termicka oxidacia

Regenerativna/rekuperativna
termicka oxidacia

Katalyticka termicka oxidacia

Prevadzkova teplota 800 —1 000°C 800 —1000°C 300 -500°C
Typicky objemovy prietok >2 000 - 10000 Nm3/h > 10 000 — 86 000 Nm3/h > 10 000 — 86 000 Nm3/h
Minimalna koncentracia VOC >2g/m?3 >2g/m?3 >2g/m?3
potrebna pre zabezpecenie

autotermického procesu

Maximalna koncentréacia VOC pre 25% 25% 25%

zabezepcenie dolnej medze
vybusnosti

MnoZstvo zemného plynu
potrebného pre ,Start” zariadenia

3-5kWh/ 1000 Nm?

5-8 kWh/ 1000 Nm?

1-2kwWh/ 1000 Nm?

Obmedzenia zloZenia odpadového
plynu

Nespecifikované

TZL< 1 mg/m?3

TZL < 1 mg/m3, bez
katalytickych jedov (organické
S- alebo N-zluceniny.

Typicky dosahované emisné
hodnoty (mg/m3):

voC <20 <20 <20

NOx <100 <100 <50

Cco <100 <100 <50
Potencidlna Gc¢innost redukcie VOC > 99% VOC > 99% VOC > 99%

Prevadzkové naklady su vo velkej miere zavislé od priemernej koncentracie VOC v odpadovom plyne a ¢asu prevadzky
zariadenia (v rozmedzi od 1 - 5 dni v tyZdni aZz po 24 hodin denne a 7 dni v tyZdni), ako aj od druhu a nakladov na
nabehové a stabiliza¢né palivo potrebné pre prevédzku - preto je tazké uréit typické naklady.

C.4.6.1.2 ODPADOVY PLYN SO STREDNOU AZ NiZKOU KONCENTRACIOU VOC

Pri velkych mnoZstviach odpadového plynu s koncentraciami VOC menej ako 1 g/m?3, je mozné na redukciu VOC pouZzit
adsorpcia (pouZzitim zeolitu). Kontinudlna desorpcia sa potom pouzZiva na vytvorenie mensSieho prudu (objemu)
zakoncentrovaného odpadového plynu, ktory sa nasledne spracuje jednou z technolégii uvedenych v predchadzajicej
Casti (najCastejSie termicka oxidacia).

C.4.6.2 NOVE TECHNIKY ZNIZOVANIA VOC

Farby a naterové systémy pre drevené povrchy sa neustdle zlepSuju. Hlavnd pozornost je venovand zlepSeniu
efektivnosti lakovania - najma spotreby farby alebo laku (na m? alebo kus). Tieto techniky prind3aju UZitok aj z hladiska
nizSich nakladov na vstup farieb, zniZzenych emisii a mensieho mnozstva vzniknutého odpadu.

Tieto technicky si zamerané na nasledovné tri hlavné oblasti:
- technologické vylepSenia: typickymi prikladmi si automatizacia (roboty schopné sledovat komplexné struktuiry
ako v automobilovom priemysle), optimalizacia hrubky vrstvy, elektrostatické média, a pod.,
- elektrostatické striekanie alebo systémy s vysokou rotaciou: materidly a operéacie predbezného lakovania sa
zdokonaluju, aby sa rozsirila pouZitelnost elektrostatickych technik,
- praskové lakovanie: praskové lakovanie sa v sucasnosti pouziva iba na nanasanie MDF, vyskum je zamerany na
zlepsenie dosiahnutelnej hrubky vrstvy, teploty tavenia a kvality filmu.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC PouZitie praskového nanasania farieb a lakov
Pouzitie UV-vytvrdenych naterov bez VOC

Systémy s redukovanym Pouzitie

obsahom VOC - naterov vytvrdzovanych UV Ziarenim (nizke VOC)

- lakov na baze vody

- naterov s vysokym obsahom tuhych latok (25 - 40% VOC)
Optimalizacné procesy Zlepsena ucinnost lakovania (napriklad pouZitie elektrostatického laku)
Optimalizacia systému zberu odpadového vzduchu

Dobra udrzba a spravna prevadzkova prax (zniZenie fugitivnych emisii)

Koncové odlucovacie Absorpcia (zvysenie koncentracie VOC v odpadovom vzduchu pred termickou oxidaciou
zariadenia zakoncentrovanim odpadového plynu s nizkym obsahom VOC)

Termicka oxidacia (regeneracna alebo rekuperacnad)

Katalyticka oxidacia
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IV.D NANASANIE NATEROV NA KOZU

Povrchovd udprava koZe je definovana ako akdkolvek ¢innost, pri ktorej sa na kozu aplikuje jedno alebo viacnasobné
nandsanie kontinualneho naterového filmu.

Nanasanie naterov na prirodnu kozu mézu byt obsiahnuté aj v rdmci inych ¢innosti, ktoré su rieSené v inych castiach
$tudie, napr. nanasanie naterov na plasty a textilie. Cistenie povrchov koZe (napriklad odmastovanie ovéej koze)
pomocou rozpustadiel VOC méze byt zahrnuté aj v ¢asti odmastovanie. Na dokonéovacie ¢innosti pri vyrobe obuvi, ak
pouZivaju pripravky s obsahom VOC sa mdze vztahovat aj ¢innost "vyroby obuvi".

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouZit schému zniZzovania emisii (redukény
plan) podla 3pecifikdcii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhlagke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOC, ktorym su priradené
Vystrazné upozornenia (H-vety) vety H351 alebo H341. Existuje vSeobecna povinnost nahradit CMR latky - pokial je to
mozné - menej Skodlivymi latkami alebo pripravkami.

D.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Nanasanie naterov na koZu je proces, ktory je zahrnuty v "dokoncovacom" — findlnom S$tadiu oSetrovania v koZiarstve.
Po dokonceni upravy surovej koZe, kozeluzne pouzivaju kombindciu procesov, vratane kondicionovania, vrstvenia
(stackingu), lestenia, nandsania naterov, frézovania, pokovovania a reliéfu, s cielom pripravit kozu na predaj vyrobcom
koZeného tovaru.

Cielom dokoncovacieho procesu je zlepsit vzhlad a vlastnosti koZe. V zavislosti od zamyslaného ucelu a poZzadovanych
vlastnosti, napr. farebnej stalosti, je koza dokoncena az tromi alebo Styrmi vrstvami:

- zakladna vrstva,

- medzivrstva,

- vrchnd vrstva

- av niektorych pripadoch dodatoc¢na vrstva na Specidlnu povrchovu Strukturu.

Z koze je vyrdbana Sirokd skala vyrobkov - obuv, nabytok, ¢alinenie automobilov, odevy, tasky, penaZzenky a pasy.
Obuvnicky priemysel tvori 50%, odevny priemysel asi 20%, koZa pre ndbytok a automobilové ¢alinenie asi 17% a malé
koZené vyrobky tvoria asi 13%.

D.4.2 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

D.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Typ pouZitych naterovych materidlov ma klucovy vplyv na mnozstvo emisii VOC; beZne sa pouZzivaju systémy zaloZzené
na organickych rozpustadlach a systémy na béaze vody.
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D.4.2.1.1 APLIKACNE SYSTEMY

Pouzité kone¢né materidly zavisia od vlastnosti, ktoré si zdkaznik vyZaduje, aby koza mala. MéZzu obsahovat ochranné
natery na ochranu koZenky (a jej farby), ked je predmetom mokrého trenia a mokrého zafarbenia, aby sa zachoval
zvlastny vzhlad alebo, aby sa zachoval atraktivny médny efekt alebo textury. Priemysel vyuZiva Siroku Skalu aplikaénych
technik na dosiahnutie pozZadovaného vysledku. Nanasanie valcekov a striekanie su najCastejsSie pouzivané naterové
systémy; iné techniky si penové potahovanie, vyplri, kefovanie a nanasanie félii (predtym oSetrenej lepidlom).
Kefovanie je rucny proces, ale vsetky ostatné techniky je mozné pouzit bud rucne alebo automaticky. Potahovanie a
valcova Uprava je efektivnejsia (vznika len cca 10% odpadu) ako striekanie (vznikd cca 40 - 60% odpadu).

V tabulke su uvedené rézne spdsoby nanasania naterov s ich vlastnostami a alternativami:

Cistenie Striekanie Valcovanie Namacanie Nanasanie félie Penové
potahovanie

Metdda Povrch koze je Na material sa strieka Na povrch koze KoZa Nanasanie félie Na povrch sa
caluneny alebo nater pod tlakom sa nater aplikuje prechadza (laminovanie) aplikuje silny film
kartacovany pomocou ,zavesom” z pripravku s penou

valéekov aplikovanéh
o materialu

Prax ZvycCajne sarucne | Automatické striekacie | Podobne ako pri Kvapalny Prenos Mikropenovy
aplikuje Stetcom kabiny so striekacimi tlaci film tvori adhezivneho systém umoznuje
alebo Spongiou pistolami HVLP a povrchovy preimpregnovan nanasat na plochy

vzduchovymi nater ého filmu na 100 az 400 g / m2.
striekacimi pistolami kozu

Aplika¢ny Malé kozené Tenké a hladké vrchné Zvlast (nie Len pre Pre , opravu” Pre brusené a

rozsah vyrobky so natery vyluéne) na ,tazké“ koze. | nekvalitnej koze impregnované
Specidlnym nanasanie a pre Specialne koZze.
vzhladom a velkych kusov povrchové UZitocné, ak su
efektmi koZe. PouZiva sa efekty. potrebné hrubé

na autosedacky, povrchy. Casto sa
Calunenie a pouZziva na
topanky. Moze autosedacky a
byt pouzity pre ¢alinenie
Specialne
povrchové efekty
vocC Laky na baze VOC | Najma zmesi Zmesi bez VOC Pripravky bez VOC -
a dokoncovacie obsahujuce VOC alebo alebo zmesi s s vysokym
zmesi zmesi s nizkym nizkym obsahom | obsahom
obsahom VOC (3% - VOC (2% az 8%). VOC
8%) (80 - 90%)

Alternativy | Ziadne, ked'su V zavislosti na V zavislosti na Je mozné Nie je ndhrada Nie je ndhrada.
tieto metody poZiadavke: Nater poZiadavke nahradit PouZiva sa na
potrebné na valcekov zakaznika valcovanim. nandasanie ovela
vytvorenie NEMOZE byt hrubsieho nateru
$pecidlneho pouZzity ako ako valcek
vzhladu nahrada za a ,clonovy” nater.

striekanie

Odpady - Prestreky - mozu byt Velmi presny - Kvéli réznym -

zniZzené pouZitim nater. Preto nie tvarom a velkosti
pocitaca, ¢o zlepsuje je takmer Ziadny koZzi, odpad
uéinnost striekania odpad, ako moze byt az 30%
az do 75% (z 30%) napriklad

nadmerné

rozprasovanie.

Cistenie - Voda az zmes s Voda az zmes s - - -

vysokym obsahom VOC | vysokym
obsahom VOC

Zakladnymi komponentmi koZenych naterov su spojiva, laky, farbiva, rozpustadla (organické latky, voda) a prisady

(povrchovo aktivne latky, vosky, oleje, sietovacie ¢inidla pre systémy na baze vody a iné chemikalie).
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Ako spojivd sa mdiu pouiit rdzne typy Zivice, akrylaty, butadiény, polyuretany a vinylacetaty. Zivice na baze
rozpustadiel sa pouzivaju na natery so Specialnym U¢inkom a na dosiahnutie konkrétnych poziadaviek (napriklad na
ochranu vzhladu kozZe, ktora je predmetom mokrého trenia a mokrého ohybu alebo na zvysenie priepustnosti koze).
NajbeZnejSie pouzivané spojivd su Zivice na baze vody (zakipené vo forme prasku alebo rozpustené v hydroxide
sodnom a inych chemikaliach).

Laky moéZu pozostavat z nitroceluldzy rozpustenej v organickych rozpustadlach alebo polyuretanu vo vodnych
systémoch. Farbiva su organické a anorganické pigmenty rozpustené v jednotlivych systémoch naterov (voda alebo na
baze rozpustadiel).

D.4.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU - NANASANIE NATEROV NA KOZU

Skladowvanie
a manipulicia

F
Fugitivne emisie

Koia 5 Cistidlami a
s naterovymi latkam
11
VOC v rozpistadle na 100%
Eistenie Sprejovanie/
a v pripravkoch Cistenie
hovei &
F
Fugitivne emisie
Susenie
06
VOC v odpade !'
Finalny
vyrobok

Upravené podla pbévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents
Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 13: Leather coating
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D.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

D.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ROZPUSTADIEL

Hlavnymi rozpustadlami si voda a organické uhlovodiky; pouZivaju sa ako nosice na vytvorenie suspenzii alebo disperzii
spojiv. Konvencné systémy na baze rozpustadiel obsahuji medzi 80 - 90% VOC, zatial ¢o systémy s redukovanym
organickym rozpustadlom (napriklad vodou rozloZitelné lakové emulzie) obsahuju ~ 40% VOC.

Systémy na baze vody mozu obsahovat 0 aZz 15% organickych rozpustadiel (napriklad etylacetdt), ale najbeinejsie
pouzivané laky na baze vody obsahuju 5 az 8% VOC. Organické rozpustadld sa tieZ pouzivaju na Upravu viskozity
(napriklad metoxypropanol, izopropanol) a na Cistenie zariadeni (s pouZitim podobnych rozpustadiel).

Organické rozpustadlad sa nachddzaju v povrchovo aktivnych latkach a zosietovacich Cinidlach (obidvoch organickych
ldtkach). Zosietovacie €inidla zvycajne obsahuju 20 az 50% VOC.

Priklady sietovacich cinidiel su:
- polyizokyanidy, karbodiimidy pre polyuretanové zakladové a vrchné vrstvy,
- poly-aziridiny pre zdkladné a vrchné natery,
- epoxidy pre vrchné natery,
- formaldehyd pre kazein a bielkoviny,
- zosiefovacie Cinidla na baze etylénu a iminu pre vrchné povrchy,
- oxidy kovov pre butadiénové povrchy pre rozdelenie.

Priklady organickych rozpustadiel pouZivanych na povrchovu Upravu koze:

Uhlovodiky Ketony Alkoholy Estery Glykolétery
Xylén Acetdn Metanol Izopropanol 2-etoxyetanol
Acetat

Toluén Metyl-etyl-ketdn Etanol n-butylacetat 2-butoxetanol
Metyl-izobutyl keton n-propanol Etyl-acetat 2-etoxyetyl-acetat
cyklohexanén izopropanol n-propyl acetat 2-butocyetylacetat
Di-sio-butyl keton n-butanol n-amyl acetat

Di-acetdn alkohol 1-Metoxy-2-Propanol

D.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri ¢innostiach povrchovej Upravy koZe sa pouziva Siroka Skala réznych rozpustadiel, hlavne pri aplikacii naterovych
systémov obsahujucich organické latky a pri Cisteni zariadenia.

Procesné emisie rozpustadiel spolu s emisiami NOx st prekurzormi tvorby prizemného ozénu v pritomnosti sine¢ného
Ziarenia.

Emisie VOC do ovzdusia m6zZu nastat pri:
- skladovani rozpustadiel,
- vyrobnom procese,
- Cisteni technologického zariadenia.

Pracovné a pripadné havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spésobit emisie do pédy a podzemnych

vod.

Na koZu je mozné pouZit ako rozpustadlo toluén, ktory je klasifikovany s vystraznym upozornenim H351 (Podozrenie, Ze
sp6sobuje rakovinu.).
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V nasledovne] tabulke si uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouZivanych pripravkoch pri
povrchovej Uprave koZze:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H360 Mbze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia moZe spOsobit’ vysuSenie alebo popraskanie
pokozky.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Mbze spdsobit poskodenie organov.
H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
n-propanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
n-butanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
2-etoxyetanol 110-80-5 H360Fd Méze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného
dietata.
1-Metoxy-2- 107-98-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
Propanol H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetdt 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
MEK - 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
metyletylketon H319 Spdsobuje vazne podrazdenie oti.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Cyklohexanén 108-94-1 H302 Skodlivy po pofiti.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H318 SpoOsobuje vazne poskodenie oci.
H226 Horlava kvapalina a pary.
D.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najvacsie emisie prchavych organickych zlicenin st vysledkom aplikacie naterov na baze rozpustadiel. Menej vyznamné
emisie VOC mézu vznikat z naterov na baze vody a Cistenia zariadeni.
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NajucinnejSim spbésobom zniZovania emisii VOC je nahradenie tradicnych rozpustadlovych systémov vodnymi
naterovymi systémami. Tieto mdZu priniest vy$siu kvalitu povrchovej Gpravy pre Siroku skalu poZiadaviek na produkty a
uz nahradili mnohé systémy zaloZené na organickych rozpuistadlach.

Vodné (alkalické) Cistiace systémy moZu vo vSeobecnosti Cistit zariadenia, ktoré sa pouZivaju na nanasanie naterov na
baze vody, ¢im sa dalej znizuju emisie. Systémy na baze vody m6zu napriek tomu emitovat VOC, pretoZe ¢asto obsahuju
urcité organické rozpustadlo na rozpustenie pojiv (0 - 15% VOC, s etylacetatom ako typickym rozpustadlom). Podobne
zosietovacie Cinidla akrylovych pojiv obsahuji 20 az 50% organickych rozpustadiel. Podiel pouZitého zosietovacieho
¢inidla moze byt v rozmedzi od 2 do 13%, ¢o vedie k obsahu VOC v naterovom materidli medzi 1 az 7%.

Organické rozpustadld sa tiez pouZivaju na Upravu viskozity pred nanasanim (napriklad metoxypropanol, izopropanol).

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouZitim systémov bez VOC a s redukovanym
mnozstvom VOC).

Vo vSeobecnosti mozZe byt redukcia emisii VOC dosiahnuta:
- nahradenim naterov na baze rozpustadiel systémami na baze vody bez obsahu VOC,
- pouzivanim Cistiacich prostriedkov bez VOC.

D.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

D.4.4.1.1 NAHRADENIE NATEROV NA BAZE ROZPUSTADIEL SYSTEMAMI NA BAZE VODY BEZ OBSAHU VOC
Pripravky na baze vody, bez obsahu VOC, st dostupné pre Siroku $kalu produktov a poziadaviek zakaznika. MézZu byt
aplikované na vacsinu kozenych vyrobkov.

Treba vSak poznamenat, Ze niektoré nahrady na baze vody nemusia byt schopné dosiahnut plne ekvivalentné viastnosti
odolnosti vrchného nateru vo¢i mokrému odieraniu, ohybnosti za mokra a priepustnosti pri odvadzani potu, odolnosti
vocCi UV Ziareniu a ochrane farieb, napr. pre ¢alinenie pre automobilovy priemysel a nabytok.

Podobne, laky so $pecidlnym Géinkom pre médne vyrobky, sa ¢asto vyrabaju iba ako systémy zaloZené na rozpustadlach
(napriklad na topanky, tasky, odevy atd.).

Organické rozpustadld znizuju povrchové napéatie vody, ¢im zlepSuju vlastnosti koze pri odvadzani potu. Na rozdiel od
toho, natery bez VOC maju horsie vlastnosti; v dosledku toho sa na kozi moézu vytvorit kvapdcky potu alebo vody. Na
zlep$enie tychto charakteristik boli vyvinuté systémy na potahovanie (polyuretanové disperzie a akrylové emulzie, ako
aj hybridné akrylové polyuretanové polyméry).

Na trhu st vyrobky na baze vody, ktoré neobsahuju zosietovacie ¢inidla, ale si samozapajané a nasledne nespésobuju
ani emisie VOC.

D.4.4.1.2 POUZIVANIE CISTIACICH PROSTRIEDKOV BEZ VOC
Na bezné Cistenie technologického zariadenia mozno poutzit suchy lad (COz). Ak sa pouZivaji systémy zaloZené na vode,
je mozné pouzit Cistiace prostriedky bez obsahu VOC.
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D.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
Ak nie je mozna Uplna nahrada organickych rozpustadiel, je mozné prejst na systémy so znizenym obsahom VOC.

D.4.4.2.1 NAHRADENIE SYSTEMOV ZALOZENYCH NA ROZPUSTADLACH

Niektoré laky s obsahom 80 - 90% rozpustadiel mdézu byt nahradené systémami so znizenym obsahom VOC, ktoré
obsahuju priblizne 40% organickych rozpustadiel (rozpustnych vo vode). Systémy naterov na baze vody st schopné
splnit vacsinu poZiadaviek na vyrobky.

Rozpustadlo vo vodnych systémoch sa Ciasto¢ne pridava na kontrolu viskozity nateru (na tento Ucel sa pridéva 0 az 15%
organickych rozpustadiel) a CiastoCne je pritomné v dosledku pouZitia v sietovacich Cinidlach, ktoré sa pridavaju do
naterov na bdaze vody.

Pri pouzivani systémov s nizkymi organickymi rozpustadlami a systémov zaloZenych na vode mozZe toxicita zosietovacich
Cinidiel pouZivanych v potahovacich polyméroch potrebnych na dosiahnutie prijatelnych vlastnosti koze predstavovat
problémy s bezpecnostou na pracovisku. Je potrebné vziat do Uvahy bezpecnostné karty a vnutrostatne predpisy.
Dal$im nezelanym efektom pri systémoch na baze vody je vy$Sia spotreba energie pri suseni tychto vodnych vrchnych
naterov.

Pre skupiny vyrobkov, ktoré vyZaduju efekt s vysokym leskom, ako st kabelky a mddne vyrobky, je tazké nahradit
vrchné natery na baze rozpustadiel a na zniZenie emisii VOC mozu byt potrebné primarne a/alebo sekundarne
opatrenia.

D.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Dalsie znizenie emisii VOC je mozné dosiahnut znizenim spotreby rozpustadla pouzitim aplika¢nych technik, ktoré

zniZuju hrdbku naterov a tym minimalizuju straty striekaného materialu. Redukcia emisii VOC dosiahnuta striekanim je

najvyssia pri pouZziti naterov s vysokym obsahom TZL a striekacieho zariadenia napr. s optickou detekciou hrubky

nastreku.

K dalsiemu zniZeniu spotreby rozpustadiel moze viest vhodna manipulacia a davkovanie organickych rozpustadiel (na
odmastovanie a Cistenie).

Ak primarne opatrenia nepostacujui, mozu byt na zniZzovanie emisii VOC pouzité systémy na Upravu odpadovych plynov:
napr. biofiltre a filtre s aktivnym uhlim.

D.4.5.1 PREVENTIVNE OPATRENIA

Preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a koncové odlu¢ovacie zariadenia na zniZzovanie emisii sa mozu pouzit na
znizenie emisii VOC, ak nie je mozna substitticia VOC. Nasledujice opatrenia mézu byt aplikované na povrchovu Gpravu
koze:

- zleps$enie manipulacie s rozpustadlami pri priprave naterov,

- znizenie emisii VOC z Cistenia naterovych zariadeni,

- zvy$enad ucinnost nateru (redukciou nadmerného rozprasovania),

- inStalacia koncovych odlucovacich zariadeni na zniZzovanie emisii.
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D.4.5.1.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Aby sa minimalizovali naklady a usetrili zdroje, vrstva nateru by mala byt ¢o najtensia, musia vSak byt stale zachované
poZiadavky na kvalitu vysledného produktu. K zniZeniu emisii VOC méZe dojst aj zlepSenim Ucinnosti nanasania néateru
(znizenim nadmerného rozstreku), napr. zvolenim spravnej techniky nanasania. Vynimku ale tvoria pripady, ak sa na
koZu musia aplikovat velmi tenké natery.

K vyraznému znizovaniu rozstreku dochadza pri nasledovnych technikach:
- nanasanie valcovanim,
- clonovym naterom,
- striekanim HVLP systémom,

- striekanim bez vzduchu.

D.4.6 PREHLAD NAIJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

D.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

V niektorych pripadoch moze byt tazké dosiahnut zniZenie emisii VOC vyssie uvedenymi postupmi. V tychto pripadoch
sa mdiu emisie organickych rozpustadiel pohybovat medzi 800 a3 500 mg/m3. Priblizne 50% emisii prchavych
organickych zlucenin (VOC) pochddza zo striekania a zvySnych 50% zo suSenia. V zavislosti od koncentracie VOC v
odpadovych plynoch sa moZe pouzZit termickd oxidacia, adsorpcia a/alebo biofiltre. V pripade biofiltrov bolo
v koZiarskom priemysle zaznamenané znizenie emisii VOC o 50 - 65%.

D.4.6.1.1 NOVE TECHNIKY

Elektrostatické striekanie

Tato metdda je pouzitelna len vtedy, ak sa upravovany materidl moze elektricky nabit. KedZe koza nie je vodicom
elektrickej energie, je to mozné len vtedy, ak je koZa striekana pri kontakte s kovovym kusom rovnakého tvaru; pretoze
koze maju rozdielne tvary a rozmery, je to tazké, aby boli nakladovo efektivne.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC Nahradenie naterovych systémov zaloZzenych na PouZitie naterovych systémov na baze vody
rozpustadlach bez VOC zo zosietovacich Cinidiel alebo so

samoviazacimi latkami.

Nahradenie Cistiacich prostriedkov na baze Pouzitie Cistiacich prostriedkov na baze vody.
rozpustadiel

Systémy s redukovanym ZniZenie obsahu VOC v naterovych PouZivanie systémov zaloZenych na

obsahom VOC systémoch rozpustadlach so znizenym obsahom VOC.

Pouzitie systémov na baze vody s nizkym
obsahom organickych rozpustadiel.

Optimalizacné procesy PouZitie uc¢innejsich aplika¢nych technik Nater valcekov
Clonovy nater
Striekanie HVLP
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Ciel

Opis

Bezvzduchové striekanie

Znizenie emisii VOC z Cistenia

Zlepsena manipulacia (najma pri skladovani,

Cerpani, hlavne miesani)

Znizovanie emisii
v koncovom odlu¢ovacom
zariadeni

Likvidacia VOC

Termicka oxidacia

Biofilter
Adsorpcia VOC pre naslednu recyklaciu alebo za Aktivne uhlie
koncentrovanie odpadovych plynov a nasledna Zeolit

likvidacia
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