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ABSTRAKT

vvvvvv

podniku. V teoretické ¢asti jsou zpracovany literdrni zdroje zabyvajici se potfebnymi infor-
macemi k ziskani prehledu o dopadu slévarenské produkce na Zivotni prostfedni s dlirazem
na objem produkce formovacich smési. V praktické ¢asti je prfedstavena spolecnost, posou-
zeni jejiho soucasného stavu zdjmu o ekologii a sestaveni analyzy k nalezeni slabych mist
v dané oblasti. Zadvérem této prdce jsou navrhy feseni, jak Iépe vést ekologickou ¢innost v

podniku.

Klicova slova: ekologizace, slévarenstvi, formovaci smés

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is the draw up draft project of environmentally friendly
operation in the foundry company. The theoretical part deals with the literal sources which
describe information needed for an overview of the impact of foundry production on the
environment with emphasis on production volume of molding mixture. The practical part
contains the company information, judged state of the current state of interest in the en-
vironment and made up of analysis to identify weaknesses in this area. In conclusion, the
results are proposals of particular solutions how better to conduct environmental activities

in the company.

Keywords: environmental aspects, foundry, sand mixture
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uvoD

V soucasné dobé se ve slévarenském odveétvi klade velky diraz na ekologii, jelikoZ je stale
v povédomi, Ze se jednd o pramysl spojeny s namahavou fyzickou praci v prostredi Skodli-
vém pro zdravi, se znecistovanim Zivotniho prostfedi, proto je snaze tuhle domnénku sni-

Zovat pomoci novych inovacnich technologii.

Cilem této bakalarské prace je analyza veskerych ekologickych faktor( ve firmé ZPS - Slé-
varna, a.s., predevsim se zamérenim na formovaci smési.

7 v

Teoreticka ¢ast osvétluje a shrnuje zdkladni principy, vazby souvisejici s ochranou Zivotniho

prostfedi a procesem slévarenské vyroby v oblasti formovacich smési.

V praktické ¢asti jsou uvedeny zakladni dvodni informace o firmé, technologickém zatizeni
vyroby odlitk(i a environmentdlnich aspektl podniku. Analyzou procesu pfipravy, regene-
race a zneSkodriovani formovaci smési se uréi nedostatky spolecnosti v této oblasti. V na-

vrhové ¢asti jsou zpracovany podklady pro lepsi ekologicky chod spoleénosti.

10



1 ZIVOTNIi PROSTREDI

Problémy Zivotniho prostiedi znepokojuji vefejnost vice nez Ctvrt stoleti. S prohlubujicim
se poznavanim pficin a nasledkl poskozovani Zivotniho prostiedi roste i snaha zménit nase
chovani. Tento tlak je z velké ¢asti zaméren na primysl, ktery je ztotoZziovdn s hlavnim
zdrojem znecisténi. Rovnéz jednotlivci méni navyklé zplsoby chovéani a prlimysl je tak nu-
cen reagovat na neutuchajici poZadavky dnesniho ekologicky uvédomélého zakaznika. In-
vestice a inovace v pramyslu pohanéji ekonomicky rlst a uspokojuji poZzadavky zdkaznika.
Avsak touto ¢innosti, at uz kvili zdrojim, které jsou spotfebovavany, postuplim, které jsou
pouzivany, nebo vyrobk({im, které jsou vytvareny, pfispiva prliimyslova ¢innost k destrukci
zivotniho prostredi. Politické a s tim spjaté i hospodarské zmény v nasi spole¢nosti po roce
1989 pfrinesly nasim podniklim nejen vétsi samostatnost v rozhodovacich procesech, ale i
podstatné vyssi naroky na jejich fizeni a zejména na zvySovani kvality jejich produktu. Je
proto dulezité zajistovat uvédomeélé fizeni podniku s cilem soustavného zlepsovani dopadl
(uspory vstupnich surovin, snizovani mnozstvi vypousténého znecisténi apod.) Environ-
mentalni chovani vede ke zlepSeni image spolecnosti. Celkové ptinosy zavedeni ekologic-

kého chovani podniku nazorné vyplyvaji z nasledujiciho schématu (Obrazek 1). [1,2]

Zlepdené environmentdini chovdni
L
I 1 | | |
Lepsi Nizsi spotteba Wl méné odpada |l sniZeni rizik |§ méné viddnich zdsahd,
povést surovin a energie a emisi havdrie méné stiZnostf

| | | |
vy33i podil na . p ;
vyssi ceny "”f,’é%g;‘;”" niZéi vedlejsi vydaje
| | | [

2vyseni zisku

Obradzek 1 Pozitivni vlastnosti, které podniku mohou prinést pfi zlepSeni svého

enviromentdlniho chovadni. [2]
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1.1 Vymezeni pojmii

Zivotni prostredi - definice podle MZP CR ,,Systém sloZeny z pfirodnich, umélych a socidinich
sloZzek materidlniho svéta, jeZ jsou nebo mohou byt s uvaZovanym objektem ve stdlé inter-
akci.”, tzv. je to vSe, co vytvari ptirozené podminky existence organismu, v€etné ¢lovéka, a
je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Slozkami je predevsim ovzdusi, voda, horniny, plda,

organismy. [3]

Ekologie = ochrana Zzivotniho prostiedi; biologickd véda, ktera se zabyva vztahem orga-

nismU a jejich prostredi a vztahem organismu navzajem. [22]

Ekologizace (anj. greening) = sniZovani negativnich vlivi na Zivotni prostiedi, vnaseni eko-
logického aspektu do materidlni lidské ¢innosti, domysleni a chovani lidi. Ekologizace také

znamena:
- zavadéni ekologickych pristupt, hledisek, prostiedkd, zafizeni
- zavadéni do materidlni lidské ¢innosti, lidského mysleni, chovani a jednani

- preména dosavadnich prostredkd, zarizeni na ekologické s umyslem snizit jeho ne-

gativni vliv na Zivotni prostredi. [4]

1.2 Ekologické vlivy

Jako prlmyslova ¢innost ma i slévarenstvi negativni ucinky na Zivotni prostredi. Environ-
mentalni aspekty prlimyslové Cinnosti Ize z divodu prehlednosti a souladu s legislativnim
systémem rozélenit formou slozkového déleni (tzn. rozdéleni na jednotlivé slozky ZP - voda,
ovzdusi, ptiroda a fenomén vyloZzené antropogenni - odpadovy). Posuzovani jednotlivych
slozkovych problémi komplexné je naprosto nezbytné, protoze vSechny vyjmenované
slozky se navzajem ovliviiuji (napfiklad opatieni pro ochranu vod ma vliv na odpadové hos-

podarstvi i na ovzdusi, naopak ochrana ovzdusi pomaha chranit vody atd.) [2]

Hlavni ekologické vlivy, kterymi vyrobni zavod ovliviiuje Zivotni prostfedi, se mohou rozdélit

do dvou skupin:

— pasivni vlivy vznikaji tim, Ze objekt zaujima na konkrétnim misté urcity prostor, od-
Cerpava mistni zdroje a svou pritomnosti narusuje mistni ekosystémy. Toto naruseni
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zpravidla nebyva zdvazné, pokud se pfimo nejedna o zniceni prirodovédecky mimo-
fadné cenné lokality.[5]

— dynamické vlivy souviseji s provozem vyrobniho zavodu. Jakykoliv vyrobni zavod, a

tedy i slévdrensky, je mistem realizace urcité lidské c¢innosti. Vysledkem této ¢in-
nosti jsou vstupy chténé zahrnujici hlavni a vedlejsi produkty a téZ vystupy ne-
chténé, predstavované nepotfebnymi produkty, pficemz produktem v SirSim slova
smyslu je zde minén vysledek jakékoliv lidské Cinnosti. V daném case nepotiebny

produkt je pak oznacovan jako odpad. [5]

1.2.1 Znecistovani atmosféry

Zdrojem znecistovani ovzdusi rozumime zafizeni, které vypousti znecistujici latky do vol-
ného ovzdusi. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi mluvime o emisich znecistujicich latek,
které v prvni fadé nejsou ptirozenou soucasti atmosféry (napt. halogenové uhlovodiky)
nebo se vyskytuji v fadové nizsich koncentracich (napf. saze). Tyto zdroje jsou sledovany v
ramci tzv. Registru emisi a zdroj(i zne¢idtovani ovzdusi (REZZO), ktery spada pod Cesky hyd-
rometeorologicky Ustav. Pro vykazovani emisi jsou stacionarni zdroje rozdéleny do jednot-

livych kategorii: [6]

— REZZO 1 - zvlasté velké a velké zdroje znecistovani
— REZZO 2 - stfedni zdroje znecistovani
— REZZO 3 - malé zdroje znecistovani

— REZZO 4 - mobilni zdroje znecistovani

Nové koncipovany zakon ¢.309/91 Sb. ,,0 ochrané ovzdusi“ (v Uplném znéni 211/94 Sb.)
vychazi z praxe Evropského spoleéenstvi a je zaloZzen na respektovani tzv. emisniho principu
- ,Co se vypusti, to se zaplati”. Rovnéz podrobné stanovuje povinnosti jednotlivych provo-
zovatel( zdrojl znecistovani ovzdusi a umozniuje uloZeni citelnych sankci za jejich poruso-

vani. [5]

1.2.2 Znecistovani hydrosféry

Vodni hospodarstvi ma dva hlavni ukoly. Prvnim z nich je snaha kontrolovat mnozstvi vyu-
Zivané vody z divodu minimalizace odchylek od pfirozeného stavu v dané lokalité a snaha

13



o0 maximalné hospodarné vyuziti vody. Druhym ukolem je minimalizovani znecisténi hydro-
sféry. | zde jako v pfipadé ochrany ovzdusi plati ,,emisni princip“ - co se vypusti, to se zaplati.
Plati zde mnoho vztah, které slouzi k manipulaci - nakladani s vodou, jejimu skladovani,

Upravam, odbéru nebo vypousténi, méreni kvalitativnich i kvantitativnich ukazatelU. [7]

Zakladnimu zakony v této oblasti jsou zakon 138/1973 Sb. O vodach (vodni zakon) a zakon
130/1974 Sb. V Uplném znéni zakona 458/1992 Sh. O statni spravé ve vodnim hospodar-
stvi.[21]

Proces nakladani s vodou mizeme z technického hlediska rozdélit do tfi zakladnich skupin:

1. vstup do procesu
2. vlastni proces

3. vypousténi vody

Kazda z téchto fazi ma vlastni atributy, které ji charakterizuji a kterym jsou pfifazena ome-
zujici kritéria. Pro stanoveni rizikovosti technologii instalovanych na konkrétnim provozu je
nutné provést inventuru (soupis) vsech latek, ale i meziprodukt(, pripadné dalSich chemi-
kalii a jejich mnoZstvi nachdazejici se v daném prostoru. Tyto vSechny latky pfedstavuji po-
tenciondlni kontaminanty vody liSici se od sebe pochopitelné mirou rizika. Ddle je nutno
posoudit manipulaci s jednotlivymi potencidlnimi kontaminanty podle moZnosti eventual-
niho Uniku do kanalizace. Pravidlem je, Ze vypousténa voda by méla byt minimalné jednou
za Ctvrt roku analyzovana akreditovanou laboratofi. Po provadéném zhodnoceni mizeme
stanovit slabd mista vodniho hospodarstvi daného provozu a navrhnout opatreni, ktera by

minimalizovala, pfipadné uplné vyloucila, vznik kontaminujicich latek do vody. [7]
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2 KVALIFIKACE ODPADU

Dnesni vyspéla industrializovand spolecnost se stale ve velkém méfitku potyka s obecnym
problémem odpadl. Priimyslové odpady jsou produkovany se stale vétSim mnozstvi a ve-
dle zasadniho problému celkového objemu odpadi nardsta jesté rychleji velmi vazny pro-
blém jejich vlivu na Zivotni prostfedi. MnoZstvi produkovaného odpadu Ize pozitivné ovliv-

nit vybérem vyrobnich technologii, surovin, vyrobnich zafizeni nebo i vyrobnim postupem.

Je nutno provést podrobnou analyzu k posouzeni mnozZstvi vznikajiciho odpadu a pficiny

Vy’rObek = pad

odpad z vyroby

jeho vzniku. [8]

Vstup materialu

1;

sbér a tfidéni odpadu

odpad pvr.o’daI5| odpad urceny k
vyuZiti .
odstranéni
mate ridlové | energetické K spaIO\;anll, , I
vyuzitf vyuziti Spestorany

skladkovani

Obradzek 2 Vznik a cesty odpadu [8]

Zivotni prostiedi v Ceské republice je velmi negativné ovlivnéno veskerou antropogenni
Cinnosti, kterd probiha do té miry, Ze je Zivotni prostredi poSkozené. Jednou z hlavnich
zdroji znecisténi Zivotniho prostiedi v Ceské republice je vysokd produkce odpadii a do
doby platnosti zakona ,,0 odpadech” a dalSich pravnich norem zcela nespravné nebo vibec
zadné systematické hospodareni s nimi. Pokud vzniku odpadud nejde zabranit, museji byt
vyuZzity nebo odstranény takovym zplsobem, ktery neohroZuje ani lidské ani Zivotni pro-
stfedi. [8] Méli bychom proto rozumné nakladat s odpady tak, abychom je predevsim ma-

ximalné vyuzili, v nejhorsim ptipadé ulozili k jejich dalSimu vyuziti v budoucnu.

15



V zakonech o odpadech, novelizovaném v roce 1997, je situovano nakladani s odpady né-
kolika normach souvisejicich a dalSich norem dotykajicich se odpadového hospodarstvi jen
okrajové. Zakladni pojmy z oblasti odpadového hospodarstvi jsou uvedeny a vysvétleny v
§2 zakona €. 125/1991 Sb., o odpadech a v technické odvétvové normé CSN 838011 ,N&-

zvoslovi odpadui”. [8]

Odpad je movita véc, kterd se pro vlastnika stala nepotfebnou, a vlastnik se ji zbavuje
s umyslem ji trvale odlozit. Pokud neni schopen vlastnik nebo producent odpadu tento od-
pad vyuZit nebo odstranit sam, muize se ho zbavit pouze pfeddnim osobé opravnéné ke
sbéru nebo vykupu odpadd, k jeho dalSimu vyuZziti nebo k jeho odstranéni. NezaleZi na tom,

zda jedna se o prevod Uplatny nebo bezuplatny. [22]

Nakladdni s opadem se rozumi jejich soustfedovani, shromazdovani, sbér, vykup, tfidéni,
preprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivani a odstrafiovani. Pfestoze nékteré pojmy
zni podobné, nejsou zaménitelné. [23]

Sousttedovani odpadu rozumime jeho shromazdovani plivodcem, sbér a vykup, skladovani

puvodcem nebo dal$imi osobami do doby, neZ je odpad pfedan k vyuZiti nebo odstranéni.”*

ShromaZzdovanim rozumime pouze kratkodobé soustfedovani odpadu do shromazdova-

cich prostredk( v misté vzniku odpadu, pred dalsim nakladanimi s nimi. Jako shromazdo-
vaci prostifedky mohou slouzit zejména specidlni nadoby (nejbéznéjsi jsou popelnice), kon-
tejnery, obaly, ale také jimky a nadrze. Shromazdovaci prostfedky musi splfiovat zakladni
technické pozadavky, napriklad odliseni barvou nebo popisem od prostfedkd nepouziva-
nych pro nakladani s odpady nebo pouzivanych pro jiné druhy odpad(, ochrana odpadu
pred povétrnostnimi vlivy, odolnost proti chemickym vliviim odpaddm, pro které jsou ur-

Ceny atd.”?

1 Zékon o odpadech ¢&. 185/2001 Sb., § 4 odst. 1g

274kon o odpadech ¢. 185/2001 Sb., § 4 odst. 1h
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2.1 Naklady na odpady

Odpady urcené k odstranéni se na zakladé vysledkd provedeného stanoveni ekotoxicity a
chemického rozboru susiny odpadd formovacich smési (v akreditované laboratoti) se pro-

vede zaraZzeni odpadu do pfislusné skupiny[8]:

— odpad komunalni a ostatni
— nebezpecny
— 2zvlast nebezpeény (nepfipada v Uvahu, protoZe takovy odpad nelze na Zadnou

skladku ukladat a s tak nebezpecnymi latkami nelze ani ve slévdrenstvi pracovat)

Zaraieni probiha v kazdé slévarné samostatné, takze je moiné, Ze se zatfidéni pfipad od

pfipadu i pfi pouZziti formovacich smési stejného druhu, muize lisit. [8]
Pti ukladani odpadu na skladky plati slévarna poplatky dle ndsledujicich udaja:

— kategorie ostatni odpad - dle ustanoveni zakona o odpadech ¢.185/2001 Sb. se po-
platek za uloZeni na skladku sklada ze dvou casti:

e zdakladni sazba, ktera se odvadi obci, na jejimz katastru je sklddka umisténa.

e poplatek za uloZzeni odpadu se hradi provozovateli skladky. Cena je smluvni tudiz
velmi individudlni. Lze predpokladat, Ze i zplsob zafizeni stejnych odpadt for-
movacich smési bude v riznych regionech rozdilny a bude se ménit v case.

— kategorie nebezpecny odpad - poplatek se sklada ze tfi polozek:

e poplatek provozovateli skladky (individudlni)

e poplatek zakladni

e poplatek rizikovy

Poplatky zadkladni a rizikové dostava stat. Vyvoj poplatku je stanoveny zdkonem. Do bu-
doucna existuje predpoklad, Ze poplatky za produkci odpadli nebudou stanovovany z mnoz-
stvi odpadu vyvezeného na skladku, ale budou stanoveny pfimo z nakupovaného mnozstvi,
stejné jak je tomu jiZ v soucasnosti u barev. Timto zplUsobem by stat zamezil neopravnénym

naklddadnim s odpady a zdroven ziskal dalsi zdroje do rozpoctu.
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V oblasti Zivotniho prostfedi se v budoucnu o¢ekava vyznamné pritvrzeni v oblasti vysSe po-
platk(l hrazenych ,vyrobci“ odpadu ukladanych na odval. Stanoviska odbornik(i dokumen-
tuji, Ze poplatky za ukladani odpadu se budou zvy$ovat v podminkach Ceské republiky aZ
radoveé. Je tedy ziejmé, Ze v této oblasti je pro ceské slévarny vaziné nebezpedi. Pred slé-
varnami vyvstava tedy naléhavy tkol urychlené fesit vyuZiti slévarenskych odpadi a tedy

i pouzitych formovacich smési jako druhotné suroviny. [8,22]

VyuzZivat odpadni slévarenské pisky Ize vak pouze v souladu se zdkonem ¢. 22/1997 Sb.,
O technickych poZadavcich na vyrobky. Pokud jsou splnény poZadavky tohoto zdkona a su-
rovina ziskana z odpadu je predavana spotfebitelim k dalSimu vyuZiti, prestava byt odpa-
dem a predpisy o nakladani s odpady se na ni dale nevztahuji. U takové suroviny vSak musi

byt posouzena shoda jejich vlastnosti s poZzadavky technickych predpist. [22]
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3 STRUKTURA SLEVARENSKYCH ODPADU

Vyrabime stdle vice a vice odpadl - dnes pfiblizné ttikrat vice neZz v roce 1950. Podle udajl
Evropské komise vznika v Evropé vice nez 1,3 miliardy tun odpadd kazdy rok, coz pred-
stavuje 3,5 tun odpadu na jednoho Evropana. Pokud budeme nase odpady ddle vyvazZet na
skladku, zaplavi nds. To je davod, pro ktery se EU i jednotlivé narodni vlady angazuji v poli-
tice snizovani mnozstvi odpad(l. Evropskym cilem je sniZit mnoZstvi kone¢nych odpadi o
50 % v obdobi 2010 az 2050. Na téchto alarmujicich Cislech se ve velké mife podileji odpady
pramyslovych vyroben. [9]

Slévarenska vyroba je stejné jako v jinych primyslovych odvétvich doprovazena vznikem
raznych (vétsinou nezadoucich) vedlejsich produkt( - at to jsou emise, znedisténé vody, i

tuhy opad, které je nutno néjakym zplisobem upravit, recyklovat, zuzitkovat i likvidovat.[8]

Podle statistickych udaji mezinarodni organizace WFO je pfi vyrobé 1 tuny dobrych odlitk(
vyprodukovana cca 1 tuna odpadnich materidld. Ceska republika vyrabi ro¢né asi 500 000

tun odlitkd ro¢né, jedna se tedy o nezanedbatelna mnozstvi odpadnich produktd. [9]

Struktura téchto odpadd vypadd nasledovné:

Pouzity formovaci material | 65-90 %
Vyzdivka z peci 2-10%
Struska z taveni 1-7%
Prach a kaly 2-6%
Ostatni odpady 1-5%

Tabulka 1 Struktura slévdrenskych odpadi [9]

Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze objemové nejvétsi ¢ast slévarenskych odpad( tvofri
pouzité formovaci a jadrové smési a proto je jejich recyklace ¢i zuZitkovani zakladni priori-
tou. Ne vSechny pouZzité smési jsou nebezpe¢nym odpadem, ale problém tkvi v tom, Ze je
jich pfilis mnoho. Pfipravovat formovaci smési vZzdy z novych surovin a po pouZiti je vyvazet
na skladku je zcela neudrzitelny stav, ktery je v soucasné dobé omezovan i legislativné. Je-

likoZ se zaroven jedna o plytvani s neobnovitelnymi ptrirodnimi zdroji. [9]
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4 FORMOVACI SMES

Formovaci latky v nejsirSim slova smyslu jsou tvarlivé suroviny a smési, které se hodi k vy-
robé forem a jader. Formovaci smés je polydispersni tfifdzova soustava, jejiz vlastnosti za-
visi na vlastnostech a vzdjemném plsobeni viech t¥i fazi — pevné, kapalné a plynné. Castice
raznych velikosti a tvarQ, tvofici pevnou fazi nazyvanou ostfivo, urcuji a tvofi kostru celé
soustavy. V mezerdach mezi pevnymi ¢asticemi je uzaviena faze kapalna (voda, tuziva aj.) a
plynnd (vzduch). Technologie vyroby formy a odlitku urcuje pozadavky na vlastnosti formo-
vacich smési. Prabéh pochod(, kterymi musi projit béhem technologického procesu formo-

vaci a jadrova smés, si miZeme zndazornit schématem (Obrazek €. 3) [10]

Priprava formovaci smési Pfiprava jddrové smési

Doprava a skladovani Doprava a skladovani
Vyroba f -

Zakladani jader l

a sloZeni formy

Odlévani formy

i

Ochlazeni formy

Oddéleni smési
od ztuhlého odlitku

Regenerace smési

Obrdzek 3 Sled prochodu jimZ musi formovaci smés projit [10]
Slozity cyklus, kterym formovaci smés prochazi, mGzeme rozdélit do dvou fazi:

1. V prvnifaziformovaci smés vystupuje jako material, pomoci néhoz se vytvari forma.
Zde vyzadujeme na smésich homogenni pfipravu, dokonalou formovatelnost (teku-
tost, plasticitu, vstfelovatelnost aj.), malou osychavost a drobivost, mechanickou
pevnost ve spéchovaném stavu, presnost udrZeni tvaru po vytazeni modelu, dlou-

hou Zivotnost atd. [12]
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2. V druhé fazi formovaci smés vystupuje jako ndstroj, pomoci néhoz se tekuty kov
preménuje v odlitek. Musi mit dostate¢nou prodysnost, malou plodotvornost, te-
pelnou a chemickou stalost, mechanickou pevnost v zahfatém stavu, poddajnost pfi

tuhnuti odlitku aj. [12]
Ve slévarnach mizeme pracovat se tfemi piskovymi systémy, kdy:

a) modelovd smés se pfipravuje z nového ostfiva a pfisad, vyplfiova smés je tvorena
regenerovanou vratnou smési, [11]

b) modelova smés se pfipravuje z regenerované smési vratné. Nové ostfivo se dodava
do piskového systému z ¢asti nebo Uplné z vytlucené jadrové smési. V tomto pripadé
se modelovda smés pfipravuje z vratné smési pridanim pojiva a pfisad. Pro vyplfiovou
smés slouZi vratna smés, jejiz vlastnosti byly homogenizovany pouze opétnym za-
vlhéenim a rozmisenim. [11]

c) jednotna smés, jejiz vlastnosti jsou upravovany dokonalou regeneraci a pfipravou
smési vratné. Jednotlivé smési jsou vyZzadovany pro sériovou vyrobu strojnich od-

litk( s Sedé litiny. [11]
Formovaci smés se skladd z 2 zdkladnich komponent:

— ostfivo - zrnity materidl, tvofici hlavni objem smési - skelet forem a jader. [10]
— pojivo - latka nebo smés latek tvofici pojivovou soustavu, davajici smési vaznost
a plasti¢nosti za syrova, nutnou pro péchovani, pevnost po vytvrzeni (vysou-

Seni), za vysokych teplot pfi liti i po odliti (rozpadavost). [10]
Dale muze formovaci smés obsahovat:

— vodu - u jilovych a anorganickych pojiv (cement, vodni sklo) se nepouziva. Pfi-
davek vody ma za nasledek zpomaleni nebo Uplné zabrzdéni polykondenzacnich
vytvrzovacich reakci a podstatné snizeni pevnosti. Pfidava se jen do umélych
pryskyfic. [10]

— prisady - latky, které zlepsuji vlastnosti pfipravované smési ze zakladnich kom-

ponentd. [10]

21



4.1 Ostrivo

Hlavni objemové i hmotnostni zastoupeni ve smési ma ostfivo, zrnity Zaruvzdorny material
s velikosti ¢astic nad 0,02 mm. Tvofi materidlovy skelet forem a jader, a proto vedle aktivity

povrchu zrn patfi k jeho nejdllezZitéjsim vlastnostem hranatost a granulometrie ¢astic. [13]
Podle pavodu vzniku délime ostfiva na:

— pfirozena (kfemenné pisky, olivin, zirkon)

— uméld (Samotovy lupek, chrommagnesit, korund)

K nejpouzivanéjsim ostrivim patfi kfemenné pisky. Jedna se o nejrozsirenéjsi mineral, vy-
skytujici se v pfirodé v pfimérené zrnitém stavu a jeho vlastnosti, i za vysokych teplot, vy-

hovuji béZznym slévarenskym potiebam. [13]

4.2 Formovaci smésis vodnim sklem

Vodni sklo patfi do kategorie anorganickych pojiv, zakladem je terndrni soustava SiO; -
Na,O - H,0, rychlost vytvrzovani se zvysuje snizovanim modulu vodniho skla. Zavedeni for-
movacich smési s vodnim sklem pfinesly revolu¢ni zmény do celého slévarenstvi. PGvodni
proces COz umoznil vyrobu forem i jader bez zdlouhavého suseni. V soucasné dobé, s ohle-
dem na hygienické a ekologické problémy, u technologii s umélymi pryskyficemi, Ize hovofit
o renezanci této technologie v prlimyslové rozvinutych zemich. Podle vytvrzovani pojiva
mUlzZeme smési v zasadé rozdélit na vytvrzované z vnéjsku a smési samotvrdnouci. Ovladané
ztuzovani za urcitych Uprav vodniho skla je mozné studenym nebo teplym vzduchem. Tento
proces pracuje na principu dehydratace kfemicitanu sodného, a proto je dokonale vratny.

U tohoto procesu je ale vysoka spotreba pojiva.

Samotvrdnouci smési s vodnim sklem jsou vyvojové mladsi, vytvrzovani probiha na jiném
(fyzikdIné-chemickém) principu. Podle tepelného zabarveni reakce samovytvrzovani rozdé-

lujeme tyto smési do dvou skupin: [11]

— samotvrdnouci smési tuhnouci za exotermické reakce

— samotvrdnouci smési tuhnouci bez citelné exotermické reakce
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Samotvrdnouci smési tuhnou za exotermické reakce kfemiku ve formé ferosilicia nebo kal-
ciumsilicia s vodnym roztokem alkalického silikatu ve formé vodniho skla. Reakce mezi kre-
mikem a vodnim sklem probiha okamzité, pfi miseni smési (a to ¢im vice, tim vétsi je objem

pfipravované smési). Jedna se o smési pomérné zavadné vi¢i ZP.[11]

Samotvrdnouci smési tuhnou bez citelné exotermické reakce, zde je moznost vice variant.
V soucasné dobé se nejvice ve svété zavadi vytvrzovani vodniho skla s kapalnymi tvrdidly.
Jsou to tvrdidla esterového typu (napf. monoacetin, diacetin, triacetin, etylenglykolmo-
noacetat atd). K jejich hlavnim prednostem patfi, kromé ekologické a hygienické nezavad-

nosti, trvala kvalita a regulovatelnost reaktivnosti. [11]

Technologie samotvrdnoucich smési pfinasi radu vyhod, jako zvySeni produktivity prace,
Usporu energie, zvySeni presnosti odlitkd a dalsi, avsak hlavnim problémem zlstava Spatna
regenerovatelnost ostfiva. Bez zavedeni regenerace se musi pouZzivat vidy 100% nova

ostfiva a pouzita smés je uréena k recyklaci. [14]

4.3 Biogenni formovaci smési

Diky velkému zajmu slévarenskych spole¢nosti o ekologii a hygienu prace se zacaly znacné
rozvijet nové zplsoby vyroby forem a jader. Hlavnim predstavitelem pojiv na bazi protein(
jsou biogenni pojiva. V oblasti slévarenskych formovacich smési reprezentuji biogenni po-
jiva velky prilom, a to predevsim zejména zasluhou minimalnimu negativnimu vlivu na Zi-
votni prostiedi, jsou naprosto netoxické, pti praci s nim neni nutno pouzivat ochranné po-
mcky, ale také maji dobré technologické vlastnosti pro odlévani. Dalsi vyvhodou téchto po-
jiv je moznost velice dobré regenerace, které se vici dobré rozpustnosti odstrariuje mok-

rym zplsobem. Literatura udavad, Ze objem regeneratu je az 70 %. [16]

4.4 Regenerace formovaci smési

Neustaly tlak na zrychlovani vyroby ve slévarnach k dosazeni vyssiho zisku vede slévarenské
podniky k tomu, Ze se zvétSuje objem slévarenského odpadu - tim hlavné osttiva, jenz se
pfi vyrobé odlitku spotfebuje nejvice. Jak uz z predchozi kapitoly vime, ostfivo, které dobre

spolupracuje s vodnim sklem je kiemenny pisek. JelikoZ se jedna o neobnovitelny pfirodni
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zdroj, je dobré s nim Setfit. Regenerace formovacich smési predstavuje technologicky pro-
ces zpétného ziskani podstatné ¢asti ostfiva z pouzité smési pro dalsi pfipravu formovacich
a jadrovych smési. Vyslednym produktem regenerace neni ostfivo pavodni kvality, ale
osttivo kvalitativné pozménénych vlastnosti, které lze pouzit pfi dalsi vyrobé forem a jader
jako plnohodnotnou ndhradu za novy pisek. To znamen3, Ze pokud je smés pred vstupem
do misice pouze rozdrcena, hovofi se o recyklaci smési. Regenerace je Cistici proces, pfi
kterém se odstranuje pouze tolik Skodlivych latek, aby regenerat nemél negativni techno-
logicky dopad. U&innost regenerace vyjadfuje procentudlni pomér mezi mnozstvim mate-

ridlu vstupujicim do regeneracni jednotky a regeneratem na vystupu. [9,10]

Drivéjsi uvahy predpokladaly tzv. absolutni regeneraci, to znamena ziskat zpét po upotre-
beni formovaci smési obé hlavni sloZzky-pojivo a ostfivo. S timto postupem se setkavame

ojedinéle a je pomérné technologicky naroc¢né. [10]

Zde si predstavime hlavni dlivody regenerace [10]:

— ekonomické - ceny jakostnich ostfiv rostou, zvlasté po specialnich Upravach (suseni,
ostré tfidéni, monofrakce a skladani na Zzadanou granulometrii, aktivace). Naklady
na 1t regeneratu v komplexu by mély byt ekonomicky vyhodnéjsi nez na 1 t nového
ostfiva.

— dopravni a manipulacni - naklady za dopravu ostfiv, tvofi znaénou ¢ast ceny. Cena

za dopravu pisku z téZebny u mnohych slévaren je vyssi, nez vlastni cena suroviny.
Znacné naklady jsou rovnéz spojeny s odvozem upotiebenych piskd k haldovani.
Vedle téchto vlivll plsobi zde pfiznivé i vetsi sobéstacnost slévaren se surovinami,
zvlasté v zimnich mésicich (novy pisek - prany se jesté stale u nas dopravuje v mokré
formé) - neni potifeba budovat tak objemné skladky pro predzasobeni piskem.

— omezeni lokalit novych piskl - neni mozno tézit vSude, kde jsou tfeba i bohata na-

lezisté kvalitnich piskd.

— vyuziti kfemennych piskd pro jind pramyslova odvétvi - sklarstvi a stavebnictvi.

— ochrana Zivotniho prostiedi - souvisi s tfeti odrazkou. Vyvoz pouzitych smési je ome-

zovan a prisné stfezen. Smés obsahuje i fadu Skodlivin z pojiv a pfisad, které se spla-

vuji a znedistuji spodni vody, toky fek apod.
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— technologické - mechanicky regenerat ma nizsi nasdkavost organického pojiva pfi
dosazeni stejnych mechanickych vlastnosti forem a jader. Dokonce smési s regene-
ratem jsou méné ndchylné k tvorbé vad z napéti, vznikajiciho ve slévarenské formé
brzdénim tepelné dilatace - zalupy, vyronky. To znamena, Ze regeneraci mizeme

v urc¢itém sméru dokonce zlepsit vlastnosti méné kvalitnich piskd.

4.4.1 Mokraregenerace ST s vodnim sklem

Alkalické silikaty (jako je vodni sklo) maji vysokou adhezi k zrnu kiemenného ostfiva a
zbytku pojiva, proto jsou obtizné odstranitelné suchou mechanickou cestou. Na ucinnost
regenerace a stupné vyuZziti regeneratu ma vliv predevsim sloZzeni formovaci smési (pojivo,
tvrdidlo, pfisady a volba vhodného regeneracniho postupu). Nejvice uc¢inny zplisob regene-
race pro smésis vodnim sklem je, Ze voda rozpousti fadu soli ze smési a louzenim se snizuje
koncentrace iontl v regeneratu. Princip spociva v prevedeni zbytkd pojiv do roztoku a jejich
odstranéni pranim. Celkové tento systém regenerace neni moc rozsifeny v Evropé. V USA
se od néj v soucasné dobé zcela opustilo. Hlavni divodem, proc¢ se neprechdazi na mokrou
regeneraci, jsou vysoké pofizovaci a provozni naklady regeneracniho zafizeni (musi obsa-
hovat tepelné izolace celého vodniho hospodarstvi proti zamrzani). Problematické je i na-

kladné cisténi a Uprava velkého objemu pouzité vody (odstranéni rozpustnych latek - pre-

devsim odsolovani vody a Uprava kal(i). Odpadni vody se musi nadale zpracovdvat. [9,14]

4.4.2 Pneumaticka regenerace ST s vodnim sklem

Dal$im moznym zpUsobem, jak regenerovat smési s vodnim sklem je pneumaticka regene-
race, kterd spada do kategorie suché regenerace. Princip pneumatického systému spociva
v odstrafovani pojiva ze zrn ostfiva v proudu stla¢eného ve vzduchu ndrazy a otérem o
litinovy talif. Kineticka energie je opatfena proudem stlaéeného vzduchu, vysledkem je sou-
¢asné odprasovani. Pfinosem tohoto systému je, Ze smér a rychlost pisku mohou byt regu-

lovany. V dUsledku nizsi ucinnosti komprese vzduchu je spotieba energie vyssi, nez u kla-

sickych mechanickych postupd. [9,14]
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4.5 Ekologické zpiisoby formovani

Po smichani a Upraveé surovin (pojiva a ostfiva) k vyrobé forem a jader ndsleduje samotny
proces formovani. Ve zna¢né mire maji vliv nejen na kvalitu forem, ale i odlitku. Zna¢nou
nevyhodou formovacich smési s vodnim sklem se stava znecisténé pracovni prostredi, coz
zpUsobuji hlavné vypary pfi taveni. Nejen vypary, ale i efektivnéjsi ispora materidlu vede

slévarenstvi k rozvoji co nejvice ekologického formovani (vyroba forem lll. generace).

4.5.1 Vakuového formovani

Cely proces funguje na zakladé tlakového rozdilu mezi vnéjsim (atmosférickym) tlakem a vy-
tvofenym pod tlakem (vakuem) uvnitf formy. Forma je z obou stran pokryta tenkou folii,
ktera je pfisavana k povrchu formy. Material félii se pfi odlévani pisobenim vakua odpafi
a jeho castecky pronikaji do formy, kde tvofi s pouzitym natérem tenkou vrstvu povlaku
spolecné se zrny pisku. Pfi odlévani a chladnuti odlitku je sestava formovacich rdm( propo-
jena instalaci podtlaku, odsava se vétsina vzniklych plynt a spalin, coZ znaéné ovliviiuje sni-
Zeni emisi do okoli. Vyhodou tohoto procesu formovani je tedy nizkd Skodlivost na Zivotni
prostiedni, a jelikoZ se pouziva pouze jemny kiemenny suchy pisek bez pojiva a vody, neni
potieba ani pouZiti velmi ndkladného regeneracéniho procesu. Uvedena technologie mlze

nahradit vyrobu velkych odlitki do samotuhnoucich smési. [17]

4.5.2 Formovani pomoci ,ZmraZené formy“

Princip zmrazené formy spociva ve zmrazeni smési (skladajici se z pisku a vody) pomoci
kapalného N,. Led se stava pojivem forem a jader. Zmrazovani je provadéno rdznymi zpa-
soby. Nejméné investi¢né narocné se jevi profukovani jaddra (formy) chladicim mediem. Po-
zitiva této technologie jsou jednoducha skladba formovaci smési, pfiprava i péchovani.
Nizka vaznost a vysoka tekutost smési umoznuje péchovat s minimalni spotfebou energie.
S rostoucim obsahem vlhkosti, podchlazenim a dobou zamrazovani roste pevnost forem,
ktera je srovnatelnd s pevnosti ST-smési s vodnim sklem. Vytvrzovani probiha zkapalnénymi
(ne-vybusnymi, nejedovatymi) a ekonomicky dostupnymi plyny. | v této technologii odpada
regenerace ostfiva. Vice nez 96 % ostfiva se vraci zpét do uzavieného obéhu. Celd techno-

logie se blizi témér k bezodpadovym technologiim budoucnosti. Vysoka kultura prace a
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ochrana zivotniho prostredi - klidné liti je doprovazeno pouze vyvinem vodnich par. Jedi-
nymi nedostatky je nutnost dodrzovani bezpecnosti prace v neptirozenych podminkach pro
slévace pfi vyuzivani kryogenni techniky a omezena skladovatelnost forem a jader na vzdu-

chu (nutno provadét péchovani ve specialnich chladicich komorach). [18]
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5 EKOTOXIKOLOGIE

Vyroba a zpracovani nejriznéjSich chemickych latek i surovin na celém svété v soucasné
dobé presahuje stamiliony tun ro¢né a neustdle se zvysSuje. Roste také spektrum vyrabé-
nych latek a vyskytuji se mezi nimi i relativné toxické slouceniny. Samoziejmé je jasné, ze
takovy objem vyroby nese s sebou nebezpedi vzniku havarii s inikem chemickych skodlivin
a podle jedovatosti pfislusnych latek tyto havarie predstavuji zdvainé ohroZeni zdravi lidi,

zvirat a v ndvaznosti na dalsi pfirodu i ekologicka rizika. [15]

Slovo toxikologie je odvozeno z feckého slova ,toxikon“, coz znamena jed na Sipy. Toxiko-
logie je nauka o Skodlivych Ucincich latek na Zivé organismy a ekosystémy, o mechanismech

pUsobeni skodlivin, prevenci, diagnostice a lIé¢bé otrav. [15]

Ekotoxikologie se zabyva ucinky Skodlivin na fléru, faunu, ekosystémy a problematikou
ohroZeni zdravi ¢lovéka. DllezZité je porozumét chemickym (napf. hydrolyza, oxidace atd.),
fyzikdlnim (napf. molekularni struktura, rozpustnost, tékavost) a biologickym faktorim

ovliviujici koncentrace latky v prostredi. [15]

5.1 Hodnoceni rizika

Rostouci sloZitost a komplexnost problematiky ohrozeni ZP a soucasné stoupajici finanéni
naroc¢nost ndpravnych opatreni ukazuiji, ze s klasickymi prvky strategie ochrany prostredi jiz
nelze vystacit. Pro soucasny a budouci rozhodovaci proces musi byt k dispozici nastroje
umoziujici rozhodnuti o pfijeti cilenych, maximalné ucinnych remediacnich postupl pfi
soucasné minimalizaci finan¢nich naklad(. Pfi zvazovani priorit feSeni jednotlivych pro-
blém je vyznam moZnosti porovnani riznorodych environmentalnich problému (regional-

nich i globdlnich) na spole¢ném zakladu zfejmy. [15]

Jednim z dlleZitych analytickych nastroji optimalizace rozhodovaciho procesu pro nejefek-

tivné;jsi feSeni environmentdlnich problému je metoda hodnoceni rizika (risk assessment).

Hodnoceni rizika je postup, ktery vyuZiva syntézu vSech dostupnych Udaju a nejlepsi vé-
decky usudek pro urceni druhu a stupné bezpecnosti predstavovaného urcitym faktorem,

dale urceni, v jakém rozsahu byly, jsou nebo v budoucnu mohou byt plsobenim tohoto
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faktoru vystaveny jednotlivé skupiny populace a kone¢né charakterizace existujicich ¢i po-

tencialnich rizik z uvedenych zjisténi vyplyvajicich. [15]
Proces hodnoceni rizika se stava ze ¢tyr krok:

Urceni nebezpecnosti
Uréeni vztahu ddvka-odpovéd

Hodnoceni expozice

P w N

Charakteristika rizika

Aby bylo moZno toxicitu méfit a srovnavat, byla zavedena specialni stupnice oznacovana
zkratkou LD (z anglického lethal dose - smrtelnd davka). Nejcastéji je mozno setkat se s
variantou LDso - to je oznaceni davky, po které uhynulo 50 ze 100 pokusnych potkant, kte-
rym byla latka poddna vSéemi moznymi zpUsoby (pfedevsim oralné). Toxicita je bud’ akutni
po jednorazové aplikaci, nebo chronickd po opakované aplikaci. Pfi uddvani hodnot LD je
nutno zaroven s davkou na kg, koncentraci zkoumané slouceniny, uvést i zplsob aplikace
(peroralni, perkutanni, inhalacni, parenterdlni (injekéni), rektalni atd.) ddle uvést i druh zvi-
fete - jeho pohlavi, stafi a dobu pozorovani zvifete po aplikaci. U chronické toxicity je krom

uvedenych udajd nutné uvadét i intervaly aplikaci a dobu celého pokusu. [25]

Stupnici s priklady, jaké je mnoZstvi zplUsobujici smrt ¢lovéka jsem znazornila v nasledujici

tabulce (pozn. Tabulka 1).
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DLso pro krysy

Charakteristika

PFi poziti umrti ¢lo-

Porovnavaci latka

véka asi (DL50)
TEPP (1,2 mg/kg)
<5 mg/kg krajné jedovaté Spetka Fluoroctan sodny

(1,5 mg/kg)

5 az 50 mg/kg

velmi jedovaté

kavova lzicka

Kyanid draselny (13

mg/kg)
Chlorid rtutnaty (37

mg/kg)

50 aZz 100 mg/kg

jedovaté

polévkova lZice

Fluorid sodny (200

mg/kg)
DDT (400 mg/kg)

Amylalkohol (1g/kg)

0,5az5g/kg malo jedovaté salek Ethylenglykol (6,1
g/ks)
. . Aceton (9,8 g/kg)
5 a7 15 g/kg prakt'c\'/‘;'tré‘ejedo pullitr Ethylakohol
(14g/kg)
>15 g/kg prakticky neSkodnd litry nebo kila Glycerin (28g/kg)

Tabulka 2 Rozdéleni skodlivin dle jejich jedovatosti[15]
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6 HYGIENA PRACE PRO EKOLOGICKY BEZPECNY CHOD PODNIKU

Hygienou prace rozumime kontrolu a plnéni zdkonnych povinnosti v oblasti ochrany zdravi

pfi préci, coZ jsou zejména pozadavky na pracovisté (osvétleni, dodrzovani hygienickych

limit pro fyzikalni faktory, chemické Skodliviny a prach v pracovnim prostredi, ale i dodr-

Zeni limitQ pro fyzickou zatéz, naplnéni ergonomickych pozadavk( pro pracovni misto a pra-

covisté). V kontextu s tim je hodnoceno pusobeni fyzikdlnich faktort, (napf. hluku, vibraci,

chemickych skodlivin atd.) v pracovnim prostfedi na zdravotni stav pracovnikl a posuzo-

vana technickd, organizaéni a nahradni opatfeni provedena zaméstnavatelem ke snizeni

plsobeni rizikovych faktor( pracovniho prostfedi. [20]

6.1 Hodnoceni zdravotniho rizika

Hodnoceni zdravotniho rizika pro zaméstnance, ktery je pfi praci vystaven vlivu chemické

latky, smési nebo prachu, zahrnuje nasledujici povinnosti:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

pokud je to mozné, omezit jejich mnoZstvi na pracovisti.

omezit pocet zaméstnancl, vyskytujicich se v okoli nebezpecnych latek na co nej-
nizsi miru.

upravit pracovni proces tak, aby bylo moiné vyloudit nebo minimalizovat uUnik
téchto latek z pracovisté. Nejlépe zachycovat je u zdroje, zajistit mistni odsavani
a celkové vétrani.

zabezpedit vhodné postupy pro méreni ovzdusi, zvlasté pro véasnou detekci nad-
mérné expozice v dusledku mimoradné udalosti.

zaméstnavatel musi poskytovat osobni ochranné prostredky a zabezpecit kontrolu
funkcnosti pracovniho odévu.

viditelné oznacit, stanovit a kontrolovat zakaz jidla, piti a koufeni na pracovisti, kde
je riziko kontaminace latkami.

zajistit pravidelné sledovani zdravotniho stavu zaméstnance.

JestliZze se na pracovistich vyskytuji rizikové faktory, je zaméstnavatel povinen pravidelné,

a dale bez zbyteéného odkladu vzdy, pokud dojde ke zméné podminek prace, mérenim zjis-

tovat a kontrolovat jejich hodnoty a zabezpedit, aby byly vylou¢eny nebo alespori omezeny
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na nejmensi dosazitelnou miru. Nelze-li vyskyt biologickych Cinitel( a prekroceni nejvyssich
pfipustnych hodnot rizikovych faktor( vyloudit, je zaméstnavatel povinen omezovat jejich
plUsobeni technickymi, technologickymi a jinymi opatfenimi, kterymi jsou zejména uprava
pracovnich podminek, doba vykonu prace a pouZivani vhodnych osobnich ochrannych pra-

covnich prostredk. [20]

Zameéstnavatel je podle pravnich predpis povinen provést hodnoceni faktor( pracovniho
prostredi a zafadit podle vysledkl hodnoceni praci do kategorii. Navrh na zarazeni praci do
3. a 4. kategorie spolu s navrhem opatteni na ochranu zdravi pfi praci predklada zaméstna-
vatel ve stanovenych |htach k posouzeni organu ochrany verejného zdravi, ktery vyda roz-
hodnuti o zafazeni prace do téchto kategorii a stanovi minimalni Ihaty a napln Iékarskych
preventivnich prohlidek, pfipadné minimalni rozsah a terminy sledovani faktor( pracovnich
podminek a zplsob sledovani zatéze organismu rizikovymi faktory pracovnich podmi-

nek.[19]

V systému bezpecnosti podniku maji nezastupitelné postaveni osobni ochranné pracovni

prostiedky, nebot se vyznamnou mirou podileji na ochrané zdravi pracovnikd v podniku.

Za osobni ochranny prostfedek se podle zdkonu €.21/2003 Sb. (Zédkon o technickych poza-
davcich na osobni ochranné pomtucky) povaZzuje kazdé zafizeni nebo prostfedek urceny
k noSeni nebo drzeni jednotlivcem pro ochranu pred jednim nebo vice zdravotnimi a bez-
pecnostnimi riziky. Podle zdvaznosti rizik, proti nimz je prostfedek uréen a také podle toho,
zda uzivatel mlZe sam rozpoznat a zhodnotit poskytovanou uroven ochrany, se OOPP déli

do tfi skupin:

— kategorie | — OOP jednoduché konstrukce, u¢ené pro ochranu uzivatele proti:

e mechanické plsobeni, jehoz ucinky jsou povrchové (zahradnické rukavice).

e slabé agresivnim Cisticim prostfedkim, jejichz ucinek Ize snad vyloucit
(ochranné rukavice proti zfredénym roztokdm Cisticich prostredka).

e klimatickym vliviim, které vsak nejsou mimoradné ani extrémni (pokryvka
hlavy, sezonni odév, obuv atd.)

e slabym ndraziim a vibracim, které nepostihuji Zivotné dulezité ¢asti téla a
jejichz u€inky nemohou zpUsobit nevratna poskozeni (lehké ochranné pfrilby)
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— kategorie Ill — OOP slozité konstrukce, u¢ené pro ochranu uzivatele proti:

e filtracni dychaci prostfedky pro ochranu proti aerosoliim v pevné nebo ka-
palné formé nebo proti drazdivym, nebezpeénym, toxickym nebo radioak-
tivnim plyndm.

e prostfedky pro ochranu dychacich organ zajistujici plnou izolaci vici okol-

nimu ovzdusi.

OOP, které nespadaji do vySe uvedenych kategorii, jsou zarazeny do kategorie Il. Vyrobce
ma povinnost zaradit vyrobek do pfislusné kategorie. Nesmi vSak byt v rozporu s vyse uve-

denymi pravidly. [19]
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost ZPS-SLEVARNA, a.s. se zabyva vyrobou velmi sloZitych odlitk( z litiny s lupinko-
vym grafitem a litiny s kulickovym grafitem pro obrabéci, tvareci, textilni, papirenské a jiné
stroje. Trvala pozornost technickému vyvoji v oboru je zakladem vysoké kvality vyrobka.
Odlitky z LLG se vyrabéji o hmotnosti v rozmezi 30 az 800 kg, odlitky z LKG se pohybuji
v rozmezi 30 az 3 000kg.

m!"li ‘ ‘uwm v

lﬂﬂl'lﬂunﬁh IPHIW ll!'

Obrdzek 4: Vlyrobni budova spole¢nosti ZPS-SLEVARNA, a.s.

7.1 Historie

Tradice zlinské slévarny se datuje od roku 1923, kdy byla zaloZena za Gcelem vyroby odlitkd
pro obuvnické stroje pro koncern Bata. Plvodné se zde vyrabély nahradni dily pro dovazené

stroje, postupem cCasu se zde zacaly vyrabét a konstruovat samostatné vlastni stroje.

S rozvojem strojiren spolecnosti Bata bylo zapotfebi rozvijet i slévarenskou vyrobu. Na po-
¢atku 30. let se slévarna prestéhovala ze svého plivodniho mista do vétsSich prostor a v roce
1937 byla ukonéena stavba nové slévarny. V tomto, na svou dobu velmi modernim zafizeni,
byly vytvareny odlitky ze Sedé litiny, oceli a nezeleznych kovl. Zaroven s rostouci velikosti

prostor slévaren a slévarenské vyroby se zvétSovala i vyrobni kapacita modelaren, ktera
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zajistovala vysokou operativnost vyroby, na kterou byl vzidy kladen velky ddraz. Byly budo-

vany laboratore slouZici pro kontrolu vyroby a také pro potifeby vyvoje.

Slévarna, jak je dneska zndma (Obrazek 4), byla projektovana od roku 1976 a je v provozu
jiz od roku 1982. Pouzivaji se formovaci a jadrové smési s vodnim sklem, které patii ve svété
mezi neobvyklé. Mnoho technologii nebylo v dobé projekéni pfipravy ovéreno a byly pou-
Zity v rozporu s platnymi zdsadami pro projektovani. Jejich pouZiti znamenalo spojeni se
znaénym rizikem pro pracovniky, ktefi tyto technologie prosadili.

Vyroba tekutého kovu probihd roztavenim zakladniho kovu v bezvyzdivkové horkovétrné
kuplovné a ndslednou Upravou ve dvou elektrickych nizkofrekvencnich indukénich pecich.
Modifikace LKG se provadi obdobné pomoci plnéného profilu, respektive polévaci meto-
dou. V soucasné dobé je pojem polotovar posunut do polohy minimdlné hrubovaného od-
litku. V Castéjsich ptipadech je jim vsak jiz odlitek opracovany do konecné podoby, pfipra-
veny na montaz. Tomu také odpovidda modernizace vlastni obrobny, kterd probiha pomoci

nahrazovani konvencnich stroji numericky fizenymi stroji.
7.2 Zakladni udaje o spolecnosti
Firma: ZPS - Slévarna, a.s.

Pravni forma: akciova spolecnost

Datum vzniku spolec¢nosti: 16. 2. 1993

Adresa spole¢nosti: T¥ida 3. kvétna 1172, Zlin - Malenovice 763 02, Ceska
republika
Zakladni kapital: 846 408 000 K¢

Predmét podnikani:

— modelafstvi, slévarenstvi

— vyroba, sluzby a obchod neuvedené v prilohach 1 a 3 Zivnostenského zdkona.
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Nabidka sluzeb:
Zajisténi komplexnich sluZeb:

— navrhy technologickych postupt
— vyroba modelovych zafizeni

— vlastni vyroba odlitk(

— opracovani odlitk(

— doprava odlitkd k zakaznikovi

— vystaveni protokold kvality materidlu zakaznikovi.
Statutarni organ: predstavenstvo

— Clenové predstavenstva:

— p. Michele William Taiarol — predseda (majitel)

— p.Jan Zabsky, MBA

— Ing. Eugeniusz Szturc — feditel ZPS - Slévarna, a.s.

— Mgr. Jan Kurinec

p. Andrea Taiariol

Celkovy pocet zaméstnancl spolecnosti ZPS - Slévarna, a.s. je 390 pracovnikd na hlavni

pracovni pomér.
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7.3 Organizacni struktura

Vyrobni Technicky Usek rozvoje Ekonomicky Personalni
usek usek a fizeni jakosti usek usek

— Provoz sIévérnv e Prlrjra.\va formovaci V\'/robnl’ AT
smesi

Zasobovani

Jaderna

Formovna 1

mff Formovna 2

mfl Formovna 2B

Tavirna

Cidirna

— Hrubovna

Obrazek 5: Organizacni struktura spole¢nosti ZPS - Slévarna, a.s.

Organizacni struktura (Obrazek 5) je dana vrcholovym vedenim spolec¢nosti — feditel, kte-

rym je v dnesni dobé Ing. Eugeniusz Szturc pod jeho veleni spadd 6 oddéleni.

— Vyrobni Usek - samotnd vyroba je tvofena tfemi oddélenimi a to modelarnou, hru-
bovnou a provozem slévarny, ve kterém jsou samostatnd pracovisté. Jedna se o pfi-
pravnu formovaci smési, jadernu, formovny, tavirnu a Upravnu odlitk(.

— Technicky Usek- toto oddéleni je rozdéleno na dvé ¢asti:

o UdrZba - kterd ma na starosti udrzbu strojniho zafizeni a investice.
o technologové - zpracovavaji technologické postupy vyroby odlitku. Navrhuji
investice do vyrobniho zafizeni.

— usek rozvoje a fizeni jakosti toto oddéleni je tvofeno kontrolou jakosti, chemickymi

a mechanickymi laboratoremi, kde se provadi zkousky dovazenych surovin a vzorkd
tekutého kovu.
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— ekonomicky usek zajistujici veskeré penézni toky spolecnosti

— personalni usek, ktery fesi vSe spojené se zaméstnanci

— zdsobovani - zajistuje ndkup veskerych surovin

Spole¢nost ZPS — Slévarna, a.s. nema obchodni oddéleni. Obchodni ¢innost za firmu

provadi jeji dcefind spolecnost Tajmac - ZPS, a.s.

7.4 Popis technického a technologického vybaveni

Proces vyroby odlitk( ve slévarné je uskutecriovan v ramci vyrobnich linek, které jsou polo-
automatizovany. Provoz slévarny je situovan v budové se dvéma poschodi, které rozdéluji
vyrobu na dvé tematické ¢asti. V prvnim poschodi je sklad modell a jadernik(, stfedisko
udrzby a kontroly. Klicové procesy slévarny se z bezpecnostnich diivodl nachazi ve druhém
poschodi -jaderna, formovny s licim polem atd. V urcitych ¢astech jsou poschodi propojeny
dle potfeby vyrobniho systému a materidlovych tokl pro zajisténi vyroby. Obéma poschodi
prochazi pracovisté pripravny smési, véetné zasobnik( materialu, dale kalové hospodarstvi
(s centralni vzduchotechnikou pro udrzeni Cistého ovzdusi) a tfetim pracovistém obou po-

schodi je tavirna.

7.4.1 Modelarna

Cely proces k vyrobé odlitki zac¢ind pravé v modeldrné (Obrazek 6). Na plose 2100 m?
véetné skladU pracuje ptiblizné 40 zaméstnancu, ktefi vyrabéji ¢dst novych modelovych za-
fizeni pro potreby slévarny, ale i na zakazku s vyuzitim CNC obrabécich strojd. Samoziejmé
provadi také upravy dodanych modell. Maximalni rozméry vyrabénych model( jsou 5000
x 2500 x 1500 mm, u rotacnich modeld je maximalni priimér 2400 mm. V soucasné dobé
potieba novych modell daleko presahla vyrobni moznosti modelarny, proto neni kladen
dliraz na vyrobu novych model(l. Duraz je kladen predevsim na operativnost Uprav, které

jsou nutné zajistovat na misté.
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Obrdzek 6: Pracovisté vyroby modelu

7.4.2 Priprava pisku

Novy pisek (ostfivo), je do slévarny obvykle dopravovan pomoci velkokapacitnich naklad-
nich voz(, pripadné vlakovych vagonu. Po kontrole pres rosty je vysypan do podzemnich
zasobnik. Z téchto zasobnik(l je pdsovou dopravou premistén do betonovych sil, ve kte-
rych je skladovan. Z téchto sil je pisek pasovou dopravou dopravovan do fluidnich susicek
o vykonu max. 10 t/hod., kde dochazi k jeho suseni. Vlastni priprava formovacich smési se
provadi tfemi misici typu MK vyrobce Skoda Ostrov. Jako pojivo pro samotvrdnouci smés
se ve slévarné vyuziva vodni sklo, v pripadé vyplfové smési se vsak vyuziva kiemicity pisek.
Tvrdidlo je doddvano do smési pisku az pfimo pfi plnéni forem. Davkovani vodniho skla a
tvrdidla ve formé ferosilicia je v poméru 2,8% pojiva a 0,32% tvrdidla. Pracovni prostfedni
vykazuje kromé vysoké prasnosti také riziko styku s chemickymi latkami, které mohou mit
na lidsky organismus neblahé ucinky. Proto je v tomto pracovisti pfisné zakazano pozivani

potravin a napoju. A je natizeno noSeni OOPP.
Ve slévarné jsou vyuzivany tfi druhy formovacich smési:

e jadrova samo-tvrdnouci smés z nového pisku.

e modelovd samo-tvrdnouci smés ze 45 % nového pisku a 55 % regeneratu.
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e vypliiova smés neboli smés vratna, je pfipravovana jiz z pouzitych smési.

7.4.3 Jaderna

Jaderna slévérny je vybavena tfemi zlabovymi misici. Do misicl je dodavana ve spravném
poméru smeés suchého pisku, vodniho skla a tvrdidla. Jadra se po vytvrzeni v jaderniku ro-
zeberou a aplikuje se na né lihografitovy natér, ktery je mozné aplikovat lazni nebo poléva-
nim, coz se fidi dle technologického postupu. Natér se nechd na jadrech vyhoret a takto
pfipravena jadra jsou nasledné zarazena do palet a pfepravovana mimourovnovou dopra-

vou do zakladact jednotlivych formoven pro ucely zhotoveni forem.

7.4.4 Formovny

Slévarna se sklada celkem ze ¢tyf formoven (oznacené jako F1, F2a, F2b a F3), rozdélené
podle velikosti odlitk(, které se v jednotlivych formovnach vyrabi. Formovna F1 vyrabi nej-
lehéi odlitky z celého vyrobniho procesu slévarny (hmotnost vyrabénych vyrobk( se pohy-
buje vrozmezi 5 kg —500 kg). Formovny F2a a F2b (Obrdazek 5) se zabyvaji vyrobou stfednich
odlitkd (hmotnost odlitk( je 250 kg — 2 500 kg). V neposledni fadé Formovna 3 zprostied-
kovava vyrobu masivnéjsich odlitkd s maximalni hmotnosti do 12 000 kg. Podily v procen-
tualnim mnozstvi poc¢tu vyrobenych forem za rok 2013 jsem zndzornila v nasledujicim grafu
(Graf 1), z kterého mizZeme vidét, Ze nejvétsi mnozstvi forem vyrobi Formovna 1 a nejméné

pak formovna tézkych odlitk( (Formovna 3), formovny F2a a F2b jsou na tom zhruba stejné.

PODILY FORMOVEN- % POCET VYROBENYCH
FOREM ROCNE

F1 mF2a EF2b mF3

Graf 1 : Podily poctu vyrabénych odlitki na jednotlivych formovndch za rok v %
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Vyrobni proces je ve vSech formovndch stejny. Do formoven jsou pomoci poloautomatické
linky dodavany modely ze zakladace (z jaderny zase jadra), podle pokynu vedoucich. Na
modelovou desku je automaticky uloZzen vycistény ram. Nasledné je model zasypan pod
Zlabovym misi¢em modelovou samotvrdnouci smési a je dostatecné ru¢né upéchovan, aby
doslo k dplnému vyplnéni potfebnych mist okolo modelu. Poté je forma posunuta pod pis-
komet, kde dochazi k doplnéni formy vrstvou vypliové bentonitové smési. Nasledné je
forma otoCena, aby bylo mozné odstranit modelové zafizeni. U takto pfipravenych forem
se v pfipadé nutnosti provedou konec¢né Upravy (zarovnani hran apod.) a po natfeni liho-
vym natérem se premistuji na zakladaci Usek traté, kde se pomoci manipulacniho zatizeni
zalozi jadra. Jednotlivé formy jsou pomoci sklddaciho stroje sloZzeny do celku formy s licim
a vyfukovym kanalem a postupuji na jednu z licich trati, kde dochdzi k samotnému odlévani

taveniny do vytvorené dutiny formy.

Obrdzek 7: Pohled na F2B-Formovna strednich odlitkd
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7.4.5 Tavirna

Suroviny potiebné pro liti se dodavaji do skladu materialu, kde jsou uloZeny v jednotlivych
boxech. Odtud jsou pomoci jefabu dale prepravovany do zasobnikl u taviciho zatizeni. K vy-
robé tekutého kovu se vyuziva tzv. duplexni proces. K smiseni vsazkovych material(i se nej-
prve pouziva bezvyzdivkova, horkovétrna kuplovna o vykonu 10 t/hod, kde se smés natavi.
Tato kuplovna svym systémem spliiuje energetické a ekologické pozadavky na moderni ta-
vici zafizeni, jelikoZ je vybavena rekuperatorem se spalovaci komorou pro spaleni CO a prac-
kou kychtovych plyn(i — desintegrator. Po nataveni materialu v kuplovné je tekuty kov, ktery
je dal zpracovavan na konecnou pozadovanou jakost ve dvou nizkofrekvencnich indukénich
pecich o obsahu 6 tun, do kterych se pfimichavaji ostatni materidly a pfisady podle potreby.
Hotovd tavenina je nalita do licich panvi, které jsou pomoci mostovych jefaba prepravovany
do formoven, kde dochazi k liti tekutého kovu do pfipravenych forem (Obrazek 8). Po odliti

a vychlazeni se syrovy odlitek vyjme z formy pomoci vytloukaciho zafizeni. Takto pfipravené

odlitky jsou dopravovany do Upravny odlitkd, tzv. cidirny.

Obrazek 8: Lici proces z panve do formy na Formovné 2a
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7.4.6 Cidirna

V cidirné dochazi k ocisténi surového odlitku na odlitek hruby prostfednictvim dvou trys-
kacl. Odstranuji se vtokové a vyfukové soustavy a provadi se dokoncovaci operace. Vtoky
a vyfuky jsou navraceny do tavirny, kde dochazi k jeho opétnému roztaveni (jako vsazkovy
material, tim se recykluji) a vyuZiti pro vyrobu dalSich odlitkd. Na tomto pracovisti se také
provadi brouseni odlitk(l v Sesti brousicich kabinach pro brouseni velkych odlitk( a v deseti
brousicich kabinach pro mensi odlitky. Kabiny jsou odsavané s pfivodem cerstvého vzduchu
a kazdd ma vlastni osvétleni. Soucasti tohoto stfediska je i funkéni svarovna, ktera slouzi k

provadéni oprav zavarem.

7.4.7 Obrobna

V minulosti se tato pracovisté vyuzivala spiSe jen pro interni potfeby slévarny. Dnes zde
dochazi k opracovani odlitkd v zavislosti dle pozadavk( zakaznika. Hrubé odlitky vSak ne-
musi timto pracovistém vlbec prochazet. Obrobna se skladd z deseti CNC stroji, péti klasic-
kych stroju, centralnim stfediskem pro sefizovani nastrojl a kontrolnim stfediskem pro mé-
feni. Na zavér dochazi ke kone¢nym Upravam, barveni, baleni. Hotovy odlitek je nasledné
expedovan ke konec¢nému zakaznikovi. Pfi opravach a brouseni odlitkd, jsou zaméstnanci
povinni nosit ochranné bryle. Pfi analyze jsem si vSimla skuteénosti, Ze ne vSichni bryle po-
uzivaji, pracovni Uraz s poranénim oka je na obrobné slévarny zcela bézny. Proto by se mélo

dohliZet na to, aby pracovnici OOPP pouzivali.
7.5 Environmentalni aspekty podniku

7.5.1 Zelena firma

Spolec¢nost ZPS — Slévarna, a.s. je od roku 2010 zapojena do ekologické likvidace odpadl
"Zelena firma". Jednd se o projekt zaméren na sbér firemnich vyslouzilych elektrozafizeni a
baterii. Elektrospotfebice obsahuji mnohé nebezpecné latky, jako je rtut, olovo, kadmium
a dalsi, ale také velké mnozstvi recyklovatelnych a vyuZitelnych materidll, napfr. Zelezo,
ocel, hlinik, méd. Proto je dllezZité vSechny elektrospotrebice dikladné tridit a nasledné

ekologicky likvidovat. U kancelarské budovy spolecnosti je sbérny box, ktery po naplnéni
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odveze kolektivni firma REMA na zpracovani do specializovanych zpracovatelskych spolec-
nosti. Vyhodou pro firmu je svoz a ekologické zpracovani firemniho elektroodpadu, baterii,
toner(, CD a DVD zdarma a navic zajisténi sbéru drobnych elektrozatizeni od zaméstnanc(,

coz vede k celkové socialné ekologickému chovani.

7.5.2 Ochrana odpadnich vod

Spolecnost ZPS — Slévarna, a.s. odebird uZitkovou vodu k technologickym tcelim ze dvou
vrtanych studni patfici dcefiné spolecnosti TAJIMAC — ZPS, a.s. Uzitkova voda je pouZivana
pro vyrobu a regeneraci formovacich smési, do mokrych hladinovych odlucovacui, k chla-
zeni indukénich peci a k ¢isténi kychtovych plyn(. Pitna voda je ¢erpana z verejného vodo-
vodu na zakladé smlouvy se spolec¢nosti ENERGETIKA Malenovice, a.s. a vyuziva se k chla-

zeni kupolové pece a pro sanitarni zatizeni.

Znecisténa odpadni voda ze viech technologickych procesu je svddéna do usazovacich na-
drzi centralniho kalového hospodafstvi. Zahustény kal se precerpava do kalolisu a zbytkova
voda se vraci zpét do systému. Jednd se o uzavieny systém vodniho hospodarstvi s doplrio-

vanim pouze technologického ubytku uZitkové vody.

Odpadni vody jsou odvadény arealovou splaskovou kanalizaci na zakladé smlouvy do kana-
lizaéniho sbérace, ktery je odvadi na COV Otrokovice provozované spoleénosti TOMA, a.s.,
kde jsou odpadni vody Cistény. Povolené hodnoty znecisténi odpadnich vod, které jsou vy-

poustény, jsou pravidelné kontrolovany a musi splfiovat podminky kanaliza¢niho radu.

Srazkové vody ze stfech a zpevnénych ploch jsou odvadény destovou vodou do feky Drev-

nice.

7.5.3 Ochrana ovzdusi

Slévarenstvi patfi obecné k velkym znecistovateldm ovzdusi. Ve vsech vnitfnich prostorach
budovy je vysokd prasnost. Prach se vSude usazuje a pracovisté jsou tak diky tomuto vlivu
znacné necistd. V rdmci ochrany ovzdusi je vyvijeno Usili na zajisténi postupného snizovani
ekologickych zatézi z vyrobniho procesu, které se tyka predevsim snizeni znecistovani
ovzdusi tuhymi znecistujicimi latkami. V roce 2013 spoleénost dostala dotaci na projekt sni-

Zeni emisi, ktery aktudlné aplikuje. Jednd se o vyménu mokrych odlucovaci za suché filtry,
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coz vede ke zlepsSeni hygienickych pracovnich podminek u zdroj prasnosti a snizeni emisi
do ovzdusi z téchto zdroj. Aktualné jsou vyménény 2 z 3 odlucovaci. Cilem projektu je
podstatné snizeni emisi do ovzdusi, sniZzeni spotfeby energii, predevsim tepelné energie

(Uspora az 3300 MWh/rok a snizeni koncentrace skodlivych latek).

7.5.4 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodarstvi ve spolec¢nosti je fizeno v dlisledném rozdéleni a dodrzovani pre-
depsanych smérnic za jednotlivé postupy, které se uplatiuji pfi nakladani s odpady (Zako-
nem o odpadech - ¢. 185/2001 Sb.). Kazdy zaméstnanec podniku je povéren, aby pfi své
vykonné Cinnosti predchdzel vzniku odpadl, omezoval jejich mnozstvi, dbal na jejich pfi-
padné nebezpecné vlastnosti a taky se pokousel zajistit moznému vyuziti pred jejich odstra-
nénim. Vznikajici odpady jsou tfid&ny, oddélené shromaidovany a ozna¢ovany. Rada od-
padu je zpétné recyklovana a vyuzivdna ve vyrobé pfi taveni (kovovy Srot z vytloukani od-
litk(i, Fezani nalitk( a obrabéni) ¢i pfi pripravé smési na vyrobu forem a jader (regenerace
smési po vytloukani). Ostatni odpady jsou smluvné predavany externim firmam (nebez-
pecné odpady ze zdkona opravnénym osobam) za ucelem jejich odstranéni nebo materia-
lového vyuziti (napf. odpad z regenerace smési jako surovinova SiO; korekce pfi vyrobé
cementdrského slinku) a je s nimi naklddano v souladu s legislativnimi pozadavky. Spole¢-
nost ma zpracovan ,,Plan odpadového hospodarstvi“. Objem vyprodukovaného odpadu ve
firmé zavisi na poctu zakazek. V Tabulce 3 jsem znazornila mnozstvi vyrobenych odlitk(

v jednotlivych letech s tim souvisejici mnoZstvi vyprodukovanych odpadi roc¢né.

Vyroba odlitku Komunalni Pouzity formovaci Ostatni odpad

[t/rok] odpad [t/rok] material [t/rok] [t/rok]
2006 14 214 4690 13 844 8 698
2007 14 897 4916 14 509 9116
2008 12 547 4145 12 220 7678
2009 7 256 2394 7 067 4 440
2010 7 548 2493 7 351 4619
2011 9 547 3157 9298 5842
2012 11 487 3790 11 188 7 030
2013 12 003 3961 11 690 7 345
2014 12 687 4186 12 357 7764

Tabulka 3 Pocet vyrobenych odlitku a produkce odpadti v tundch v poslednich 8 letech
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Graf 2 : Celkové vyroby odlitku a celkové produkci odpadu spolecnosti v letech 2006 —
2014

Kapacita slévarny je cca 15 000 tun odlitkd rocné, coz byla témér produkce v roce 2007.
Nejvétsi zlom nastal v roce 2010, kdy spolecnost oslabila finanéni krize, v té dobé bylo vy-
robeno okolo 7 000 tun odlitkd, co je polovina z roku 2007. Spole¢nost se ale z dané situace
pomalu zotavila a v soucasné dobé produkuje kolem na urovni 12 000 tun odlitk(i ro¢né.
Jak je jiz z tabulky i grafu zfejmé, pocet vyrobenych odlitkl je témér srovnatelny s pouzitim
formovaciho materialu, coz predstavuje velké mnozstvi toho vyprodukovaného odpadu.
Proto se zabyvdm prdavé jimi v mé bakalarské praci. Danou problematiku budu vice rozebi-
rat v nasledujici kapitole o analyze stavu formovacich smési ve spole¢nosti. Ostatni odpady

jsou v tomto méritku podstatné mensi.
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8 ANALYZA STAVU NAKLADANIi S FOMOVACIMI SMESI Z HLEDISKA
EKOLOGIE

Spolecnost vyuziva vSsech dosazitelnych technickych a organizacnich nastroju k predchazeni
a minimalizovani negativniho plsobeni na Zivotni prostfedi. NejvétSim problémem byl
prach, ktery se vytvarel v pracovnich prostorach. Vyménou vlihkych odlu¢ovacli za suché se
podatilo rapidné sniZit prasnost a emise nachdzejici se v zavodé. Nejvétsim problémem,
s kterym se nyni spole¢nost potyka, je mnozZstvi pouzité formovaci smési a jeho nasledné

zpracovani, €i zneSkodnéni.

8.1 Specifikace pouzivané formovaci smési

Jak uz jsem se zminila v kapitole o procesu a technickém vybaveni ZPS - Slévérny, a.s. Jako
pojivo pro samotvrdnouci smés se ve slévarné vyuziva vodni sklo, v ptipadé vypliové smési
se vyuziva kremicity pisek a tvrdidlo ve formé ferosilicia. Kvalitu kfemicitého pisku si spo-
le¢nost hlidd, nechava si ji dovézt od spolecnosti Kerkosand a.s. sidlici na Slovensku. Kfemi-
ity pisek je do spole¢nosti dovazen v mnozstvi zhruba 1000 tun za mésic v mokrém stavu.
Je skladovan v tzv. bunkrech a pred svym pouZitim ve vyrobé musi byt tento pisek susen v

suSicce pisku. Kapacita susky je 8 tun pisku za sménu provozu, tedy za 7,5 hodin.

Pisek s oznaCenim SH 27 se vyznacuje vysokou kulatosti zrn s minimalnim obsahem vypla-
venych latek. Hlavni slozkou jemnych podild pod 0,063 mm je kiemen vedle kaolinitu. Pisky

jsou dosti pravidelné. Zrna jsou hladkd, jedna se o nejlepsi pisek pro anorganicka pojiva.

Slabou strankou slévarny je vysokd spotifeba materialovych ndklad( na pfipravu formovaci
smési. Nejenom ndklady, které jsou spojeny s formovaci smési, ale také hygiena prace pra-
covnik(, ktefi se dennodenné vystavuji riziku chemickych skodlivin a nedostatku denniho

svétla, mohou mit neblahé nasledky na zdravotni stav operator( pracujici v provozu.
8.2 Nebezpecné prvky obsazené v FS a jejich ekotoxicita

8.2.1 Kremenny pisek

Dovazeny pisek ze Sajdikové Humence SH 27 neobsahuji zadné zdvainé toxické latky, které

by mohly zavazné ovlivnit zdravi ¢lovéka nebo Zivotni prostiedi. Pfesto je dllezZité zachazet
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s nim opatrnéji pfi praci, jelikoz ma pomérné velkou prasnost, ktera by mohla pfi dlouho-
dobé pracovni ¢innosti ovlivnit dychaci Ustroji ¢lovéka. Proto je dobré, aby zaméstnanci
pracujici s timto piskem pouzivali pracovni respiraéni rousky a ochranné bryle. Bohuzel pfi
analyze vyrobniho prostoru jsem nezahlédla pracovnika, ktery by ochranné pomucky pou-

Zival.
8.2.2 Vodni sklo

Pouzivané vodni sklo sodné tekuté znacené pod obchodni znackou Dorsil®V . Jedna se o
chemickou skodlivinu, ktera m{ze pfi styku s kGZi nebo pti zasazeni oci vazné poskodit lid-
ské zdravi (mUZe to vést az k oslepnuti). Jeho akutni toxicita — pro krysy LDso = 3 400 mg/kg

, davka zpusobujici smrt pfi poZiti latky ordiné.

Nadoby s vodnim sklem musi byt ozna¢eny dvéma zakladnimi znackami (Obrazek 9), jelikoz

X

Obrazek 9: Vystrazné znacky nebezpecnosti, kterymi jsou nddoby s vodnim sklem oznacené.

se jednd o nebezpecné latky:

Prvni vystrazny symbol zdUraznuje, Ze se jedna o drazdivy a zdravi Skodlivy produkt a druha

znacka nam symbolizuje moznost tézkého poleptani klze.

Pracovnici zachazejici s vodnim sklem maji ochranny pracovni oblek, obuv i rukavice. Hlav-
nim zdravotnim nebezpecim jsou vlivy lokalni (pGsobeni pH). Musi se dodrZovat pracovni
predpisy a po praci si musi vzdy dikladné umyt ruce i obli¢ej. V mistech pouzivani a sklado-

vani materidlu je tfeba prisné zakdzano koureni a pozivani jidla a piti.

8.2.3 Tvrdidla

Slévarna pouziva jako tvrdidlo formovaci smési praskové ferosilicium. Z hlediska ekologie
se jedna o nebezpecnou, horlavou, tuhou latku. Pro ¢lovéka muize styk s kiZi vyvolat aler-
gickou kozni reakci. Dlouhodoby kontakt mze zpUsobit vysuseni kize s ndsledkem derma-

titidy. Akutni toxicita — potkan - LDso = 500 mg/kg. Dlouhodobé vdechovani mize byt pro
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zdravi ¢lovéka Skodlivé. Nafizeni pro pracovniky plati stejné jako se zachdzenim s vodnim

sklem.

8.3 Regenerace

Soucasti pracovisté je mokra regenerace formovacich smési, vyrobena podle vlastniho na-
vrhu jiz pred 30 lety. Princip této technologie je zaloZen na otirce smési ve zvlhéeném stavu,
a tato smés je dodavana po rozdrceni ve vibra¢nim drtici. Ve vodni hospodarstvi regene-
racniho zafizeni nastava problém se solnosti odpadni vody (tato voda se pak musi zpétné
krystalizovat a neutralizovat). Tento problém je feSen v samostatném uzavieném okruhu,
kal je po usazeni dodavan do centrdlniho kalového systému, ve kterém jsou vSechny kaly
ze slévarny zpracovany na tzv. kaolisu do formy pevného odpadu. Regenerat je po vysuseni
opét pouzivan do modelovych smési. Jednd se pomérné o energicky naro¢nou technologii,
kde se spotfebovavé velké mnoZstvi vody (kolem 5,3 m3 na 1 t regeneratu). Z celkového
mnoZstvi pouZité smési se zregeneruje pfiblizné 50 % pisku. Jakost regeneratu je dobra, ale
ekonomicky a ekologicky je vSak vzhledem k mnozstvi vody, které zde prochazi, mokra re-
generace do budoucna téZzce konkurence schopnd. Spole¢nost ma za cil zvyseni podilu zpra-
cované regenerované formovaci smési, co je investi¢né naroc¢né, jelikoz zafizeni je pomérné

zastaralé, tak potfebuje dostateéné finanéni naklady na jeho rekonstrukci.

8.4 Zpracovani pouzité FS

Prebytecna formovaci smés, ktera neprojde regeneraci je vyvazena na skladku. Vzhledem
k mnoiZstvi vyvazené smési se musi vyvazet do dvou raznych skladek, pficemz jedna sidli
nedaleko mésta Zlin a druha je vzdalena asi 40 km od sidla spole¢nosti, ve mésté Slavicin.
Rizeni skladek ma sva pravidla, ktera se fidi dle vyhlasky 294/2005 Sb., hovotici o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadi. Za ukladani odpadui se dle klasifikace ulozeného materi-
alu samozrejmeé plati. Naklady, které spole¢nost kazdoroc¢né vynaloZzi, jsou zndzornény v na-

sledujici tabulce (Tabulka 4).
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Rok Ndaklady vynaloZené odstra-

néni odpadu z formovaci

smési
2006 778 794 K¢
2007 816 204 K¢
2008 687 436 K¢
2009 397 554 K¢
2010 413 531 K¢
2011 523 059 K¢
2012 629 381 K¢
2013 657 621 K¢
2014 695 143 K¢

Tabulka 4 Ndklady spolec¢nosti ZPS-Slévarna, a.s. na odstranéni odpadi v jednotlivych letech

Z dané tabulky mGzeme vidét, Ze naklady na odstranéni odpad( z formovacich smési jsou
pomérné financné narocné, to znamena, Ze jsou pro slévarnu velice problémovou zaleZi-

tosti.

8.5 Zavér analyzy - problémy, které by se mély resit

a) Snizeni mnoZstvi odpadl z formovaci smési - spolec¢nost vynakladd pomérné velké
naklady na odstranéni prebytecné formovaci smési, povazuji za velice dllezité snizit
vysi produkci odpad(l pro nejblizsi budoucnost firmy. Jak je zndmo, Ze ekologické
zdkony a predpisy se zcela zakonité zpfisnuji a pro slévarnu mize tento trend zna-
menat velice vazné nebezpedi.

b) Regenerace formovaci smési - soucasna technologie na mokrou regeneraci je s par
rekonstrukcemi 30 let stara. Jeji G¢innost starim klesa také pro velky objem odpadni
vody, ktery se musi vycistit a ddle zpracovat, co z ekologického hlediska neni pozi-
tivni. Proto by se mél tento problém néjakym zplsobem resit.

c) Bezpecnost prace - jelikoZ se jedna o pomérné rizikové pracovisté, je velice dllezité

nosit osobni ochranné pracovni pomucky, které ma kazdy pracovnik k dispozici u
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svého vedouciho. Pfi analyze pracovniho chodu spole¢nosti jsem zaznamenala
mnoho pracovnikd, ktefi se pohybovali bez OOPP v prostorach méné rizikovych (kde
staci nosit ochranné pfilby) ale také ve vice rizikovych pracovistich, kde je zapotrebi

diky velké prasnosti nosit respirator.
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9 NAVRHY A OPATRENI PRO EKOLOGICKY PROVOZ FIRMY

1. Nahrazeni pouzivaného suchého tvrdidla za kapalné na bazi esterolu - Esterol se
sklada z relativné velmi Cistych chemickych latek, to znamen3, Ze jeho reaktivita je
konstantni. Nema agresivni ucinky na zafizeni ani na pracovniky (je netoxické, ne-
hoflavé a bez zdpachu). Pfi odlévani nedochazi k vyvoji obtiznych par nebo plynd,
takZe naroky na odsavaci zafizeni jsou minimalni. Zaroven nevznikaji latky zplsobu-
jici zamoteni odpadnich vod pfi regeneraci. Regeneraci s vyuZitim esterolu se muze
zvysit az o 10 % se soucasnou technologii, jelikoz nema tak velkou vaznost ke kre-

micitému pisku, jako ferosilicium.

Ekonomické zhodnoceni ndvrhu:

Cena esterolového tvrdila, kterou vyrabi spolec¢nost SAND TEAM, spol. s r.o. je 58

Ké/kg, pricemz davkovani je doporucené 2 % pojiva a 0,28 % tvrdidla.

Jelikoz jsem nezjistila oficidlni cenu vodniho skla, stanovila jsem ji orientacné na 70
K¢é/kg, cena pouzivaného tvrdidla ve formé ferosilicia je 46 K¢/kg. Prizkum byl pro-

vadén pfi vyrobé mensiho odlitku.

Tvrdidlo ferosilicium Tvrdidlo Esterol
Pojivo 189 K¢ 140 K¢
Tvrdidlo 14,4 K¢ 16,24 K¢
Cena pojiva a tvrdidla 2034 K¢ 156 K&
celkem

Tabulka 5 Srovndni cen tvrdidla ferosilicia a esterolového v jednom odlitku

Z tabulky (Tabulka 5) mGzeme zpozorovat skutecnost, Ze i kdyZ cena praskového
tvrdidla je vyraznéji nizsi, tak celkova cena formovaci smési s kapalnym tvrdidlem
pfivyrobé malého odlitku je 0 47,4 K¢ levnéjsi. To zapficinilo nizsi davkovani poméru
pojiva do smési. Nizsi ddvkovani pojiva pro prechod z tvrdidla praskového na ka-
palné ma tedy pfiznivy vliv nejen na ekonomiku podniku, ale taky na jeji péci o zi-
votni prostredi.

2. Dalsim mym navrhem je vyména technologie pojiva vodniho skla za novou ekolo-

gickou formu pojiva na bazi proteind (tzv. bilkoviny, jedna se o material pochazejici

z prirodnich, obnovitelnych zdrojli). Analyzu ceny formovaci smési jsem nemohla
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zjistit, jelikoz se jedna o metodu, kterd je dosud ve stadiu vyzkumu. Spole¢nost za-
byvajici se biogennim pojivem je napriklad GMBond, ktera uvadi, Ze kromé snizeni
emisi, zvySeni produktivity prace, se smés velmi dobfe regeneruje - objem regene-
ratu je az 70 % mokrou metodou. To znamen3, Ze investi¢ni naklady na zavedeni
technologie by byly minimalni, jelikoz veskeré technologie by jinak zistaly v pavod-
nim stavu.

Investice do zafizeni na regeneraci formovaci smési. Dnesni trendy ve slévarenstvi
uprednostiuji regeneraci pneumatickou, nejmodernéjsi systémy dokazou spoleh-
livé vratit do obéhu az 98 % regenerovaného pisku. Jedna se o pomérné nakladnou
investici, ale ve srovnani se soucasnou technologii by byla brzy vratnd. Zavedenim
uvedené technologie do soucasné vyroby odlitki doslo ke sniZeni spotfeby nového
pisku, pojiva, tvrdidla a tim i ke sniZzeni odpadu. Ackoliv pneumatickou regeneraci
Ize docilit takového pozitivné velkého procenta ndvratnosti formovaci smési, neni
tento proces samospasitelny. Vzdy bude dochazet ke starnuti smési a degeneraci
jejich vlastnosti, at uz v disledku tepelnych a chemickych procest nebo vnaseni ne-

Cistot. Urcité mnozstvi smési proto musi obéh opustit a byt nahrazeno smési novou.

Ekonomické zhodnoceni:

Veskeré navrhy pro vyrobu jsou feSeny tzv. ,,na klic“. Tudiz celkovou investici neni
jednoduché zjistit. Pro zhodnoceni jsem vychdzela z pofizeni této technologie pro
slévarnu sidlici v Italii, ktera je taky dcefinou spoleénosti koncernu Tajmac-ZPS,a.s.,
kde investi¢ni naklady se pohybovali kolem 550 000 Euro (cca 15 mil. K&). Ndvratnost
investice (Graf 3) jsem posuzovala pouze z hlediska Uspor na naklady pro vyvoz po-
uzité formovaci smési (v poméru se stoupajicim koeficientem vyroby) z mokré rege-

nerace a pneumatické regenerace, zadné dalsi Zadné dalsi faktory nebyly zapoéteny.
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Ndavratnosti investice z hlediska Uspor na vyvoz odpadl
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Graf 3 : Ndvratnost investice pneumatické regenerace

Z grafu (Graf 3) je viditelné, Ze navratnost investice pti zavedeni dané technologii

v roce 2016 by byla mezi lety 2034 az 2035.

Dalsi ndvrh nesouvisi pfimo s ekologii, ale jednd se o hygienu prace. Jak jsem analy-
zovala v predchozi kapitole, zaméstnanci spole¢nosti nevyuzivaji plné dostupnych
pomlcek pfi praci s nebezpe¢nym materidlem nebo pfi samostatném pohybu v pro-
storach vyroby. Proto navrhuiji striktni zaskoleni pracovnikd ohledné noseni ochran-
nych pomUcek, aby nedochdazelo k ndhodnym zranénim nebo dlouhodobym zdra-
votnim problémUm. Pfi nedodrzeni podminek navrhuji dat napomenuti, pfi stalém
porusovani pristoupit ke srazkdm ze mzdy.

Pfesto, Ze urcita ¢ast pisku se vraci zpét do obéhu, z(stdva tu pomérné velké mnoz-
stvi pisku, které se musi vyvazet na skladku. Pfitom staci ¢asto nepfilis nakladnd
Uprava, aby se mohl stat ekonomickou surovinou, ktera se da uplatnit predevsim ve
stavebnim pramyslu. Nezbytné je, aby neobsahoval zbytky nerozpadlych jader, ko-
vové Casti nebo prach, z toho plyne, Ze musi byt ekologicky nezavadny. Nejvétsi
uplatnéni maji formovaci smési s vodnim sklem pfi vyrobé tzv. stfikanych betond,
kde se urcité mnozstvi vodniho skla pfidava z dlivodu urychleni tuhnuti. Nejvétsi
vyuziti Ize nalézt v cihlarském primyslu. Zde se kifemenné pisky pouzivaji jako

ostrivo, kterymi lze lehce pomoci pro snizeni citlivosti vyrobk( pfi suseni, zvySeni
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pevnosti palenych vyrobkd, ale také celkové pro zlepSeni zpracovatelnosti cihlarské
hmoty. Ve Zliné funguje spolecnost vyrabéjici cihly, vzdalenych asi 10 km ze sidla
spole¢nosti. Coz je blize, nez vyvoz na skladku. Proto mym navrhem je navazat spo-
le¢né kontakty pro vyvoz urcitého mnozstvi pouZité formovaci smési.

Posledni dva navrhy souvisi s pomérné velkym zdsahem do technologického zafizeni
slévarny a jsou i dost investi¢né narocné a zasahujici pomérné rapidné do techno-
logického procesu slévarny, proto se o nich zmifuji jen orientacné. Jedna se o vyba-
veni a chod ekologické slévarny nového stoleti.

- Prvnim ndvrhem je investice do technologie vakuového formovani. Pfi zkou-
mani zahranicnich slévaren, které tuto metodu zavedly do svého technologického
procesu, se prokazalo, ze celkové investi¢ni naklady na vytvoreni nového pracovisté
pro formovani s pfipravou formovaci smési a s regeneraci pouZitého pisku (bod 3)
ukazuji, Ze metoda vakuového formovani vyZzaduje nejnizsi investi¢ni naklady.

- Zmrazené formy- nejméné investicné narocné se jevi profukovani jadra
(formy) chladicim mediem, umoziiuje péchovat s minimalni spotfebou energie. Od-
pada zde regenerace ostfiva (vice neZ 96 % ostfiva se vraci zpét) - celd technologie

7 v

se blizi témér k bezodpadovym technologiim budoucnosti.
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10 ZAVER

Domnivam se, Ze ma bakalarskd prace svij cil splnila. Analyzovala jsem v ni pomérné Siroce
stav nakladani s formovacimi smési ve spolecnosti ZPS — Slévarna, a.s. a analyzovala ho z

hlediska Zivotniho prostredi.

Dale jsem provedla zpracovani ndvrh(, které v této dobé povazuji na nejdllezitéjsi. Daji se

shrnout v nasledujicim odstavci.

Odpady z formovacich smési maji dva zasadni problémy. Jednim z nich je pouziti neekolo-
gického tvrdidla ferosilicia ve spojeni s vodnim sklem. Doporu¢enim pro nahrazenim tvrdi-
dla na bazi esterolu ziskdme ekologickou smés, jelikozZ se jedna o pfirodni tvrdidlo a navic

jeho davkovani v kombinaci s vodnim sklem je procentudlné nizsi. To se nam promitlo pfi

porovndani naklad( pro maly odlitek a zvyhodnilo esterolové tvrdidlo i po financni strance.

Druhym velkym meznikem jsou vysoké naklady na vyvoz pouZité formovaci smési, které
rostou s produkci odlitk(. Navrhem investice do moderni pneumatické regenerace by se

snizily ndklady na vyvoz pouzité formovaci smési.

Posledni a zaroven zasadni ndvrh nepfimo souvisejici s ekologii, je bezpecnost prace. Spo-
le¢nost by méla radné zaskolit pracovniky k noseni a pouzivani osobnich ochrannych pra-
covnich pomlcek, které zaméstnanclim chrani zdravi a zabranuje zbyte¢nym pracovnim

Urazdm.

Predkladana bakalarska prace je dle mého nazoru dalezitym podkladem pro feSeni redukce

odpadi z formovacich smési ve spole€nosti.
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