VIIl. Povchovad uprava navijanych drétov

VIIl. POVRCHOVA UPRAVA NAVIJANYCH DROTOV

Cinnost: "povrchovd uprava navijanych drétov" (vodicov na vinutia) je definovana ako akakolvek ¢innost povrchovej
upravy kovovych vodiCov pouZivanych na navijanie cievok v transformatoroch a motoroch atd.. Tato Studia sa
zameriava na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykondva s ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel vy$sou ako 5
ton.

Lakovanie vodicCov pre vinutia je povrchova Uprava, ktora v zdsade zahffia nandsanie elektrickej izolacnej vrstvy (laku)
na povrch medeného alebo hlinikového drotu. Na povrch sa mdze aplikovat aj definovand vrstva maziva, aby sa
zabezpecila dobra schopnost navijania a hladké pokladanie vodi¢a vo vinuti.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia méZzu rozhodndt pouZit schému zniZovania emisii podla
$pecifikacii uvedenych v prilohe €& 6 k vyhladke MZP SR €. 410/2012 Z.z. v znp. Osobitné poZiadavky platia pre VOC
klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené Specifické vystrazné upozornenia
H351 (Podozrenie, Ze spOsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické poskodenie.). Existuje
vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo pripravkami v ¢o
najkratSsom Case.

8.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Vodi¢ pre vinutia sa pouziva pre cievky motorov, transformatorov a iné elektromagnetické zariadenia pouzivané na
transformdciu energie - z elektrickych na mechanické a mechanické na elektrické.

Pri povrchovej Uprave drotov sa rozpustadla pouZivaju ako pri nandsani samotného laku, tak pri nanasani mazacieho
filmu. K dispozicii si maziva bez rozpustadiel a pouzivaju sa v komerénych aplikaciach, ale ich poutitie je stale velmi
obmedzené na jemné dréty a tam, kde nie su kladené vysoké poZiadavky na kvalitu.

Vodice pre vinutia sa vyrabaja s kruhovym alebo pravouhlym prierezom v réznych rozmeroch, ale kruhové su
vSeobecne zoskupené podla nasledovnej tabulky:

Typ drétu Priemer drétu
Velmi jemné (tenké) - <0.040 mm
Jemné (tenké) >0.040 mm <0.10 mm
Stredné >0.10 mm <1.0 mm
Hrubé >1.0mm <6.0mm

MnoiZstvo rozpustadiel pouZivanych na lakovanie a mazanie velmi zavisi od priemeru navijaného drétu (vodi¢a na
vinutie). Tenké droty zvy€ajne vyzaduju pouzitie vacsieho mnozstva rozpustadiel [na kg vyrobku] z dvoch dévodov. Prvy
z nich spociva v tom, Ze tenké droty maju vyssi pomer povrchu k objemu a preto je potrebné vacsieho mnozstvo
naterovych materidlov na kg medi. Druhym dovodom je, Zze jemné a velmi jemné droty su velmi krehké a nemozu
vydriat silné tazné sily. Cim je obsah rozpustadiel v mazivach/nateroch nizsi, tym vacsi je treci odpor a tym vadsia j
tendencia vytahovania drotu, ¢o moze viest az k pretrhnutiu.

Mnohé mazivéa obsahuju zmes VOCs s celkovym obsahom 98 az 99,9%, zostavajuci 0,1 - 2% je parafin (vosk) alebo
mineralny olej, ktoré su skuto¢nym mazivom.
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V odvetvi vyroby navijanych drétov (vodiCov pre vinutia) su rézne typy izolacnym materidlov. Tieto sa liSia svojim
priemernym obsahom rozpustadiel. Laky na spéjkovatelné vodi¢e kruhového prierezu maji priemerny obsah
rozpustadla medzi 65 a 80%, laky pre vodice kruhového prierezu s vy$sou teplotnou triedou asi 55 az 75% a laky pre
vodice s pravouhlym prierezom okolo 60 az 80%.

BeZne sa pouZivaju laky s vysokym podielom tuhych (pevnych) latok (30 az 45%). Typické hodnoty emisii VOC pre
celkovy proces (lakovanie a lubrikacie povrchu) su blizke 5 gvoc/Kgurobku pre droty s priemerom nad 0,10 mm a 10
gvoc/kgwrobku pre vodice s priemerom pod 0,10 mm. V pripade pouZitia maziv bez rozpustadiel sa mozu celkové emisie
VOC znizit o priblizne 60%.

Vysledné emisie VOC zavisia, okrem iného, od technoldgie, procesu spracovania, od priemeru vodi¢a a od poZadovanej
kvality vyrobku.

NajbeZnejsie pouZivanym opatrenim na zniZovanie emisii VOC je katalyticka oxidacia s ic¢innostou najmenej 97%.

8.2 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

8.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Vyrabaju sa dva rozne typy vodicov pre vinutia: kruhového a pravouhlého prierezu. Z hladiska emisii VOC je hlavnym
rozdielom to, Ze iba na povrch vodicov kruhového prierezu byvaju aplikované maziva, aby sa zabezpedilo ich pravidelné
ukladanie vo vinuti, bez nadmerného mechanického namahania.

Pri vyrobe vodifov pre vinutia kruhového prierezu existuji dve operacie, pri ktorych sa mézu pouzit rozpustadla:
lakovanie a aplikacia maziva. V procese lakovania sa pouZivaju rozpustadlové laky, ktoré tvori polymérna zlozka,
rozpustena vo vhodnom rozpustadle.

rozpustaju v rozpustadle. Pocas lakovania vodi¢ prechadza vani¢kou s lakom alebo lakom impregnovanou plstou. Pre
dosiahnutie pozadovaného prirastku izoldcie byva nanasanie laku viacnasobné.

Existuju dva rézne sp6soby pouzitia lubrikantov (maziv) na lakované vodice:
- nandsanie bez rozpustadiel,
- bezZnejsi proces s pouzitim rozpustadiel.

Aplikacia maziv s obsahom rozpustadiel je hlavnym zdrojom fugitivnych (prchavych) emisii VOC.

8.2.11 LAKOVANIE V KUPELI S LAKOM S OBSAHOM ROZPUSTADIEL PRIEVLAKMI

Lakovanie vodi¢ov sa robi ich viacndsobnym prechodom vanickou s rozpustadlovym lakom s koncentraciou rozpustadla
50 a7 80% v zavislosti od produktu. Cim su vyssie poZiadavky na kvalitu a jemnejsi drot, tym vy$si je obsah rozpustadla.
Pre kazdu vrstvu sa nadbytocny lak odstrani priechodom vodica cez prievlak (matricu). Vrstvy laku majd hrubku medzi 1
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a 10 um. Kazda vrstva laku sa vysusi a vytvrdzuje v smaltovacej peci, kde sa rozpustadlo odpari. Zvycajne sa na povrch
vodica pre vinutia nanasa 5 az 10 vrstiev.

8.2.1.2 APLIKACIA ROZPUSTADLOVEHO LAKU POMOCOU PLSTI

Dal$im spésobom nanasania izolacie na vodi¢ je jeho prechod cez plst impregnovanu rozpustadlovym lakom. Tato
technolégia sa zvyCajne pouZiva na jemné vodice pre vinutia kvéli mensiemu mechanickému namahaniu. Plst (so
zvyskami laku a rozpustadla) sa potom musi likvidovat ako nebezpecny odpad.

8.2.1.3 MAZANIE POVRCHU VODICA NA VINUTIE

Aplikacia maziv (lubrikantov) na baze rozpustadiel na povrch vodiéa sa tieZ nazyva mazanie za mokra. V tomto procese
sa vodi¢ taha cez plst, ktord je nasiaknuta lubrikantom obsahujicim priblizne 98 az 99% rozpustadla a 1% maziva
(parafinu alebo mineralneho oleja). Plst sa nesmie recyklovat a musi sa likvidovat ako nebezpecny odpad.

Pre vyrobu vinuti je potrebna presne definovana vrstva maziva (lubrikantu). Prilis malé alebo prilis velké mnoZstvo
maziva spdsobuje lepivost navijaného drotu a zabrafuje jeho tesnému ukladaniu. Vrstva maziva na povrchu vodica je
takmer monomolekuldrna s priblizne 30 - 60 mg/m? maziva aplikovaného na stredné alebo hrubé dréty a 5 - 10 mg/m?

maziva aplikovaného na jemné dréty s priemerom menej ako 0,10 mm.

Lubrikant s obsahom rozpustadla sa nemoze susit v smaltovacej peci, pretoze vosk, ktory sa v lubrikante nachadza, by
sa mohol pri vysokych teplotach spalit. Preto susenie prebieha pri izbove] teplote v neuzavretej Casti technoldgie
(pozadovana dizka susiacej zény ~ 10 m). Odsatie a nasledné spalovanie tychto velkych mnozstiev vzduchu s nizkymi
koncentraciami VOC (50 - 100 ppm) a teplotou je velmi neefektivne a energeticky naro¢né. Rozpustadlo z maziva
predstavuje priblizne 60% fugitivnych (prchavych) emisii z procesu ako celku.

Vrstva maziva na povrchu vodi¢a sa méze dosiahnut aj bez rozpustadiel. Roztavené, bezrozpustadlové mazivo sa
aplikuje na povrch vodicov napriklad pomocou plsti alebo vldkien.
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8.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Blokova schéma znazorriuje hlavné kroky procesu lakovania a aplikacie maziva s obsahom rozpustadla na povrch

lakovaného vodica kruhového prierezu. Vyroba vodicov s pravouhlym prierezom zahfna rovnaké procesné kroky okrem

mazania. Pri vodi¢och s pravouhlym prierezom sa na ich povrch neaplikuje vrstva maziva.
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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 9: Winding wire coating
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PR

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

8.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL

Typickymi rozpustadlami pre laky (natery) si n-metylpyrolidon (NMP), nafta a iné aromaty, napr. krezoly (kyselina
krezolova) s xylénom ako riedidlom. Vsetky tieto rozpustadla majd velmi nizku rychlost odparovania. Izoméry kreozolu
maju napriklad rychlost odparovania, ktord je 40 az 100- krat nizSia ako butyl acetat.

Krezol a n-metylpyrolidén su velmi silné rozpustadla a typicky sa pouZivaju na rozpustenie polymérov s vysokou
molekulovou hmotnostou, ktoré s potrebné na dosiahnutie vrstiev odolnych voci vysokej teplote. Propylénkarbonat,
ktory ma nizsi potencidl toxicity, by sa mohol pouzit ako alternativa pre krezol.

Pre maziva je bezne pouzivanym rozpustadlom benzin.

V sucasnosti sa uz halogénované VOC pri vyrobe vodicov pre vinutia nepouzivaju.

8.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Emisie VOC spolu s emisiami NOx su, za pritomnosti sinecného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdusia m6zu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- procesov nanasania a susenia,

- Cistenia technologického zariadenia.

Procesné/technologické a havarijné uUniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézZu spésobit emisie do pdody a
podzemnych vod.

Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa vylucili alebo
obmedzili emisie do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Kresol je jedovaty pri pofZiti, pri vdychnuti a pri kontakte s pokozkou. Spésobuje vazne drazdenie pokozky a o¢i a méze
spOsobit popaleniny alebo zmenu farby pokozky. Chronickd expozicia méze viest k poskodeniu obli¢iek alebo pecene.

N-metylpyrolidon drazdi o¢i a pokozku.

V nasledovnej tabulke su uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvylajne pouzivanych pripravkoch na
povrchovu Upravu navijanych drotov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Kresol 62625-29-0 H331 Toxicky pri vdychnuti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.
H301 Toxicky po poZiti.
H314 Sposobuje vazne poleptanie koze a poskodenie oci.
N-metylpyrolidén 872-50-4 H319 Sposobuje vazne podrazdenie odi.
H315 Drazdi kozu.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie

H-veta

H319 Sposobuje vazne podrazdenie odi.

H335 MobZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Moze spbsobit poskodenie orgénov.

H304 Moze byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), lahka aromaticka H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

8.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Postup aplikacie maziva s vysokym obsahom rozpuistadla je hlavnym zdrojom emisii VOC vtomto priemyselnom
sektore, a preto je dolezitym procesnym krokom, pokial ide o znizenie emisii VOC. NajCastejSie moznosti zniZzenia emisii
VOC su:

e vodi¢ sa taha cez plst zmacanu lubrikantom,

e vyuzZitie Specidlneho vosku, ktory sa tavi trenim,

e vyuzitie tuhého laku s obsahom pevnych Casti 45%, pri vyrobe jemnych drétov je obsah pevnych castic v laku
cca 30%.

8.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

8.4.1.1 LUBRIKANTY BEZ OBSAHU vVOC

Existuju dva mozné spbsoby pouZzitia maziv bez pouZitia rozpustadiel obsahujucich VOC. Jednym zo sp6sobov je pouZitie
mazivom zmacanej plsti. Vodi¢ prechadza cez plst, ktora je impregnovand mazivom. Tym sa vytvara vrstva roztaveného
maziva na povrchu vodica.

Inym spésobom je pouzitie vldkna impregnovaného mazivom, cez ktoré prechadza vodic, Ciasto¢ne zohriaty zvySkovym
teplom z lakovania a trecim teplom. VIdkno je obopnuté 2 — 3-krat okolo lakovaného vodica a pohybuje sa v tom istom
smere za poutZitia niZsej rychlosti nez vodic.

Mazivo musi splfiat $pecifikované poziadavky zabezpeujlce primerand kondtantnd hribku a rovnomernost filmu na
povrchu vodica, ktoré sa daju dosiahnut vo vyssej kvalite, ak je mazivo riedené v rozpustadle (typicky VOC). Obzvlast
jemné droty (mensie ako 0,15 mm) su citlivé na roztrhnutie kvoli vysSiemu treniu pocas nandsania lubrikantu bez
rozpustadiel. Parametre ako rychlost, teplota a trakcia vodita musia byt trvalo monitorované a automaticky
nastavované ovladacim zariadenim, aby sa predislo problémom s kvalitou a trhanim drotu.

8.4.1.2 LAK BEZ ROZPUSTADIEL
V sucasnosti nie je aplikovany Ziadny bezrozpustadlovy lak.
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8.4.2 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC
Ak Uplné nahradenie organickych rozpustadiel nie je mozné, potom by sa mali aplikovat systémy so znizenym obsahom
VOC.

8.4.2.1 NATER S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK

Pocas poslednych rokov sa obsah tuhych (pevnych) latok v pouzivanych lakoch vseobecne zvysil z 30 na 45%. V pripade
vodicov s priemerom mensim ako 0,10 mm sa obsah tuhych latok v lakoch zvysil z 20 na priblizne 30%. Tieto laky su
povaZované za "vysoko pevné" laky, kedZe je obsah rozpustadiel menej ako 70%.

ZniZenie pouzivania rozpustadiel bolo kompenzované skisenostami, Ze zvySovanie obsahu tuhych latok ma tendenciu
viest k nizSej kvalite nanasanych vrstiev. Je tieZ zloZitejSie dosiahnut spravnu hribku kazdej vrstvy izoldcie. Vsetky
zariadenia v EU v sGcasnosti pouZivaju vlaky s obsahom pevnych latok najmenej 30% pre vodice na vinutia s priemerom
<0,2 mm.

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

Pre zniZenie emisii VOC, ak nie je mozZnd ich nahrada, sa mozu pouzit iné preventivne opatrenia, optimalizécia procesov
a koncové odlucovacie zariadenia. Az 40% prchavych emisii z procesu lakovania vodicov pre vinutia vznika pri skladovani
a manipuldcii s rozpustadlami.

NajbeZnejsie pouZivané opatrenia na znizenie fugitivnych (prchavych) emisii zahffiaju zlepsSenie procesu odsavania
vyparov unikajucich z vyrobnych technoldgii, susiacich priestorov, skladovacich a manipulacnych priestorov atd. v
miestnych odsavacich ventilatoroch a ich naslednd uprava alebo zniZzovanie.

Je mozny Siroky rozsah opatreni na zlepsenie procesu, ktorého ciefom je zniZzovanie emisii VOC a/alebo zber, ako napr.:
- zvySena efektivnost optimalizovanych vyrobnych technoldgii,
- pouzivanie uzatvorenych alebo krytych vyrobnych systémov,
- pouzitie uzavretych kontajnerov na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel,
- zavadzanie systémov kontroly prevencie Uniku,
- optimalizacia parametrov procesu,
- efektivne pldnovanie vyroby a udriby.

8.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

8.6.1 KATALYTICKA OXIDACIA

Vzhladom na skutocnost, Ze v sucasnosti nie st k dispozicii Ziadne laky bez VOC, je délezitd adekvatna technoldgia
koncového znizovania emisii. Katalytickd oxidacia je bezne pouZivanou technolégiou vo vyrobe vodi¢ov pre vinutia.
Vyhodou katalytickej oxidacie (napriklad pouZzitim oxidu kovu, drahych kovov ako katalyzatora) v porovnani s beznou
termickou oxiddciou je to, Ze sa uskutocnuje pri nizsich teplotach a tym je nizsia spotreba energie.

Na poutitie katalytickej oxidacie musia spalované odpadové plyny spifiat tieto podmienky:
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- dobre definovany obsah a zloZenie rozpustadla,
- nizke prietoky,
- odpadovy plyn nesmie obsahovat katalytické jedy (napriklad tazké kovy).

Katalytickd oxidacia moze prebiehat pri teplotach 280 aZz 350°C. Pri vyrobe vodi¢ov pre vinutia sa katalyzdtor
prevadzkuje pri teplote 500 aZz 700°C, aby sa dosiahla lepsSia oxidacia pouZitych rozpuistadiel a zvysila sa Ucinnost
odstrafiovania VOC najmenej 97%.

Zvycajne dosiahnuté Grovne emisii pre celkovy proces (lakovanie a mazanie) si menej ako 5 gvoc/kgwrobku pre vodice s
priemerom nad 0,10 mm a 10 gvoc/kgwrobku pre droty s priemerom pod 0,10 mm. AZ 50% energie potrebnej na proces
lakovania méze byt doddvany z katalytickej oxidacnej sustavy.

8.6.2 SAMOMAZNE LAKY

Vseobecne sa mazivost pouzivanych lakov zlepsSuje pridanim malého mnoiZstva lubrikantov (napriklad systémov
polyolefinov alebo systémov esterov mastnych kyselin). PretoZe samotny naterovy systém uZ obsahuje Specialne
mazadlo na vosk a tak pésobi rovnako ako mazivo, uz nie je potrebny samostatny krok lubrikacie povrchu lakovaného
vodica.

V sucasnosti dostupny samomazaci lak eSte potrebuje dodatoc¢né nandasanie vonkajsieho mazadla na dosiahnutie
rovnakych vlastnosti ako bezné laky. S aktudlne dostupnymi produktmi je vinutie menej efektivne a pomalsie a faktor
plnenia je znizeny.

Dnes je toto rieSenie vhodné len vtedy, ked mazivo nie je povolené, napr. z dévodov poziarnej ochrany v niektorych
typoch chladiacich kompresorov, kde zdkaznici musia potom akceptovat nizsie vykony navijania. V st¢asnosti sa testuje
SirSia Skala dalsich aplikacii.

Tato technoldgia v3ak nie je aplikovatelna na vyrobu pravouhlych vodicov pre vinutia.

8.6.3 POVRCHOVA VRSTVA NA BAZE VODY

K dispozicii st vodou rieditelné laky, ktoré ale stale obsahuju aspor 15% rozpustadla, aby sa zachoval povrchovy Gcinok
nateru. Okrem toho testy preukazuju, 7e laky s tak nizkymi obsahmi rozpustadiel nespifiaji prisne kvalitativne
poziadavky. PouzZitie vodnych systémov vyZaduje vyssSiu spotrebu energie, aby sa zabezpecila dlhsia a horucejsSia susiaca
z6na. Zariadenia musia byt navy3e vybavené rarkami z nehrdzavejucej ocele.

8.6.4 UV LAKY
Zatial ¢o v pripade néaterov na baze rozpustadiel dochadza k vytvrdzovaniu laku v désledku odparovania rozpustadla,
vytvrdzovanie UV naterov sa uskutocnuje UV-svetlom.

Tato technika je bez VOC a méZe sa stat alternativou voci konvenénym naterom na baze rozpustadiel. V sicasnosti vsak
existuju znacné problémy pri dosahovani spravnej hribky nanasanej vrstvy. Okrem toho vsetky povrchové chyby, ktoré
su vysledkom tohto procesu, ohrozuju elektricky vykon. Laky vytvrdzujice UV Ziarenim maju neprijemny zdpach a
pracovnici mozu byt na ne alergicki. Pouzité akrylaty dalej nemusia spifiat pozadovanu teplotnd odolnost.
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VIIl. Povchovd upraav navijanych drétov

8.6.5 POVRCHOVA UPRAVA LAKU ZA TEPLA
Ako spojovacie laky sa mozu pouzit r6zne typy materialov:

- termoplasty - horuce taveniny, si polyméry, ktoré su kvapalné pri vyssej teplote. Pri zvysenej teplote (> 100°C)
sa horuca tavenina nandasa na zavitovy vodi¢ ako tavenina. Horuca tavenina tuhne, ked' je vodic pre vinutia
ochladeny. Tato technika je takmer bez rozpustadiel, okrem niektorych alkoholickych latok v nateru,

- termosety - termosetovy materidl sa nandasa cez prievlaky, ale vyZaduje nové stroje.

Aplikdcia horucich tavenin vyZaduje cirkulacné cerpadlad pre Zivici, ktoré pracuju pri teplotach priblizne 80 az 100°C.
Testy vodiCoch s priemerom > 0,355 mm eSte nedokdzali poskytnut produkt, ktory dokaze splnit minimalne
poodolnosti, odolnosti proti oderu a stredovej sily izolaéného filmu. Vzhladom na vysoky obsah tuhych latok
v produkte, ktory vyZaduje menej izolacnych vrstiev, zatial nebolo mozné dosiahnut hribky izolacie s pozadovanou
presnostou.

V doésledku nedostatku vykonnosti, vysokych nakladov a technologickych a bezpecnostnych aspektov sa tato alternativa
eSte neosveddila v praxi.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis Aplikovatelnost

Systém bez obsahu VOC Lubrikanty bez obsahu VOC Nie je pouzitelny vo vsetkych pripadoch,
problematicky je najma pre tenké vodice
s priemerom < 0.10 mm

Systémy so znizenym obsahom VOC | Vysoko pevny nater - lak s vysokym Neuplatiiuje sa vo vsetkych pripadoch, zvlast
obsahom tuhych (pevnych) latok problematicky pri tenkych vodicoch

Optimalizacia procesu Dobra udrzba Uplatnitelné vo vsetkych pripadoch podla
Spravna manipulacia s rozpustadlami stavu techniky

Koncové odlucovacie zariadenia Uplatnitelné vo vsetkych pripadoch podla

Katalyticka oxidacia

stavu techniky
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