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Metalurgie nezeleznych a Zeleznych kovu neni urCena primarné k vyrobé
finalnich vyrobku pro pouziti obyvatelstvem pfimo, ale vytvari
materialovou zakladnu pro navazujici odbératelska odveétvi.

Vyroba odlitkl ze zeleznych kovu v Evropské unii se dlouhodobé pohybuje
na urovni cca 12 mil. tun/rok, z nezeleznych kovu cca 3 mil.t/rok (z nich
vetsSinu tvofi odlitky z hliniku a jeho slitin). PoCet slévaren je znaCny —
jedna se o malé a stfedni podniky — a €ini cca 1600 u zeleznych kovu a
cca 1400 u nezeleznych kovd.

Mezi nejvyznamnéjsi odbératelska odveétvi v EU pro slévarny nalezi a z
vyroby slévaren Zeleznych odebiraji (Udaje za rok 2003):
« stavebnictvi, verejné sluzby — 10%,
 strojirenstvi — 30%,
» automobilovy prumysl — 50%,
» ostatni (elektronika, aeronautika, a dalSi - 10%.
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Vymezeni slévaren

« Podle CZ-NACE:

« 24.5 - Slévarenstvi
» Vyroba odlitkd z litiny (s lupinkovym grafitem, s kulickovym grafitem,

ostatni)

» Vyroba odlitki z oceli (z uhlikatych oceli, z legovanych oceli)
» Vyroba odlitkd z lehkych neZeleznych kov
» Vyroba odlitkl z ostatnich nezeleznych kovu

« Podle zakona 76/2002 S., pfiloha 1 a smérnice 2010/75/EU, pfiloha 1, je
nasleduijici:
« 2.4 — Slévarny Zeleznych kovu o vyrobni kapacité vétsi nez 20 tun denné
« 2.5b - Zafizeni na taveni, v€etné slévani slitin, nezeleznych kovu, véetné
pfetavovanych produktd (rafinace, vyroba odlitkl apod.), o kapacité
taveni vétSi nez 4 t denné u olova a kadmia nebo 20 t denné u vSech
ostatnich kovu.
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« Slévarny tavi zelezné kovy, nezelezné kovy a slitiny. Pretvafri je do
vyrobku konecného tvaru nebo blizky jejich koneCnému tvaru odlévanim
roztaveného kovu nebo slitiny a jeho ztuhnutim ve formé.

« Slévarenstvi je oblast zasahujici do mnoha obort priamyslu. Sklada se
ze Siroké rady ruznych zafizeni s velikosti od malych az po velmi velké.

* Obecné schéma slévarenského postupu je uvedeno na nasledujicim
obrazku. Postup muaze byt rozdélen do nasledujicich hlavnich ¢innosti:
» vyroba modell
» skladovani a manipulace se surovinami
 taveni a zpracovani kovu (tavirna)
» priprava forem a jader, formovaci postupy (formovna)
« odlévani tekutého kovu do forem, chlazeni z dlivodu tuhnuti
 vytloukani odlitkll z forem (tavirna)

« konecna uprava suroveho odlitku — povrchova uprava(Cistirna a dalSi
dokoncovaci dilny)

» tepelné zpracovani.
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Suroviny, chemikilie, modely, kokily
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V zavislosti na typu kovu, velikosti sérii a typu vyrobku mohou byt pouzivany razné
postupy vyrob.

Hlavni rozdéleni v tomto odvétvi je obecné zaloZeno na typu kovu (zelezny,
nezelezny) a na pouzivaném typu forem (jednorazové nebo trvalé formy). Je mozno
pouzit jakoukoliv kombinaci.

Slévarny zeleznych kovu ve velké mife pouzivaji jednorazové formy (t.j. formovani
do pisku), slévarny nezeleznych kovu vétSinou pouZzivaji trvalé formy (t.j. tlakové liti
a kokily). V ramci kazdé z téchto zakladnich moznosti postupl existuji rizné
technologie v zavislosti na typu pouzivané pece, systému vyroby forem a jader
(bentonit nebo rizna chemicka pojiva), podle pouzivaného systému odlévani a
upravy odlitkl. Kazda z moznosti ma své vlastnosti, vyhody a nevyhody, které se
projevi takeé v oblasti zivotniho prostredi.

Mozné negativni dopady slévarenstvi na Zivotni prostfedi souviseji nejvice s
pritomnosti tepelnych pfisad a pouzivanim mineralnich pfisad. Dopady na zivotni
prostfedi jsou proto spojeny pfedevsim s vyvinem odpadnich plynt a spalin, s jejich
opétovnym vyuzivanim nebo s likvidaci zbytkd minerald.
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. Emise vypousténé do ovzdusi jsou tak kliCovym problémem. Slévarensky postup
vytvari mineralni latky znecisténé kovem, kyselé slouCeniny, zplodiny neuplného
spalovani a tékavé organickeé latky. Hlavnim problémem je vSak prach, ktery je
emitovan pfi taveni kovu, formovani pisku, odlévani i pfi dokonovacich operaci.
Vznikaji rizné typy prachu s riznym slozenim. Jakykoliv prach muze obsahovat
kov nebo oxidy kovu. Ze vsazky znecisténeé oleji mohou vznikat take i dioxiny
(PCDD/PCDF) i kdyz v malych objemech.

Na dalSim obrazku je uveden prehled materialového toku ve slévarenském postupu.
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Piehled materidlového toku ve slévarenském postupu
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Odlitky z litiny

pochazeji predevsim z kovu roztaveného v kuplovnach, které jsou dominantnim
vyrobnim zafizenim — tvofi vice nez polovinu vyrob. Kuplovna ma negativni vliv na
zivotni prostfedi pfedevsSim z dlivodu velkého objemu spalin, které vyzaduiji
upravu.

Hlavnim zpusobem opakovaného odlévani slitin Zeleza je do forem na syrovo s
jadry. Pojivem jadra je pryskyfice /metoda "cold-box" s aminem nebo metoda hot-
box). Pro pfesné odlitky se pouziva formovaci proces "croning" nebo spalitelného
modelu.

Odlitky, které jsou vyrabény v malych poctech, jsou vyrabény ve formach z
chemicky vytvrditelnych smési. Existuje také odlévani do trvalych forem (kokil),
které vSak maiji kratkou Zivotnost a nejsou proto pro odlévani slitin zeleza
nejvhodnéjsi.

PFi vyrobé jader a forem k pojeni pisku jsou vyuzivany rizné prisady. Pfi odlévani
jsou pak z nich vytvareny zplodiny reakce a rozkladu, které obsahuji anorganicke i
organické (napf. aminy, VOC) slouceniny. Vytvareni zplodin rozkladu (pfedevsim
VOC) pokracuje i béhem chlazeni odlitkll a odstrafiovani forem. Zplodiny mohou
rovnéz neprijemné zapachat.

Hlavnim tavicim agregatem je kuplovna, jejz schematicky nacrtek je nasledujici:

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

9



Tavici pece - kuplovny
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Zdroj: HUT (2003). "Foundry pistures database", Helsinki University of Technology
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Kuplovna

je Sachtova pec se zaruvzdornou vyzdivkou. Kovova vsazka je ohfivana spalovanim koksu. Pro
vySSi intenzitu spalovani je spalovaci vzduch vhanén z okruzniho vétrovodu do nistéje pece
dmySnami, které jsou umistény kolem obvodu pece.

Vstupni suroviny: soucasti vsazky jsou kov (surové Zelezo, ocelovy Srot, zlomkova litina,
slévarensky vratny material), koks, legujici prvky (FeSi, SiC), Cinidla tvofici strusku (SiO,)
tavidla (napf. CaCO;. Vsazka je dodavana sazecim otvorem do horni €asti Sachty. Spalovaci
plyny proudi od dmySen smérem vzhuru a pfedavaiji teplo vsazce pred tim, nez opusti pec
kominem kuplovny.

Kdyz pfedehrata vsazka dosahne spalovaciho pasma, jeji kovové soucast se zacnou tavit
vysokym teplem zplsobenym hofenim koksu. Roztaveny kov ste€e do spodni ¢asti (nistég)),
ktera je umisténa pod spalovacim pasmem. Na povrchu kovu plave struska, ve které se
zachycuji neCistoty a ktera je tvofena SiO,, Al,O; a FeO. Tavici Cinidla snizuji bod taveni a
viskozitu strusky.

Jakmile tekuty kov v nistéji dosahne urcité hladiny, provede se vypusténi kovu tzv. odpichovym
otvorem. Struska se vypousti samostatné a to vySe uvedenym otvorem.

Pokud je dmychany vzduch nasavan z atmosféry pfi normalni teploté okoli, nazyva se kuplovna
studenovétrna. Pokud je vzduch ohfivan (vyuZziti tepla odpadniho plynu nebo externi ohfev),
mluvime o horkovétrné kuplovné.
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Pro zachyceni odluCovanych ¢astic z odpadnich plynd se muze pouzit riznych typu
zafizeni k zachyceni prachu (multicyklon, tkaninové filtry, elektrostatické
odluCovace). Jedna se predevsim o zachyceni Casti emisi vzniklych z hofeni
koksu, jako jsou napf. N,, CO,, H,0O, CO a mensi mnozstvi SO, a predevSim
TZL.

S ohledem na vysoky obsah CO ve spalinach se pouziva také dospalovani — bud
samostatne nebo pfimo v Sachté pece.

Porovnani emisnich limitt pldle platné legislativy:
Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005:

studenovétrna kuplovna: TZL = 2 — 20 mg/Nm3, SO, = 100 — 400 mg/Nm3,
NOx = 20 — 70 mg/Nm3, VOC = 10 — 20 mg/Nm?3, PCDD/F max 0,1 ng
TEQ/NmS.

horkovétrna kuplovna: TZL = 2 — 20 mg/Nm3, SO, = 20 — 100 mg/Nm3, NOx =
20 — 200 mg/Nm3, CO = 20 — 1000 mg/Nm?3, PCDD/F max 0,1 ng TEQ/Nm3

Hodnoty podle vyhlasky 415/2012 Sb.:

TZL = 20 mg/Nms3, NO, = 400 mg/Nm3, CO = 1000 mg/Nm? (plati v kominé za
rekuperatorem u horkovétrnych kuploven)

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

12



Odlitky z oceli

Ocel se obvykle tavi v elektrickych obloukovych pecich nebo v indukénich pecich
bez jadra (IP).

Jakmile je kov roztaven, muze byt rafinovan (odstranéni uhliku, kfiemiku, siry nebo
fosforu) ba dezoxydovan (snizeni obsahu kysli¢niku zeleza). a to vSe v zavislosti
na materialu a pozadavku na jakost kone¢ného vyrobku.

O elektrickych obloukovych pecich je podrobné pojednano v €asti metalurgie
Zeleznych kovu, proto si zde ukazeme dalSi tavici agregat

Porovnani emisnich limitl (Udaje v mg/Nm3):
Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005:
EOP: TZL =2 — 20, NOx = 10 — 50, CO = 200, PCDD/F max 0,1 ng TEQ/Nm?.
Hodnoty podle nafizeni viady 294/2011 Sb.:
TZL = 20, NO, =400, CO = 1000, PAH =0,2.

Primarni technicka opatfeni ke snizeni emisi (vybér z BAT):
popsana u EOP v ¢asti metalurgie Zeleznych kovU
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Rotaéni pec

Sklada se z horizontalni valcové nadoby, v niz je ohfivana kovova vsazka horakem, ktery je
umistén na jednom konci pece. Koufové plyny opoustéji pec na opacné strané. Jako palivo
se pouziva topny olej, zemni plyn v kombinaci se vzduchem nebo Cistym kyslikem. Pec
muze byt naklnéna v urcitém uhlu, az vertikalné (v pfipadé sazeni vsazky), pomoci
naklapéciho mechanismu. Béhem ohfevu a taveni se pec pomalu otaci a dovoluje tak
prenos i rozvod tepla. Pecni atmosféra je fizena pomérem vzduch(kyslik)/palivo. Po kontrole
taveniny se otevira odpichovy otvor na pfedni strané pece a tekuty kov se je vylévan do
panve. Nakonec je struska stazena pres odpichovy otvor do struskové panve.

Vsazkou pro taveni je suroveé zelezo, slévarensky vrat, ocelovy Srot, struskotvorné prisady
(pisek, vapno) a nauhlicovadlo (grafit). Pfi taveni se spaluji také Fe, C, Si, Mn a S, které se
musi v pribéhu tavby dodavat.

Primarni technicka opatreni:
» pouziti kyslikopalivového horaku
» dodatecné spalovani plynu na vystupu z pece
» pouziti Cisté vsazky pro zabranéni vzniku dioxint a furand.

Porovnani emisnich limita (Gdaje v mg/Nm?3):
Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005:
EOP: TZL =2 - 20, SO2 =70 - 130, NOx = 50 - 250, CO = 20 - 30, PCDD/F max 0,1 ng
TEQ/NmS.
Hodnoty podle vyhlasky 415/2012 Sb (rotaCni pec) — vztazné podminky A:
TZL = 30/20 (od 1.1.2016), SO2 = 1700, NOx = 400, CO = 300 (pro kapalna paliva)
TZL = 20, NOx = 400, CO = 200 (pro plynna paliva).
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Indukéni pec - schéma
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Zdroj: ETSU (1992). "Guidance Notes for the Efficient Operation of Corelas Induction
Furnaces (Good Practice — Guide 50)", Energy Efficiency Office — Department of the
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« Tato pec je jako viceucCelové zafizeni mozno podle pouzité frekvence
elektrického proudu pouzivat k taveni mosaznych, hlinikovych, litinovych
tfisek, oceli, rdznych slitin médi, pro presné liti a pro Sperkarstvi. Pece se
take odliSuji svoji velikosti.

Porovnani emisnich limiti (Gdaje v mg/Nm?3):

Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005:
EOP: TZL =2 - 20, NOx = 10 — 50, CO = 200, PCDD/F max 0,1 ng TEQ/Nm?,

Hodnoty podle vyhlasky 415/2012 Sb.:
TZL = 20, vztazné podminky = A
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DalSi typy peci ve slévarnach — kanalkova indukéni pec
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Zdroj: ETSU (1993). ,Electric Holding of Hot Metal in Iron Foundries®, Energy Efficiency
Office — Department of the Environment
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Popis procesu

. tento typ peci se pouziva predevsim pro ucely udrzovani taveniny, muze vSak byt
vyjimec€né pouzit jako agregat pro taveni a udrzovani kovu.

. Sklada se z velké tepelné izolované vany, ktera je vybavena izolovanym vrchnim
vikem pro zavazeni vsazky. Dno ma jedno nebonékolik kanalkl ve tavru pismene

U, kolem nichz je vodou chlazena indukéni civka, ktera ohfiva kov a zpusobuje jeho
cirkulaci. Pec je upevnéna v hydraulickém ramu pro odpich a udrzbu.

. Kelimek ma byt naplnén pro bezporuchovy provoz pece nejméné do tretiny své
kapacity. Kvuli velkému obsahu kelimku jsou jakékoliv zmény ve slozeni taveniny
shizeny (snizena flexibilita — proto se nepouziva ve slévarnach hliniku, kde jsou
nutné Casté zmény slozeni taveniny).

. Uziva se jako udrzovaci pec ve slévarnach slitin zeleza a slouzi pro vyrovnani
potfeby kovu mezi tavirnou a formovnou

Porovnani emisnich limita (Udaje v mg/Nm3):
. neuvadi se — jen drobné ze znecCisSténé vsazky
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Odporové pece s vytapénym (tepelnym) vikem

Udrzovaci komora

Vstup tekuteho

Zdroje zafeni ,/ kovu

Vistup kovu
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Zdroj: ETSU (1994). ,Improving Metal Utilisation in Aluminium Foundries (Good Practice — Guide
142)“, Energy efficiency Office — Department of the Environment
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Pec se vyznacuje silnou izolaci s fadou odporovych prvkl v zavéSeném otoéném
viku. PouZziva se predevsim ve slévarnach nezeleznych kovu (hlinik) s tlakovym
litim s centralizovanym tavicim zafizenim jako zasobnik roztaveného kovu.

Nékteré pece jsou vybaveny i tak, Zze mohou byt plné utésnény a natlakovany
plynem, aby slouZily jako davkovaci pece, které zajistuji presné davky kovu pro
tlakové nebo gravitacni liti.

Pro pece nejsou v legislativé stanoveny emisni limity.
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Nistéjova pec (plamenna pec)

Dvifka

Brown, J.R. (1999). ,Foseco Non-ferrous Foundyman’s Handbook 11th Ed.“, Butterworth

Heineman, ISBN 0 7506 4286 6.
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Princip Cinnosti

Horky vzduch a plyn z topného oleje nebo horky vzduch a plyn se spaluji, jsou
dmychany nad kov /tavbu) a jsou odtahovany z pece a nasledné upravovany. Je
vyuzivana pfi taveni velkého mnoZzstvi nezeleznych kovu a pro rafinaci, pro
udrzovani riznych materiald.

Uginnost taveni v peci neni vysoka. V praxi se mize zvysit obohacenim paliva
kyslikem nebo pouzitim kombinaci plynu a pevného paliva pro prodlouzeni délky
plamene.

Vsazkou jsou

Porovnani emisnich limita (Gdaje v mg/Nm3):
Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005 - nistéjové pece pro hlinik:

TZL =1 - 20 mg/m3, chlor = 3 mg/m3, SO, = 15 mg/m3, NOx = 50 mg/m3, CO
=5 mg/m3, TOC = 5 mg/m3.

Hodnoty podle vyhlasky 415/2012 Sb. — pecni agregaty pro vyrobu nezeleznych
kovu:

spole¢né emisni limity: NOx = 400 mg/m3, TOC = 50 mg/m?3, vztazné podminky = A

TZL: 10 mg/m?3 pro vyrobu olova, 20 mg/m?3 pfi vyrobé médi a zinku, véetné peci
Imperial Smelting, 50 mg/m3 pro ostatni vyroby (30 mg/m? pro ostatni vyroby od
1.1.2016).

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

22



Sachtova pec

YWaste gas
temperature caontrol

P Charging door

Waste gas hood Charging car

Baftle

Ch i it
(flue covering) Ene un

Freheating zone \\ Shaft/melting zone

-~

Bumers

Melting chamber —

Furnace body

Zdroj: ETSU (1994). ,Improving Metal Utilisation in Aluminium Foundries (Good Practice —
Guide 142)", Energy efficiency Office — Department of the Environment
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«  Sachtové pece pro hlinik:

Jednoducha vertikalni pec se sbérnou nistéji uvnitf nebo vné pece, horakovym
systémem na spodnim konci a sazecim systémem v horni ¢asti. Hofaky (obvykle
plynové) jsou navrzeny pro oxidacni nebo redukéni atmosféru. Kov je davkovan
vrchem pece a nataven v pribéhu priuchodu dold Sachtou. Spalovaci plyny jsou
obvykle odsavany a Cistény. Nékdy se pouziva dodatecné privedenym kyslikem nad
tavicim pasmem dodateCné spalovani s cilem rozlozit vSechen oxid uhliku, olej,
VOC nebo dioxiny.

Pec se pouziva pro taveni Cistého kovového materialu, prilezitostné i pro taveni kovu
kontaminovaného organickym materialem. Pouziva se také pro predehrev
vsazkového materialu pfed tavenim. Pec se z davodu slozité konstrukce pouziva
pouze pro kovy s nizkym bodem taven., pfedevsim hliniku.

Porovnani emisnich limitd (Udaje v mg/Nm3):
Hodnoty spojené s BAT pro slévarny z roku 2005:
TZL =1 - 20, chlor = 3, NOx = 120, SO2 = 30 — 50, CO = 150, VOC = 100 -
150
Hodnoty podle vyhlasky 415/2012 Sb.:
TZL = 20 mg/m3, NOx = 400 mg/m3, CO = 200 mg/m3, vztazné podminky = A
(pro plynna paliva)
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Kelimkova pec

Jednoduché kelimky, které jsou ohfivany externé spalovanim plynu, pfipadné
topného oleje nebo elektfinou, pro nizsi teploty i jinymi médii. Je zabranéno
kontaktu taveniny s pfimym plamenem, ¢imzZ se zamezi oxidaci a odparovani
kovu.

Pouziva se pro nataveni malého mnozstvi kovu (do 500 kg/davka), a pro malé
vyrobni kapacity.

Kelimek se pfi odlévani naklapi rucné, pomoci jerabu nebo mechanicky.

Do kelimku je vsazena tuha vsazka a je postupné roztavena.

Pro kazdy nezelezny kov je kelimek z jiného materialu — napfr. pro hlinik z litiny, pro
médeéné slitiny z grafitu nebo karbidu kfiemiku (karoborunda).

Pro tento typ peci nejsou v BREF ani NV urCeny emisni limity.
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Upravy kovu po taveni

Po roztaveni kovu a pfed jeho odlitim do formy se provadéji nasledujici upravy
kovl (pouze vycCet, pro tyto operace nejsou predepsany emisni limity — jsou
soucasti emisnich limitu tavicich agregatu):

Upravy oceli:

« dezoxidace

* legovani.

Upravy litiny:

* legovani

 homogenizace

* odsifeni a oduhliCeni litiny roztavené v kuplovné

* nodularizace litiny (pro ziskani tvarne litiny

» ocCkovani taveniny (pro jemnou krystalickou struktur)
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Uprava neZeleznych kovu:
* hlinik:
« odplynéni (inertnim plynem)
« modifikace a rafinace zrna
» pouziti tavidel (pro odstranéni necistot).
* hofcik:
* modifikace zrna
 pridani tavidla (pro odstranéni necistot)
« odplynéni (argonem)
* fizena oxidace (pfidanim berylia)
* meéd:
» dezoxidace
* odplynéni (argonem, dusikem)
» pouziti tavidla (pro odstranéni hliniku) — por kazdy typ slitin specificka tavidla
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Technicka opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi ve slévarnach
» Pouziti Cistého kovoveého Srotu pro taveni — limituje emise VOC a PCDD/F
* fizeni jakosti koksu na vstupu — snizeni emisi SO,, tékavych latek (pro
kuplovny),

« dmychani vétru obohaceného kyslikem — sniZeni emisi dioxint a furana ze
studenovétrnych kuploven,

» bezkoksova Sachtova kuplovna (palivem zemni plyn) — snizeni emisi TZL,nizSi
CO,, zadné SO, nebo CO

« vytapéni kuplovny koksem a plyne — jako u predchozi,

« nahrada kuplovny elektrickou indukCni nebo rotacni peci — snizeni emisi TZL,
SO,, CO,,

» dodatecCné spalovani v Sachté (kominé€) kuplovny/Sachtové pece (eliminace
hlavnich organickych sloucCenin, které se jinak vazou na TZL.

* snizeni unikajicich emisi, predevsim TZL (pfikryti nadob, skladovani v krytych
skladech, pouZziti uzavienych dopravnikd a pneumatické dopravy)

* sekundarnim odpraseni hal slévaren

* pouzivani neznecisténé vsazky a pfidavné spalovani odpadnich plyntu (omezeni
emisi dioxinu a furan()

» sbér a Cisténi odpadnich plyna a spalin (snizeni emisi TZL a emisi z hofeni
koksu — CO, dioxiny, HF, NOXx)
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