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Abstrakt

Diplomova préace je zamétena na jednotlive projekty s hlavnim cilem docilit
uspory vody v technologickém postupu vyroby vozii vzavodé Skoda auto
v Kvasinach.

Teoreticka ¢ast prace je zametena na legislativu Ceské republiky a Evropské
unie, kterd se zabyva nakladanim s vodami. Déle je v rdmci reSerSe popsano rozdéleni
vyuziti pramyslovych vod a zpusoby c¢isténi. Praktickd ¢ast diplomové prace je
rozdélena dvé &asti. V prvni &asti je podrobné piedstaven zavod Skoda Auto v
Kvasinach. Jsou zde popsana specifika zavodu, véetné jeho historie, vyrobnich kapacit
a technologickych postupt pouZivanych pti vyrobé voza. Detailng je rozebran zpasob
vyuZziti pramyslové vody ve vyrobnim procesu, coz zahrnuje jeji odbér, Gpravu, pouZziti
a nasledné nakladani s ni po skonceni vyrobniho cyklu.

Druhd ¢ast je vénovana jednotlivym projektim zamétenym na Usporu vody.
Kazdy projekt je detailné popsén, vcetné jeho cile a pribéhu realizace. Jsou zde
nezavisle vyhodnoceny klady a zapory kazdeho projektu, coZ zahrnuje napiiklad
ekologické ptinosy a ekonomickou efektivitu. Na zavér je provedeno ekonomické
vycisleni jednotlivych projekti, kde jsou porovnany naklady na realizaci a provoz
projektu s o¢ek&dvanymi Gsporami a vynosy, které projekt piinese.

Kli¢ova slova: pramyslova voda, suché odlouceni, reverzni osmoza, koagulace, demi
voda



Abstract

The thesis focuses on individual projects with the main goal of achieving water
savings in the technological process of car production at the Skoda Auto plant in
Kvasiny.

The theoretical part of the thesis is focused on the legislation of the Czech
Republic and the European Union regarding water management. Furthermore, within
the research, the division of industrial water usage and the methods of its purification
are described. The practical part of the thesis is divided into two sections. The first
section provides a detailed introduction to the Skoda Auto plant in Kvasiny. It
describes the specifics of the plant, including its history, production capacities, and
technological processes used in car manufacturing. The method of industrial water
usage in the production process is thoroughly examined, encompassing its extraction,
treatment, use, and subsequent handling after the production cycle.

The second section is dedicated to individual projects aimed at water savings.
Each project is described in detail, including its objectives and implementation
process. The advantages and disadvantages of each project are independently
evaluated, covering aspects such as ecological benefits and economic efficiency.
Finally, an economic assessment of the individual projects is conducted, where the
costs of implementation and operation are compared with the expected savings and
revenues that the project will generate.

Key words: industrial water, dry separation, reverse osmosis, coagulation,
demineralized water
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1 Uvod

vvvvvv

nezbytny pro Zivot na Zemi. Jeji role se v8ak neomezuje pouze na podporu
biologickych procesti a udrZzovani ekosystémii; voda hraje rovnéz klicovou roli v
mnoha pramyslovych odvétvich, véetné automobilového pramyslu. Automobilovy
pramysl je jednim z nejvétSich a nejkomplexngjSich pramyslovych sektor na svéte,
ktery zahrnuje vyrobu, montéz, testovani a tdrzbu vozidel. Voda je v tomto odvétvi
vyuzivana v raznych fazich vyrobniho procesu a jeji efektivni vyuZivani a fizeni jsou
nezbytné pro zajisténi udrZitelnosti a efektivity vyroby.

V prvni fad¢ je voda nezbytna pro proces chlazeni. Automobilové tovarny
vyuzivaji velké mnoZstvi vody k chlazeni stroju a zatizeni, ktera se béhem vyrobniho
procesu vyrazné zahiivaji. Bez G¢inného chlazeni by dochéazelo k piehiivani stroja,
coz by mohlo vést k jejich poSkozeni a sniZzeni produktivity.

Vodni zdroje jsou rovnéZ vyuZivany pii povrchové Gpravé a lakovani
automobilt. Proces lakovani vyZaduje pouZziti vody pro piipravu povrchu, odstranéni
necistot a aplikaci nasttikovych hmot. To vSe zarucuje vysokou kvalitu findlniho
produktu.

Vzhledem k rostoucimu tlaku na udrZitelnost a ochranu Zivotniho prostredi se
automobilovy pramysl snazi minimalizovat spotiebu vody a zlepsit jeji recyklaci.
Moderni technologie a inovace umoznuji efektivngjsi vyuziti vodnich zdroja, coz
prispivé k snizovani ekologického dopadu vyroby automobili.

Tato diplomova prace je feSena jako projekt, ktery byl zadan v zavodé Skoda
auto Kvasiny na snizeni spotieby vody. V rdmci toho byly vypracovany projekty, které
za pomoci modernich technologii, maji prispét k Uspore tietiny spotfebované vody,
napii¢ vyrobou v tomto zavode.



2 Cile prace

Cile této diplomové prace jsou:

e Na zakladé reSerSe dostupné literatury podat ucelené informace o sou¢asném
stavu nakladani s pramyslovymi a odpadnimi vodami a principu kalového
hospodaistvi v souladu s platnou legislativou.

e Piedstaveni zavodu Skoda auto Kvasiny, vyuZivani pramyslové vody ve
vyrobnim procesu automobilového zavodu a jeji nasledné ¢isteni.

e Na zé&klad¢é zadani vypracovat projekt a navrhnout feSeni na sniZzeni spotieby
ve vyrob¢, pomoci nasazeni modernich technologii a inovaci.

e \Whodnoceni dopadu jednotlivych projektu.



3 Metodika

Vzhledem k mé dlouholeté praxi ve firmé Skoda auto, byli poZadani kolegové
v odbornych utvarech, se kterymi bylo spolupracovano na danych projektech, aby mi
pomohli shroméazdit zdroje informaci ve zpracovavané problematice. Diky tomu, Ze
jsem nékolik let pracoval na lakovné a na montdzi, byly mi zndmy technologické
postupy vyroby. Ale i tak bylo nutné prostudovat interni normy, navody a piedpisy.
DalSim dulezitym zdrojem informaci byla Univerzitni knihovna, kde byly ziskany
odborné publikace. Byly také navstiveny odborné internetové stranky zabyvajici se
danou problematikou. V neposledni fadé byla oslovena firma Sko-energo, ktera pro
firmu Skoda auto dodavala pramyslovou vodu, elektiinu a obsluhovala &isticku
odpadnich vod.

V dal$ich krocich bylo potieba oslovit firmu Diirr, ktera pro zavod Skoda auto
Kvasiny realizovala vétSinu automatizace a méla na starosti realizaci suchého
odlouc¢eni pomoci vapence. Firma Diirr poskytla dostatek podkladia k danému tématu.
Firma Eisenmann dodala nabidku na suché odlou¢eni pomoci kartonovych krabic. V
rdmci projektu nanofiltrace byli osloveni kolegové z procesnich technologii Mladé
Boleslavi, kde probéhla GspéSna zkouska a tyto poznatky byly zakomponovany do
projektu. Dale bylo tieba oslovit kolegy ze svaiovny ohledné projektu suchého
chlazeni.

Pro vyhodnoceni ekonomickych piinosi bylo kontaktovano oddéleni
controllingu. Zde jsem ziskal potiebna data pro vypracovani tabulek (ceny energii
atd.). Pouzité obrazky byly erpany z internich materialt firmy Skoda, popiipadé z
prezentaci dodavatelskych firem (Ddrr, Eisenmann). Zbylé obrazky byly potizovany
v ramci projektu v zavodech Skoda a VW.



4 ReSersSe

4.1 Legislativa

Ceska republika je fazena mezi staty Evropské unie a v oblasti vodniho
hospodaistvi je usilovdno o dosaZeni rovnovahy mezi raznymi zpuasoby vyuZivani
vodnich zdroja a ochranou vod a vodnich ekosystému, pii¢emz jsou zohlediiovana
opatieni ke zmirnéni Skodlivych G¢inka vod. Hlavni cile a principy jsou obsazeny v
Ramcové smérnici Evropske unie o vodni politice a v dalSich smérnicich tykajicich se
vodniho hospodaistvi a v obnovené strategii EU pro udrZitelny rozvoj. Zékladnim
pravnim aktem Evropského parlamentu a Rady, ktery stanovuje rdmec pro ¢innost
¢lenskych statt EU v oblasti vodni politiky, je smérnice 2000/60/ES z 23. fijna 2000.

Dalsi smérnice, které se vztahuji k ochrané vodniho hospodérstvi:

e Smérnice Rady 96/61/ES ze dne 24. z&ti 1996 o integrované prevenci a fizeni
znecisteni

e Smeérnice Rady 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pred
znecisténim dusi¢nany ze zemeédélskych zdroja

e Smérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o ¢isténi mestskych
odpadnich vod

e Smérnice Rady 80/68/EHS ze dne 17. prosince 1979 o ochrané podzemnich
vod pied znegisténim urcitymi nebezpeénymi latkami doplnénd smérnicemi
Rady 90/656/EHS a 91/692/EHS

e Smeérnice Rady 78/659/EHS ze dne 18. cervence 1978 o jakosti povrchovych
vod vyZadujicich ochranu nebo zlep3eni pro podporu Zivota ryb

e Smeérnice Rady 76/464/EHS ze dne 4. kvétna 1976 o znecisténi zpusobeném
ur¢itymi  nebezpecnymi latkami  vypousténymi do vodniho prostredi
Spolecenstvi a ndvazné smérnice Rady

e Smeérnice Rady 76/160/EHS ze dne 8. prosince 1975 o jakosti vody pro
koupani

e Smérnice Rady 75/440/EHS ze dne 16. ¢ervna 1975 o poZadované jakosti

povrchovych vod uréenych k odbéru pitné vody v ¢lenskych statech

Klicovym pravnim ptedpisem pro ptipravu, realizaci a provoz vodovodnich a
kanaliza¢nich siti je z&kon ¢. 254/2001 Sh., o vodach a 0 zméné nekterych zékont

%

(vodni z&kon), ktery byl novelizovan zédkonem ¢. 182/2024 Sb., platnym od 1.
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cervence 2024. DalSi specifikace tohoto z&kona jsou obsaZzeny v podzékonnych
predpisech (nafizeni vlady, vyhlasky).

DalSim klicovym pravnim dokumentem, ktery se zabyva emisnimi normami
pro odpadni vody z komunalnich i pramyslovych zdroju, je natizeni vlady ¢. 401/2015
Sh. — Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, podminkach povoleni k vypousténi odpadnich vod do
povrchovych vod a do kanalizaci a 0 vymezeni citlivych oblasti.

Ochrana mnozstvi a kvality povrchovych a podzemnich vod, prevence
povodni, planovani vodniho hospodaistvi na narodni i mezinarodni drovni a
mezinarodni spoluprace v této oblasti jsou zajistovany Ministerstvem Zivotniho
prostredi, konkrétn¢ odborem ochrany vod. Ekonomické, finan¢ni a administrativni
nastroje pro ochranu vod jsou také zavadény timto odborem, ktery rovnéz vytvaii
legislativni podklady (Rudolf, 2005).

Jednim z aspektu tykajicich se odpadnich vod je nakladani s kaly z cistiren
odpadnich vod (COV). Natizeni vlady &. 197/2003 Sb. stanovi dvé moZnosti nakladani
s témito kaly:

e Na zakladg analyzy je zpracovan Realizaéni program Ceské republiky pro kaly z
Cistiren odpadnich vod, ktery teSi Upravu Kald, jejich hygienizaci, vyuZiti na
zemédelské pade a jiné zpusoby jejich vyuZiti.

e Energetické vyuZiti bioplynu z ¢istiren odpadnich vod je podporovano.

Tyto body jsou sou¢asti planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky a
maji za cil podporovat materialové vyuziti odpadi a sniZzovat jejich negativni dopady

na Zivotni prostiedi (MZP, 2024).

Vzhledem k povaze mé diplomové prace — projekt — je v této kapitole uveden
prehled zdkond, vyhladek, nafizeni vlady a norem, které se tykaji pravnich Gprav v
oblasti nakladani s odpadnimi vodami:

e Nartizeni vlady ¢. 416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod podzemnich

e Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sh. o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisteéni
povrchovych vod a odpadnich vod

e \Whl&Ska ¢. 450/2005 Sh., o néleZitostech nakladani se zavadnymi latkami a

nalezitostech havarijniho planu



e \WWhlaSka ¢. 110/2005 Sh., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych

e \Whlaska ¢. 125/2004 Sb., kterou se stanovi vzor poplatkového hlaseni vzor
poplatkového priznani

e \WhlaSka ¢. 293/2002 Sh., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych

e Metodicky pokyn - 10465/2003/6000 - Metodicky pokyn k postupu pfi
zpracovavani, projednavani a schvalovani odvétvovych technickych norem

vodniho hospodérstvi
Normy ve vodnim hospodaistvi souvisejici s diplomovou praci:

e 7500 - Vodni hospodérstvi. Zakladni normy

e 7501 - Vodni hospodérstvi. Nazvoslovi

e 7509 - Vodni hospodérstvi. Provoz vodohospodaiskych dél
e 7533 - Ochrana vod pi#i manipulaci se zadvadnymi latkami a jejich skladovani
e 7555 - Trubni materialy

e 7560 - Kanalizace. VVSeobecné normy

e 7561 - Kanalizace. Stokové sité

e 7562 - Kanalizace. Objekty na stokovych sitich

e 7563 - Kanalizace. Trubni materialy

e 7564 - Kanalizace. Cisténi odpadnich vod

e 7579 - Jakost vod. Rozbor kali

e TNV 756911 - Provozni ¥ad kanalizace.

e TNV 756910 - Zkousky kanaliza¢nich objekta a zatizeni.
e TNV 756925 - Obsluha a udrzba stoky.

4.2  Pramyslové odpadni vody

Pramysl je jednim z nejvétSich spotiebitelt vody. Voda se pouZiva ve vSech
pramyslovych odvétvich, a to od zemeédélstvi, textilni pramysl, téZky pramysl, tak po
samotnou téZbu nerostnych surovin ¢i pro jejch Upravu. Voda v pramyslu plni nékolik
funkci, a to pro potieby zaméstnanci, pro vyrobni proces, k chlazeni, jako topné
médium v kapalném nebo plynném stavu, pro transportni Gcely a dalSi. Podle toho,
jakou roli bude voda v pramyslu plnit, tak podle toho bude vypadat jeji kontaminace
v podob¢ odpadnich vod (Pitter, 2009).



Prumyslové odpadni vody vznikaji kontaminaci organickymi a anorganickymi
latkami pii pramyslové vyrobé. Na rozdil od ostatnich odpadnich vod, maji rozmanity
charakter a sloZeni. Zne¢isténi téchto vod je tak dost raznorodé. ZaleZi jak na druhu
pramyslu, tak na technologii zpracovani. Kazdé pramyslové odvétvi ma
charakteristické sloZeni odpadnich vod. Zpusobi, jak délit tyto odpadni vody je
nékolik (Pitter, 2009).

Pramyslové odpadni vody lze délit podle kvality na

e \Vody Skodlivé jsou silné znecistené vody, které je nutné likvidovat
samostatné, nebo je vhodnym zpasobem predgistit, aby mohli byt napojeny
na ostatni odpadni vody.

e \ody zneciStené biologicky rozloZitelnymi organickymi latkami. Jsou
nazyvany hnilobnymi odpadnimi vodami, je potieba je ¢istit ve spolecné
biologické ¢istirne. Wkazuji hodnoty BSK5 a CHSK pievysujici 50 az 100
mg.I2.

e \Vody znecisténé anorganickymi ptipadné organickymi latkami neboli
nehnilobné odpadni vody. Je tieba vyuZit chemického ¢isténi, jelikoZ jsou
tyto odpadni vody odolné vuci biologickému ¢isteni.

e \ody relativné neSkodné (Marton a kol., 1984).

VétSina pramyslovych zavoda se neustale snazi zlepSovat a inovovat
vyrobni proces. Tim muze dojit ke sniZzeni mnoZstvi odpadnich vod anebo snizeni
znecisténi. Primyslové odpadni vody jsou veSkeré znecisténé vody z celého zavodu. |
proto ma mnoho pramyslovych objekta velmi sloZity systém kanalizace. A to tak aby
se vzajemné tyto vody nekontaminovali, jelikoz nékteré se musi separatné piedcistit,
dle charakteru znecisténi. Naopak nékteré se mohou bud’ opakované vyuZzit, nebo

mohou nalézt jiné vyuZziti v dalSi ¢asti vyroby. Podle toho, jak se voda pouZiva a kde
vznika se déli.

e Splaskové vody — Pii vstupu musi kvalitou odpovidat pitné vodé, kterd je
nasledné znecisténa zaméstnanci a vyuzivana pro bézny provoz, jako jsou
socialni zatizeni, umyvarny a zavodni stravovani.

e Technologické vody - PoZadavky na kvalitu vstupni vody jsou
ptizpusobovany konkrétnimu Gcéelu vyuZiti. Znegisténi je ovliviiovano
technologii dané vyroby a jedna se o nejvice znecistovanou skupinu
odpadnich vod.

e SréZkové vody — Jedna se o vody z atmosférickych srdZzek, které jsou
zachyceny na povrchu aredlu a mohou byt znecistény anorganickymi i
organickymi latkami, coZ zavisi na znecisténi arealu.



e Chladici vody — Tyto vody mohou byt pouZity opakované. Jejich znecisténi
neni povaZzovano za prilis vysoké (Hyanek a kol., 1991).

Pramyslové odpadni vody obsahuji rizné smési latek a jsou charakterizovany

prevazujici skupinou latek.
Latky pievazné organicky znecisténé:

e netoxické a biologicky rozloZitelné latky — sacharidy, bilkoviny, tuky,
alifatické kyseliny a jejich derivaty

e netoxické a biologicky obtizné rozlozitelné — alifatické a aromatické
slouceniny s rozvétvenym alkylem, vysokomolekuldrni polyglykoly,
néktera organicka barviva

e toxické a biologicky rozloZitelné latky - fenoly, organofosforové
slouceniny, chlorfenoly, nitrofenoly

e toxické a biologicky obtizné rozloZitelné latky-chlorované uhlovodiky,
nitroaniliny apod.

Latky prevazné anorganicky znedisténé miazeme rozdélit:
e anorganické nerozpusténé latky — odpadni vody z prani uhli, z keramického
a sklarského pramyslu apod.
e anorganické rozpusténé latky netoxické — vyroba hnojiv, moieni Zeleza
apod.
e anorganické rozpusténe latky toxické - povrchova UGprava kovi,
radioaktivni vody apod (Fuka, Kristofory,2005).

4.3  Cisténi priamyslovych odpadnich vod

Zakladni postup ¢isteéni pramyslovych odpadnich vod se nijak nelissi od ¢isténi
meéstskych odpadni vod. Ke specialnimu zpusobu cisténi dochazi tehdy, jeli voda
specidln¢ kontaminovana latkami s fyzikaln¢, chemicky, toxicky, nebo jinym
vlastnostmi. Pro ¢isténi vod se pouZivd mnoho zpusobu. Jejich pocet, druh a sefazeni,
nebo pouZzitd technologie je volena tak, abychom docilili poZadované jakosti vody.
Procesy ¢isténi odpadnich vod délime do tii skupin.

Fyzikalni a fyzik&lnéchemické procesy mezi které patii sedimentace, filtrace,
flotace, absorpce, cireni, iontovd vymeéna a membranové procesy, radiaéné-chemické
procesy, odplynéni a destilace. Mezi chemické procesy patti neutralizace, sréZeni,
oxidace, redukce a spalovani. Biologické procesy se obecné déli na aerobni a
anaerobni (Machénova a kol., 2008).



Zé&kladnim principem ¢isténi je piivod znecisténé vody na cistirnu pomoci
stokove site, kterou Ize rozdélit podle zpasobu dopravy:

e Gravita¢ni doprava: Voda se samospadem dopravuje na COV v (izemich s
ptiznivym terénem.

e Podtlakova doprava: Pomoci sacich ventili a vakuové stanice se voda
dopravuje na COV bud’ gravita¢ng, nebo precerpavanim.

e Tlakova doprava: Cerpadla vytvareji tlak a akumulaéni jimky piepoustéji
vodu na COV (Dohényos a kol., 1998).

4.3.1 Mechanickeé (primarni) ¢isténi

Mechanické ¢isténi odpadnich vod je provadéno za Ucelem separace
znecistujicich latek, které by mohly poskodit dal$i zatizeni ¢istirny odpadnich vod
(COV). Tento proces je rozdélen do dvou stupiiti. V prvnim stupni je hrubsi material
oddelovan pomoci cesli a lapaka pisku, zatimco ve druhém stupni dochézi k

vy s

sedimentaci jemngjSich usaditelnych latek v usazovacich nadrzich (Sojka, 2004).

Odlehéovaci komory jsou vyuzivany k regulaci pratoku odpadni vody. Tyto
nadrze, obvykle obdélnikového tvaru, jsou vybaveny pneumatickymi nebo
mechanickymi michadly, ptipadné je michani zajistovano pratokem. Konstantni odtok
je fizen plovakovym uzavérem (Urcikan, Imriska, 1986).

Cesle jsou pouZivany k hrubému a jemnému cezeni vody, pficemZ jsou
odstraniovany hrubé plovouci necistoty. Konstrukce a velikosti pralin se lisi, pricemz
jemné ¢esle maji praliny 10-20 mm a hrubé 5 - 20 cm. Jsou stirany bud’ ru¢né, nebo
strojné, a tvori je vertikdIni nebo naklonéné ocelové tyce. Zachycené necistoty,
nazyvané shrabky, obsahuji mnoho organickych latek rostlinného i Zivocisného
pavodu, z nichZz nekteré jsou odolné vuci bakterialnimu rozkladu. Shrabky, které
obsahuji priblizné 80 % vody, jsou nejprve odvodiovany a téidény. Odvodnéni je
provadéno lisovanim v pistovych lisech, do nichZ jsou shrabky dopravovany pasovym
dopravnikem. Organické hmoty jsou likvidovany vyhnitim nebo kompostovanim,
zatimco ostatni latky jsou likvidovany spolu s komunélnim odpadem nebo spalovanim,
pticemz je nutné dodrZovat emisni normy. Misto jemnych ¢esli mohou byt pouZivana
pohybliva sita, jako jsou bubnova nebo pasova sita (Dohanyos a kol., 1998, Hlavinek,
Hlavacek, 1996).

Lapék pisku — Vertikalni lapak pisku je pouzivan ke gravitacnimu zachyceni
a odstranéni pisku z pfitékajici vody pomoci sedimentace. Pevné ¢éstice jsou
oddélovany podle velikosti, tvaru a hustoty. Pisek a mineralni ¢astice vétsi nez 0,2 mm
jsou zachycovany. Lapaky pisku jsou rozdélovany na ru¢ni a strojni podle zpisobu
odstranéni. Podle sméru pratoku jsou rozliSovany horizontélni (komorové, Stérbinove)
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a vertikalni lapéaky, pricemz vertikalni jsou pouzivany predevsim u velkych gistiren
(Dohanyos a kol., 1998, Hlavinek, Hlavacek, 1996).

Lapak tukia a oleji je pouzivan k ochrang ¢istiren odpadnich vod pred
zanaSenim tuky a sniZenim jejich G¢innosti. Umist'uje se piimo u zdroje znecisténi,
aby se zabréanilo vnikéani tuka do stokové sité. N&drZe s nornou sténou zpomaluji
pratok vody, uklidnuji hladinu a leh¢i ¢astice jsou vyplavovany na povrch. Norna sténa
brani Uniku téchto latek s vyc¢isténou vodou. Tuky a oleje na hlading jsou odstranovany
ru¢né nebo strojné. Lapaky tuki a olejua pracuji na principu flotace (Hlavinek, 2006,

Sobota,2006).

Flotace je proces, pri kterém jsou castice oddélovany z kapaliny a dostavaji se
na hladinu. Tento proces je provadén probublavanim vody vzduchem a pfidanim
flota¢nich ¢inidel, coz zpasobuje, Ze ¢astice jsou spojeny s mikrobublinami plynu a
stoupaji na hladinu. Existuji rizné druhy flotace: volna, tlakova, vakuova, biologicka,
chemicka a elektroflotace, liSici se zptisobem vzniku mikrobublin (Mejia a kol., 2021).

Poslednim zarizenim pro primarni mechanické ¢isténi je usazovaci nadrz, kde
je provéadéna primarni sedimentace. V této nddrzi jsou usazovany nerozpusténé latky
a plovouci necistoty, které jsou stirany z povrchu. Cilem je, aby byla sniZzena
koncentrace nerozpusténych latek na odtoku. Vznika zde primarni kal, ktery je dale
zpracovavan. Vtokové a odtokové objekty, véetné nornych stén, maji klicovou roli v
tom, Ze snizuji rychlost pifitoku a rovnomérné rozdéluji pratok. Usazeny kal je
odstranovan ¢erpanim nebo gravitacné (Hlavinek a kol., 2003). Sedimenta¢ni nadrze
se deli podle sméru pratoku:

Horizontalni nadrZe jsou vyuZivany jak pro primarni, tak pro sekundarni
¢isteni. Pomer délky k Sitce byva minimaln¢ 3:1, zatimco pomér Siiky k hloubce se
pohybuje od 1:1 do 2,25:1. Zatizeni pro odstrafiovani kalu a plovoucich materiala jsou

vyrabéna v rtiznych konstrukénich provedenich.

e Radialni nadrZze s kruhovym putdorysem jsou charakterizovany plochym
dnem. Odpadni voda je privadéna pies zklidnujici valec a nasledné je
radialn¢ rozlévana pies usazovaci prostor smérem k piepadovému Zlabu.
Kal je shrabovan oto¢nym shrabovacem do kalové jamy nachazejici se ve
stiedu nédrze.

e \ertikalni nadrze jsou vhodné pro mensi ¢istirny odpadnich vod, protoze
zarizeni na shrabovani kalu neni vyZadovano. Voda je po sedimentaci
vedena prepadovym Zlabem. Stény kalové nadrze musi mit sklon
minimaln¢ 1,25:1, aby byl kal posouvan k odb&rnému potrubi (Marton a
kol., 1984).
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4.3.2 Biologické (sekundarni) ¢isténi

Biologické ¢isténi odpadnich vod je zaloZzeno na vyuZiti mikroorganismi,
predevsim bakterii, které tvoii biomasu. Na povrch této biomasy jsou adsorbovany
jemné suspendované a koloidni latky z odpadni vody. Organicke latky, jak
nerozpusténg, tak rozpusténé, jsou rozkladany mikroorganismy. Energie je ziskavana
bakteriemi z rozkladnych procesti za pomoci extraceluldrnich a intracelularnich
enzymu a je vyuzivana k tvorbé jejich bunécné hmoty. Procesy jsou rozliSovany na
aerobni, probihajici za pritomnosti kysliku, a anaerobni, probihajici bez pfitomnosti
kysliku.

Aerobni &isténi

Pfi ¢isténi odpadnich vod jsou nejéastéji vyuzivany aerobni biologické procesy.
Ty se zakladaji na odstraiovani organickych latek, at” uz v rozpusténé nebo koloidni
form¢, pomoci smésné kultury mikroorganismu za ptitomnosti kysliku. Anaerobni
procesy mohou také probihat, ale nejsou dominantni. VVyznamnou roli pii aerobnim
¢isténi odpadnich vod hraji také fyzikélni a fyzikalné-chemické procesy, jako je
napiiklad koagulace nebo adsorpce (Jiang, 2015).

Pii aerobnim biologickém c¢isténi je zajistén kontakt odpadnich vod s
mikroorganismy pii dostate¢cném piisunu kysliku. Mikroorganismy rozkladaji
organické latky, pticemZz dochazi k uvolnéni energie a syntéze nové biomasy.
Organické latky pronikaji do bunék, kde probihaji klicové biochemické procesy. Cast
organickych latek je oxidovana na CO2 a H20, coZ vede k uvolnéni energie, zatimco
zbytek se pieménuje na zasobni latky a nové bunky.

Klicovym procesem této faze je nitrifikace. Pfi ni je amoniakalni dusik
biochemicky pieménovan na dusitany a dusi¢cnany pomoci nitrifikacnich bakterii,
které vyuZivaji oxid uhli¢ity jako zdroj uhliku. Cést energie uvolnéné béhem
nitrifikace je spotiebovana na tvorbu nové biomasy (Chmielewska, 2004, VSB TU
Ostrava, 2010).

Anaerobni pochody

Anaerobni procesy jsou biochemické reakce, pii kterych jsou organické latky
rozkladany bez pritomnosti vzduchu diky ¢innosti anaerobnich mikroorganismu (tyto
procesy jsou pouzivany napriklad pro c¢isténi odpadnich vod a stabilizaci kalu).
Hlavnim krokem v téchto procesech je denitrifikace, kterd by meéla nésledovat po
nitrifikaci, aby byly odstranény konec¢né produkty dusi¢cnant. Béhem denitrifikace
jsou dusi¢nany biochemicky redukovany na oxidy dusiku a elementarni dusik, ktery
je nasledné uvolinovan do atmosféry (Dohanyos a kol., 1998, Hassan a kol., 2013).
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4.3.3 Tercialni stupen ¢isténi

Terciarni ¢isténi je pouzivano tam, kde se béznymi biologickymi postupy
nedosahuje potiebného vysledku, zejména v dulezitych vodohospodaiskych nebo
chranénych oblastech. Tento proces zahrnuje kombinaci chemického a mechanicko-
biologického ¢isteni, kdy je do odtoku z biologického stupné pridavano srazeci ¢inidlo,
a dochazi k naslednému srazeni. Nasledné srazeni je pouzivano jako docasné reSeni
pti havérii biologicke eliminace fosforu nebo na novych ¢istirndch v exponovanych
lokalitach. Vyhodou je, Ze se dosahuje vysoké ucinnosti a chemicky kal je oddélen od
kalu aktivovaného, nevyhodou jsou viak vy3si investiéni naklady (Post, 2005, VSB
TU Ostrava, 2010).

4.3.4 Koagulace a flokulace

V ramci predc¢iSténi odpadnich pramyslovych vod je vyuZivan proces
koagulace. Ta je pouzivana k vyseparovani rozpusténych
a suspendovanych/dispergovanych ¢astic z pramyslovych odpadnich vod. Mezi hlavni
vyhody koagulace patii jeji u¢innost, jednoduchost a energeticka nenaro¢nost (Rathilal
a kol., 2021, Synthomer, 2008).

Koagulace je chemicky proces. Tento proces c¢iSténi spociva ve spojovani
koloidnich a makromolekularnich organickych ¢astic do vétSich skupin, aby se staly
oddélitelnymi. K tomu jsou pouzivany koagulanty. Jedna se o chemické latky, které
jsou nejcastg&ji na bazi Zeleza a hliniku, jako napfiklad FeCls, Fea(SOa)s, Al2(SOa)s
nebo polyaluminium chlorid. V nékterych ptipadech jsou vyuzivany koagulanty na
ptirodni bazi, jako napiiklad feromagnetit, hlinita sul atd. Tyto latky nejsou zdravi
Skodlive a neprodukuji upravenou vodu s vysokym pH (Vurm, Bystriansky, 2013, Lee
a kol., 2014, Jiang, 2015).

Flokulace, na rozdil od koagulace, je fyzikalni proces, ktery je vyuZivan pfi
¢isténi odpadnich vod jako podpora pro interakci ¢astic a napomaha pii vytvareni
agregatu, které mohou byt G¢inng odstranény v nasledném separa¢nim procesu, jako
je sedimentace, flotace nebo filtrace. Aby mohly tyto procesy probéhnout, musi jim
predchézet destabilizace suspenze nebo emulze prostrednictvim koagulace. Béhem
flokulace jsou tvoreny vloc¢ky. K tomu dochazi pii neustalém michani objemu a musi
byt zajiStén dostatec¢ny ¢as na jejich zrani (Tucek a kol., 1988, Prakash a kol., 2014,
Kyzas, 2018).

Pii vlockovani dochazi k tvorbé vétSich shluki vyseparovanych ¢astic. Pro
podporu spojovani a rustu vlocek jsou pridavany flokulanty. Flokulanty (pomocné
koagulanty) jsou rozdélovany na kationaktivni, anionaktivni a neionogenni a jsou
aplikovany na zavér flokulace (Radoiu a kol., 2004, Bolto, Gregory, 2007).
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4.4 Nakladani s kaly

Kal je neoddélitelnou soucasti procesu c¢isteéni odpadnich vod a je vysledkem
tohoto procesu. Zakladni charakteristikou kalu je jeho vysoky obsah vody, ktery urcuje
jeho objem. Kal je heterogenni smés, ktera obsahuje kapalné disperzni prostiedi s
rozptylenymi pevnymi casticemi riznych velikosti. SuSina kalu je stanovena jeho
odpaienim pii teploté 105°C. Pri nakladani s kaly, at’ uz jde o jejich dopravu, vyuziti
v zemédélstvi, skladkovani nebo spalovani, je nezbytné, aby byly dodrZzovany platné
legislativni normy. Technologické linka a zatizeni pro likvidaci kalu tvoti tzv. kalové
hospodaistvi, které je klicové pro spravné fungovéni ¢istiren odpadnich vod.

Technologie pouZivané pii zpracovani kalu jsou zaméreny na snizeni jeho

objemu, eliminaci zdpachu a vytvoreni moznosti pro jeho dalsi vyuZiti. Mezi hlavni
metody zpracovani kalu patfi:

Zhustovani kalu

Zahus$tovani je povaZzovano za nezbytny krok pied stabilizaci kalu, pti kterém
je obsah vody sniZzen na 85-95 %, coZ vede k vyrazné redukci objemu. V praxi jsou
pro zahu$tovani surového kalu pouzivany nésledujici metody:

e sedimentace — gravita¢ni zahuStovaci nadrze
o flotace
e dekantacni odstiedivka

e zahuStovaci sita a specialni zatizeni razné konstrukce

Cilem odvodnéni je dosahnout sniZzeni obsahu vody v ¢istirenském kalu az na
60 % (Kralikova a kol., 2007).

Stabilizace kalu

Pii stabilizaci kalu je obsah organickych latek (bakterie, viry, prvoci, ¢ervi atd.)
snizovan do takové miry, aby kal jiz nepodléhal biologickym procesiam. Proces je
provadén bud’ za pritomnosti vzduchu (aerobni stabilizace), nebo bez pristupu
vzduchu (anaerobni stabilizace). Stabilizovany kal je charakterizovan tim, Ze je
hygienicky nezavadny, bez zdpachu a je snadno odvodnitelny.

e Aerobni stabilizace — proces probihd v aktivacnich nebo samostatnych
nadrzich, kde je organicky materidl z kalu biologicky rozkladan pomoci
mikroorganismti.

e Anaerobni stabilizace — znama také jako metanizace nebo vyhnivani, je
charakterizovdna uvolnovanim bioplynu a kalové vody. Reakce je
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provadéna v plynotésnych vyhnivacich nadrzich. Podle teploty, pii které je
anaerobni stabilizace provadéna, je délena na psychrofilni (6°C-16°C),
mezofilni (27°C - 33°C) a termofilni (do 55°C) (Dohanyos a kol., 1998,
Hlavinek, Hlavacek, 1996).

Hygienizace kalu

Snaha o odstranéni nebo zlepSeni hygienicko-zdravotnich vlastnosti kalu je
zamétfena na to, aby pii jeho vyuzivani nedoSlo k mozné kontaminaci Zivotniho
prostiredi mikroorganismy, bakteriemi a viry. Hygienizace je provadéna pomoci
procesu jako pasterizace, aerobni-termofilni stabilizace, chemické davkovani vapna,
gama zéieni atd. Diky témto procesuam jsou eliminovany ptitomné mikroorganismy.
Teplota 850 °C po dobu 2 sekund je vyuZzivana k eliminaci zdravotnich rizik. PouZziti
dané metody zavisi na dalSim vyuZziti kalu (Kralikova a kol., 2007, Hlavinek, 2006).

Odvodnéni a vysouSeni kalu

Pii téchto procesech je obsah vody v kalu snizovan. Metody odvodiovani kalu
jsou rozdéleny na prirozené metody (kalova pole a kalové laguny) a umélé metody
(vakuové a tlakové filtry, kalolisy, pasové lisy, odstredivky a vibra¢ni sita atd.).

Pii procesu vysouseni kalu jsou pouzivany susarny (pasoveé, etdzové, proudoveé,
bubnové atd.) a mize byt vyuzivan i proces spalovani. Cilem je dosaZeni vodnatosti
kalu pod 50 % (Kralikové a kol., 2007, Hlavinek, 2006).

VyuZiti nebo likvidace kalu

Poté, co je kal upraven vSemi procesy, je potieba ho néjakym zptisobem
zlikvidovat. Likvidace je provadéna spalovanim, skladkovanim a kompostovanim.
Pokud se jedna o kal s vysokym obsahem organickych latek a bez ptitomnosti
toxickych latek, které by mohly kontaminovat Zivotni prostiedi, mtze byt kal vyuzit
jako hnojivo nebo zpracovan na pramyslovych kompostarnach. \Wuziti v zeméd¢lstvi
je dnes preferovanym zpiasobem nakladéani s kaly (Vitkové, 2024).

Spalovani je proces vyuZivany pro kaly s vysokym podilem organickych latek.
Z technologického, technického i ekonomického hlediska je povazovano za
mikroorganismu a organickych latek. U kalu, které jsou v kapalném stavu, muze byt
vyuzito mokré spalovani, zplyniovani nebo pyrolyza (Mitzia a kol., 2024).

Posledni zptsob likvidace kalu je sklddkovani. V tomto piipadé je potieba, aby
byl kal stabilizovan a dikladné odvodnén. Skladkovani kalu se doporucuje spole¢né s
komunalnim odpadem. V ojedinélych ptipadech, jako jsou minerélni kaly, mohou byt
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vyuzity jako zasypovy material. (Kralikova a kol., 2007, Sobota, 2006, Fytili a kol,
2008).

45 Reverzni osmdza

Reverzni osmédza se pouziva v zavode pro zlepseni kvality vody pied vstupem
do vyrobniho procesu. Reverzni osmoOza je fazena mezi membranové separa¢ni
metody. Mezi vyhody membranovych metod patii niZsi energetickd néro¢nost a
absence velkych zmen tepla ¢i prostiedi, které by ptisobily na separované latky. Tyto
procesy probihaji zjednodusené tak, Ze médium (smés latek) je na zacatku hnano a
pomoci membrany rozdéleno na dvé slozky. Jednou slozkou je retentat, coz jsou latky,
které neproSly membranou (latky obsazené ve vodg), a druhou sloZzkou je permeat,
ktery membranou proSel (demineralizovana voda)( Eykamp, 1995, Clayton., 2015,).

Reverzni osmoza je charakterizovana jako tlakovy membranovy proces. Tlak
je vyuzivan jako hnaci sila, ktera vede vodu na membranu, pficemZz membrana
zachycuje rozpustené latky. Membrana je tvoifena kompozitnimi materialy, které jsou
usporadany ve vrstvach. Tento proces je Siroce vyuzivan v riznych pramyslovych
odvétvich, veetné vyroby pitné vody a ¢isténi odpadnich vod. (Jelinek, 2008, Bhuta,
2014, Clayton, 2015).

Membranové technologie, jako je reverzni osmoza, poskytuji fadu vyhod
oproti tradicnim metodam separace. Diky jejich schopnosti pracovat pii niZSich
teplotach a s niZ8i energetickou narocnosti jsou tyto metody efektivnéjsi a Setrnéjsi k
Zivotnimu prostiedi. Navic, diky jemnému procesu separace, nedochazi k degradaci
citlivych latek, coz? je klicové napiiklad v potravinarském a farmaceutickém pramyslu

(Jelinek, 2008, Clayton, 2015).
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5 Nakladani s vodou v zavodu Skoda Kvasiny

5.1 Predstaveni zavodu Skoda Kvasiny

Zé&vod Skoda Kvasiny se nachéazi v malém mésté Kvasiny, které se nachazi v
severovychodni ¢asti Ceské republiky. Jeho historie saha az do roku 1934, kdy byla
tato automobilka zaloZena jako souc¢ast koncernu Laurin & Klement, ktery pozdgji
preSel pod znac¢ku Skoda. V pribéhu let se zavod postupné vyvijel a modernizoval, to
i pres néekolik politickych a ekonomickych zmeén, které postihli tehdejsi
Ceskoslovensko.

Béhem druhé sveétové valky byl zavod uzavien a po valce v obdobi
komunistického rezimu, byl zdvod Skoda auto Kvasiny zndrodnén a zaclenén do
rozsahleho socialistického pramyslového komplexu. Béhem této éry byla automobilka
dulezitym vyrobnim centrem. V roce 1952 byl zavod Kvasiny modernizovan a
rozSiten, aby mohl vyrabét nové modely automobilt. V té dobé se zde vyrabély modely
Skoda 1200 a Skoda 1201, které se staly velmi popularnimi v celé Evropé. V roce 1964
byl zavod Kvasiny piejmenovan na Automobilové zdvody Kvasiny a v té dobé se zde
vyrabély modely Skoda 1000 MB a Skoda 1100 MB.

Béhem 70. let se zavod Kvasiny specializoval na vyrobu nékladnich vozidel a
autobust. V roce 1982 byla vyroba osobnich automobili zastavena a zavod se zaméril
na vyrobu nékladnich vozidel a autobust.

Po padu komunismu se zavod Kvasiny dostal do finan¢nich potizi. V roce 1991
Skoda auto vstoupila do skupiny Volkswagen, coZ se stalo zasadnim meznikem
v historii Zavodu. Tento krok prinesl nové technologie investice a know-how, coz
umoznilo zavodu expandovat a zvysSit svoji vyrobni kapacitu.

V nésledujicich letech probéhla v zavodé masivni modernizace vyrobnich linek
a infrastruktury. Postupné dochazelo k nasazeni nejmodernéjSich technologii a
procest, coZ umoznilo zvysit efektivitu vyroby a rozsiteni produkéniho portfolia,
predevsim o nové modely automobili znac¢ky Skoda, které si ziskali oblibu jak na
domacim, tak i mezinarodnim trhu. Diky tomu v roce 1995 z&vod zacal vyrabét
modely Skoda Felicia a Skoda Octavia a v roce 2008 byla zah&jena vyroba nového
modelu Skoda Superb, ktery se stal velmi Gsp&Snym a zvysil prodeje zavodu Kvasiny.

S postupem ¢&asu se stal Zavod Skoda Kvasiny centrem inovace v oblasti
automobilového pramyslu. Pracuje se zde nejen na vyvoji novych modeld, ale i na
implementaci ekologicky Setrnych technologii a procesi s cilem snizit ekologicky
otisk vyroby.
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Zé&vod Skoda Kvasiny se v dne3ni dobé rozklada na plose vice nez 2,5 milionu
metra ¢tvere¢nich a zaméstnava vice nez 8000 lidi, coz z ngj cini jak jeden z
nejvyznamnéjSich zavodu v Evropé, tak i vsiti vyrobnich zavodu skupiny
Volkswagen. V souc¢asné dob¢ se zde vyrabi vice nez 300 000 automobili za rok, a to
predevsim modely Skoda Karog, Skoda Kodiag, Seat Ateca a Skoda Octavie.

Vyznamnym smérem, kterym se Zavod Skoda Kvasiny ubira, je rozvoj
elektromobility a digitalizace. S modernimi technologiemi, kvalifikovanou pracovni
silou a strategickym smérovanim k udrzitelnosti a inovaci ma tento zavod silny zaklad
pro UspéSnou budoucnost (Holoubek a kol., 2004).

5.2 Zdroje vody v zavodu Skoda Kvasiny

Zéavod Skoda Kvasiny je tvoren tiemi hlavnimi vyrobnimi halami a nékolika
administrativnimi budovami (centrum kvality, Skolici centra, poliklinika atd.). Vyrobni
haly jsou svaiovna s logistickym skladem, lakovna a montaz s logistickymi sklady. V
aredlu se dale nachazi Upravna vody a cistirna odpadnich vod, které jsou spravovany
dcetinou spole¢nosti Sko-energo.

Voda z nedalekého potoka B&la je upravovana firmou Sko-energo na
pramyslovou vodu pro zavod Skoda Kvasiny. V obdobi sucha, kdy je omezeno
odebirani vody z potoka, byly vybudovany vrty pro odebirani podzemni vody. V areélu
se momentaln& nachazi est vrta a dalsi dva jsou v planu. Roéné je firmou Sko-energo
takto upraveno okolo 0,3 milionu kubickych metri vody pro vyrobu vozu v tomto
zavode.

Tak jak je Gprava vody zajistovana firmou Sko-energo, je zarovei zodpovidano
za ¢isteni pramyslovych odpadnich vod. K tomu je vyuZivana cistirna odpadnich vod,
kterd se sklada ze dvou mechanickych ¢isticek a biologické ¢isticky odpadnich vod.
Puavodni stard mechanicka ¢istirna slouZila pro stary zavod, ktery tvotil ¢ast dnesni
svaiovny. V tomto takzvaném starém zavodé nebyla oddélena kanalizace, tudiZ
vSechny vody byly miseny v jednom potrubi a putovaly na starou mechanickou
Cisticku. Ta dnes slouzi jako sekundarni a vyrovnavaci. Jak se zavod a vyroba
rozrustaly, bylo potreba vycistit vétSi mnozstvi odpadnich vod. Proto byla postavena
nova mechanicka ¢istirna. V nov¢jsich ¢astech zavodu byla vybudovana komplexnéjsi
odpadni sit’, ktera oddéluje deStovou vodu od odpadnich vod. DeStova voda je
kanalizaci svedena ptimo do potoka Béld. Odpadni voda ze socidlnich zatizeni je
oddélena od pramyslové odpadni vody. VétSina pramyslovych vod, takzvané
technologickych, je udrZzovéana v uzavienych okruzich a pied vypusténim do cisticky
odpadnich vod je vzdy pied¢isténa predepsanou technologii.
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5.3 Upravna vody

Jak jiz bylo zmin&no, Gprava vody byla ziizena pro firmu Skoda Auto Kvasiny
firmou Sko-energo. Povrchova voda byla do Gpravny ¢erpana z potoka Béla a byla
doplnéna podzemni vodou z 3esti vrtd. Firma Sko-energo vyrobila zavod v Kvasinach
za rok 2024 okolo 290 tisic m3 pramyslové vody, a to piednostné byla vyuZzita voda
povrchova. Denni spotieba pramyslové vody se v praméru pohybovala okolo 750 m3.
Vykon Upravny byl 72 m3 za hodinu.

Pii Upravé vody bylo tieba rozliSit, zda se jednd o vody povrchové, nebo
podzemni. Kazd4d meéla svoji specifickou technologii. Z pravidla proces zac¢inal
mechanickou piedipravou. Zde byly zachyceny hrubé necistoty, obsazené piedevsim
v povrchovych vodach, pomoci nékolika sit, od hrubého po jemné. Néasledovalo ¢ifeni
a filtrace pomoci jemného pisku (Cheremisinoff, 2002).

Dale byly vyuZivany metody vlockovani a odkalovani. Pomoci chemického
pripravku koagulatoru se utvérely vlio¢ky, které se usazovaly na dn¢. Tato metoda byla
pouZzivana jak pii upravé vody povrchové, tak i podzemni. Postup se liSil ve sloZeni
koagula¢niho pripravku a v jeho davkovani (Dayaranthne a kol., 2021).

DalsSi vyuZivand metoda pro Upravu vody, ktera je vyuZivana, je reverzni
osmdza. Ta je jednou z metod, které se fadi mezi membranové procesy.

Na zavér je tieba upravit pH vody a piedevSim jeji tvrdost. Pomoci
zmekéovacich chemickych prostredka byla voda upravena na poZadovanou tvrdost
3°N. Takto upravena voda je skladovana ve vodojemech. Z toho davodu byly v zavodé
umistény ¢tyti vodojemy na pramyslovou vodu o celkové kapacité 1600 m3.

5.4 Chlazeni v zavodé

V celém zavodé v Kvasinach je vyroba ve vyrobnich budovach Svaiovna a
Lakovna chlazena pomoci upravené vody. Spotieba chladici vody se v poslednich
sezdnach stava kritickym parametrem vyroby chladu pro lakovnu a svarovnu, protoze
pro spotiebu chladu je vysoka spotieba priamyslové vody.

PouZzivana chladici voda na lakovné a svairovné je rozdélena do dvou teplotnich
arovni:

e prvni Groven je chladici voda (véZovd) s teplotou 24-27 °C, ktera je
vyrabéna pomoci chladicich vézi,
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e druhd uroven je chladici voda s teplotou 6-12 °C, které je vyrabéna pomoci
kompresorovych jednotek.

Primyslova
voda

Chladiciveze

Chladici
Chladicivoda voda
24-27°C 6-12°C
-uzavieny okruh -uzavieny
okruh

Obrézek cislo 1: schéma chlazeni v zavodé Skoda auto Kvasiny (zdroj: Skoda auto)

5.4.1 Chlazeni pomoci chladicich vézi
Pro vyrobu chladu, distribuovaného po celém zavodé pomoci chladici vody o
teploté 24-27 °C, jsou pouzivany chladici véZe. Pro zajisténi poZzadované kapacity

chladu pro lakovnu byly instalovany 3 jednotky chladicich vézi.

Obrézek cislo 2: Chladici vez (zdroj: Skoda auto)

U uzavieného systemu chlazeni se chlazend voda nedostdvd do ptimého
kontaktu s okolnim vzduchem a chladici okruh muze byt provozovan jako tlakové
uzavieny. Oteplena voda je privadéna potrubim do svazku tenkosténnych trubek
instalovanych do chladici véZe (trubky mohou byt ocelové — Zarove zinkované z vnéjsi
strany nebo nerezové). V chladicich trubkach je voda ochlazovdna a zbytkovym
tlakem odvadéna z chladici véze.
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Obrézek cislo 3: schéma chladici veZe (zdroj: Skoda auto)

v v

ochlazené vody je chladici véZ opatiena skrapécim — sprchovacim okruhem. Tento
okruh je tvoren zachytnou vanou, ze které je skrapéci voda cerpana cerpadlem do
potrubniho rozvodu, kde je rozstrikovana na trubkové svazky, po kterych voda tece
doli zpét do zachytné vany.

5.4.2 Chlazeni pomoci chillerovych jednotek

Chiller je zatizeni podobné klimatizaénim jednotkdma tepelnym cerpadlam.
Chladi kapalinu tim, Ze ji odebira teplo. Na rozdil od klimatizace, ktera rozvadi
chladivo, je vystupem chilleru voda. Energie je odniméana z okolniho vzduchu/zdroje

0 vyssi teplotni Grovni a pomoci kompresoru je pievadéna na potrebnou niZsi teplotni
droven (Arya, Chavda 201440.

Princip ¢innosti:

e Chladivo - teplonosné latka s nizkym bodem varu — proudi okruhem, pfi
kazdém prichodu okruhem se nejdiive odparuje a pak opét kondenzuje.

¢ Ve vyparniku (venkovni jednotka) se chladivo odpatuje pti nizké venkovni
teplote a absorbuje energii z okoli.

e Odpaiené chladivo je nasdvano do kompresoru, kde je prudce zvysen jeho
tlak a teplota.

o Stlacené horké péry chladiva jsou vytla¢ovany do kondenzatoru.
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e Ochlazenim se z chladiva opét stava kapalina, kterd proudi do
vstrikovaciho ventilu (3krtici prvek), kde je rozstiikovana do vyparniku a
cyklus se opakuje.

Nizky tlak Vysoky tlak

Kompresor

Prijem - , Uvolnéni
skupenského PE—— skupenského
tepla tepla

Kondenzace

Vyparovani AR RO A

Expanzni ventil

Obrézek cislo 4: Schéma fungovani chilleru (zdroj: Skoda auto)

V soucasné dobé je chladici voda o teplot¢ 6-12 °C vyradbéna pomoci
kapalnych chillerovych jednotek. Do zatizeni je pfivadéna voda z chladicich vézi (24—
27 °C) a vystupem je pak chladici voda (6-12 °C), ktera je v lakovné piivadéna ke
spotiebi¢um potrubim.

Obréazek cislo 5: chillerova jednotka (zdroj: Skoda auto)
Venkovni chillerové jednotky

Vzduchovy chiller je chladici jednotka, zatizeni, které dokaze produkovat
chlad a odevzdavat ho do vodniho okruhu. Chiller je sloZzen ze dvou okruht; v
primarnim okruhu je chladivo chlazeno kompresorem, zatimco sekundarni okruh
chladi vodni okruh vodou. Okruhy jsou oddélené a tepelnd energie je vyménovana
prostiednictvim vyparniku, ve kterém je teplo odebirdno ob¢hové vodé kapalnym
chladivem. V chladicim okruhu chilleru jsou obsaZeny kompresor, kondenzator,
expanzni ventil a vyparnik. Vodni okruh je tvoien vodni zasobni nadrzi a cerpadlem,
které zajistuje obéh chladici vody.
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Obrézek cislo 6: venkovni chillerové jednotky (zdroj: Skoda auto)

5.5 Svarovna

Svafovna v Kvasinach byla rozdélena na svarovnu A a svarovnu B. Na
svarovné A byly vyrdbény vozy Karoq, Octavia limo a Seat Ateca s produkci 850
karosérii za den. Na svaiovné B byl vyrabén model Kodiaq s produkci 430 karosérii
za den. Svaiovna B jako jedina pracovala pouze ve dvou sménéach.

Obé svarovny byly sloZzeny z hlavni linky, kde dochazelo ke svareni hlavni
konstrukce vozu, a n¢kolika vedlejSich linek. Na hlavni lince byly nejdiive svareny
predni a zadni podlahy s tunely. KdyZ byla spodni ¢ast karosérie kompletni, pfichazely
na fadu vnitini i vnéjsi postranice, blatniky, A, B a C sloupek. Na zavér byla navaiena
stiecha, ¢imz byla prace na hlavni lince dokoncena. Na vedlejSich linkach byly
svarovany napriklad bo¢ni dveie, kapota, paté dvere a mnoho dalSich dila, které byly
soucasti hlavni konstrukce. VétsSina linek byla plné automatické a svarovani probihalo

pomoci roboti. Pro svarovani bylo pouzivano piedevsim bodové svarovani.

Bodové svarovani bylo jednim z druht odporového svarovani a bylo fazeno
mezi nejrozSitengjSi v automobilovém pramyslu. Bodoveé svaiovani bylo pouzivano
pro spojovani preplatovanych plechi a spoj byl tvoren jednim nebo nékolika
bodovymi svary. Svaiovani bylo provadéno pomoci valcové duté elektrody. V
Kvasinach byly pouzivany piedevsim médeéné elektrody s obsahem chromu a zirkonu.
Proces svarovani zacinal stlatenim materialu elektrodami, poté byl sepnut zdroj a
elektricky proud prochazejici materialy natavil jejich styéné plochy, ¢imZ byl vytvoren
bodovy svar. (CSN EN ISO 4063, Raynoch,2012)

DalSim typem svarovani, ktery byl vyuZivan na svarovné v Kvasinach, bylo
laserové svaiovani. Laserové svarovani bylo provadéno bezkontaktné a bez pouZiti
elektrod, coz zajistovalo cistotu svaru bez necistot. Diky vysoké piesnosti regulace
energie bylo umoznéno provadéni vysoce piesného svaiovani bez tepelnych
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deformaci. Technologie umoZnovala rychlé svafovani raznych materiala, vcetné
uhlikovych oceli, slitin hliniku, titanu, médi, niklu, plasti a kompozitnich materiali.
Laserové svarovani bylo vyuzivano pro naro¢né precizni svary v sériové a hromadné
vyrobé s pozadavkem na automatizaci. V Kvasinach bylo laserové svarovani
pouZivano pro svarovani stiech a patych dveii. (Tama, Misan, 2021, CSN EN 1SO
4063)

Poté, co byla karosérie svaiena na hlavni lince a byly kompletni i veSkeré
komponenty z vedlejSich linek, byla karosérie navezena na linku finiSe. Zde dochézelo
ke kompletaci, kdy byla karosérie osazena bo¢nimi dvermi, kapotou a patymi dveimi.
KdyZ byla karosérie kompletné ustrojend, dochazelo k nalicovani pridanych dilg, ¢imz
byl vyrobni proces na svaiovné dokoncen. Svarend a slicovand karosérie putovala
tunelem na lakovnu.

Voda byla vyuZivana ve vyrobnim procesu ve svarovné piedevsim jako zdroj
chlazeni pro robotické stanice. Pro tento G¢el byly na svarovné umistény chladici véze.
Ctyii chladici véZe byly uréeny pro svaiovnu a &tyii pro lakovnu.

5.6 Lakovna

Lakovna byla postavena roku 2001 pro kapacitu 300 karosérii za den. VVyrobni
kapacita byla postupné navySovana a dnes je v lakovné lakovano 980 karosérii za den,
Sest dni v tydnu. Nepretrzity provoz v lakovné nelze zavést z divodu pravidelné
Udrzby a cisténi.
spotiebovano nejveétsi mnozstvi vody. Béhem roku je zde spotiebovano okolo 9,5 tisic
kubickych metra pitné vody a 191 tisic kubickych metri pramyslové vody. To vychazi
na 0,76 m3 na karosérii. Primyslova voda je ve vyrobnim procesu v lakovné
pouZivana pii mokrém odlouceni, a predevsim na vyrobu DEMI vody. DEMI voda je
v lakovné vyrabéna pomoci reverzni osmozy a je vyuzivana na riizné oplachy v ramci
VBH a Kataforéza (KTL), zvlih¢ovani v aplikacnich boxech a chlazeni.

5.6.1 Vyrobni proces v Lakovné

Vyrobni proces v lakovné je sloZen ze ¢tyt hlavnich procesd. Prvnim je plné
automatizovany proces VBH a KTL, coZ je prvni protikorozni ochrana. Dalsim je
proces GAD a FAD, tedy utésnéni a lemy. Tieti proces aplikace (pIni¢, BC a CC) je
dnes také pIné automatizovan. Poslednim procesem je konzervace dutin (vosk).
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Linky VBH a KTL

Vyrobni proces v lakovné je zahajen piijezdem karoserie ze svarovny. Tato
karoserie je plné pozinkovana, coZ zajistuje ochranu proti korozi. Prvnim krokem v
lakovné je vstup karoserie do predupravni linky, kde jsou provadény zakladni procesy
jako odmasteni, aktivace, fosfatovani a pasivace. Tyto procesy se nazyvaji VBH.

Cisténi (Cleaning) — po navezeni karosérie do lakovny je potieba odstranit
veSkerou mastnotu a necistoty, které se vytvorily béhem piedeslé vyroby. Toho se
dosahuje oplachem karosérie pomoci alkalickych prostredkd, které jsou ohiaté na
teplotu 50 az 60°C.

Obrézek cislo 7: oplach, linka VBH (zdroj: foto vlastni)

Fosfatovani patéi mezi nejrozSitenéjSi proces pripravy povrchu oceli a
pozinkovanych oceli. Probiha ponofenim karosérie do l4zn¢ s fosfatizacnim
prostiedkem o teploté 70 aZz 75 °C. Tak vznikne na karosérii povlak z fosfore¢nanu,
ktery je Sedé az tmaveé Sedé barvy. Divodem pouziti této technologie je jak soucast
protikoroznim ochrany, tak piedevSim pro zlepSeni podminek ptilnavosti dalSich
vrstev natéru (Mohyla, 1995).

Pasivace slouZi k vyplnéni péra fosfatové vrstvy. Tim se vyrazné zvySuje
protikorozni ochrana a zaroven zvysuje prilnavost kataforéznich vrstev. Pasivaci se
aplikuje pomoci chromovych nebo bezchromovych prostiedkii.

Kataforéza (KTL) je zafazena mezi elektroforézni metody nandSeni barev.
WuZivaji se zde vlastnosti specialnich epoxidovych nebo akrylovych polymeri
(pryskyftic rozpustnych ve vodé v iontové form¢). Karoseérie je kompletné ponoiena do
lazné s funkenim roztokem barvy, kde je za pomoci stejnosmérného napéti 250 az
350 V barva nanaena. Aby nedochédzelo k zanaSeni lazné, barva je neustéle
cirkulovana a filtrovana pomoci pytlikovych filtri, popfipade je precerpavana do
zasobnich tankd, které jsou jejich nedilnou sou¢ésti. Pii provozu lazné kataforézy jsou
neustale pravidelné sledovany hodnoty suSiny, pH a vodivosti. Cely proces KTL je
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ukoncen v susicce, kde je barva vypalovana po dobu 15 minut a pti teploté 160 °C.
Jedné se o velmi ekonomickou metodu ochrany pted korozi (Hylak a kol., 2018).

Obrézek cislo 8: kataforéza (zdroj: foto vlastni)

GAD/FAD

Nésleduje proces aplikace plastisolu. Jedna se o Sedou plastickou hmotu, kterd
je vytvorena smich&nim smési zmekcovadel a PVC. Plastisol je nandSen na svaiené
casti karoserie (vn&jsi i vnitini), spodni ¢éast karosérie a tésni lemy dveii a kapoty.
Pomoci plastisolu je docilena poZadovana vodotésnost, zajisténa protikorozni ochrana
a ochrana proti abrazi (obruSovani). Aby plastisol plnil svou funkci, musi byt podroben
dvoji tepelné Upravé. Nejprve je pomoci susarny dosazeno pied Zelatinace (ztuhnuti)
a poté je plastisol vypalovéan, ¢imz ziskava finalni vlastnosti. Vypalovani nasleduje az
po aplikaci plnice.

V rédmci procesu aplikace plastisolu jsou zde vkladany bitumenové folie. Jedna
se 0 asfaltové desky s prisadami, které se liSi podle poZadovanych vlastnosti materialu.
Bitumenové folie jsou vkladany do vnitiku karosérie a slouZzi jako ochrana proti hluku.
Stejn¢ jako plastisol musi byt podrobeny tepelné Gpravé v susi¢ce. V dnesni dobé je v

vy s

moderngjSich lakovnach ¢asto pouzivan roboticky nastiik bitument.

Aplikace

Prvni vrstva z néstriku povrchu je tvofena aplikaci plnice. PIni¢ je aplikovan
na vnitini i vnéjsi strany karosérie pomoci robott, a to ve étyech odstinech (bila, Seda,
cervena a cernd) v nédvaznosti na finalni barvu vozu. Tloustka vrstvy plnice se
pohybuje kolem 18-22 mikrometrd. Nerovnosti vzniklé pti piedchozich procesech
jsou vyplinovény a vyhlazovany plnicem. Plni¢ dale slouzi jako podklad pro dalsi
vrstvy nastriku. Po aplikaci plnice dochazi k vypalovani karosérie v suSicce pii teploté

165 °C po dobu 15 minut. Proces aplikace plnice se v nékterych nov¢jsich lakovnach
neprovadi a je nahrazen jinou technologii.
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Vlastni chemicka charakteristika plni¢e je smés plnidel, aminopryskyftice,
vody, organickych rozpoustédel, pigmentu, nasycena polyesterova pryskyiice a
polyuretanu. Dle Natizeni (ES) ¢islo 1272/2008 jsou v plni¢i obsaZzeny nebezpecné
sloZky jako ethanol, propanol, parafiny (ropa) a oxid titanicity.

Aplikace barevného zékladu neboli BC - base coat, diky ni se docili
poZadovaného odstinu. Jedna se o vodou feditelné barvy, které jsou nanaseny pomoci
robotického nasttiku na vnitiek i vnéjSek karosérie. Tato barevna vrstva tvoii 15 az 25
mikrometra tlustou vrstvu. Po aplikaci nastiiku, je zapotiebi nechat barvu alespon 3
minuty vytéekat.

Lakovna v Kvasinach pouziva 12 barevnych odstind. Tyto barvy se lisi nejen
vzhledem, ale i charakteristikou sloZeni a obsahem nebezpec¢nych latek. Jako
napiiklad:

Bild candy — jedna se o z&kladni bilou barvu bez metalizy. Jeji chemicka
charakterizace je smés syntetickych pryskyfic, pigmentt a rozpoustédel a také vody.
Zaroven obsahuje nebezpecné latky jako butoxyethanol, iso-butanol, Dimethylamino-
ethanol, propanol a alifatické uhlovodikové smési.

Cerna magic — je metalizova barva, jejiz sloZeni se sklada z polyesterova
pryskyfice, aminopryskyftice, polyuretanu, akrylatové pryskyiice, organického
rozpoustédla, vody a pigmentu. Nebezpec¢neé latky, jeZ se v této barvé vyskytuji jsou
butoxiethanol, tetramethyl, butanol a Dimethylaminoethanol.

Po té karosérie jde do pred susky, kde se barva susi okolo 3 minut pfi teploté
60 °C aZz 70°C. Wysuseni barvi pred nastiikem laku je velice dileZité, protoZe by jinak
mohlo dojit k vyvaieni barvy. Po vyjeti z pied susky se musi karosérie ochladit. Teplota
ochlazené karosérie nesmi piekrog¢it 35°C.

Aplikace vrchniho laku, tak zvané CC — clear coat. Jedna se o kone¢nou vrstvu
nastiiku, jejiz prioritni funkci je ochrana vozu v béZzném provoze, jako je odolnost vici
pocasi, kaminkam, puasobeni soli, pilu atd. Dale lak plni funkci estetickou, dodava
vozu lesk a dotvari kone¢ny esteticky vysledek barvy.

Pouzivany lak je smési polyesterové pryskyfice, aminopryskyfice,
polyuretanu, akrylatové pryskytice, organického rozpoustédla a vodného roztoku.
Mezi dalSi prisady obsazené v laku patii solventni nafta, n-butanol, xylol,
trymethylbenzol, butylglykolacetét a dalsi.

Konzervace dutin (zaplavovani) je proces, pii kterém jsou dutiny zaplaveny
voskem. Aby bylo dosazeno optiméalniho rovnomérného zaplaveni, musi byt karoserie
predehidta na teplotu 80 °C. Piedehiati také zlepSuje ptilnavé vlastnosti vosku na
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kataforézni vrstvu. Samotny vosk je pii aplikaci zahiat na 120 °C a je aplikovan do
boc¢nich dvefi pomoci roboti a do spodku karoserie v takzvanych zaplavovacich
hnizdech. Vosk se diky svym vlastnostem muize dostat do v3ech trhlin, svart i piehybu,
a diky tomu je voskovy povlak dokonalou protikorozni ochranou. Pouzivané vosky
maji bod tani okolo 80 °C, coZz zamezuje skapavani vosku z vozu pii vystaveni
vysokym letnim teplotam.

Nésleduje finalni kontrola nalakované karoserie. Pokud je karoserie bez zavad,
je odeslana na montazni linku. Ptipadné nedostatky musi byt opraveny na repasnim
pracovisti, tzv. Spot-repair.

5.7 Pramyslova voda v lakovné

Jak jiZz bylo zminéno, pti vyrobnim procesu v lakovné je spotiebovano velké
mnozstvi pramyslové vody. V rdmci VBH a KTL se jedna o soustavu nékolika ké&di na
oplach (van) a oplachovych sprch. Pravé diky tomuto zatizeni a jeho nasledné adrzbé
neni v Kvasindch zaveden nepietrzity provoz. Kvalita vody je pravidelné
kontrolovana. V rdmci Gdrzby se musi k&dé 4 a 7 menit jednou tydné pii nedélni
odstavce. Naopak oplachové k&dé staci meénit jednou za tii az ¢tyti tydny, podle
zjistené kvality vody. Voda, ktera se z kade odcerpa, je vedena do chemickeé cistirny
odpadnich vod a teprve aZz po pred¢isténi se vypousti do kanalizace a jde do cistirny
odpadnich vod. VWypousténa pred¢isténa pramyslova odpadni voda je pravidelné
kontrolovéna a archivovana, tak aby znecisténi bylo v limitech.

5.7.1 Zajisténi podminek pro lakovani v aplikaénich boxech

Pro potieby spravné kvality lakovani je nezbytné, aby bylo zajisténo vhodné
klimatické prostiedi uvniti aplika¢ni kabiny (obr. 9). V ptipadé nedodrZeni
klimatickych podminek maZe dochézet k negativnim vlivim na aplikaci dané vrstvy,
zejména v rozlivu barvy a ulpéni vrstvy na karoserii.

Obréazek cislo 9: Aplikacni kabina (zdroj: Skoda auto)
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Z vngjSiho okoli je vzduchotechnickou jednotkou nasdvan velky objem
cerstvého vzduchu. ProtoZe se jedna o t¥i obrovské vzduchotechnické jednotky s
¢etnym mnoZzstvim ventilatord, je pred nasévaci sténou postavena protihlukova sténa,
kterd zajistuje nepiekroceni stanovenych hlukovych parametra.

Ve vzduchotechnické jednotce je ¢erstvy vzduch nejdrive protazen soustavou
filtra, kde jsou odfiltrovany velké neZadouci ¢astice. Vzduch ve vzduchotechnické
jednotce je dale veden pies oblast, kde je ohtivan (ptivodem tepla) nebo zchlazovan
(ptivodem podchlazené vody) a zvlhéovan na poZadovanou teplotu a vlhkost. Za

Vv

soustavou ventilatora se nachazi soustava jemnégjSich filtrd a nasledné je vzduch

potrubim privadén do tzv. pléna. V oblasti plén jsou poloZeny nejjemnéjsi filtry, které
zajistuji privod velmi ¢istého vzduchu do aplikaénich boxa.

Jak uZ nazev napovid, v aplika¢nim boxu je poZadovana vrstva (plni¢, BC
nebo CC) aplikovana na karoserii. Z historického pohledu byli v aplika¢nich boxech
pavodné umisténi operatoii vyroby, tzv. strikaci, kteti méli nataZzené hadice s barvou a
aplikovali ru¢ni nastiik na vSechny partie karoserie. V soucasné dobé je tento proces
automatizovan na roboticky nasttik. Roboticky nastiik je nejen rychlejsi, ale zejména
usporngjsi s ohledem na piesné programovatelné vytokové mnoZzstvi barvy.

Neulpéna barva na karoserii (tzv. overspray) je v aplika¢ni zéné strhavana
proudem ptivadéného vzduchu z pléna nad kabinou smérem dold, pod rostovou
podlahu. V aplika¢nich kabinach je proto méiena tzv. klesava rychlost vzduchu, pfi
které dochazi ke sprdvnému proudéni vzduchu v kabing. Pravé z tohoto davodu (pro
zajiSteéni spravné klesavé rychlosti) je nasavan velky objem céerstvého vzduchu, ktery
musi byt upravovan na poZadované parametry. Pod roStovou podlahou jsou prostory
uréené k odlou¢eni barevného pigmentu od vzduchu. Jsou rozliSovany rizné systémy
odlucovani.

5.7.2 Systém mokrého odlouéeni

UZ samotny nazev napovida, Ze v tomto provedeni je k odlu¢ovani pouzivana
pramyslova voda.
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Obrazek cislo 10: Schéma mokrého odlucovani (zdroj: Skoda auto)

Pod roStovou podlahou je umisténa nerezova podlaha a Venturiho systém
potrubi, do kterého je pomoci velkych ¢erpadel kontinualné privadéna cirkula¢ni clona
pramyslové vody. Na nerezové podlaze je primyslova voda nejprve nasycena
oversprayem a dale ve Venturiho systému dochazi k oddéleni odpadniho vzduchu od
znecisténé vody. Odpadni vzduch je nésledné veden pies odsavaci ventilatory
potrubim do komina a vypoustén do okoli. Nasycena voda je privadéna do systémové
nadrze, do které jsou davkovany razné chemikalie zajistujici odlouceni barevného
pigmentu od pramyslové vody. Pramyslova voda pak cirkuluje zpét na rostovou
podlahu pod robotovou stanici. Pies dalSi technologie (flotator, koncentrator, dekantér)
je vytvaren odpadni kal, ktery je v ramci zavodu spalovan a spalovanim piecisten.

5.7.3 Systém koagulace Na lakovné

Pii mokrém odlouceni aplikace plnice je voda pomoci tii ¢erpadel o vykonu
350 kubickych metri za hodinu piecerpavana ze systémové nadrze o objemu 70
kubickych metra do spoleé¢ného potrubi. Odtud je rozdélovana do jednotlivych vstupa
na zaplavovacim systému stiikaciho boxu. Je zde odboc¢ka do protinadrzi (3x100m?)
pro moznost piecerpani nebo likvidace cirkulovaného média.
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£ h A
Obrézek ¢islo 11: ¢erpadla (zdroj: foto vlastni)

Tento proces cisténi spociva ve spojovani koloidnich a makromolekularnich
organickych ¢astic do vétsich skupin, aby se staly oddélitelnymi.

U mokrého odlouceni aplikace BC jsou pouZzivana ¢tyfti cerpadla o vykonu 370
m3 za hodinu se sanim ze systémové nadrze o objemu 100 m® a s vytlakem do
spole¢ného potrubi. Odtud je rozdélovano do jednotlivych vstupi na zaplavovacim
systému stiikaciho boxu. Opét jsou zde tii protinadrZze pro moznost piecerpani nebo
likvidace cirkulovaného média.

Pii cirkulaci u aplikace CC je stejné jako v piedeSlych aplikacich voda

precerpavana pomoci tii cerpadel o vykonu 380 m® za hodinu se sanim ze systémové
nadrZe o velikosti 74 m? a nasledné je vée stejné jako u predeslych systém.

Obrézek ¢islo12: systémova nadrZ koagulace (zdroj: foto vlastni)
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Kazdy aplika¢ni box méa svij uzavieny systém, ktery se lisi velikosti systémové
nadrze a vykonem cerpadel. V kazdém systému mokrého odlouceni je umisténo
plovouci ¢erpadlo o vykonu 10 m® za hodinu v systémové nadrzi pro cerpani
flotovaného kalu do flotatoru. Flotatory maji objem 3,5 m® a zasobniky na kal 4 m2.
Daéle je kal ¢erpan pomoci membranového cerpadla do spole¢né zasobni nadrze pied
dekantérem.

V rdmci cirkulace média v systému mokrého odlouceni jsou davkovany
chemikalie pro ¢isténi a udrzeni kvality vody. Jednim z téchto pripravka je koagulacni
pripravek (Bonderite). PouZiva se 2,5% roztok, ktery je ptipravovan rozmichanim 25
kg v jednom kubickém metru vody. Davkovéni probihd kontinudlné¢ do sani
cirkula¢niho ¢erpadla.

Déle je pouzivan flokulant (Bonderite), 0,2% roztok piipravku, ktery je
pripravovan v automatické predmichaci stanici. Davkovan je pomoci cerpadla o
vykonu 56 litra za hodinu do vytlaku plovouciho &erpadla, kontinualng. Cerpadlo je
nastavovano mechanicky dle potireby. Flokulacni prostiedek je pouZivan jednordzove.
Jeho davkovani probiha ru¢né pouze pii potizich s lepivosti kalu.

Odpénovac je davkovan pomoci ¢erpadla o vykonu 13 litri za hodinu a jeho
davkovani je tizeno spinanim v zavislosti na vysce hladiny pény. Spinaci hodnota je
volitelna dle pozadavku (od 0 do 500 mm). Davkovani probiha od sepnuti do poklesu
pény pod poZadovanou hodnotu. Odpénovaé je davkovan na hladinu na zacétek
systémové nadrze. Pokud péna neklesne do 15 minut od zahajeni davkovani, je
spusténo alarmové hlaseni.

Jako pH regulator je pouzivan 50% hydroxid sodny. Je davkovan pomoci
cerpadla s fizenim vykonu a doby davkovani. Davkovani probiha jednordzové v
zavislosti na aktualni hodnoté pH v rozmezi 7 - 8,5.

Na upravu tvrdosti vody je pouZivan siran hotec¢naty. Ten je davkovan do
systémové nadrze dle vysledka analyzy. Tvrdost vody by méla byt udrZzovana mezi 10
— 20 °N.

Pomoci téchto piipravkt je voda schopna byt cirkulovana v boxech aplikace
plnice a BC prameérn¢ rok. Voda je pribézné dopousténa. Voda je ménéna jednou
ro¢né, a to vzdy v Iét¢ béhem hromadné dovolené, nebo v piipadé zhorsené kvality
vody o Vanocich. V dnesni dob¢, diky instalaci aplikacénich robota a jejich
optimalizaci nastiiku, je kvalita vody zatim v tak dobrém stavu, Ze vyména média v
Iét¢ nebude provedena. U systému mokreho odlouceni v boxu aplikace CC se voda

2 A

nemeéni, pouze se pribézné dopousti.
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S vypusténou vodou je nakladano v souladu se zakonem o nakladani s odpady.
Vypusténé medium je svym znecisténim zarazeno do kategorie nebezpec¢nych odpadt.
Proto je pievazeno do spalovny, kde je likvidovano.

5.7.4 Vyroba demi vody

Nejvetsi mnozstvi pramyslové vody spotiebované na lakovné je pouZito na
vyrobu demi vody. Na vyrobu demi vody je pouZzito okolo 0,565 m3 prumyslové vody
na karosérii. JelikoZ pramyslova voda obsahuje riizné ptimési ¢i znecisténi, které by
na zvlh¢ovani v aplikaénich boxech, pro zvlh¢ovani pii brouseni, v ramci oplachu a
odmasteéni pii aplikaci VBH a KTL, pti michani barev a pfi ostatnich ¢isténich. Demi
voda je na lakovné v Kvasinch vyrabéna pomoci reverzni osmozy.

Postup vyroby probiha tak, Ze pramyslova voda je privadéna do zasobni nadrze
0 objemu okolo 6 m3 a odtud je vedena cerpadly na piskové filtry, nasledn¢ na
pytlikovou a svi¢kovou filtraci. Prefiltrovana voda je shroméazdéna v nadrZi na surovou
vodu o objemu 15 m3 a pomoci vysokotlakych pump je ¢erpana do dvou modula
reverzni osmozy.

Do potrubi za pytlikovou a svickovou filtraci je davkovan roztok proti zanaSeni
membran a tvoieni vodniho kamene. Roztok je ptipravovan rozmichanim 25 kg
pripravku (hydrex antiscalant) ve 100 litrech demi vody. Tento roztok je pak davkovan
priblizn¢ 200 mililitra za hodinu.

VWrobena demi voda (neboli permeét) je shromaZzd’ovana ve dvou zasobnich
nadrzich, z nichz kazda ma kapacitu priblizn¢ 50 m2. Odpadni voda (koncentrat) z
modulid reverzni osmézy je odvadéna do odpadni nadrze a nasledné vypousténa do
biologické ¢istirny odpadnich vod.

Vykon reverzni osmozy je v zavislosti na teploté vody az 22 m3 za hodinu.
Uginnost zatizeni je 99 % a pouzity tlak nesmi presahnout 21 bard. Vodivost vyrobené
demi vody je do 10 uS/cm. Pokud dojde ke zvySeni vodivosti vyrabéné demi vody, je
potieba provést proplach zarizeni.

Zatizeni je proplachovéno tak, Ze do nadrZe je napusténo 500 litrd demi vody,
ktera je ohtivana na 30 az 40 °C a je pridano 5 kg proplachovaciho prostredku
(Ultrasil). Toto je mnozZstvi, které slouzi k oplachu jednoho modulu. Proplachové
médium je napusténo do modulu a je nechano cirkulovat pod nizkym tlakem. Nasledné
je cirkulace zastavena a proplach je ponechan v zafizeni stadt okolo dvou hodin

v v/

(maceni). Poté je opét nechano cirkulovat, ale jiZz pod vyssim tlakem. Tento postup je
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opakovan tak dlouho, dokud neni oplachové médium tmavé zbarveno rozpusténymi
usazeninami. Médium je vypousténo a likvidovano pomoci neutraliza¢ni linky.

Potom je zac¢inano proplachovani demi vodou tak dlouho, dokud neni tekutina
¢ird. Nakonec je provedena kontrola pH (miniméaln¢ 5). VSechny odpadni vody z
tohoto zatizeni jsou likvidovany pies neutraliza¢ni linku.

5.7.5 Neutralizaéni linka

Vykon neutraliza¢ni linky je maximalng 30 m® za hodinu. Kyselé/alkalické
odpadni vody jsou shromazd’ovany ve sbérné nadrzi o objemu ptiblizné 40 m3, kam
jsou privadény odpadni vody z linky VBH, linky KTL, z vyroby demi vody a dalSi
odpadni vody z technologii lakovny.

Z této shérné nadrze je odpadni voda precerpavana pomoci dvou cerpadel o
vykonu 35 m® za hodinu do linky neutralizace. Zde je proces odstranovani tézkych
kovi a organickeho znecisténi provadén ve dvou stupnich.

Ve statickém sméSovaci je davkovan koagulacni prostiedek, ktery je v tomto
ptipadé chlorid Zelezity (FeCls). V prvnim stupni neutralizace (pH se pohybuje mezi
5a7) je do nadrze davkovano vapenné mléko Ca(OH)2 nebo kyselina sirova H2SO4
na zakladé poZadované hodnoty pH. Odpadni voda je vedena do dalSi nadrZe, kde
probihd druhy stupen neutralizace (pH se pohybuje mezi 10,5 a 11,5). Zde je
provadéno kontrolni méteni hodnoty pH a odpadni voda je vedena do dalSi nadrze. V
potrubi mezi témito nadrZzemi je davkovan fluktuant (Bonderite). Nasleduje
sedimenta¢ni nadrz. Doba setrvani odpadni vody v nadrzi se pohybuje mezi jednou a
dvéma hodinami. Sedimenta¢ni nadrZ je vybavena mechanickymi Skrabdky pro
odstranéni usazeného kalu.

Ridky kal je diskontinualng ¢erpan do zasobniku fidkého kalu a déle
zpracovavan kalolisem. Odvodnény kal je odvadén do kontejneru a dale zpracovavan
dle platnych predpisti o nakladani s odpady. Vy¢isteény filtrat je vracen zpét do shérné
nadrze.

Vy¢isténa odpadni voda ze sedimentacni nadrze je odvadéna do nadrze jemné
neutralizace pro findlni Upravu na poZzadovanou hodnotu pH. Tato Uprava je provadéna
pomoci davkovani kyseliny sirové nebo vapenného mléka. Nasleduje nadrZz na
vycisténou vodu a piskova filtrace o kapacité 2 x 35 m? za hodinu. We¢isténa voda je
precerpavana dvéma cerpadly na biologickou ¢isti¢ku odpadnich vod.

Parametry vody vypousténé na BCOV
pH 8,0-9,0

33



optimalni pH 8,9

CHSK max. 2000 mg.I*t
Fe max. 2,0 mg.I
C10 = Cuo max. 2 mg.I*

Zn max. 1,0 mg.I"
Ni max. 0,6 mg.I
RAS max. 2500 mg.I*t
NL max. 30 mg.I*!
F max. 15 mg.I*!

Likvidace zaolejovanych vod

Pracovni nadrz na zaolejované vody o objemu 15 m® je vyuzivana ke
shromazd’ovani odpadnich vod z odmastovani linky VBH, odpadnich vod z HRK a
kompresorovny s pasovym filtrem pro odstranéni mechanickych necistot. Zaolejovana
voda je na UF zafizeni zahuStovana na cca 50 % koncentraci oleje, piecerpavana do
zasobniku starého oleje a po jeho napInéni je externé likvidovana.

Vycisténa faze (ultrafiltrat) je cerpana do venkovni nadrZze a poté do shérné
nadrze pro kyselé/alkalické odpadni vody a dale zpracovavana v lince neutralizace —
okolo 200 I.h,

Proplach UF jednotky

Proplach je provadén dle potieby pii poklesu vykonu UF zatizeni.
Proplachovaci zarizeni je tfeba naplnit vodou, pridat medium a ohiat minimalné na
50°C. Ventily jsou nastaveny do proplachovaciho rezimu - cirkulace pres
proplachovaci nadrz. Cel& faze proplachovani trvd okolo 30 minut. Poté, co jsou
dosazeny zakladni parametry, je proplach vypustén. Modul je proplachnut vodou a pH
musi byt vyssi nez 5,5. Pi niz8im pH je potieba znovu provést proplach vodou. Pokud
nejsou dosazeny zakladni parametry, je modul proplachnut jinym mediem, ptipadné
ultrafiltratem. VSechny proplachy jsou vypustény do zasobniku starého oleje.

5.8 Montéz

Montaz v zavodé Skoda Kvasiny je tvorena dvéma hlavnimi vyrobnimi linkami
(ML1 a ML2) a kone¢nou montazi s repasi. Ptivodné zde byla jedna montazni linka,
ale v roce 2016 byla pro model Superb postavena druh&d montazni linka. \V dnesni dobé
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jsou na ML1 vyrabény vozy Skoda Karog, Octavia (limuzina) a Seat Ateca. Na druhé
lince je vyrabén viz Skoda Kodiag. Dohromady je na obou linkéch vyrabéno na pinou
kapacitu 1220 vozu za den.

Cely proces montaze je zahdjen svéSenim karosérie z lakovny. Poté jsou
demontovany technologické pripravky z lakovny a boéni dvere, které jsou umistény
na nosi¢e a pomoci dopravniku navezeny do linky predmontaze dveii. Zde jsou dveie
kompletné nastrojeny elektrickymi svazky, reproduktory, vedenim skla, zpétnymi
zrcatky, vypInémi a dalSimi dekorovymi prvky. Po ustrojeni jsou dvere pomoci
dopravniku premistény do zasobniku a odtud putuji az na kolovou linku, kde jsou
nasazeny na ustrojeny viz.

Na karosérii jsou mezitim postupné montovany elektrické svazky, kryty
karosérie proti poSkrabani a navezeny kokpit, ktery je stejné jako dvete sestaven mimo
linku a do vozu je montovan jako hotovy dil. Poté jsou nalepeny zadni, piedni a
ptipadné stresni skla.

Na lince agregatu je ustrojovan podvozek, zacina se motorem a pievodovkou.
Oba tyto dily jsou dodavany jako hotovy dil ze zavodu v Mladé Boleslavi nebo jinych
koncernovych zavodi. Dale jsou montovany napravy, brzdy, tlumice a dalsi dily.
Kompletné sestaveny podvozek je dopravovan pomoci automatického dopravniku na
hlavni linku, kde je montovan na karosérii. Tomuto pracovisti se ik svatba, a na obou
linkach se jedna o poloautomatické pracoviste.

Po namontovani podvozku je dokompletovan motorovy prostor, do vozu jsou
doplInéna média jako brzdova kapalina, chladici kapalina, paliva a dalSi. Dochazi k
ustrojeni vnitiku vozu. Jsou namontovany podlahy, stropy, boc¢ni oblozZeni a je
sestavena stiedova konzole. Z vnéjSku vozu jsou namontovana svétla, aero nastavky,
cv kryty a kola. Poté, co jsou namontovana kola, je viiz svésen a putuje dal po lince,
kde dochazi k namontovani sedacek. Jakmile je vtz ustrojen, jsou pomoci zarizeni
MFT do vozu nahrany programy (ECOS). Takto hotovy viz odjiZzdi na kone¢nou

------

montaz, kde se sjizdéji vozy z obou linek.

Kone¢na montaz je zahajena na pracovisti geometrie, kde je sefizen podvozek,
kalibrovany asisten¢ni systémy a provedeny motorové zkousky. Po vyjeti vozu z
geometrie je vaz podroben jizdnim zkouSkam a nasledné navezen na vodni test. Po
vodnim testu je viiz navezen na linku KB7, kde je provedeno slicovani kapoty, bo¢nich
dveii a prvni opravy. Kontrola kvality vozu je provadéna na lince KBS, kde je viz
kompletn¢ zkontrolovan; drobnéjsi opravy jsou provedeny ptimo na lince a slozitéjsi
opravy Vv repasnich boxech. Cely proces je ukonéen na pracovisti setizeni svétel, odkud
vz putuje na linky lepeni ochrannych folii a takto oSetreny vtz je odeslan ze zavodu

ke svému majiteli.
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5.8.1 Pramyslova voda na montazi

Na montazi neni oproti lakovné tak velké vyuZziti pramyslové vody.
Prumyslova voda je zde vyuZivana ve dvou piipadech: na pracovisti vodniho testu a v
myc¢ce motorovych vozidel.

Pfi vodnim testu je vz navezen na automaticky dopravnik a voda je na viz
neustale strikana ze vSech stran pod piedepsanym tlakem, aby bylo zjisténo, Ze do vozu
nezatéka. Délka vodniho testu trva okolo 10 minut a délka dopravniku se pohybuje
okolo 40 metri. Podobné jako na lakovné u mokrého odlouceni se i zde jednd o
uzavieny okruh. Voda, ktera vykona danou technologickou ¢innost, stéka pres rosty do
nadrze. Zde je voda pomoci ¢erpadel cirkulovana a pomoci piskového filtru ¢isténa. |

tak musi byt voda prabézné dopliovana, protoZze dochazi k odparu a voda je vyvazena
ve form¢ kapek na vozech.

Mycka motorovych vozidel neni urcena k pravidelnému pouZzivani. Jedna se o
nahodné akce, kdyZ jsou vyrobené vozy vyvezeny na odstavné plochy z davoda
nekompletnich vozu, systémovych chyb atd. Kazdy vaz, ktery se vraci z odstavnych
ploch zpét do haly, by mél projet myckou. Mycka funguje stejné jako vodni test na
principu uzavieneho okruhu. Opét je zde pouzivdna podzemni nédrz, cerpadla a
piskovy filtr, a i zde musi byt voda dopliovana.

\Voda je pravideln¢ kontrolovana. Jednou za dva tydny jsou odebirdny vzorky
ze zasobniku, které jsou posilany na rozbor. VSechny rozbory jsou dlouhodobé
archivovany dle piedpisi a norem.

5.9 Cistirna odpadnich vod

Stejné jako Upravna vody, tak i ¢isténi odpadnich vod pro zavod bylo ziizeno
firmou Sko-energo. Cisténi pramyslovych odpadnich vod probihd na biologické
Cistirné odpadnich vod. Biologicka ¢istirna odpadnich vod byla navrZzena na kapacitu
18200 EO (ekvivalentnich obyvatel). Maximalni mozny piitok do ¢istirny je 75 ms,

COV se tadi mezi mechanicko-biologické, a pracuje na principu nizko
zatéZzované selektorové aktivace s regeneraci kalu Je uréena k aerobnimu c¢isténi
organického znecisténi obsaZzeného v odpadnich vodach zé&vodu. Odstranéni
znecistujicich latek a néslednd stabilizace kalu byla dosaZzena provzdusinovanim
predcisténé odpadni vody s aktivovanym kalem pii nizkém zatizeni kalu, které bylo
spojeno s malou produkci prebytecného kalu.

Biologické c¢isténi probihd na trech linkach a vSechny linky aktivace byly

navrzeny jako systtm R-D-N (regenerace — denitrifikace — nitrifikace) vcetné
selektord.
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e Regenerace: Proces obnovy mikroorganisma, které jsou klicové pro
biologické ¢istent.

e Denitrifikace: Proces odstranovani dusiku z odpadni vody, coz je dulezité
pro sniZeni eutrofizace vodnich tokd.

e Nitrifikace: Proces oxidace amoniaku na dusi¢nany, coz je klicovy krok v
biologickém ¢isténi odpadnich vod.

Byl zde zavedena interni recyklace, coZ znamena, Ze ¢ast vycisténé vody byla
Znovu pouZita v procesu ¢isténi, cozZ zvysuje efektivitu a udrzitelnost celého systemu.
Davkovani substratu bylo také soucésti procesu, coZ zahrnuje piidavani Zivin
potiebnych pro mikroorganismy, které provadéji biologické ¢isténi.

V roce 2024 bylo vypusténo z biologické ¢istirny odpadnich vod 244.631 m3
vycisténé odpadni vody zpét do potoku Béla. Kvalita odpovidala parametrim platného
integrovaného povoleni. Potok Béla spada do kategorie pstruhovych vod.
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6 Vlastni projekt

6.1 Duvod zadani

Zévod Skoda auto Kvasiny spottebuje v rdmci ro¢ni vyroby vozi okolo 0,3
miliontt m® primyslové vody. Vétsina vody se bere z feky Béla, a jako nouzova
strategie je v zavod¢ vybudovano sedm vrtt pro ¢erpani podzemni vody. Ty slouzi
k vyrovnévani zasob pramyslové vody v suchych mésicich (viz. predeslé kapitoly).

Mezi roky 2014 a 2020, kdy bylo na naSem uUzemi, ptredevsim v letnich
mésicich detekovéano extrémni sucho. Proto byla na Zadost piedstavenstva firmy Skoda
auto vypracovéna studie. Ta uvadi, Ze pfi extrémnim suchu a pfipravované zméné
legislativy, je v ohrozeni 0,1 miliona m? primyslové vody za rok. Tim by hrozilo vazné
riziko zastaveni, nebo omezeni vyroby vozu.

Z téchto divodu byla dne 5. 12. 2022 schvalena realizace projektu ,,UdrZitelné
zasobovani vodou* v Kvasindch, v Mladé Boleslavi a piiprava projektové
dokumentace. Ta méla objasnit kompletni aktualni stav nakladani s vodou v Kvasinach
a z&roven predstavit zménu piistupu k zajisténi primyslové vody v Kvasinéch. Jedna
se tak o navrh novych opatieni pro zajisténi pramyslové vody, zajisténi financnich
prostiedkt pro Uspornd opatieni a provéreni rizik zmeén v legislativé. V' projektu
,UdrZitelné z&sobovani vodou* v zavodé Kvasiny byli navrhnuty tti opatieni:

e Zavedeni suchého odlouc¢eni v lakovné — ma nahradit stavajici systém
mokrého odlu¢ovani v aplika¢nich boxech plni¢e, BC a CC. Odhadovana
uspora pramyslové vody je 57 500 m® za rok a investice se blizi 50
milionam euro.

e \Wmyvani nanofiltraci v lakovné — je projekt sodhadovanou Usporou
15 400 m?® pramyslové vody za rok a ogekavana investice je cca. jeden
milion euro.

e Suché chlazeni ve svarovné a lakovn¢ — jedna se o projekt ktery ma zmenit
stvajici zpasob chlazeni svafovny a lakovny. Ocekava se Uspora
pramyslové vody 22 853 m® za rok s planovanou investici kolem 3 miliond
euro.

V ramci téchto t¥i opatieni by meélo dojit k odhadované Gspoie 95 753 m?
pramysloveé vody za rok, pti odhadovanych investicich 53,8 milionu euro. To by mélo
nahradit ohroZzené mnoZstvi 0,1 miliond m? pramyslové vody za rok.
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6.2 Systém suchého odlu¢ovani

U suchého odlucovani rozliSujeme dvé zékladni varianty podle
pouZitého prvku k odlouceni.

6.2.1 Suché odlu¢ovani pomoci vapence

Prvkem zajiStujicim odlouceni pigmentu od proudiciho vzduchu je v tomto
ptipadé vapenec. Vapenec je jemnozrnnd az celistva sedimentarni hornina. V pievazné
mife je tvoien uhlicitanem vépenatym (CaCOs) tj. klencovy Kkalcit a jeho
kosoctverecnd modifikace, aragonit. Jako ptimési jsou ve vapenci dolomit, jilové
mineraly, ¢i siderit. Cisty vapenec ma bilou barvu, oviem piimési jej zbarvuji do
nejruznéjSich barev. Vapenec tak muze byt Sedy, ¢erny, Zlutavy, okrovy nebo cerveny
(Hejtman 1977).

Suché odluc¢ovani
Odpadni vzduch
100.000 m¥/h
+10g/h negistoty
Redukce Redukce spotieby Redukce VOC

spotieby vody tepla Snizeni hladiny
T hu
2Zvihéovani o vadugl
Tpeame

Cisty vzduch Cistani
vzduchu

100.000m3/h
Cirkulagnf vzduch)
200.000m3/h

Robotové stanice
Sila

——

==+ | Moduly suchého
odlugovani

4
1
1

l 1 Rezerva

m ventilatord
Vépenec
- zpracovani v betonérkach @‘@

Obrézek cislo 13: Schéma suchého odlucovani pomoci vapence (zdroj: Skoda auto)

U tohoto provedeni se pod rostovou podlahou nachézeji moduly suchého
odlucovani (obr. 14). 1 v tomto pripad¢ je neulpéld barva z néstriku strhavana
proudicim vzduchem smérem doli. Do moduli je nerezovym potrubim separatné
privadeén cisty vapenec ze sila. V presné danych intervalech dochéazi uvnité modulu
k viteni vapence (za pomoci stla¢eného vzduchu) a k jeho smichani s oversprayem.
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Obrézek ¢islo 14: Moduly DryScrubberu (zdroj: firma Diirr)

Tento nasyceny vapenec pak ulpiva na sklenénych filtrech. Podle nastaveni
uzivatele (podle pocétu projetych karoserii, podle poctu hodin nebo podle
hmotnosti/objemu zviteného vépence) je po zvolené varianté zachyceny Spinavy
vapenec na sklenéném filtru oklepan, a nédsledné odsat do sila na odpadni vépenec.
Znecistény vapenec je definovan jako meziprodukt a po naplnéni sila je odvézen do
betonarek, kde je pridavan do smési na vyrobu betonovych prvka.

Odpadni vzduch pak dale proudi pies odsavaci ventilatory do potrubi, které je
rozdéleno do dvou komor. Jedna komora vraci dvé tietiny objemu vzduchu do
aplikacnich kabin a zbyld jedna tietina je odsavdna novou komorou do ¢isticiho
zafizeni. V tomto zatizeni je smés piepélena pii teplotach okolo 750 °C, cozZ vede k
vyraznému sniZeni Skodlivych latek, které jsou vypoustény do ovzdusi.

V naSem konkrétnim piipadé by ve stavajicim kominé musely byt vytvoreny
vyduchy pro napojeni a vytvoreni nového vzduchotechnického potrubi.

6.2.2 Suché odlué¢ovani pomoci kartonovych krabic

V této varianté se k odlou¢eni pigmentu pouzivaji kartonové filtry, které jsou
umistény pod roStovou podlahou. Proud vzduchu proudici z aplika¢nich kabin nejprve
prochazi kartonovymi filtry, kde jsou kartonové filtry postupné nasyceny
oversprayem. Hned za kartonovym filtrem se nachazi jesté druhy, sekundarni filtr,
ktery slouzi jako policejni.

U tohoto typu odlucovani je operatoram ve vyrobé signalizovana informace o
nasycenosti jednotlivych filtri na zékladé jejich hmotnosti. Nasycené kartonové filtry
oversprayem musi byt ru¢né vymeénény za noveé.
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Suché odlucovani
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Obrézek 15: Schéma suchého odlucovani pomoci kartonovych filtrsz (zdroj: Skoda auto)

Obrézek ¢islo 16: Kartonové filtry — novy vs nasyceny (zdroj: firma Eisenmann)
Vyrobci rozliSuji dvé varianty uchyceni. Jednou z nich je ptimé nasunuti
kartonovych filtra do modulu, avSak nasyceny karton je v tomto piipadé klasifikovan
jako nebezpecny odpad, ktery musi byt odvezen k likvidaci. Druhou variantou je
umisteéni filtra do kovovych rami a jejich nésledna likvidace v pyrolytické peci. Pri
prepéleni dochazi k termické oxidaci nasyceného kartonu za vzniku popele a kovovy
ram je po vychladnuti znovu pouZzit.
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Obrézek cislo 17: Moznosti likvidace nasycenych kartoniz (zdroj: Skoda auto)
Odpadni vzduch je i v této varianté odsdvan do potrubi, které je nésledné
rozdéleno do dvou komor. Dvé tietinmy vzduchu jsou vréceny zpét do aplikaénich
kabin a jedna tretina vzduchu je pie¢isténa v prepalovacim zatizeni.

6.2.3 Porovnani technologii pro odlu¢ovani

Lze tici, Ze systém mokrého odluc¢ovani je sice ucinny, ale energeticky naro¢ny
a nevhodny pro Zivotni prostredi. Nevyhody jsou v mnoZstvi nasavaného cerstvého
vzduchu, ktery musi byt ndsledné upraven na poZadované parametry. Stejné mnozstvi
vzduchu je pak vypousténo napfimo do ovzdusi a obsahuje velké mnoZstvi negistot.
Pramyslova voda sice v nadrzich pro plni¢e a BC neni dopousténa, ale pro linku CC
ano a toto dopousténi se negativné projevuje v celkové spotiebé vody v zavodé.

Naproti tomu obé varianty suchého odluc¢ovani vyrazné snizuji spotiebu vody
a emise vypousténe kominem. S ohledem na opétovné vyuZiti velkého mnoZstvi
vzduchu (cirkulaci) jsou snizovany naklady na energie potiebné k nezbytné Upravé
vzduchu na poZadované parametry pro lakovani.

Nevyhodou je vysoka porizovaci cena novych technologii. DalSim negativnim
bodem je nutnost vymeény filtr pouZivanych u obou variant suchého odlu¢ovani.
Cetnost vymeny sklenéného filtru je rozhodné mensi, aviak pofizovaci cena je oproti
kartonovéemu vyrazné vyssi. DalSi nevyhodou u varianty odlu¢ovani kartonovymi
filtry je jejich nutnd likvidace a také jejich logistika.

YAV vy s

Odluc¢ovani vapencem je oproti vodnimu odluc¢ovani G¢inngjsi o 90 %, zatimco
proces s kartonovymi filtry je oproti vodnimu odlu¢ovani ucinnéjsi o 9 %. V tabulce
nize jsou schematicky shrnuty zasadni vyhody a nevyhody zmény technologie
odlucovani.
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Polozka VIiv na zménu

Spotifeba vody

ZruSeni likvidace kalt z barev

Snizeni aplikace chemikalii do koagulace
Snizeni spotfeby otopné vody

Redukce emisi VOC

Zvysena spotfeba plynu

Narust personalu

SREHESHANANANA VAN

Rezijni naklady na provoz nové technologie

Spotfeba el. energie
Tabulka ¢islo 1: Vliv p/echodu z mokrého odlucovani na suché

Porovnéni nékladi pro odlu¢ovani

Pro porovnéni spolecnych nékladt stavajiciho stavu mokrého odlouceni a
navrhovaného suchého odlouceni, je uvedeno v tabulce. Tabulka je uvedena tisicich
euro. Jsou zde znazornény jak Uspory, které navrhované opatieni piinasi, tak i zvySené
néklady na stran¢ druhé.

7

Voda 0,3 €/m?3 -57.500 m? 1

Likvidace kal(i z barev 241 €/t -428 t 103
Chemie z koagulace 0,9 €/kar -265.950 kar 239
Elektricka energie 177 €/MWh -4.760 MWh 842
Otopné voda 69,2 €/MWh -10.820 MWh 748
Redukce emisi VOC 408 €/t -344 t 140
Zvysena spotieba plynu 69,2 €/ MWh 3.890 MWh (269)
Dodatecna likvidace odpadnich fedidel 220 €/t 753 t (165)
Navys3eni el. energie na chlazeni 177 €/MWh 1.983 MWh (351)
SUMA 1.304

Tabulka ¢islo 2: Porovnani rocnich provoznich naklad:i mezi mokrym a suchym odloucenim

Z tabulky je patrné, Ze se suché odlouceni ekonomicky vyplati v ptipadé
dlouhodobého provozu. Rozdil mezi suchym a mokrym odlouc¢enim je planovana
uspora okolo 1,3 miliénu euro za rok provozu. Dle rozdilu spotieby vody, elektrické
energie, plynu a likvidace odpadu. Neni zde vedena pocatecni investice. Jedna se
pouze o ro¢ni néklady za provoz.

Porovnani ro¢nich naklada mezi suchym odlou¢enim pomoci vapence a
pomoci kartonovych krabic je zndzornén v tabulce 5.
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Cena Mnozstvi Cena celkem [€]
Nakup vapence 60€/t 880 t (52 800)
Likvidace vapence - doprava 50 €/t 880 t (44 000)
Stlageny vzduch 6bar 27,7 €/tNm® 1.010 tNm? (28 000)
Nartst personalu 40.000 €/osoba 4 osoby (160 000)
Roéni Uspory (tab. €. 2) 1304 000
SUMA 1019 200

Tabulka ¢islo 3: Ro¢ni néklady suchého odlouceni pomoci vapence

Nové filtry 580 €/ks 2.100 ks (1218 000)
Likvidace filtra 700 €/t 430t (301 000)
Manipulace s filtry 60 €/t 430t (25 800)
NarUst personalu 40.000 €/osoba 8 osob (320 000)
Roéni Uspory (tab. &. 2) 1304 000
SUMA (560 800)

Tabulka ¢islo 4: Ro¢ni néklady suchého odlouceni pomoci kartonovych krabic

Technické reseni odluc¢ovani/

odpad z technologie Véapenec / meziprodukt

Kartony/ nebezpecny odpad

Emise z technologie* [mg/m?3] <<0,1 <1
Koncentrace tuhych

znecistujicich latek [erek] 0:2 2
Investice [Mio. €] 49,8 32,1
Ro¢ni provoz [Mio. €/rok] 1,0 (0,6)

Tabulka ¢islo 5: Whodnoceni aktuélnich nabidek

V ramci porovnani ro¢nich ndkladu z ekonomickeho i ekologického hlediska
bylo zjisténo, Ze suché odlouceni pomoci vapence vychazelo 1épe. Navzdory vysoké
prvotni investici okolo 50 miliond euro, byla na provoze technologie planovana uspora
okolo milionu euro za rok, oproti stavajici technologii mokrého odlouceni. Suché
odlou¢eni pomoci kartonovych krabic mélo sice nizsi prvotni investici okolo 32
milionu euro, ale planované naklady na provoz byly o 0,56 milionu euro vyssi nez u

stavajici technologie.

Mezi ekologické piinosy suchého odlou¢eni pomoci vapence byly zarazeny
kromé samotné uspory pramyslove vody také eliminace nebezpe¢ného odpadu, vcetné
kartonovych krabic. Déale tato technologie produkovala niZsi emise a koncentraci
tuhych znecistujicich latek.

Z téchto davodu byl vybran projekt suchého odlouc¢eni pomoci vapence.
Zacétek projektu byl stanoven na hromadnou dovolenou roku 2026. Diky tomu, Ze
veskeré stavebni prace mohou byt realizovany pouze o hromadnych dovolenych v 1été
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(2-3 tydny) nebo o vanocnich svétcich, byl cely projekt rozfazovany do ¢tyt kroki.
Bé&hem nich mél byt postupné realizovan.

V prvnim kroku dojde k vyztuZzeni konstrukce. Ve druhém kroku bude
zavedeno suché odlouceni pro aplikaci plnice. Ve tietim kroku nasleduje suché
odlouceni pro aplikace BC a CC a instalace nové vzduchotechniky pro aplikaci plnice.
V poslednim kroku bude instalovana nova vzduchotechnika pro aplikace BC a CC a
nasledné ¢isténi vzduchu.

V priabéhu realizace dojde k vybudovani novych sil slouzicich jako zasobniky
pro ¢isty a Spinavy vapenec.

V oblasti koagulace je piedpokladana kompletni demontaz Venturiho systému
a prislusnych systémovych nadrzi véetné prislusenstvi. Stejné tak budou demontovany
navazujici systémy — flotator, koncentrator, homogenizator a dekantér. Ty nahradi
filtracni moduly uréené k suchému odlu¢ovani a privodni vzduchotechnicka potrubi
a zasobovaci potrubi pro vapenec. Cely projekt by mél byt dokon¢en na podzim roku
2028.

6.3 Nanofiltrace v lakovné

Jak jiz bylo zminéno v predeSlych kapitolach, linka VBH se skladd z
odmasténi, nékolika oplacht, aktivace, fosfatovani a pasivace. Nékteré oplachy jsou
provadény v kadich, do kterych je karosérie zcela ponoiena, a jiné pfipominaji sprchy.
Jejich usporadani je jednoduse znazornéno na obrazku.

Pramyslova voda DEMI voda

3,5m°hod 4,5m*hod

-\‘:\“T?_ Oplach —Pl Aktivace H Fosfat |—> Oplach —PI Pasivace |'—>I Oplach I

Organicka odpadni voda Precisténa voda

3,5 m%/hod 3,5 m%/hod

|
“ ‘Odpadnivoda (tézké kovy - Ni: 55 mg/I)
4,5 m3/hod

Reverzni osmoéza

Odpadni voda (tézké kovy - Ni: 270 mg/I)

) 1,0 m3/hod

Obrézek cislo 18: Schéma nasazeni reverzni osmdzy na lince VBH (zdroj: Skoda auto)

Zde je ndzorn¢ ukazano, Ze demi voda, pomoci které se provadi finalni oplach,
je nadale vyuZivana na oplach, ktery se provadi mezi fosfatovanim a pasivaci. Mezi

témito dvéma oplachy je demi voda o pratoku 4,5 m3 za hodinu. Po téchto provedenych
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Ukonech je médium vypousténo jako odpadni voda do cistirny odpadnich vod. Tyto

odpadni vody jsou bohaté na toxické kovy, predevsim na nikl (Ni = 58 mg.I%).

V ramci oplachu, ktery je umistén mezi odmasténim a aktivaci, je pouZivana
pramyslova voda. Jeji spotieba ¢ini 3,5 m3 za hodinu. Po vykonani oplachu je tato
voda vypousténa do ¢istirny odpadnich vod a je klasifikovana jako organicka odpadni
voda.

Navrh spociva v tom, Ze poté, co je demi voda pouZita jako prvni oplach po
pasivaci a nasledné jako druhy oplach mezi fosfatovanim a pasivaci, uz nebude
vypousténa jako odpadni voda, ale bude ¢iSténa pomoci reverzni osmozy. V ramci
Cisténi reverzni osmézou dochazi k tomu, Ze z 4,5 m3 odpadni vody za hodinu je
vyprodukovano 3,5 m3 precisténé vody za hodinu a 1 m3 odpadni vody za hodinu.
PieciSténa voda je vedena na oplach po odmasténi a nahrazuje pramyslovou vodu,
ktera zde byla puvodné pouzivana.

To jednoduchymi poéty znamena Usporu:

e Prumyslova voda: 3,5 m3 za hodinu
e Odpadni vody: 3,5 m3 zahodinu.

6.3.1 VWyhodnoceni p¥inosu projektu

Pro vyhodnoceni piinosa tohoto projektu byl mezi roky 2023 a 2024 proveden
pilotni projekt. Projekt trval pét mésica a prinesl nékolik poznatka.

Hlavni poznatek tohoto projektu ukézal, Ze vykon reverzni osmézy by se mél
pohybovat mezi 80 aZz 60 %. Pokud vykon klesne pod 60 %, je potieba vymeénit
membranu reverzni osmozy. Z pilotniho projektu vyplynulo, Ze tato vyména by se
méla provadeét Sestkrat za rok.

Mezi vyhody tohoto projektu lze zaradit vyuZiti moderni separacni
technologie, pomoci které dochazi k sekundarnimu vyuZiti vody ve VBH. Tim je
dosazeno ro¢ni uspory vody okolo 24 000 m3. Déle dochazi ke sniZzeni mnoZstvi
odpadni vody s obsahem niklu.

Na druhé strané bylo poukézano i na rizika projektu. Tim, Ze ptivodni odpadni
vody byly bohaté na Skodlivé latky (Ni 55 mg.I?), pii precisténi pomoci reverzni
osmdzy dochazi ke zkoncentrovani téchto latek. Tim je prekrocen limitni obsah fluoru,
niklu a uhlovodika C10 — C40 v odpadnich vodach. To maZe zpasobovat bakteridlni
znegisténi linky BCOV. Proto bude nutné zprovoznit koagulaci KTL (piedsrazeni Ni2+
iontt) a provést optimalizaci fizeni neutraliza¢ni linky.
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Déle bude nutné zohlednit zAvislost na ¢istoté¢ vstupni vody a tim
vyprodukované mnozstvi kalu a jeho chemicke sloZeni (slouc¢eniny Ni a F) a zbytky
lepidel.

Pro zavedeni projektu je potieba instalovat novou jednotku reverzni osmdézy
a dalSi stavebni upravy v lakovné. Pocatecni investice se pohybuje okolo jednoho
miliénu euro. VeSkeré naklady a Uspory jsou uvedeny v tabulce. Navratnost investice
celého projektu je 16 let. Cely projekt by se m¢l realizovat ve tietim kvartalu roku
2025.

Uspora Spotieba Uspora Naklady
[m3/rok] | [kWh/rok] [€/rok] [€/rok]

Priimyslova voda 24 000 39 000
Odpadni voda 24000 84 000
. . Ceny energii*
Elektricka energie 41 000 (7 000) T — P
Chemikalie (10 000) Odpadni voda (chemie) 35 [&/m3]
Elektricka energie 1769 [€/MWh]
Filtraéni material (7 000) “platné pro 01/2024
Vymé&na RO membran 6x/rok (36 000)
Suma ¥ 123 000 (60 000)
Pocateéni investice 1 mil. €

Tabulka ¢islo 6: We¢isleni nanofiltrace na lakovné

6.4 Suché chlazeni

e

Potencial pro Gsporu chladici vody je spatfovan v nahrazeni chladicich vézi
suchymi chladi¢i. Cilem by byla nahrada veSkeré aktudlni spotieby véZzové vody v
lakovné. S ohledem na prostorové moznosti ve stavajicich strojovnach chladicich vézi
neni mozné do téchto vézi suché chladice instalovat.

SPOTREBA VEZOVE VODY v m3 za 2023

4500
b

17 697 = SVAROVNA
LAKOVNA

Obrézek cislo 19: Graf spotieby vézové vody v zavodé (zdroj: Skoda auto)

S ohledem na vyuZiti kapacity chlazeni se nabizi varianta, kdy by nova
technologie byla instalovana co nejbliZe k aktualnim i budoucim spotiebi¢im chladici
vody, tedy co nejblize lakovné. Za timto G¢elem by musela byt na sténé lakovny
instalovana nova ocelova plosina (dovnitt lakovny se takto rozmérné technologie jiz
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nevejdou). Na nové plosiné by pak byly umistény nové stroje zajiStujici vyrobu
chladici vody s poZzadovanym teplotnim spadem, stejné jako strojovna a trafostanice
nutne pro zajisténi elektrické energie pro chillery. Na obrazku nizZe je ndvrh rozmisténi
technologii pro zajisténi 6 MW chladiciho vykonu. Aby byla zajisténa duplicita
trafostanic (TS), je nezbytné instalovat celkem dvé nové TS, opét co nejblize ke
spotiebici elektrické energie.

chiller 1,9 MW chiller + FC NG

COO0IooaD

chiller 1,9MW

T

e
5

S

Obrézek cislo 20: Navrh pro usporadani suchych chladicii na nové konstrukci (zdroj: Skoda
auto)

Instalace nové technologie s sebou samoziejmé nese i jisté nevyhody a rizika.
Ventilatory, které jsou pouzivany pro nasavani vzduchu do chladi¢i, zptasobuji zvyseni
hladiny hluku. Dal$im negativem je zabréni nové plochy pro ocelovou konstrukci v jiz
tak preplnéném zavodé. Oproti tomu je velkou vyhodou sniZeni spotieby elektrické
energie. Tim, Ze elektrickd energie je v cenovém porovnani s pramyslovou vodou
mnohonasobné draZsi, je tento projekt zajimavy jak z ekologického pohledu, tak
finan¢niho.

Uprava na Vézova voda El. energie pocatecni
lakovné 0,31 EUR/m3 150 EUR/MWh investice

Stavajici stav 17 697 m3/rok 3,742 GWh/rok --
0,005 mio EUR/rok 0,56 mio EUR/rok
Navrhovy stav. 0,0 m3/rok 1,807 GWh/rok 2,3 mio EUR
0,27 mio EUR/rok
USPORA: 0,005 mio EUR/rok 0,29 mio EUR/rok

Tabulka ¢islo 7: Finanéni vyhodnoceni suchého chlazeni

Cely projekt byl rozdelen do dvou fazi, a to z davodu mozné realizace pouze o
celozédvodnich dovolenych v letnich mésicich. Prvni faze byla planovana na léto 2026
a druhd na léto 2027. Navratnost projektu byla po¢itana okolo 6let. Kromé planované
uspory vody dojde i k Uspore elektrické energie.
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7 Zavér

V rdmci me diplomové prace jsem se zaméfil na projekt optimalizace nakladani
s vodami ve vyrobnim procesu zavodu Skoda auto Kvasiny. V ramci literarni reerse
jsem se vénoval legislativé Ceské republiky i Evropské unie, rozdéleni pramyslovych
vod a nakladani s pramyslovymi odpadnimi vodami.

Dale jsem popsal zavod Skoda Auto v Kvasinach a jeho vyrobni kapacity. Byly
predstaveny technologické postupy vyroby na svarovné, lakovné a montazi, popsano
vyuZiti a spotieba pramyslové vody v jednotlivych vyrobnich Usecich a nésledné
nakladani s ni.

Vlastni préce spocivala v navrhu feSeni optimalizace spotieby vody. Na to byly
vypracovany projekty, diky nimz mé¢lo byt dosaZzeno daného cile. VVSechny tti projekty
byly nezévisle popsény a byla ukdzéana jejich pozitiva a negativa. Pozitiva projekta
byla piedevsim z ekologického hlediska, a to ve sniZeni spotieby vody i dalSich
energii. Nejvetsi prinosy jsou patrné u projektu suchého odlouceni, kde kal a odpadni
pramyslova voda koncily ve spalovné jako nebezpeény odpad, a po zavedeni projektu
mél nasyceny vapenec kong¢it jako meziprodukt v betonaiském pramyslu. Negativa
prevladaji na strané ekonomické, a to predevsim kvuli prvotni investici, ktera
presahovala i ro¢ni Uspory za provoz a jeji navratnost byla v dlouhodobém horizontu
a v podstaté nendvratna.

Zaveérem lze fici, Ze technologie, jak uSetfit vodu a chovat se Setrngji k piirodé
pti vyrob¢ existuji, ale vyZaduji nemalé finanéni naklady. BohuZel nékdy jsou prvotni
nédklady tak vysoke, Ze i naslednd Uspora za rocni provoz technologie (elektricka
energie, plyn, odpady atd.) se nedokaze pribliZit finan¢ni navratnosti. Idealni je uz pii
vystavbé zavodu tyto technologie naplanovat a tim néklady minimalizovat. V ramci
vystavby nové lakovny v Mladé Boleslavi se planuje jak projekt suchého odlouceni
pomoci vapence, tak nanofiltrace na linku VBH.
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