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Moderni postupy pro ekologické

a ekonomické provadeni povrchovych
uprav velkorozmeérovych a hmotnych
ocelovych konstrukci a dilu

&

Problematika lakovani velkoroz-
mérovych dild nabyva v soucasné
dobé stéle vice na zna¢ném vyzna-
mu. V nésledujicim pfispévku bude
predstavena unikatni (nicméné
referencemi ovéfend) technologie
lakovéni na volnych plochéach vy-
robnich hal, alternativné ve spojeni
s BAT technologii likvidace emisi
tékavych organickych latek (déle
téz2VOCQ).

Technologie, typy vyrobkii
a diivody pouziti

Technologie

m Vzduchotechnickd technologie
sekcni ventilace pfi lakovani na
volné plose vyrobnich hal pomo-
ci tzv. stropnich trysek (lakovny
na volné plose vyrobnich hal).

m Technologie likvidace emisi té-
kavych organickych latek (VOC)
ve velkych objemech vzdusiny
a pfi relativné nizkych koncent-
racich na bazi zeolitového kon-
centra¢niho rotoru a nasledné
termické oxidace (spalovani)
VOC.

Dotcené typy vyrobkd

m Rozmérné ocelové konstrukce.

m Nadrze, nddoby, sila.

m Kontejnery.

m Kolejova a kolova vozidla nebo
jejich &asti (podvozky, korby, na-
stavby apod.).

m Pfivésy a navésy.

m Velké a hmotné odlitky.

m Velké a hmotné svarence.

Hlavni diivody pouziti

m Stéle se zpfisiujici normy a zéko-
ny z oblasti ochrany ovzdusi.

m Stle rostouci ceny energii a po-
zadavky na jejich Uspory.

m Velmi omezend a obtiznd ma-
nipulace s uvedenymi vyrobky
v uzavienych kabinach, kde jsou
provadény povrchové Upravy.

m Volnou plochu vyrobnich hal,
ktera je urcend k lakovani, je
mozno pouzit k jakémukoliv ji-
nému ucelu.

Clanek si klade za cil predstavit
ekonomicky efektivni, Usporné
a ekologické feseni pfi pouziti ves-
kerych natérovych hmot vcetné
tzv. rozpoustédlovych. Pravé roz-
poustédlové natérové hmoty, tedy
s obsahem organickych rozpous-
tédel, se u shora uvedenych typl
vyrobk( témér vyhradné pouzivaji,
pficemz jsou vyznamnym zdrojem
emisi tékavych organickych latek
(VOQ). Pouziti rozpoustédlovych
natérovych hmot tedy vyzaduje
nasledné zajisténi likvidace emisi
uvoliovanych tékavych organic-
kych latek (VOCQ).

Spojeni uvedenych technologif
predstavuje vyrazné uspory v ob-
lasti investi¢ni a provozni (ener-
getické) naroc¢nosti oproti klasic-
kym technologiim, spocivajicim
v lakovéni shora uvedenych typU
vyrobk(l v uzavienych kabinach
s celoplosnou ventilaci filtra¢nim
stropem lakovaci kabiny a odtaho-
vymi kandly v jeji podlaze.

Technologie lakovani na
volné plose vyrobnich hal

Tato technologie, jak je jiz shora
stru¢né uvedeno, umoznuje vyraz-
nou usporu investi¢nich a zejména
provoznich ndkladd podstatnym
snizenim mnozstvi privadéného
a odvadéného vzduchu pfi lako-
vani velkorozmérovych dill (napf.
ocelovych konstrukci) na volné
plose vyrobnich hal bez nutnosti
vystavby velkych lakovacich kabin.

Povrchova Uprava velkorozméro-
vych dild, napf. kolejovych a kolo-
vych vozidel, ocelovych konstrukci,
kontejnerd apod. vyzaduje v klasic-
kych uzavienych kabinach vysoky
objem pfivadéného a odvadéného
vétraciho vzduchu v celé plose ka-
biny. To zpUsobuje enormné vy-
soké naroky na spotiebu energie
a v pfipadé pouziti rozpoustédlo-
vych barev téz nutnost realizace
nakladnéjsich technologii pro li-
kvidaci tékavych organickych latek
v odpadnim vzduchu.

Je tfeba si uvédomit, Ze dle pfi-
slusnych zavaznych norem pro stfi-
kaci kabiny, kde se pouzivaji roz-
poustédlové barvy, musi byt tzv.
klesava rychlost vzduchu (Cerstvy
privaddén celoplosné tzv. filtracnim
stropem kabiny, odpadni vzduch
s VOC a prestfiky barev odvadén
vétsinou podlahovymi kanaly)
v uzaviené kabiné 0,25 - 0,30 m/s.
Vypocet objemu odtahovaného
odpadniho vzduchu s VOC je tfeba
provadét dle normy pro prazdnou
kabinu, kdy objem [m3/h] = vnitini



Obr. 1 - 3D projektovy model lakovaci plochy s vyznacenim prdvé aktivnich venti-
lovanych sekci, vpravo vzduchotechnickd jednotka lakovaci plochy a technologie

likvidace emisi VOC, viz téZ nize obr. 13
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Obr. 4 a 5 - Technologie likvidace emisi VOC, vlevo sekce zeolitového rotacniho kon-
centrdtoru s pomocnym ohievem, vpravo spalovaci jednotka typu regenerativni ter-
mické oxidace (RTO)

plocha kabiny [m?] x klesava rych-
lost [m] x 3.600 [s].

Shora uvedené znamena napf.
pro modelovy pfiklad uzaviené
stiikaci kabiny pro rozmérné dily
o vnitfnich rozmérech ($ x v) 6 x 20
m, odtahované mnozstvi odpad-
ni vzdusiny 108 000-129 600 m?/h.
Stejné mnozstvi ¢erstvého vzduchu
se pochopitelné musi pfivést ce-
loplosné filtracnim stropem s ply-
novym ohfevem na pracovni teplo-
tu. | kdyz je zde viazen rekuperator,

znamena to znac¢nou dodate¢nou
spotiebu tepelné energie.

V pfipadé volné plochy se sek¢ni

ventilaci je mozno danou celkovou

plochu rozdélit napf. na 5 sekci

o velikosti 6 x 4 m, coz pro praci
lakyrnika je zcela dostacujici. V této
aktivni sekci by probihalo lakovani,
po ukonceni prace prejde lakyr-
nik do dalsi sekce. Pfi povrchové

Upravé rozmérného vyrobku staci

tedy vzdy aktudlné 1 ventilovana
sekce o rozméru 6 x 4 m, tedy ob-

jem vymény vzduchu bude pouze
21 600-25 920 m3/h. To znamena
nejen vyznamnou energetickou
Usporu pfi ventilaci lakovaciho
prostoru a pfi investici do pofrizeni
lakovny, ale i vyznamnou Usporu
investi¢nich a provoznich nakladd
v pfipadé pofizeni technologie na
likvidaci emisi VOC.

DalS$im negativem uzavienych
lakovacich kabin je omezena moz-
nost manipulace s rozmérnymi
a hmotnymi dily, kdy neni mozno
uvnitf manipulovat jefabem, mani-
pulace probihd vétSinou zavazeci-
mi vozy nebo zavésnymi manipu-
[atory.

Resenim uvedené problematiky
pro shora uvedené dily je pouziti
systému privodu vzduchu do pro-
storu lakovani pfimo na volné plo-
$e vyrobni haly pomoci tzv. strop-
nich trysek dalekého dosahu s tzv.
sekéni ventilaci, které umozniuji
cileny pfivod ohfatého vzduchu
k podlaze volného lakovaciho pro-
storu nebo vyrobni haly ve zvolené
aktivni sekci.

Systém sekéni ventilace pomoci
stropnich trysek tedy zajistuje cile-
né vedeni vzduchu, pficemz stropni
trysky jsou navic prestavitelné po-
moci servomotord. Diky proménné
geometrii tak lze vzduch privadét
do prostoru rdznym smérem.

Odsavani vzduchu je realizova-
no v pfislusné aktivni sekci pod-
lahovymi kandly za soucinnosti
podlahovych vzduchotechnickych
klapek.

Sekéni ventilace na volném pro-
storu vyrobni haly znamenj, ze ven-
tilace (fizeny pfivod a odvod vzdu-
chu) je realizovdna pouze v misté
momentdlniho nanaseni natérové
hmoty v dané sekci. Po dokonce-
ni operace se (bud automaticky,
nebo ru¢né) prepne ventilace do
dalsi sekce a tak si postupné lakyr-
nik vlastné ,bere s sebou” Cerstvy
vzduch pro prostor lakovani.

3D projektovy model lakovaci
plochy vcetné technologie na li-
kvidaci emisi VOC a vcetné foto-
dokumentace fyzické realizace je
ukazan na obrazcich 1 az 5, dalsi
pfiklady realizaci lakoven na volné
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Obr. 6 - VoInd lakovaci plocha vyrobni haly obsluhovand manipulacné mostovymi
jefdby jezdicimi pod distribu¢nim potrubim privodniho cerstvého vzduchu se strop-
nimi tryskami (stfibrné potrubi nahore se stropnimi tryskami) a kolejovym vozem
jezdicim po kolejich urcenych pro zavdZeni do pivodni zrusené uzaviené lakovaci
kabiny

Obr. 7, 8 a 9 - Realizace lakoven velkorozmérovych dilcu se sekcni ventilaci na volné
plose vyrobni haly
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plose jsou na zobrazeny na obraz-
cich 6 az9.

Princip ventilace pomoci strop-
nich trysek dalekého dosahu

Z daného schematického zna-
zornéni (obr. 10) je zfejmé, ze
kmenovy proud pfivadéného cers-
tvého vzduchu do lakovaciho pro-
storu pfislusné sekce si vlivem spe-
cidlni konstrukce pouzité konkrétni
stropni trysky a vytvareného vifivé-
ho proudu vzduchu pfisava z okoli
tzv. indukovany vzduch (viz téz
dale popis funkce stropni trysky),
takZze nedochazi k rozptylu cilené
sméfovaného privadéného vzdu-
chu a tedy ani k rozptylu prestiik{
barev do okolniho prostoru ostat-
nich neaktivnich sekci, jestlize pod
stropnimi tryskami je podlahovy
odsavaci kanal a dale je zaruceno,
Ze privadény vzduch, vzhledem
k energii, kterou mu stropni tryska
udéli, je se ,strzenymi” prestiiky
barev dopraven az k pfislusnému
odsévacimu mistu.

Popis stropni trysky dalekého
dosahu a jeji funkce

Stropni tryska dalekého dosa-
hu (viz detail na obr. 11) je ve své
podstaté specidlné pro dany pfi-
pad specialné zaregulovand vyso-
ce induktivni vifiva vyust s vifivou
komorou ze speciadlniho Zabrového
plechu integrovanou v pfipojovaci
komore a s vertikdlné prestavitel-
nou regulacni tryskou (tryska dale-
kého dosahu).

Po vstupu vzduchu do pfipojo-
vaci komory vzduch proudi pres
vodici prvky tangencidlné do vi-
fivé komory. Ve vifivé komore pfi-
tom vznikd intenzivni vifivy proud.
Vzduch vystupuje ven prestavitel-
nou regulaéni tryskou (tryska da-
lekého dosahu), ktera podle poloh
trysek a podle nastaveni ovliviuje
silu vifeni a Sifeni proudu vystupu-
jictho vzduchu.

Vzduch proudici tangencialné
do pfipojovaci komory pres vodici
prvky vytvéii ve vifivé komore in-
tenzivni vifivy proud. V zavislosti
na vertikaIni poloze trysky se zmé-
ni nasledujici faktory, které urcuji



Obr. 11 - Detail stropnich trysek, pod nimiz jezdi mostovy jefdb pro manipulaci s vy-

robky na volné lakovaci plose

druh tvaru proudu vystupujiciho

vzduchu:

m Mnozstvi vzduchu vstupujiciho
nad tryskou a intenzita vifeni vy-
stupujiciho vzduchu. Vzhledem
k tomu, ze vzduch privadény nad
trysku neproudi podél kontury
trysky, nybrz jako vertikalni proud
vnittkem trysky (dcinek trysky
jako usmérnovace), redukuje se
pfi nizké poloze trysky intenzi-
ta vifeni vystupujiciho vzduchu.
Oproti tomu pfi vysoké poloze
trysky proudi vzduch podél vnéjsi
kontury trysky a s vifenim vystu-
puje Stérbinou trysky mezi jeji
vnéjsi konturou a ¢elni maskou;

m Velikost Stérbiny trysky, kterd
vznikd mezi konturou regula¢ni
trysky a radidlné vystupujici kon-
turou Celni masky. Velikost Stérbi-
ny ovliviiuje odchyleni a intenzitu
vystupujiciho vifivého proudu.
Polohou trysky tak Ize celkové

vifeni vystupujiciho vzduchu zmé-

nit tim, Ze vznikaji jak horizontalni,
tak vertikalni proudy s variabilniin-

dukci a hloubkou dosahu proudu
vzduchu.

Technologie likvidace
tékavych organickych latek
(VOC) pro velké lakovny,
resp. lakovaci prostory na
volnych prostorech
vyrobnich hal

Pro lakovny a dalsi pracovisté
povrchovych Uprav pracujicich

s natérovymi systémy na bazi or-
ganickych rozpoustédel se pouzi-
vaji osvédcené a provozné ovérené
systémy likvidace tékavych orga-
nickych latek (VOC) v odpadnim
vzduchu na bézi zeolitového ro-
ta¢niho koncentratoru a spalovaci
jednotky typu RTO (regenerativni
termicka oxidace). To je techno-
logie, kterd nachazi vyuziti pre-
devsim pfi vysokych objemech
odvadéného odpadniho vzduchu
(desitky az stovky tisic m*/h) a rela-
tivné nizkych koncentracich téka-
vych organickych latek (desitky az
stovky mgvVOC/m?).

Princip je, stru¢né vyjadieno,
nasledujici. Procesni vzdusina kon-
taminovand organickymi latka-
mi vychdzi z vyrobni technologie
(v tomto ptipadé z lakovny) a pro-
chazi rota¢nim koncentratorem.
V priibéhu této adsorpcni faze je
pfiblizné 80 % plochy rota¢niho
koncentratoru v cinnosti a adsor-
buje organické latky. V prabéhu ro-
tace koncentratoru je jejich pfislus-
na ¢ast kontinualné desorbovéna.
Znecistény vzduch s obsahem VOC
prochazi tedy adsorbéni ¢asti roto-
ru (80 % rotoru), kde je adsorpci na
povrch zeolitu snizovdna koncen-
trace VOC na pozadovanou hod-
notu. Desorpéni (chladny) vzduch,
ktery je odebiran pred koncent-
radtorem, prochazi nejdfive chla-
dici ¢asti rotoru (10 % rotoru), tim
ochlazuje ¢ast horkého zeolitové-
ho sektoru, ktery byl regenerovan
horkym vzduchem. Timto se zaro-
ven tento chladny vzduch ohreje

Obr. 12 - Princip ¢&innosti zeolitového rotacniho koncentrdtoru

11



3/2016

”

yé

>
>
©
o
Q.
=]
()

povrchov

Obr. 13 - Technologie likvidace emisi VOC - celkovy pohled (v popredi spalovaci RTO
jednotka, vlevo vzduchotechnickd jednotka lakovaciho prostoru) z vyrobni haly la-
kovny ocelovych konstrukci (viz shora obr. 1 aZ 3)

a vstupuje do desorpéniho ohfevu, zeolitu) plynovym ohfevem. Poté
kde je dohfat na desorpcni teplotu je pfivddén do desorpcniho sekto-
(dostate¢nou teplotu pro desorpci ru (10 % rotoru) zeolitového roto-

ru, kde vysokoteplotné desorbuje
naadsorbovana VOC, timto se tato
sekce zahfiva a desorpcni vzduch
ochlazuje (princip viz obrazek 12).
Tyto tfi cykly se kontinualné stfida-
ji rotaci rotoru. Timto usporadanim
je dosazen ,prechod” nizkych kon-
centraci VOC ve velkych objemech
na vysoké koncentrace v malych
objemech. Takto upravena vzdusina
(snizeny objem a zvy3ena koncentra-
ce VOC) je vedena do oxidac¢ni - spa-
lovaci jednotky, kde je definitivné
zbavena organickych latek.
Uvedenym zplsobem dochazi
ke snizeni objemu vzdusiny kon-
taminované tékavymi organickymi
latkami (VOC) v poméru 1 : 20 az
1: 25 a zvyseni jejich koncentraci
na hodnotu umozniujici autoterm-
ni (tedy bez potfeby dodatecného
tepla) provoz spalovaci jednotky.
Spalovaci jednotka je typu rege-
nerativni termické oxidace (RTO)
s plynovym hofakem a teplosmén-
nymi procesnimi vyméniky napl-
nénymi keramickou akumulaéni
hmotou. Tepelna uc¢innost dosahu-
je cca 95 %. Ukazky realizaci tako-
vychto technologii jsou na obréz-
cich 13 a 14. (kontakt na str. 13).

Obr. 14 - Technologie likvidace emisi VOC se spalovaci jednotkou regenerativni termické oxidace s koncentraci VOC na zeolito-
vém rotacnim koncentrdtoru pro likvidaci emisi VOC z haly lakovny ocelovych konstrukci (viz shora obr. 7 az 9). Technologie je
umisténa, z prostorovych diivodd, na ocelové konstrukci ve vysce cca8 m
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