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LCA ANALYZA ZLIEVARENSKYCH PROCESOV PRI VYROBE ODLIATKOV ZO SIVEJ A TVARNEJ LIATINY
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LCA ANALYSIS OF CASTING PROCESS FOR THE PRODUCTION OF CASTINGS OF GRAY AND DUCTILE IRON
CASTINGS

Dagmar SAMESOVA - Jozef MITTERPACH - Karol BALCO
ABSTRAKT

Cielom tohto prispevku je analyza zlievarenského procesu vo vybranej zlievarni, ktord poskytuje prehlad
o vstupoch a vystupoch do/zo Zivotného prostredia. Prdca je zamerand na identifikdciu vyznamnych prvkov pre
zostavenie modelu hodnotenia Zivotného cyklu odliatku. Rozpracovdva problematiku Studie LCA podla
celosvetovo uzndvanej metodiky (ISO 140 4X). Jadrom prdce je vypracovanie pracovnej schémy modelu LCA, kde
vybrand zlievareri produkuje odliatky zo sivej a tvdrnej liatiny. Z vytvorenej pracovnej schémy, kde je zndzorneny
hlavny referencny tok vo vybranej zlievarni, jasne rozpozndvame jednotkové procesy, vstupy do nich a vystupy
Z nich do Zivotného prostredia. Je zrejmé, Ze procesy odlievania odliatkov zo sivych a tvdrnych liatin su procesmi,
ktoré si svojou zloZitou strukturou vyZaduju dékladnu analyzu, ako na vstupoch a vystupoch tak aj v samom
vnutri procesu. Niektoré vstupy a vystupy do procesov je obtiazne kvalifikovat nie to kvantifikovat. Preto su
udaje ziskavané systematicky z jednotlivych vyrobnych systémov a jednotkovych operdcii v samotnej zlievarni,
ako aj z dokumentdcie prevddzky a od hlavného technoléga prevddzky. Udaje budu ndsledne prepocitané na
funkéna jednotku, ktord predstavuje 1t vyrobenych odliatkov.
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ABSTRACT

This report presents the analysis of the foundry process in the selected foundry, which provides an overview of
the inputs and outputs to and from the environment. This work is aimed at identifying the elements which are
important for the compilation of the life cycle assessment model of the casting. It develops the issue of LCA
studies according to worldwide acclaimed methodology (ISO 140 4X). The core of the work is to develop a
working model of LCA scheme where selected foundry produces castings consisting of gray and ductile iron.
From the created labor scheme, which shows the flow of the main reference in the selected foundry, the unit
processes, inputs from and outputs to the environment are clearly recognized. It is apparent that the processes
of casting of gray and ductile alloys are the processes that require due to theirs structure and difficulty a
profound analysis regarding not only the inputs and outputs but also the core of the process itself. Some inputs
and outputs of the processes are very difficult to qualify and quantify. Therefore all the data are collected
systematically from particular production systems and unit operations in the foundry, as well as from the
documentation of the operation and from the main operation technologist. The collected data are then
subsequently converted to a working unit which represents 1 ton produced castings.

Key words: LCA, foundry, manufacturing process
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Zlievarne, vo vSeobecnosti, tavia Zelezné a nezelezné kovy a zliatiny. Vyrabaju z nich vyrobky v ich kone¢nom
tvare alebo blizkom k nemu liatim a tuhnutim roztaveného kovu alebo zliatiny do liacej formy. Zlievarenstvo
patri ku kfu€ovym vyrobnym odvetviam s velkym vyznamom pre iné vyrobné odvetvia, najma pre strojarenstvo.
Najma v priemyselnej produkcii, ktord azda najviac prispieva k znecistovaniu jednotlivych zloZiek Zivotného
prostredia, sa v poslednych rokoch sa snaZime orientovat na kroky obmedzujlice zniZovanie biodiverzity,
zmensovanie zataZenia emisiami, odpadmi, obmedzovanie znelistenia véd atd. Zavadzame Setrnejsie
technoldgie, postupy, vyuZivame najroznejSie prostriedky nielen na ochranu nasho zdravia ale i na ochranu
Zivotného prostredia. Zlievarenstvo ma svojimi spotrebami a vystupmi vyrazny vplyv na Zivotné prostredie.
Tento typ priemyslu je zavisly na mnoistve prirodnych zdrojov, surovin a energii, ktoré su spotrebované
a vyuzivané. Existuje mnoho pohladov a z toho vyplyvajucich pristupov ako stanovit a nasledne naplnit ciele
v tejto oblasti.

V tejto Casti prace sme sa zameriavame na vytvorenie exatnejSieho modelu analyzy Zivotného cyklu (LCA)
vybranej zlievarne a vypracovanie pracovnej schémy modelu LCA, kde vybrana zlievaren produkuje odliatky zo
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sivej a tvarnej liatiny. LCA je jednou z najzndmejsich a v sucasnosti aj najpouzivanejSich metdd pre hodnotenie
vplyvu vyrobkov (vyrob) na Zivotné prosredie s odvolanim sa na jednotlivé kategérie dopadov.
Metdda hodnotenia Zivotného cyklu (skratene LCA, z anglického , Life cycle assessment”), je jednou z technik
riadenia starostlivosti o ZP, doplfia hodnotenie dopadu na ZP (EIA), identifikiciu nebezpeénosti (Hazard
Identification), hodnotenie rizika (Risk Assessment), hodnotenie technoldgii (Technology Assessment),
kontrolné audity v OH, hodnotenie procesov minimalizacie odpadu, ekologicky dizajn (Desing for Environment),
dohlad nad produktom (Product Stewardship), normy systému riadenia (Management System Standards) [1].
Ucelom LCA je stanovenie dopadov pouZitia energii a materidlov na vstupoch (odber z prostredia) a zéroveri
dopadov vznikajuceho znecistenia na vystupoch (vnasanie do prostredia), vyhodnotenie tychto dopadov
a navrh vhodnych opatreni, ktoré pomahaju redukovat negativne vplyvy vyrobkov a vyrobnych procesov na
Zivotné prostredie. V pripade, Ze sa stanovi charakter a mnozstvo latok a energii, tak za predpokladu, Ze su
zname retazce pricin a nasledkov, ktoré v Zivotnom prostredi ich vstup, resp. odber nastartuje, je mozné urdit',
aké zmeny v Zivotnom prostredi sp6sobi existencia skimaného vyrobkového systému [2].
Ak ma byt metdda LCA Uspesna a ucinna, musi si zachovat technicki déveryhodnost a poskytovat pruznost,
praktickost a ekonomickost aplikacie. Predmet, uréenie hranic systému vyrobku, vyber zdrojov Gdajov a oblasti
vplyvov zavisi od subjektu a od predpokladaného pouzitia studie [3].
Zlievarenstvo je vyrobny proces, ktorym sa zabezpecuje produkcia vyrobkov na zdklade zlievatelnosti kovov
a ich zliatin. Je to sp6sob vyroby odliatkov, pri ktorom sa roztaveny kov vlieva do dutiny formy, v ktorej nastava
tuhnutie taveniny a ziskava sa tzv. surovy odliatok. Po odstraneni vtokovej a naliatkovej sustavy sa ziskava tzv.
hruby odliatok a po jeho opracovani podla konstrukéného vykresu suciastky, Cisty odliatok. Na hospodarnu
vyrobu odliatkov s pozadovanou kvalitou sa vyzaduje, aby odlievané kovy a zliatiny spifiali optimalne vlastnosti
— tzv. zlievarenské vlastnosti, ktoré rozhodujicim sp6sobom ovplyviuju vyrobu odliatkov [4].

METODIKA

Metodologicky ramec LCA popisuje norma STN EN ISO 14040 (83 9040), Environmentalne manazérstvo.
Posudzovanie Zivotného cyklu. Principy a Struktura, 1ISO 14040: 2006. Podla tejto metodiky je spracovana tato
Cast prace.

Metodologicky rémec LCA ma 4 etapy [5] :

- definicia cielov a vymedzenie rozsahu

- inventarizacna analyza

- hodnotenie vplyvov na ZP

- interpretacia- zhodnotenie, navrhy a opatrenia na zlepsenie

Cinnost vybranej zlievarne je zamerana na vyrobu odliatkov z tvarnych a sivych liatin (tvarové odliatky), ktoré
su polotovarom pre vyrobu dielcov strojov, automobilov a strojnych a stavebnych celkov asu povrchovo
oSetrené pred expediciou odberatelovi. Prevadzka pracuje v upravenom dvoj smenom 5 diiovom pracovnom
cykle. Jedna sa o zlievarne Zeleznych kovov s vyrobnou kapacitou vaésou ako 20 t/deri.

Vyznamnou Ulohou a prinosom spolo¢nosti, je jej samotny predmet cinnosti — zhodnocovanie kovovych
odpadov, ktorym spolocnost prispieva k vyuZivanie odpadov a ich recyklacii. V roku 2005 spracovala politiku
odpadového hospodarstva a vydala ju ako svoj zavazny dokument — Smernicu nakladania z odpadom. Vyvinula
aktivity na umiestnenie svojich odpadov v stavebnictve a rieSenie tejto Ulohy je pred podpisanim zmluvy s TSUS
Bratislava na udelenie osvedcenia o vyrobku pre odpad — Pecna troska- granulovana troska.

Nové vyrobné strediska boli vybavené ekologickymi zariadeniami podla najnovsich legislativnych poZiadaviek.
Stredisko Nové oblukové pece, ktoré nahradilo staré oblukové pece, ktoré boli bez odprasovania, je vybavené
suchym odpraSovanim a zabezpecuje emisné limity hlboko pod pozadovanymi limitmi. Taviaren sivej liatiny
vybavena dvoma kuplovymi pecami je ekologicky zabezpecenda Venturiho prackou avodohospodarskym
komplexom cerpadlovia vody, vybavenej chemickou Upraviiou vody. Formovne su vybavené automatickou
formovacou linkou s Upraviiou formovacich zmesi, ktoré maju vSetky uzly odsdvané a vzdusnina je Cistend cez
mokré hladinové odlu¢ovace. Cistiarei je vybavend komplexnymi kabinami na brusenie odliatkov vybavenych
odsavanim a zariadeniami na otrieskavanie odliatkov — trieska¢mi, ktoré si napojené na odsdvanie a Cistenie
cez mokré hladinové odlucovace. Po dokonceni rekonstrukcie v ramci kolaudacného rozhodnutia boli vykonané
merania emisii na vSetkych vyduchoch a vsetky splnili naro¢né legislativne podmienky.
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VYSLEDKY

Technologicka schéma prevadzky vybranej zlievarne je zndzornena v nasledujuicej LCA schéme (Obr. €. 1), kde
jasne rozpoznavame jednotkové procesy, vstupy do nich avystupy znich do ZP. Je zrejmé, e procesy
odlievania odliatkov zo sivych atvarnych liatin si procesmi, ktoré si svojou zloZitou StruktUrou vyZzaduju
dokladnu analyzu, ako na vstupoch a vystupoch tak aj v samom vnutri procesu. Niektoré vstupy a vystupy do
procesov je zlozité kvalifikovat nie to kvantifikovat. Preto sa javi ako perspektivne sa v dalSej Casti prace
obmedzit na tieto vstupy a vystupy:

Vstupy

- Hlavné materialy- spotreba hlavnych materidlov na vyrobu odliatkov

- Elektricka energia- spotrebovand v jednotlivych vyrobnych procesoch

- Plyny- spotreba plynov

- Odpady- spotreba odpadov

- Vody- spotreba vody

—
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- Odpady- tvorba tuhych odpadov

- Vody- znecistenie vody

- Ovzdusie- emisie do ovzdusia a pracovného prostredia
- Doprava

VSTUPY VYSTUPY
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Obr. ¢. 1 : Schéma LCA vyroby zlievarenskymi procesmi

Zemny plyn

-269- gy ISBN 978-80-89281-84-8 pug



Sustainability - Environment - Safety 2012

Zbornik z konferencie so zahrani¢nou U¢astou, Bratislava 3. december 2012

Proceedings of the International Conference, Bratislava, 3 December 2012, Slovakia
Wilina: Strix. Edicia ESE-11, Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-84-8. BRusko, M. [Ed.] H

okhsPO;

SESE

o Sio,
«‘E@%

o
S
SO 3>

VSTUPY

PROCESY

Drevo, lepidlo, umelé
Zivice, tmely

Elektrina

Modelaren

Vyroba modelov

Stlaceny vzduch

Elektricka energia
Stlaceny vzduch
Nafta

Zlievarensky piesok
Bentonit +Voda
Specialny material
Separator ZIP SLIP

|

Formovna

AFL
Strojna
Rucna

Tvrdidlo PTL
Pomocny kovovy mat.

v

Elektricka energia
Zlievarensky piesok
Zivica +aktivator+Amin
Alphset, Lieh

Ecocure- tvrdidlo
Ecocure — Zivica

Helum G-K

Jadrovia

Strojna

Rucna

Elektricka energia

Dohotovenie

Stlaceny vzduch

Denaturalizovany lieh

>
=
v
2
Q.
Nafta tavby na panvach )
FeSi 75 Emisie vzduch [t
wv
FeMn Modifikcia UesE | 2
FeSiMg Ockovanie 2
Legovanie

(off ©
>
FeP Q
Emisie vzduch e~

\ 2 o q o s
- - Kaly a iné filtracné kolace .}
— - Odlievanie na Odlievacie jadra a formy [«
Elektricka energia . . v ! e (o]
liacom poli pouZité na odlievanie iné A
©
o
©
@]

Exot. Zasyp
co,

Prisun liatiny na liace
pole
Plnenie foriem

Chladenie foriema
odliatkov

Obr. ¢. 1 : Schéma LCA vyroby zlievarenskymi procesmi

{

VYSTUPY

Drevené triesky a rez
Odpadove Zivice a tmely

Emisie vzduch

Odpadové piesky

Emisie vzduch

Odpadové piesky
Odlievacie jadra a formy
pouzité na odlievanie iné
ako uvedenév 1009 07 z
formovne(10 09 08)
Odlievacie jadra a formy
nepouzité na odlievanie,
iné ako uvedené v 10 09 05
zZ jadrovne (10 09 06)

ako uvedené v 1009 07 z
formovne(10 09 08)
Odlievacie jadra a formy
nepouzité na odlievanie, iné
ako uvedené v 1009 05 z
jadrovne (10 09 06)

-270- gy ISBN 978-80-89281-84-8 pug

<€
<€



Sustainability - Environment - Safety 2012
Zbornik z konferencie so zahrani¢nou U¢astou, Bratislava 3. december 2012
Proceedings of the International Conference, Bratislava, 3 December 2012, Slovakia

b 6)
Eeail)
Qe -
R Wilina: Strix. Edicia ESE-11, Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-84-8. BRusko, M. [Ed.]
VSTUPY VYSTUPY

0"
&
34a1s”

K5

Priprava na Cistenie
odliatkov

Vytriasanie foriem na

Elektricka energia vytriasacich rostoch, Emisie vzduch
Stlageny vzduch ‘ ruéné pretistovanie
HEECTR e odliatkov od zbytkov

jadier
Transport na &i

Elektricka energia Dorabanie a

Stlateny vzduch Cistenie odliatkov
Ocelové broky

Emisie vzduch

Prach z trieskania a brusenia
kovov

Emisie voda

Vratna liatina

QOdpadové farby a laky

Ulamovanie, palenie

Elektrody Tryskanie, brisenie

Tmel
Farby
Zemny plyn

Zvéranie, tmelenie
Farbenie
Presun na kontrolu

|

Uvolnenie
produktu

Emisie vzduch
Rezanie vzoriek p i i
o . rach z trieskania a
Elektricka energia ‘ —
Kontrola pourchu, brusenia kovov
rozmerov a znacenia

Vratna liatina

vzoriek
Presun na expediciu

\ 2
Expedicia a
skladovanie

Nafta
Benzin
Mazadla

Oleje

Elektricka energia
Drevené palety
Obalovy material

Balenie

Odpadové zlievarenské piesky

Emisie vzduch

Skladovanie <
Odpady tuh
Naklsdka RECEEE

Expedicia

<€
<€

Obr. ¢. 1 : Schéma LCA vyroby zlievarenskymi procesmi

Vyznamnou Ulohou a prinosom spolo¢nosti, je jej samotny predmet cinnosti — zhodnocovanie kovovych
odpadov, ktorym spolo¢nost prispieva k vyuZivanie odpadov aich recyklacii. Tato ¢innost sa uskutoliuje
v procese tavenia v kuplovej pece. V roku 2005 spracovala politiku odpadového hospodarstva a vydala ju ako
svoj zavazny dokument — Smernicu nakladania z odpadom.

Spolo¢nost vyvinula aktivity na umiestnenie svojich odpadov v stavebnictve a rieSenie tejto Ulohy je pred
podpisanim zmluvy s TSUS Bratislava na udelenie osvedéenia o vyrobku pre odpad — Pecnd troska- granulovana
troska. Tato troska pochdadza z procesu tavenia v kuplovej peci.

Nové vyrobné strediskd boli vybavené ekologickymi zariadeniami podla najnovsich legislativnych poZziadaviek.
Stredisko Nové oblukové pece, ktoré nahradilo staré oblukové pece, ktoré boli bez odprasovania, je vybavené
suchym odprasovanim a zabezpecuje emisné limity hlboko pod pozadovanymi limitmi. Taviaren sivej liatiny
vybavena dvoma kuplovymi pecami je ekologicky zabezpecena Venturiho prackou avodohospodarskym
komplexom cerpadloviia vody, vybavenej chemickou Upravriou vody. Formovne su vybavené automatickou
formovacou linkou s Upraviiou formovacich zmesi, ktoré maju vsetky uzly odsavané a vzdusnina je Cistena cez
mokré hladinové odlucovace. Cistiarer je vybavena komplexnymi kabinami na brusenie odliatkov vybavenych
odsavanim a zariadeniami na otrieskavanie odliatkov — trieska¢mi, ktoré si napojené na odsavanie a Cistenie
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cez mokré hladinové odlucovace. Po dokonceni rekonstrukcie v ramci kolauda¢ného rozhodnutia boli vykonané
merania emisii na vSetkych vyduchoch a vsetky splnili naro¢né legislativne podmienky.
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ZAVER

Ked?Ze vybrana zlievareri robi mnoZstvo opatreni na zmiernenie negativnych dopadov svojej vyroby na ZP a este
nema zavedeny Systém environmentalneho manazérstva a udeleny certifikat ISO 14001, mdze Cerpat Udaje zo
spracovanej $tudie LCA pri jeho zavédzani, kde tato ¢ast prace je vyznamnym prvkom celej $tudie. Stadia LCA
mbéze nemalou mierou ovplyvnit nakladanie s odpadmi, ktoré musi byt v silade so smernicou o odpadoch
2008/98/ES. V zmysle tejto smernice je novy strategicky pristup EU zamerany na Zivotny cyklus. Stratégia
navrhuje, aby sa na produkty pozeralo z hladiska miery produkcie odpadu. Treba brat do Uvahy potencialny
vplyv na celkovl udriatelnost Zivotného prostredia a prirodnych zdrojov. Trendy avyvoj ukazuju, Ze
v priemyselnom odvetvi, akym je zlievarensky a metalurgicky priemysel, sa  ukazuje poZiadavka na
environmentdlnu kvalitu vyrobkov a sluzieb, ako jedna z podmienok konkurencieschopnosti na medzinarodnom
trhu. Zvolenim vhodnej metodoldgie, si tak mdze zlievaren vytvorit environmentalne kvalitné vyrobky a tym aj
pozitivny obraz na trhu a uspiet tak v konkurenénom boji.
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