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V. NANASANIE NATEROV NA CESTNE VOZIDLA

(NAJMA PRIEMYSELNA VYROBA AUTOMOBILOV S PRAHOVOU SPOTREBOU

ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL = 15 T/ROK)

Tato Cast Studie sa zaoberd povrchovou Upravou vozidiel v zariadeniach s ro¢nou spotrebou rozpustadiel presahujicou
15 ton a suvisiacim cistenim technologickych zariadeni.

Povrchovd uprava vozidla je definovana ako akédkolvek cinnost, pri ktorej sa na vozidld, ktoré si uvedené niZsie,
aplikuje jedna alebo viac vrstiev kontinualneho nateru na:
= osobné automobily ako vozidla kategdérie M1, vratane vozidiel kategérie N1, ak su
natierané v tom istom zariadeni ako vozidla kategérie M1,
= kabiny nakladnych automobilov ako kabiny pre vodic¢a a vSetky integrované kryty
pre technické vybavenie vozidiel ako vozidla kategorii N2 a N3,
= doddavkové a nakladné automobily ako vozidla kategdrii N1, N2 a N3, s vynimkou
kabin nakladnych automobilov,
= autobusy, trolejbusy ako vozidla kategérii M2 a M3

Vozidla uvedené vyssie su definované v nariadeni vlady ¢. 140/2009 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti o typovom
schvalovani motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel, systémov, komponentov a samostatnych technickych
jednotiek urcenych pre tieto vozidla v zneni neskorsich zmien nasledovne:

- "motorové vozidlo" - motorom pohanané vozidlo pohybujlice sa vlastnym pohonom, najmenej so Styrmi
kolesami, ktoré je dokoncené, dokonlované alebo nedokonéené a ma najvacsiu konstrukénd rychlost
prevysujucu 25 km /h.

- “pripojné vozidlo“ - vozidlo bez vlastného pohonu projektované a vyrobené tak, aby mohlo byt tahané
motorovym vozidlom.

- Kategoria M: Motorové vozidla projektované a konstruované najma na prepravu oséb a ich batoZziny.

- Kategoria M1: VVozidla kategdrie M s najviac s 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie vodica.
Vozidla zaradené do kategdrie M1 nemaju priestor pre stojacich cestujlcich a pocet miest na sedenie méze byt
obmedzeny na jedno, t. j. miesto na sedenie vodica.

-  Kategoria M2: Vozidla kategérie M s viac ako 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie a s
najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysujicou 5 000 kg. Vozidld kategdérie M2 mobZu mat okrem
miest na sedenie priestor pre stojacich cestujucich.

-  Kategoria M3: Vozidla kategérie M s viac ako 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie vodi¢a a s
najvacSou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 5 000 kg. Vozidla kategdrie M3 mézu mat priestor
pre stojacich cestujucich.

-  Kategoria N. Motorové vozidla projektované a konstruované na prepravu nakladu. Kritéria na zaradenie
vozidiel do kategdrie N s ustanovené v bode 3 Casti A prilohy Il smernice.

- Kategdria N1: Vozidla kategdrie N s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysujicou 3 500 kg.

- Kategdria N2: Vozidla kategdrie N s najvacSou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujdcou 3 500 kg, ale
neprevysujucou 12 000 kg.

- Kategoria N3:Vozidld kategdrie N s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 12 000 kg.

- Kategdria O: Pripojné vozidld projektované a konstruované na prepravu ndkladu alebo oséb ako aj na
ubytovanie os6b.

- Kategdria O1: Vozidla kategdrie O s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysujicou 750 kg.

- Kategdria 02: Vozidla kategdrie O s najvacSou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 750 kg, ale
neprevysujucou 3 500 kg.

142/303



V. NANASANIE NATEROV NA CESTNE VOZIDLA

- Kategdria 03: Vozidla kategdrie O s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 3 500 kg, ale
neprevysujucou 10 000 kg.
- Kategdria 04: Vozidla kategdrie O s najvacSou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujacou 10 000 kg.

5.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Cinnosti stvisiace s povrchovou Upravou vozidiel a nétery privesov st uvedené v samostatnom usmerfiovacom
dokumente (pozri Cinnost VI.). To isté plati aj v pripade ndateru novych automobilov, autobusov, dodavkovych
automobilov, ndkladnych 4ut a kabin nakladnych vozidiel v zariadeniach so spotrebou rozpustadiel < 15 ton rocne.

V tejto Cinnosti nie su zahrnuté:
- nandsanie kovov pomocou elektroforetickych a chemickych technik,
- nasledné opravy vozidiel alebo ich Casti,

- konzervacie alebo dekoracie vozidiel vykondvané mimo vyrobnych zariadeni.

Nasledné opravy pdévodnych ndterov a konzervacia a dekordcia vozidiel vykondavand mimo sériovych vyrobnych
zariadeni, su regulované samostatnou vyhlaskou MZP SR ¢&. 127/2011 Z.z., ktorou sa ustanovuje zoznam regulovanych
vyrobkov, oznacovanie ich obalov a poZiadavky na obmedzenie emisii prchavych organickych zliéenin pri pouzivani
organickych rozpustadiel v regulovanych vyrobkoch.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia m6zu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii - redukény
plan, podla $pecifikdcii uvedenych v prilohe €. 6 vyhlasky 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 vety H351 alebo H341. VSeobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej skodlivymi
latkami alebo pripravkami v ¢o najkratSom case.

Povrchové Uprava novych vozidiel musi spifiat prisne kvalitativne poziadavky (obzvlast prisne pre osobné automobily,
menej pre dodavky, nakladné auta, autobusy) pre:
- dlhodobt ochranu pred koréziou, chemickym zasahom (napr. vykalmi vtakov, kyslym dazd'om), ochranu proti
kamienkom, sIne¢nym Ziarenim, odieranim v umyvackach automobilov atd.,
- vynikajtce vlastnosti optického povrchu: lesk, farebna hibka,

- homogénnost a konzistencia sfarbenia.

Tieto poziadavky sa dosahuji najmenej troma, ¢asto $tyrmi a aZ piatimi vrstvami farieb, ktoré st navzijom doplfiané.
Zvycajne prevlada nasledujlce zloZzenie nanasanych vrstiev:
- preduprava dielov karosérie zostavenych z kovov (napriklad ocele predbezne oSetrené fosfatom pre odolnost
proti korozii alebo hlinik upraveny pasivéciu),
- predbeZna vrstva: elektroforetické namadanie / katodicka elektrolyza,
- ochrana podvozku / tesnenie,
- primer/ plnic,
- farebna vrstva: moze byt zloZend zo zakladného farebného nateru (BC) a priehladného (¢ireho) ochranného
laku (CC),
- ochrana dutin a, ak je to potrebné, ochrana vozidla pri transporte (tato ¢innost je v ostatnej dobe nahradzana
maskovanim vozidla féliami alebo textilnymi navliekmi).
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Typické naterové systémy pre dodavky, nakladné auta a kabiny nakladnych automobilov su bud’ sériovy nater (s
teplotou susenia priblizne 140°C) alebo dvojzlozkové farby (s teplotou susenia 80°C). Taktiez sa Casto pouZiva
kombinacia obidvoch systémov.

NajbezZnejsie pouzivané aplikacné techniky pre autobusy su elektrolytické natery na baze vody, elektrostatické natery a
rézne typy vrchného nateru (konvencné zakladné natery a elektrostaticky Cisté natery).

OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZivAJU
ORGANICKE 8T DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH

5.2

ROZPUSTADLA ALEBO KDE
ORGANICKYCH LATOK

5.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Emisie VOC z tejto Cinnosti zavisia od pouzitych naterovych systémov. Najvacsie zniZenie emisii VOC je dosiahnuté, ak
su tradi¢né naterové systémy nahradené praskovymi. To je vSsak mozné pre zakladné natery a vrchné natery na kov. Ak
nie je mozné nanasanie prasku, znizenie emisii VOC sa da esSte dosiahnut nahradenim pripravkov na baze rozp dstadiel
systémami na baze vody. Na elektroforetické namdacanie sa bezne pouzivaju natery na baze vody (zvycCajne obsahuju 1
az 6% VOC). Na baze vody su tieZ ¢asto pouzivané primery (5 - 6% VOC) a zakladné natery (10 - 15% VOC). Okrem toho
mozu byt pouzité jednovrstvové vrchné nétery na baze vody (v si¢asnosti obsahujuce 11 - 15% VOC), ako aj Ciry lak na
baze vody (priblizne 15% VOC). SU pouZivané aj vrchné natery na baze vody s menej ako 10% obsahom rozpustadiel
(namiesto menej ako 20%) a zakladné natery s vysokym obsahom tuhych latok s obsahom rozpustadiel 50 - 80%.

Po predbeinej Uprave (odmastovanie, fosfatovanie, pasivacia) sa aplikuje povrchovd Uprava minimalne v 3 az 5
naterovych a lakovych vrstvach, spolu s utesnenim spojov, ochranou karosérie a podvozku a ochranou pri preprave.

Priblizne 70 - 90% celkovych emisii VOC je emitovanych zo striekacich kabin, zvySnych 10 - 30% pochdadza zo susiarni.
Nanasanie a susenie zdkladného nateru a vrchného néteru / priehlfadného laku prispieva priblizne 80% k celkovym
emisidm VOC. Do zostavajucich 20% su zahrnuté emisie VOC z elektroforetického nandsania, Cistiacich postupov a iné
zdroje, ako su natery malych dielov, aplikacia ochrany podvozku a ochrany dutin.

5.2.1.1 APLIKACNE TECHNIKY
Vo vSeobecnosti ma povrchova uUprava vozidiel Styri kroky potahovania. Nasledujica tabulka znazorfiuje najéastejSie

pouzivané pripravky a bezné aplikacné techniky:

Aplikacné techniky
Primer Plni¢ Zakladna farba (base Vrchny lak (clear coat
coat - BC) -CQ)
Osobné auta BeZzne Na vodnej baze Na vodnej baze Na vodnej baze / | Rozpustadlové systém
pouzivané rozpustadlové systémy | (s vysokym obsahom
Elektroforetické Striekanie organickych latok)
namacanie Striekanie Striekanie
Zriedkavo | Na vodnej baze Na vodnej baze Na vodnej baze / | Rozpustadlové systém
pouZzivané Praskové farby rozpustadlové systémy | (s vysokym obsahom
Elektroforetické organickych latok)
namacanie Striekanie Striekanie Striekanie
Dodavky Beine Na vodnej baze Na vodnej baze / | Na vodnej bdze /| Na vodnej bdze /
pouzivané rozpustadlové rozpustadlové systémy | rozpustadlové systémy
Elektroforetické systémy
namacanie Striekanie Striekanie
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Aplikacné techniky
Primer Plnic¢ Zakladna farba (base Vrchny lak (clear coat
coat - BC) -CC)
Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze / | Na vodnej baze /
pouzivané rozpustadlové systémy | rozpustadlové systémy
Striekanie Striekanie
Kabiny nakladnych | Bezne Na vodnej baze Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze /
vozidiel pouzivané rozpustadlové systémy
Elektroforetické
namacanie Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze /
pouzivané rozpustadlové systémy
Striekanie
Karosérie (kostry) BeZne Na vodnej baze Na vodnej baze Rozpustadlové Rozpustadlové systém
nakladnych pouzivané systémy (s vysokym obsahom
vozidiel a Striekanie Striekanie organickych latok)
autobusov Striekanie Striekanie
Zriedkavo | Navodnej baze Rozpustadlové Na vodnej baze Rozpustadlové
pouzivané systémy systémy
Elektroforetické Striekanie
namacanie Striekanie Striekanie
Autobusy BeZzne Na vodnej baze Na vodnej baze Rozpustadlové
pouzivané systémy
Elektroforetické Striekanie
namacanie Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Praskové farby Na vodnej baze
pouzivané Praskové farby
Striekanie
Striekanie

Elektroforetické namdcanie

Pri elektroforetickom namacani sa na nanesenie nateru pouzije elektricky prud, ktory tecie medzi ponorenym vyrobkom
a elektrodami s opac¢nou polaritou. Beine sa pouzivaju katddové systémy, pretoze ponukaju lepsiu odolnost vodi
korozii, ako anodické systémy ("CED" = katodické elektroforetické namacanie).

Systém sa beZne pouZiva na predbeziné nanasanie naterov na karosérie automobilov, dodavok, kabin pre nakladné
automobily a podvozok (a v niektorych pripadoch aj na autobusy).

Pracovna vana musi mat dostatoény objem na to, aby najvac¢si mozny predmet bol Gplne ponoreny avafa mala
dostatocnu kapacitu aj na to, aby sa prisposobila zvySeniu hladiny kvapaliny pri ponoreni. Na prekonanie tohto
problému moze byt pouzity sekundarny zdsobnik spojeny so zmieSavacim systémom, ktory zaistuje mieSanie
a zachytava vytlacenu kvapalinu pri preplneni primarnej vane.

Elektroforetické namacanie je efektivna aplikacnd technika, ktora prindsa vysoko kvalitné vysledky, ale investi¢cné
naklady su relativne vysoké. Na splnenie poziadaviek na zabezpecenie kvality, je potrebnd pravidelna udrzba, hlavne
nadrze na farbu. U¢innost aplikacie nateru je 75 - 90%.

Striekanie s vysokym a nizkym tlakom

Na nanasanie povrchovych vrstiev sa pouZiva bezinad (ne-elektroforetickd) aplikacna technika striekanim, pretoze je
schopna dosiahnut vysokd kvalitu nanasaného povrchu av pripade potreby aj Specidlne povrchové efekty (napriklad
kovovy alebo perlovy vzhlad). Konvencné striekanie sa pouZiva aj pre vnutorné casti vozidiel (vnutorné dvere, spodok
krytu) a pre kovové Easti (kde elektrostatické nanasanie nie je schopné dosiahnut pozadovany u¢inok).
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Na nandsanie tejto vrstvy sa pouZiva striekacia pistol, pohafnana stlatenym vzduchom. Cim je tlak vzduchu vy3si, tym
jemnejsie su Castice nanasaného pripravku a tym lepsia je kvalita a hladkost nandsaného povrchu. Na druhej strane, ¢im
jemnejsie su Castice, tym vacsia je lahkost, ktorou sa Castice rozptylia a to vedie k zvy$enym prestrekom (nadmernému
rozprasovaniu nandasanej farby alebo laku do okolia mimo cieleného predmetu). Ak je tlak prili$ nizky, povrchova Uprava
ma nizku kvalitu (napriklad sa vytvori efekt pomarancovej kory).

Materidlova Ucinnost sa pohybuje od 5% (u mriezkovych dielov) az po 30 - 60% (u vyrobkov s velkymi rovnymi
povrchmi). Z tohto dévodu dochadza k nadmernému rozprasovaniu, ktoré zavisi od geometrie vyrobku a schopnosti
pracovnikov alebo programovania robotov efektivne aplikovat poZadovany nater.

Elektrostatické nandsanie s asitovanym stlacnym vzduchom

Elektrostatické nandSanie sa beine pouZiva pri povrchovej Uprave karosérii automobilov, autobusov, nakladnych
automobilov a uzitkovych vozidiel. Technika sa méZe aplikovat manudlne alebo automaticky. PouZiva sa na vsetky
vonkajsie Casti vozidla. Jeho aplikacia na vnutorné Casti je tazka kvoli Faradayovému klietkovému efektu.

Naterovy materidl sa atomizuje a nastrieka v pritomnosti elektrického pola vytvoreného medzi striekacou pistolou
a vyrobkom, ktory ma opacnu polaritu.

Pre systémy stlaceného vzduchu moéze tok materidlu dosahovat az 1 000 ml/min, zatial ¢o pri bezvzduchovych alebo
asistovanych technikach bez prudenia vzduchu, méze tok materialu dosahovat az 3 000 ml/min.

Utinnost aplikacie nateru ru¢ného elektrostatického striekania je 50% - 85%. V porovnani s konvenénym striekanim je
elektrostaticky postrek ¢asovo a materidlovo efektivnejsi a lahSie automatizovany. Existuje menej prestrekov, takze sa
vytvara menej odpadovych zvyskov a striekacia kabina vyZaduje menej Cistenia.

Pri elektrostatickom postreku musi byt upravovany vyrobok vodivy. Z tohto dévodu méze byt tazké prestriekavanie
existujucich naterov.

Automatické striekacie roboty su najcastejSie pouzivané na elektrostatické nanasanie striekanim. Su vhodné pre malé
Casti a rurkové konstrukcie s malymi priehlbinami. V zavislosti od velkosti rozpraSovacich kuzefov je mozny maximalny
prietok materialu az do 600 ml/min. Zmeny farieb je mozné vykonat v priebehu niekolkych sekind. U¢innost aplikécie
nateru je az 95%, ale zavisi od podmienok procesu a geometrie upravovaného vyrobku.

Elektrostatické striekanie s rotacnymi hlavicami

Tato technika moze byt pouZitd pre vodné i beiné (rozpustadlové) pripravky. Méze sa pouZit na povrchovd Upravu
interiéru vozidiel. Zahfria atomizaciu farby a okrem pripadu bezvzduchovej techniky je podobna beznému striekaniu
stlatenym vzduchom. Hydrostaticky tlak sa pouZiva na rozpraSovanie naterového materialu a ¢astice ndteru sa potom
elektrostaticky naplnia (s vynimkou aplikacie naterov na baze vody alebo pri aplikacii na plastové ¢asti). Ucinnost
aplikacie nateru je 20 - 65%.

Vysokotlakové striekanie pod vysokym tlakom (HVLP)

Tato technika postreku sa pouziva iba na manualne opravy na konci vyrobnej linky. Kvalita potiahnutych povrchov
nemusi zodpovedat kvalite, ktora sa dosahuju vysokotlakovymi vzduchovymi pistolami, pretoze striekajuce pistole HVLP
vytvaraju vacsie Castice striekaného materialu. Pre HVLP sa rozpraSovaci tlak zniZi z bezného tlaku (3 az 6 barov) az do
0,7 baru. V porovnani s vysokotlakovym postrekom, je mozné vyhnut sa nadmernym prestrekom a uc¢innost aplikacie
nateru sa pohybuje od 40 do 80%.
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Bezvzduchové striekanie (Airless systém)

Bezvzduchové striekanie sa pouziva na lakovanie podvozkov autobusov a nakladnych automobilov. Technika sa méze
pouzivat manudlne alebo automaticky. Bezvzduchové striekacia vrstva poskytuje pomerne hruby povrch, ktory je
potrebné, pred aplikaciou jemnejSich naterov, obrusit, ¢im vznikd dodatoéné procesné Stadium v porovnani s
vysokotlakovym striekanim vzduchu. Avsak optimalizacia striekania mozZe zlepsit kvalitu finalizdcie az na uroven
dosiahnutu pomocou HVLP striekacich pistoli, najma pri zakladnych nateroch.

V pripade bezvzduchového striekania sa farba nanasa cez velmi malé kovové dyzy (< 2 mm) pri tlaku 80 az 250 barov.
Farba prudi stacionarnym vzduchom mimo trysku a rozptyli sa na jemné Castice silou ndrazu prudu farby a vzduchu.
Farba sa privadza na trysku pomocou vysokotlakovych cerpadiel, Co zabranuje rychlym zmenam farieb. Bezvzduchova
striekacia vrstva je lacna a rychla a méZe byt pouZita pre jednozlozkové a dvojzlozkové lakovacie systémy.

Na maximalizaciu vykonu systémov bezvzduchového striekania je nevyhnutna zruénost operatora. Materidlova Gc¢innost
pre bezvzduchové striekanie je asi 5% (u mrezovych dielov) az 40 - 75% (pri velkych plochach).

Aplikdcia praskovych ndaterov

Praskové laky sa nanasaju automaticky alebo ru¢ne a potom sa roztavia a vytvrdia zahriatim vyrobku. Praskové systémy
su pouzitelné na kovové aj plastové povrchy. Boli vyvinuté pre aplikdcie na primer a farebny odtien. PouZitie
regenerovaného prasku umoznuje opakované pouzitie materidlu az do 97%.

Praskové cCastice sa elektrostaticky nabiju a nastriekaju na vyrobok pomocou stlaceného vzduchu. Striekacia kabina a
aplikatné néstroje je mozné Cistit vakuovym Eistenim alebo fukanim stlatenym vzduchom. Pri tejto technike nanasania
nie st s procesom povrchovej Upravy spojené Ziadne emisie rozpustadiel. U¢innost aplikacie nateru je asi 80 - 95%.

Vyrobok sa zahrieva nad teplotou topenia praskového nateru este pred nanesenim vlastného nateru. Akonahle sa
prasok dotyka povrchu, dochadza k spekaniu a spdjaniu, ¢im je mozné dosiahnut vysokd materidlovd Géinnost.

V tomto systéme su prasky dispergované a stabilizované vo vode. Aplikuju sa pomocou konvenénych elektrostaticky
asistovanych rozprasSovacich zariadeni na tekuté farby. SuSenie kombinaciou infracerveného a cirkulujiceho vzduchu
moze znizit spotrebu energie.

Efektivnost jednotlivych aplikaénych systémov v zavislosti od spbsobu nandsania avhodnost pouZitia je uvedena
v nasledovnej tabulke:

i Ucinnost aplikacie . i i L Dalsie obmedzenia pre
Metoda Vhodny naterovy systém Geometria vyrobku .
(%) poutzitie
ické Vysoka strata
Elekt,r?fo,rEt'Cke 75-90 1-komponentny systém Netvarované diely y o
namacanie rozpustadla
Striekanie s 5 1-komponentny systém Mriezkové diely Ak je tlak prili€ nizky,
vysokym a nizkym a/alebo Vyrobky s velkymi rovnymi | povrchovd tprava ma
tlakom 30-60 2-komponentny systém povrchmi nizku kvalitu
50 -85
Elektrostatické (ruéné striekanie) ’ )
nanasanie s 1-komponentny systém SU potrebné elektricky
asistovanym 40 95 a/alebo Nie pre vyrobky, ktoré vodivé materidly.
stlacenym L 2-komponentny systém vytvaraju Faradayovu Moze byt tazké
(automatické . .
vzduchom ) ] klietku prestriekavanie
striekanie) existujucich naterov.
Elektrostatické 1-komponentny systém
striekanie s 20-65 a/alebo Bez obmedzenia -
rota¢nymi hlavicami 2-komponentny systém
Vysokotlakové 1-komponentny systém
y. . 40-80 P v sy Bez obmedzenia -
striekanie pod a/alebo
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) Ucinnost aplikacie o i i L Dalsie obmedzenia pre

Metoda Vhodny naterovy systém Geometria vyrobku .
(%) poutzitie
vysokym tlakom 2-komponentny systém
HVLP
Bezvzduchové 5 1-komponentny systém Mriezkové diely
striekanie (Airless a/alebo -
systém) 40-75 2-komponentny systém Vyrobky s velkymi plochami
Aplikacia o , . Su potrebné elektricky
o , 80-95 Praskovy systém Bez obmedzenia vodivé materidly
praskovych naterov PR
odolné voci teplote

5.2.1.2 SUSENIE

Vyhrievany vzduch, ktory cirkuluje v suSiarni alebo peci, je uvedeny do priameho kontaktu s predmetom alebo
povrchom, ktory sa ma susit. Doba schnutia zavisi od objektu alebo podkladu, druhu nateru a hribky nateru a pohybuje
sa od niekolkych sekind po celd hodinu.

Na suSenie naterov na baze vody alebo ako predsusSovaci krok mokrych vrstiev sa pouziva odvlhéeny vzduch alebo
konvekéna susicka s dalsim stupfiom odvlhéovania. Odstranenim vody tymto spdsobom sa mézZe vyrazne znizit doba
suSenia, ¢im je mozné znizit celkovu spotreby energii. SuSiace kanaly s navrhnuté vo forme "A", aby sa zabrénilo
tepelnym stratadm (zdvihanie vyrobku cez kanal navrhnuty ako A).

5.2.1.3 CISTENIE

Cistenie je potrebné, bez ohladu na sposob nandasania naterov, pre:
- vyrobky (pozri ¢innost I1.),
- prostredie pracoviska,
- technologické zariadenie a jeho sucasti.

MobzZe sa poufZit rad technik Cistenia; najCastejSie sa jedna o automatické Cistiace systémy s regeneraciou rozpustadiel
(napriklad pre striekacie pistole).

Ako Cistiace pripravky sa pouZivaju bud organické rozpustadla (niekedy ohrievané, aby sa dosiahla vyssia Gcinnost), ako
aj voda — tam, kde sa pouZivaju naterové systémy na baze vody a ak je mozné Cistenie pred vysusenim naterov.

Cistenie musi byt G¢inné a rychle. Pozadovand intenzita Cistenia sa moze menit podla povahy farebnych zmien a podla
toho, ¢i je zneclistenie polosuché alebo suché. Pre polosuché znedlistenie je mozné pouzit vodné systémy (s tenzidmi
alebo rozpustadlami). Rozpustadla sa musia pouzit, ak sa uz znecistenie vysusilo.

Pri farebnych zmendach je potrebné rozvody farieb a lakov €istit "krtkovanim" (pig cleaning). Cistiace rozpustadlo je
v ramci vyrobného procesu recyklované.

Ak sa pouzivaju len konvenéné naterové systémy na bdaze rozpustadiel, Cistiace prostriedky tvoria 15% celkovych emisii
VOC zo zariadenia. Ak sa pouZivaju systémy s vysokym obsahom tuhych latok, ako aj zakladné natery na baze vody a
zékladné natery, Cistenie organickymi rozpustadlami predstavuje asi 40% celkovych emisii VOC.
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5.2.1.4 DUTINY A OCHRANA POCAS TRANSPORTU
V&csina vyrobcov pouZiva ako ochrannu vrstvu vosk. Vosk méze byt na baze rozpustadiel (70% VOC) alebo na baze
vody. Na ochranu nalakovanych vyrobkov pocas prepravy sa pouZivaju textilné navleky.
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5.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladovanis
a manipulacia
sMHa
rozpastadlzmi

Karoseria
|po preduprave: cdmastovanie, sktivada,
fosfatizada, pasivacia, oplach |

systarma
{5 ohsahom 535% Vo)

11xs
WO rozpostociaok ma
Cishanie a v ngtercvom
spstema
|5 oizsanem 70% VoC)

']

2% Kataforezne namatanie
{ponome lakovanie]

|

SuSenie

X

3% FPrimer f Plnic
|sprejowvanie) + Cistenie

X

SuSenie

X

Zakladny nater BC
|sprejowvanie) + Cistenie

X

SuSenie

X

Bezfarebny lak CC
|sprejowvanie) + Cistenie

SuSenie
A
g Voskowvanie [sprejovanie,

zaplawowvanie]
mechanicke maskovanie

M
Findlry virobok

0.5%

2BE%

F
Fugitivoe emisis
o8
WD v haks
73.5%
05
L e
K 2 odliuE . denie
2%

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 6 — Part 2:
Vehice coating — large series vehicle coating of cars, buses, vans, truck and truck cabins
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PR

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

5.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL
V pripravkoch na povrchovi dpravu vozidiel sa pouzivaju pripravky na baze rozpustadiel a/alebo na bdaze vody.
Rozpustadla sa nachadzaju aj v Cistiacich prostriedkoch.

Rozpustadla su hlavne zmesi organickych uhlovodikov (rozpuistadlovy benzin, xylén, alkoholy, estery a glykolétery).
Butylacetat je hlavnou zloZkou Cistiacich pripravkov. Alkoholy, estery a glykolétery sa nachadzaju v pripravkoch na baze

vody.

Rozpustadla s karcinogénnou, mutagénnou alebo reprodukénou toxicitou sa Standardne nepouzivaju.

5.3.1.1 KONVENCNE NATERY NA BAZE ROZPUSTADIEL

Obvyklé pripravky na baze rozpustadiel su klasifikované ako:
- polykondenzaéné (napriklad fenol/mocovina, mocovina/melaminova Zivica),
- polymerizac¢né (napriklad polyesterové, akrylatové Zivice, alkydové Zivice),
- polyadi¢né laky (napriklad epoxidové alebo PU laky).

V pripravkoch s vysokym obsahom tuhych latok su ako pojiva pouzité epoxidové Zivice, dvojzlozkové polyuretany,
polysiloxany, oxiranové alebo alkydové Zivice.

V nasledovnej tabulke je uvedeny typicky obsah VOC v naterovych systémoch zaloZenych na rozpustadlach:

Primery Zakladné natery Vrchné natery Laky s vysokym Vrchné laky
obsahom tuhych latok
35-46% 70-80% 40-50 % 30-35% 35-60%

5.3.1.2 VODOURIEDITELNE NATERY

Vodurieditelné natery su zaloZené na alkydovych, polyesterovych, akrylatovych, melaminovych a epoxidovych Ziviciach.
Casto obsahuju organické rozpustadla ako rozpustadlo a zlep3uju vlastnosti vrstvy mokrého filmu. Predbezné natery su
zvycajne na baze vody (elektroforetické namacanie). V nasledovnej tabulke je uvedeny typicky obsah VOC v nateroch na
baze vody:

Primery Zakladné natery Vrchné natery Vrchné laky

1-6% 5-10% 10-15% 15%

5.3.1.3 PRASKOVE LAKOVANIE
Praskové systémy su bez VOC. Praskové suspenzie vsak obsahuju priblizne 1% VOC.
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5.3.1.4 CISTIACE PRIPRAVKY
Pre systémy na baze rozpustadiel je najpouzivanejiim rozptstadlom butylacetdt (100% VOC). Cistiace prostriedky na
baze vody su bud bez rozpustadiel alebo méZu obsahovat az 10% rozpustadiel (najma alkoholov).

5.3.1.5 OCHRANA POCAS PREPRAVY
Vosky s bud bez rozpustadiel, alebo mézu obsahovat priblizne 70% rozpustadiel.

5.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pre sériové lakovanie automobilov, autobusov, dodavkovych automobilov, ndkladnych automobilov a kabin pre
ndkladné automobily, sa pouziva Siroka skala roznych rozpustadiel, v zavislosti od typu procesov, druhu aplikaéného
systémy a pripravkov pouzivanych na Cistenie technologickych zariadeni.

Emisie VOC su, spolu s emisiami NOy, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat zo/z:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu nanasania naterov,
- Cistenie povrchu vyrobku pred jeho Upravou,
- Cistenia technologického zariadenia.

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

Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné zneSkodriovat takym sp6sobom, aby sa zabranilo
alebo obmedzilo emisiam VOC do ovzdusia, pddy a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouzivanych naterovych hmotach pri
nandsani naterov na cestné vozidla s vystraznymi upozorneniami:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drdzdi kozu.
H319 Spbsobuje vaine podrazdenie oci.
H335 Moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.
H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etylénglykol 107-21-1 H302 Skodlivy po po7iti.
H373 Moze spbsobit poskodenie orgénov.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Mbze byt smrtelhy po pofiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
H315 Drazdi kozu.
H335 Mobze sposobit podrazdenie dychacich ciest.

5.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZi{VAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nizsie emisie VOC je mozné dosiahnut aj znizenim obsahu organickych rozpustadiel v nateroch (farebny odtieri a lak) a v
primeroch (podkladoch) pouzitim pripravkov s redukovanym obsahom VOC alebo zmenou néaterového systému (napr. z
beZnych systémov s obsahom organickych rozpustadiel priblizne 70% aZz na produkty na baze vody s obsahom
organického rozpustadla priblizne 4 - 15%).

V niektorych pripadoch méze byt mozna aplikacia substitu¢nej techniky bez obsahu VOC — napr. praskovou tpravou. Ak
sa nemOzZu pouZit primarne opatrenia, emisie VOC mdzu byt znizované Upravou odsavaného odpadového plynu
a naslednym spalovanim v termickom oxida¢nom zariadeni.

5.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC
Praskové naterové systémy bez obsahu VOC mézu v mnohych pripadoch nahradit systémy na baze rozpustadiel, hoci to
velmi zavisi od povrchovych charakteristik upravovaného vyrobku.

Tato technika nie je prili$ rozsirena, pretoze praskovy material je drahsi a moze spdsobit problémy s kvalitou. Hridbka
vrstvy je vacsia, pretoze je tazké dosiahnut tenké natery (priblizne 55 - 65 um pre vrchné vrstvy v porovnani s 35 - 50
um pre konvenéné vrstvy s 1 vrstvou). TenSiu vrstvu je mozné dosiahnut nanasanim praskovych suspenzii (priblizne 45
um), ktoré sa moze pouzit aj ako Ciry lak.

Praskové lakovanie sa pouZiva ako 1-vrstvovy vrchny néter, aj ako Ciry néater. Nevyhodu je, Ze mdzZe v zariadeni byt
potrebnd paralelnd liniova vrstva na baze rozpustadla, pretoZe niektoré zakladné vrstvy nemusia byt kompatibilné s
pouzitim praskovych Cirych naterov.

5.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

5.4.2.1 NATEROVE SYSTEMY
Hlavné moznosti zniZovania emisii VOC, okrem prechodu na praskové systémy bez VOC, mozu byt:
- prechod z konvenénych systémov zalozenych na rozpustadlach na naterové systémy s vysokych obsahom
tuhych latok,
- vodourieditelné systémy,
- automatické elektrostatické aplikacie.

Tieto a iné prostriedky mozu dosiahnut celkové znizenie emisii VOC o priblizne 30 - 55%. Naterové systémy s vysokym
obsahom tuhych ldtok moézu nahradit vietky konvenéné systémy na bdaze rozpustadiel, ak si na to prispdsobené
aplikacné systémy (systémovy tlak, hriubka vrstvy).
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Ak poZiadavky na kvalitu umoZnuju zniZzenie nanasanej vrstvy, dosiahne sa podstatné zniZenie rozpustadla (a materialu).
Na jednom mieste je mozné nahradit zakladny nater dvoma upravenymi zdkladnymi natermi, ktoré spolo¢ne maju
pozadované plniace vlastnosti — tzv. "integrovany naterovy proces".

Natery na baze vody a na baze rozpustadiel sa méZu pouZivat na kovy a plasty. Systémy zaloZené na vode sa vSak
nemoZu pouzivat v pripade jednofarebnych naterov, pretoze by bolo potrebné ich prekryt Cistym naterom. Primery a
zakladové ndatery na baze vody su Siroko pouzivané pre vietky typy nadterovych systémov pre sériovu vyrobu vozidiel.

Vrchné natery na baze vody sa uz dlho pouZivaju na jednovrstvové lakovanie dodavok a kabin vodicov. Z kvalitativnych
dévodov sa pri vyrobe automobilov nepouZivaju Cire laky na béaze vody (s obsahom rozpustadiel 15%). Skor su
pouzivané praskové suspenzie (na baze vody). Vrchné natery na baze vody mézu mat slaby vzhlad a kvalitu vdaka
pouzitiu alkydovych Zivic (tiez pouzivanych pri nizkych vrstvach na baze rozpustadiel) a zlej pigmentovej stalosti pri
posobeni UV Ziarenia. Systémy zaloZzené na vode vyzaduju zariadenie z nehrdzavejucej ocele a dlhSiu dobu susenia, ¢o
zvySuje poziadavky na energiu (a suvisiace naklady). Striekacie kabiny si tiez vyZzaduju prisnejSie regulovanie teploty a
vlhkosti.

5.4.2.2 CISTIACE PROSTRIEDKY

Cistiace prostriedky bez VOC mozu byt pouzité na cistenie technologického zariadenia a ¢asti, ak sa pouzivaju
vodourieditelné naterové systémy. Tieto systémy kombinuji detergenty s alkaliami a inymi latkami v zavislosti od
podkladov a materidlov, ktoré sa maju odstranit. Cistenie vtomto pripade moze trvat dlhsie ako pri systémoch
zalozenych na rozpustadlach. Cistiace systémy na baze vody moZu vyZadovat dodatocné vykurovanie a nésledné
Cistenie odpadovych vod.

5.4.2.3 OCHRANA PODVOZKU A DUTIN
Vosky na baze rozpustadiel mézu byt nahradené ochrannymi systémami zaloZzenymi na vode bez obsahu VOC.

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

Ak nie je mozna nahrada VOC v pouzivanych pripravkoch na povrchovu Upravu, pre znizenie emisii VOC sa m6zu pouzit
preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a techniky koncového zniZovania emisii:

5.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

5.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA

Zavdadzaju sa nové systémy vrchnych naterov s cielom dosiahnut obsah VOC < 10% a nové systémy s Cistym naterom. V
pripadoch, ked' nie je z kvalitativnych ani spracovatelskych dévodov pouZitelna Ziadna z tychto moZnosti zniZzovania, je
mozné znizit obsah rozpustadiel v beznych naterovych systémoch. Naterové systémy s vysokym obsahom tuhych latok
mozu znizit obsah VOC v Cirych lakoch z priblizne 50 - 60% na priblizne 35%. K zniZzeniu emisii VOC moéze dojst aj
zvySenim efektivnosti nandsania farby alebo laku.

Dalsie opatrenia na predchadzanie alebo zniZenie emisii VOC zahffiaju:
- udrziavanie kratkej vzdialenosti od striekacieho zariadenia po striekany povrch,
- udrziavanie sprejového prudu vertikalne k povrchu,
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nastavenie Sirky striekaného prudu,

pri striekani kopirovat presné obrysy vyrobkov,

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 vodi kordzii a poZiadavky
na vzhlad poZadovany zakaznika, kvalita a pod.,

nanasanie €o najtensich vrstiev nateru, pri ktorej su splnené zodpovedajuce poZiadavky na kvalitu nastreku -
ak je mozné dosiahnut hrubku vrstvy 50 um (pomocou nanasania postrekom) namiesto 85 pum (ponornym
naterom), spotreba materialu 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 odtiefiov (vytvaranie skupin vyrobkov
rovnakej farby prechadzajlcej za sebou v procese vyroby),

davkovanie farieb — napr. optimalizdcia rozstrekovania sprejom, pouzivanie striekacich piStoli s riadenym
lu€om nastreku,

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

uprednostnit robotické nanasanie pred manuélnym, v pripade manualneho nandasania naterov, zabezpecenie
potrebnej zru¢nosti operatorov (striekacov).

5.5.1.2 ZNIZENIE EMISI[ VvOC Z CISTENIA
Na zniZenie rozpustadiel pouzivanych na Cistenie a tym aj na vysledné emisie moZno pouzit nasledujlce opatrenia:

pouzivanie Cistiaceho rozpustadla v ¢o najmensej miere,

Ziadne Cistenie zariadeni pre zakladné natery alebo natery s nizkymi poziadavkami na kvalitu,

vytvaranie farebnych blokov z dielov rovnakej farby,

pouzitie metddy Cistenia , krtkovanim“ (pig cleaning), aby sa zabranilo tomu, Ze zvysky zostanu v rozvodoch
a potrubnych trasach,

okamzité Cistenie technologického zariadenia ajeho casti, uUnikov, rozliatia a pracovného prostredia pred
usuSenim naterovych materidlov,

pouZitie systémov, ktoré umozniuji spatny tok rozpustadiel do uzavretého kontajnera. Cistiace prostriedky sa
precerpavaju cez vodovodny kohdtik alebo sa striekaju na objekt v ¢iasto¢ne uzavretom pracovnom priestore
nad skladovacim zasobnikom. Pracovna plocha umozZriuje odvadzanie nadbytocnych rozpustadiel cez hrubé
filtre spat do zasobnika,

pravidelné kontroly skladovacich priestorov a pracovného prostredia, aby sa zabezpecila primerand
manipulacia s Cistiacimi rozpustadlami,

minimalizovanie vystavenia otvoreného povrchu kvapalného rozpustadla,

pouzitie kazetovych systémov na presné davkovanie naterového materialu, aby sa zabranilo kontaminacii pri
zmene farebnych odtienov,

automatické umyvanie technologickych zariadeni systémami s opatovnym pouZitim Cistiaceho rozpustadla,
ktoré dosahuju az 80 - 90% recykléciu Cistiaceho rozpustadla. Problémy sa mozu vyskytnut pri dvojzlozkovych
Cirych vrstvach, ktoré moézu viest k upchatiu zbernych nadrzi.

155/303



V. NANASANIE NATEROV NA CESTNE VOZIDLA

5.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIiK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

5.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA
Ak sa na zniZenie emisii VOC nedaju pouZit primarne opatrenia, mézu byt emisie VOC likvidované v koncovom
odlu€ovacom zariadeni — napr. termickou oxidaciu.

Pri sériovom nanasani naterov sa pouzivaju technoldgie zniZzovania emisii na Upravu odsavaného vzduchu zo susiarni
ako pre systémy zaloZené na rozpustadlach, tak aj pre vodourieditelné systémy. Bezne sa pouZiva aj termicka oxidacia.

Termické spracovanie odpadového plynu je tiez potrebné, ak sa aplikuju primery alebo zakladné natery na baze vody.
Tento systém je ale menej ucinny, pretoZe emisie VOC su nizke a objemové prietoky odpadového plynu vysoké. V
tychto pripadoch sa adsorpcia (napr. na zeolite) a zakoncentrovanie odpadového plynu mézu pouZit na dosiahnutie
koncentracie VOC potrebnej pre autotermicky proces, ktory uz nevyzaduje pouzitie dodatocného zemného plynu na
udrzanie oxida¢ného plamena.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

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

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahradenie VOC zmenou Pouzitie praskovych systémov.
aplikacnych systémov
Nahradenie Cistiacich prostriedkov Poutzitie 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 bezZnych naterovych systémov za systémy s
VvOoC systémoch naterov vysokym obsahom tuhych latok alebo systémy na
baze vody.
Optimalizacia procesov Zlepsenie a/alebo modifikacia Optimalizacia techniky striekania, zniZzenie poctu
aplikacnej techniky nanasanych vrstiev, vylepsenie alebo nahradenie
aplikaénych technik tymi, ktoré maja vyssiu Gcinnost.
Pouzitie automatickych miesacich systémov.
Znizenie frekvencie Cistenia ZniZenie farebnych zmien.
Technologického zariadenia Okamzité Cistenie (pred susenim).
Minimalizacia pouzivania Cistiaceho prostriedku.
Vyprdazdriovanie potrubi pomocou ,krtkovania" (pig
cleaning), pred ¢istenim rozpustadlom.
Ziadne &istenie na aplikdciu zakladnych naterov
alebo naterov s nizkymi optickymi poziadavkami.
Postupné potiahnutie farebnych pracovnych kusov.
Pouzitie kazetovych systémov pre optimalizované
davkovanie materialu.
Automatické umyvanie striekacich pistoli a Casti.
Koncové odlucovacie zariadenia Zakoncentrovanie VOC v odpadovom | Zeolitovy adsorbér
plyne
Likvidacia VOC Termicka oxidacia (s rekuperaciou tepla)
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