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C.1 CYNKOWANIE NIECIAGLE - INFORMACJE OGOLNE

Cynkowanie jest ustugowa dziedzina przemystu oferujaca cynkowe pokrycia antykorozyjne
producentom wyrobow stalowych lub ich uzytkownikom. W dziatalnos$ci tego sektora istotny
jest krotki okres oczekiwania na realizacje zamdwienia oraz szybka realizacja pakietu
zamowien, co pozwala na §wiadczenie lepszych ustug dla klientow. Pewne znaczenie maja
takze problemy zwiazane z usytuowaniem zaktadéw, dlatego tez zwykle lokalizowane sa one
blisko rynkow zapotrzebowania na tego rodzaju ustugi. W konsekwencji w przemysle tym
tworzy si¢ relatywnie duza ilos¢ zaktadéw obstugujacych regionalne rynki, co pozwala na
zminimalizowanie kosztéw zwiazanych z lokalizacja i podwyzszenie efektywnos$ci
ekonomicznej. Tylko niewielu wyspecjalizowanych producentow gotowych jest
transportowac pewien rodzaj wyrobow na dalsze odleglosci, cho¢ pozwalatoby im to na
wykorzystanie wiedzy specjalistycznej 1 mozliwosci zaktadu. Mozliwosci te sa obecnie
ograniczone. W catej Unii Europejskiej rozrzuconych jest okoto 600 ocynkowni,
zatrudniajacych okoto 30000 pracownikow, jak podaje

Tabela .
Panstwo Czlonkowskie Ilos¢ zakladéw w Stal cynkowana
1997 [ t/r]
Austria 17 132916
Belgia 22 263268
Dania 17 122500
Finlandia 19 73360
Francja 69 690105
Niemcy 185 1428610
Grecja 4 brak danych
Wilochy 74 810716
Luksemburg 1 brak danych
Holandia 21 242717
Portugalia 9 42368
Hiszpania 35 314509
Szwecja 34 120000
Zjednoczone Krolestwo WB i IP 38 738928
Razem: 595 4979997
Uwaga : zrodto informacji [EGGAS5/98], [EGGA/99]

Tabela C.1-1 Ocynkownie w Unii Europejskiej

Zuzycie cynku przez ocynkownie w UE (wytaczajac Grecje i Luksemburg) wyniosto w 1997
r. 381188 t. Krajem dysponujacym najwigkszym potencjatem w zakresie cynkowania sa
Niemcy wykonujace 27,5 % produkcji UE, nastgpne miejsca zajmuja Wilochy z produkcja
15,6 %, Zjednoczone Krélestwo/ Irlandia z 14,2 % i Francja z 13,3%. [EGGA/99]

W ostatnich latach zapotrzebowanie na stal ocynkowana wzrastato szybciej niz poprzednio.
Podziat zuzycia wyrobéw ocynkowanych w odniesieniu do réznych gal¢zi gospodarki podany
jest w tabela C.1-2.
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Odbiorcy Zuzycie [t] Udzial [%]
Budownictwo 2022886 39,0
Infrastruktura i autostrady 832634 16,1

Linie energetyczne 531042 10,2
Rolnictwo 524586 10,1
Transport 308786 6,0
Elementy zlaczne 254056 4,9

Inne 712264 13,7
Razem 5186254 100,0
Uwaga zrédlo informacji: [EGGA/99];

Tabela C.1-2: Podzial rynku stali ocynkowanej

Szacunkowo, roczne obroty w tym przemysle wynosza 1800 milionow euro. Zdolnosci
produkcyjne najbardziej ekonomicznie pracujacych zaktadéw zwiazane sa z wielkoScia
obrabianych wyrobow stalowych oraz z popytem na dostgpnym rynku zbytu. Wigkszos¢
zaktadow tego sektora to zaklady mate lub $rednie finansowane przez kapital prywatny.
Wiaczenie tego sektora do sektora produkcji cynku lub produkcji wyrobow stalowych jest
mato prawdopodobne. Okoto potowa europejskich zdolnosci produkcyjnych jest w regkach
przemystowcow posiadajacych jeden lub dwa =zaklady. W niektérych Panstwach
Cztonkowskich powstaty wigksze spotki posiadajace do 20 zakladéw. Niezaleznie od tego, ze
wzgledu na obstluge rynkéw regionalnych, zaktady posiadane przez te grupy sa bardzo
rozrzucone, a mozliwosci koncentracji zdolnosci produkcyjnej sa ograniczone. [EGGAS5/98]

W ostatnich latach koszty wejScia na rynek bardzo wzrosty, co wynika z wigkszego
angazowania kapitaltu na wprowadzanie nowych technologii i z zaostrzonych wymagan
ochrony $rodowiska. Odstrasza to producentéw liczacych na krotkotrwata produkcje
1 oferujacych niska jakos¢. Z drugiej strony, sektor jest bardzo konkurencyjny, zarowno jesli
chodzi o ceny, jak i jako$¢ ustug. [EGGAS5/98]

Generalnie rzecz biorac sektor ten odnosi umiarkowane sukcesy ekonomiczne, cho¢ czasami
zmuszony jest dziala¢ pod presja cen, wynikajaca z nadmiaru mocy produkcyjnych na
niektorych rynkach i wahan cen cynku.

Znaczaca czg§8¢ inwestycji w ostatnich czasach zwiazana byla z dziataniami na rzecz
ograniczania emitowanych czynnikéw. Proces cynkowania ogniowego powoduje wzrost
ilosci  $ciekow 1 produktow ubocznych zawierajacych cynk (zuzli i popiotéw).
Wykorzystywane sa one w innych galg¢ziach przemystu jako materiat wsadowy, z ktorego
odzyskiwany jest cenny cynk. Wody odpadowe zawierajace cynk sa poddawane obrobce,
prowadzacej do odzyskania metalu przed odprowadzeniem bezposrednio na miejscu w
zakladzie albo sa przekazywane wyspecjalizowanym firmom w celu prowadzenia obrobki,
majacej na celu odzysk metalu. [EGGAS5/98]
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C.2 PROCESY | TECHNOLOGIE STOSOWANE W CYNKOWANIU
NIECIAGLYM

C.21 Cynkowanie ogniowe nieciggte (partiami)— informacje

Cynkowanie ogniowe jest procesem zabezpieczajacym przed korozja wyroby z zelaza 1 stali
przez pokrycie ich cynkiem. Przewazajaca czgs¢ cynkowania ogniowego stanowi cynkowanie
uslugowe zwane tez po prostu cynkowaniem, w ktorym procesowi cynkowania poddawane
jest wiele réznych wyrobow dla réznych klientow. Wymiary wyrobow, ich ilo$¢ oraz
przeznaczenie moga by¢ znaczaco roézne. Cynkowanie rur o duzych i matych $rednicach
prowadzone jest w wyspecjalizowanych zaktadach, zwykle jako proces w petni
zautomatyzowany lub poétautomatyczny i1 nie odnosi si¢ do niego okreslenie cynkowanie
ustugowe.

Przedmioty pokrywane w ocynkowniach specjalizujacych si¢ w cynkowaniu partiami
(nieciaglym), to wyroby stalowe, takie jak gwozdzie, $ruby i inne bardzo mate przedmioty
(np. mate kratownice), elementy konstrukcji, elementy budowlane, lekkie stupki 1 wiele
innych. Czasami w starszych zakladach réwniez rury sa cynkowane partiami. Cynkowane
wyroby stalowe sa stosowane w budownictwie, transporcie, rolnictwie, przesytaniu energii i
wszedzie tam, gdzie dlugotrwata ochrona przed korozja ma zasadnicze znaczenie.
[EGGAS5/98]

Na ponizszym rysunku przedstawiono kolejno$¢ operacji w procesie cynkowania partiami, na
ktory sktadaja si¢ zwykle nastgpujace etapy:

e QOdtluszczanie

e Trawienie

* Nakladanie topnika

* Cynkowanie (pokrywanie roztopionym metalem)
*  Wykanczanie

Ocynkownia sktada si¢ z szeregu wanien, w ktorych prowadzona jest obrobka lub odbywa si¢
jakis proces. Wyroby przenoszone sa przez suwnice z wanny do wanny i w nich zanurzane.
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Rysunek C.2-1: Przebieg procesu w typowej ocynkowni
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[Galva94-1]

Istnieja dwa podstawowe uktady ocynkowni rdézniace si¢ konstrukcja tej czgsci, w ktorej
prowadzona jest wstgpna obrobka - otwarta lub zamknigta.

W ocynkowniach z otwarta obrobka wstepna wanny do wstepnej obrobki i do innych
proceséw zlokalizowane sa w jednej nawie. W tym przypadku, w celu uniknigcia emisji par
kwasu 1 zwiazanej z tym korozji instalacji, temperatura roztworu w wannach trawialniczych
réwna jest temperaturze otoczenia.

W ocynkowniach, ze wspomniang wcze$niej szczelnie zamknigta obrébka wstepna, trawienie
prowadzone jest w podwyzszonych temperaturach, ilo§¢ wanien trawialniczych jest mniejsza,
a czas trawienia krotszy. Opary wydobywajace si¢ z wanien trawialniczych sa zbierane i
niekiedy oczyszczane w odpowiednich urzadzeniach oczyszczajacych.

W  przypadkach specjalnych zastosowan wanna do cynkowania moze pracowal w
podwyzszonej temperaturze, wowczas zamiast wanien stalowych stosowane sa wanny z
wymuréwka ceramiczna. Ta odmiana procesu znana jest pod nazwa cynkowania
wysokotemperaturowego.

Cynkowaniem rur o duzych $rednicach zajmuja si¢ wyspecjalizowane zaklady, w ktérych
proces nanoszenia powloki odbywa si¢ w sposdb potautomatyczny. Przenoszenie rur w tych

zakladach jest czgsciowo lub catkowicie zautomatyzowane.

Rysunek C.2-2 przedstawia zasade zanurzania w takich zaktadach.
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Rysunek C.2-2: Zasada cynkowania rur o duzych Srednicach
[Welzel]

Operacje wstepne sa takie same jak przy normalnym cynkowaniu, ale po naniesieniu powtoki
nadmiar cynku jest usuwany z zewngtrznej powierzchni rur przez zdmuchiwanie spr¢zonym
powietrzem. Nadmiar cynku z wnetrza rur jest usuwany strumieniem wody pod ci$nieniem.

Chociaz zasadnicze zalozenia technologiczne pozostaja niezmienione od 150 lat,
wprowadzane sa drobne zmiany oraz ulepszenia, majace gtownie na celu poprawe jakosci
powtoki na wyrobach stalowych. Prowadzone byly rowniez badania zwiazane z dodawaniem
V (wanad) 1 Ti (tytan) do roztopionej kapieli cynku i nad opracowaniem powtok cynkowo-
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cynowych. Technigalva to technologia kapieli cynku z dodatkiem okoto 0,03 do 0,08 % Ni
(niklu), ktéra od pewnego czasu znajduje zastosowanie w przemysle na pelna skalg. Zinkopal
(alu-cynk) to powtoka cynkowo-aluminowa stosowana do pokrywania matych przedmiotow.
Zostata ona opracowana w Niemczech, gdzie pracuje jeden zaklad wykonujacy takie
pokrycia. [Galva-97-1], [Com EGGA]

C.2.2 Dostawa materiatow i sktadowanie  materiatow
wsadowych

Cynk dostarczany jest w formie gasek i sktadowany w poblizu miejsca, gdzie odbywa si¢
cynkowanie. Chemikalia, gtéwnie 28 % HCl do kadzi trawialniczych, dostarczany
w pojemnikach plastikowych lub szklanych, dowozone sa transportem drogowym
1 skladowane zgodnie z wytycznymi producenta. Inne czynniki, takie jak dodatki przeciw
mgielne czy roztwory do przygotowywania kapieli odtluszczajacych, dostarczane sa w
beczkach i skladowane zgodnie z wytycznymi producenta. Wyroby do powlekania, na ktore
sktada si¢ szeroki wachlarz wyrobow stalowych, dostarczane sa do zaktadu transportem
drogowym i roztadowywane przy pomocy wozkéw widtowych lub suwnic. [EGGAS5/98]
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C.23 Przygotowanie wsadu

To, czy wyroby nadaja si¢ do cynkowania sprawdzane jest przed rozpoczgciem procesu.
Odlewy stalowe 1 zeliwne oraz niektore wyroby gwintowane czyszczone sa przez Srutowanie
przed trawieniem. Wyroby podlegajace procesowi cynkowania sa przymocowywane do
odpowiednich uchwytéw lub trawers przy pomocy hakéw lub drutu stalowego 1 tak
przymocowane przechodza caty proces. Elementy mocujace i inne mate przedmioty tadowane
sa do perforowanych koszy, ktére nastepnie przymocowywane sa do uchwytow. [EGGAS5/98]

C.24 Odttuszczanie

W celu zagwarantowania zadowalajacego cynkowania i zwigkszenia mozliwosci filtracyjnych
separatorow stosowane jest odtluszczanie, ktére ma na celu usunigcie $ladéow emulsji
1smarow z powierzchni wyrobow stalowych. Zwykle odbywa si¢ to przez stosowanie
alkalicznych  kapieli odtluszczajacych. Kapiele te zawieraja zwykle substancje
powierzchniowo czynne (surfaktanty), usuwajace z powierzchni wyrobow stalowych olej 1
smar przez ich zemulgowanie. Powstajace w rezultacie nietrwate emulsje wyplywaja na
powierzchni¢ wanny 1 moga by¢ usunigte przez grawitacyjne separatory, zgarniacze, mikro
lub ultrafiltracjg itp.

Stezenie, temperatura kapieli oraz czas zanurzenia odthuszczanych przedmiotow decyduja o
skutecznosci odtluszczania. Normalnie zakres temperatur dla posrednio ogrzewanych kapieli
odttuszczajacych wynosi 30 - 70 °C, cho¢ niekiedy stosowane jest gorace odttuszczanie w
temperaturze okolo 85 °C. Kapiel to roztwor wodorotlenku sodu (1 - 10 %) iinnych
alkalicznych odczynnikéw, takich jak techniczny weglan sodowy, krzemian sodu,
skondensowane fosforany alkaliczne, boraks, specjalne substancje powierzchniowo czynne
(surfaktanty), czynniki emulgujace i czynniki dyspergujace.

Alternatywnym sposobem jest odttuszczanie kwasowe. Kapiel odtluszczajaca sktada sie
z rozcienczonych mocnych kwaséw nieorganicznych, takich jak kwas solny lub fosforowy
z dodatkami. Dodatki te powoduja powstawanie trwatych emulsji, ktore utrudniaja
konserwacje kapieli przez utrudnianie zgarniania, rozdzielania, odwirowywania lub
ultrafiltracji. [ABAG]

Gdy odttluszczanie jest pominigte lub niedoktadnie odtluszczone wyroby sa wprowadzone do
procesu cynkowania, istnieje niebezpieczenstwo wprowadzenia organicznych zanieczyszczen
do kolejnych faz procesu. Moze to prowadzi¢ do ich odparowywania podczas zanurzania w
wannie do cynkowania. Zanieczyszczenia organiczne w gazach odprowadzanych znad kadzi
cynkujacej prowadza do problemow eksploatacyjnych z filtrami (zatykanie itp.) 1 utrudniaja
lub uniemozliwiaja recykling wytracanych pytow. [EGGAS5/98], [ABAG]

Odtluszczanie moze by¢ pomijane tylko wtedy, gdy material wsadowy jest calkowicie wolny
od oleju, co w praktyce cynkowania partiami jest raczej wyjatkiem niz reguta.

Po odtluszczaniu konieczne jest ptukanie, zapobiegajace przenoszeniu czynnikoéw myjacych,
co moze skracac¢ czas eksploatacji kapieli trawiacej 1 zmniejsza¢ mozliwo$¢ jej oczyszczania
1 ponownego uzycia.

C.25 Trawienie

W celu usunigcia naskorka odlewniczego, naskorka walcowniczego 1 zgorzeliny wyroby
trawione sa w rozcienczonym kwasie solnym. Ocynkownie dysponuja zwykle zestawem
wanien trawialniczych z kwasem o r6znym stezeniu od 2 do 16%, normalnie, gdy kapiel jest

Przetworstwo zelaza i stali 373



Czes¢ C/Rozdzial 2

Swiezo przygotowana stgzenie wynosi 12 do 16 %.W celu zabezpieczenia wyrobow
stalowych przed przetrawieniem, szczegélnie jesli trawione sa wyroby ze stali o wysokiej
wytrzymatosci, 1 w celu ochrony wanny trawialniczej, do kapieli dodawane sa inhibitory (np.
heksametylenotetramina). [EGGAS5/98], [ABAG], [Com EGGA]

W trakcie eksploatacji w roztworze trawialniczym wzrasta zawarto$¢ zelaza, podczas gdy
zawartos¢ wolnego kwasu maleje, powodujac konieczno$¢ dodawania od czasu do czasu
swiezego kwasu dla przywrdcenia wilasnosci kapieli. Chlorki zelaza (II-dwuwarto§ciowego)
maja ograniczona rozpuszczalnos¢ w HCIl. Gdy zdolno$¢ rozpuszczania chlorku zostanie
wyczerpana (st¢zenie chlorku osiaga maksimum) trawienie ustaje. Zwykle kapiel trawiaca
powinna by¢ wymieniona wczesniej, przy nizszym st¢zeniu FeCl,. Stezenie, przy ktorym
winna nastapi¢ wymiana kapieli okreslana jest na 170g FeCly/1 (=75 g Fe*"/I) i 100 do 120 g
Fe/l. [EGGAS5/98], [ABAG],[Com EGGA], [Com Dania]

Podwyzszenie temperatury kapieli umozliwia jej uzytkowanie przy relatywnie wyzszej
zawarto$ci FeCl, - np. 175 do 200 g/l przy temperaturze 35°C. Jednocze$nie powoduje to
zwigkszenie emisji do powietrza.[ Com2 EGGA |

Czasami ocynkownie odtluszczaja z resztek oleju wyroby poddawane cynkowaniu
w wannach trawialniczych. Tego rodzaju praktyka moze prowadzi¢ do wydluzenia czasu
trawienia, wzrostu ilosci odprowadzanego, zuzytego roztworu trawigcego na tong
wytrawionych wyrobdw i wzrostu zuzycia cynku. Tej praktyki nie mozna uzna¢ za przyjazna
dla srodowiska.

Trawienie w zaktadach z otwarta obrobka wstgpna prowadzone jest zwykle w temperaturze
otoczenia. W zakltadach, w ktérych obrobka wstgpna jest przeprowadzana w wannie
zamknigtej, trawienie prowadzone jest przy wyzszej temperaturze roztworu trawiacego.
W zaleznosci od temperatury i st¢zenia kapieli trawiacej oraz temperatury trawionych
wyrobow, z wanny trawialniczej moga by¢ emitowane opary. Powstajace 1 wydobywajace si¢
podczas trawienia pecherzyki wodoru moga unosi¢ takze kropelki kwasu. [EGGAS5/98],
[VDI-RL 2579]

C.2.6 Usuwanie powtok

Niekiedy z pewnych wyrobéw nalezy usunaé powlokg cynkowa. Konieczne jest to, aby
usuna¢ zle natozona powloke lub gdy taka powloke nalezy nalozy¢ ponownie na wyroby z
odnowiong powtoka. Zwykle odbywa sig to przez zanurzanie w roztworze kwasu trawiacego.

Gdy trawienie 1 usuwanie zbednej powtoki odbywa si¢ w tej samej wannie, W roztworze
trawigcym tworza si¢ chlorki zelaza i cynku. W niektorych ocynkowniach trawi si¢ i usuwa
zbedne powloki cynku w oddzielnych wannach, tak ze wzgledow technicznych, jak i
ekonomicznych zwiazanych z ochrong S$rodowiska. Stwarza to mozliwo$¢ ponownego
wykorzystania kapieli zawierajacych cynk. Zuzyte roztwory zawierajace cynk moga byc¢
obrabiane na miejscu w zakladzie lub przekazywane do zewngtrznych wyspecjalizowanych
zaktadoéw w celu odzyskania cynku.

W niektorych przypadkach zuzyte roztwory z wanien do usuwania zbgdnych powlok
przekazywane sa rowniez do neutralizacji 1 do zewnetrznych zaktadow. [Com2 Wedge]

C.2.7 Ptukanie

Plukanie jest waznym etapem procesu cynkowania. Przedluza ono czas eksploatacji kapieli
stosowanych w procesie, zmniejsza ilo§¢ S$ciekow 1 zwigksza mozliwos¢ ponownego
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wykorzystania produktow ubocznych. Wyroby stalowe, po odtluszczaniu 1 trawieniu, ptukane
sa przez zanurzanie w wannie z woda, czasami w wodzie podgrzane;.

Mozliwo$¢ przenoszenia roztwordw z wanny do wanny zalezy od rodzaju przenoszonego
wyrobu stalowego (tj. jego zdolnosci do wynoszenia roztworu) isposobu, w jaki jest
przenoszony, szczegdlnie od czasu przetrzymywania nad wanna, zktorej wyrdb zostal
wyjety, zanim zaczeto sig przenoszenie. Objetos¢ wynoszonego roztworu moze si¢ waha¢ od
5 do 20 1/t stali stanowiacej wsad. Wnoszenie do kapieli trawiacej roztworu odtluszczajacego,
moze prowadzi¢ do jej neutralizacji; wnoszenie kwasu 1 soli zelaza z kapieli trawiacej do
kapieli topnika i nastgpnie do wanny (w ktérej nastgpuje cynkowanie) moze prowadzi¢ do
zwigkszenia ilosci zuzla (twardy cynk) iwzrostu zuzycia cynku. Wyniesienie 1g zelaza
skutkuje 25 gramami twardego cynku. [Com EGGA], [ABAG], [Com2 EGGA]

Woda ptuczaca moze by¢ wykorzystana do przygotowywania $wiezej kapieli trawiacej lub
odtluszczajacej 1 jest to sposob recyklingu (ponownego wykorzystywania wody), jak i
zmniejszania ilo$ci odprowadzanych wod odpadowych (Sciekdéw).

C.28 Nakladanie topnika

Zadaniem topnika jest umozliwienie zwilzenia powierzchni stali przez ciekly cynk. Jest to
koniecznym warunkiem cynkowania, jak réwniez warunkiem dodatkowego oczyszczania
powierzchni podczas powlekania ogniowego przez znajdujacy si¢ w topniku chlorek amonu.
W temperaturze powyzej 200 °C chlorek amonu rozpada sie tworzac NH; (amoniak) i HCI
(kwas solny), ktory powoduje dodatkowe trawienie. [EGGAS5/98], [ABAG]

Naktadanie topnika prowadzone jest w dwojaki sposob: na sucho lub na mokro.

Przy suchym naktadaniu topnika wyroby stalowe zanurzane sa w wodnym roztworze chlorku
cynku i chlorku amonu, utrzymywanym w temperaturze 40 - 80 °C. Stosowanie zimnych
kapieli jest mozliwe, ale zmniejszona zostaje wowczas mozliwo$¢ suszenia na wolnym
powietrzu wyrobow po natozeniu topnika. Typowy sktad kapieli topnika, to:

ZnCl; 150 - 300 g/1 -chlorek cynku
NH4CI 150 - 300 g/ -chlorek amonu
Gegstos¢: 1.15 - 1.30 g/ml

Rozpuszczone zelazo: <2 g/l

Aby zapewni¢ wytracanie jondw zelaza jako jondw trdjwartosciowych - w postaci
wodorotlenku, pH kapieli topnika wynosi 4,5; pH kapieli topnika moze wahac¢ si¢ od 1 do 5,0.

Stezenie soli topnika (tacznie chlorku cynku 1 chlorku amonu) i stosunek zawartosci chlorku
cynku do chlorku amonu sa bardzo waznymi wskaznikami. Chlorek amonu jest bardzo
dobrym skladnikiem topnika, stanowiacym czgsto 40 do 60 % wszystkich soli topnika. [Com
Dania]

Chlorek amonu zapewnia szybkie schnigcie 1 polepsza usuwanie tlenkéw zZelaza
z powierzchni cynkowanych wyrobow, ale powoduje takze powstawanie wigkszej ilosci
opardéw, popiotéw 1 zuzla (twardy cynk) w procesie naktadania powtoki. Gdy obrobka
wstepna wsadu nie jest zadowalajaca, zwigksza si¢ zuzycie chlorku amonu. Chlorek cynku
powoduje utlenianie powierzchni wyrobow. Jest to szczegodlnie wazne, gdy czas suszenia jest
dhugi. Reasumujac, optymalne stgzenie kapieli topnika 1 jej sktad musi by¢ dostosowany do
warunkow w danym zaktadzie. [Com Dania]
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Zawarto$¢ zelaza w kapieli topnika ma nadzwyczaj wazne znaczenie dla kontroli przebiegu
procesu, jego ekonomiki i dla ochrony $rodowiska. Wysokie stezenie zelaza w kapieli topnika
(spowodowane wynoszeniem z wanny trawialniczej) bgdzie mie¢ takze wplyw na jako$¢
powloki cynkowej. Zelazo wynoszone z kapieli topnika do wanny z cynkiem bedzie
powodowalo powstawanie zuzla (twardy cynk®) i moze powodowaé zwickszanie grubosci
warstwy cynku na wyrobach z szeregu gatunkow stali. [Com Dania]

Aby redukowaé ujemne dziatanie chlorku amonu na $rodowisko w trakcie zanurzania w
kapieli, niektore ocynkownie stosuja kapiele o "zredukowanej zdolnosci tworzenia oparéw",
w ktorych chlorek amonu jest czg§ciowo zastapiony przez chlorek potasu. [ABAG]

Czg$¢ wody z przylegajacej warstwy topnika odparowuje po wyciagnigciu przedmiotow z
kapieli. Ilos¢ odparowujacej wody zalezy od temperatury kapieli topnika, a jesli kapiel jest
goraca, ilo§¢ ta bedzie zalezala od szybkosci wyciagania (powolne wyciaganie powoduje
wigksze odparowanie). Dalsze suszenie czasami prowadzone jest w specjalnym urzadzeniu
(suszarce). Czasami do posredniego ogrzewania takiego urzadzenia wykorzystywane sa gazy
odlotowe z kapieli cynkowej. Czgsto do ogrzewania tych urzadzen stosowne sa takze palniki
pomocnicze. Suszenie przedmiotéw pozwala na zmniejszenie pryskania i wytryskow cynku w
trakcie ich zanurzania, co ulega dalszej poprawie, jesli zanurzany wyrdéb ma zakumulowane
cieplo wyniesione z suszarki - np., gdy stosowane jest podgrzewanie. [Com2 EGGA]

Niewielka ilo§¢ cynkowanych przedmiotéw, ze wzgledu na ich skomplikowane ksztalty,
wymagajace szczegolnej uwagi przy naktadaniu topnika, poddawana jest alternatywnemu
procesowi nakladania zwanemu naktadaniem topnika na mokro. W procesie tym topnik, w
postaci warstwy roztopionej soli, ptywa po powierzchni kapieli galwanizujacej. Przedmioty
stalowe, ktore maja by¢ cynkowane, przechodzac do kapieli cynkujacej musza najpierw
przej$s¢ przez warstwe topnika. Po wyciagnieciu z kapieli przedmioty te musza by¢
oczyszczane z topnika, aby nie mie¢ z nim dalszego kontaktu. [EGGAS5/98]

C.2.9 Cynkowanie ogniowe

Wyroby stalowe z naniesionym topnikiem zanurzane sa powoli w kapieli cynkowej. Przy
bardzo dhugich przedmiotach, nie mieszczacych si¢ w kadzi, musza by¢ one zanurzane
dwukrotnie, aby zostala pokryta cata powierzchnia. Stal wchodzi w reakcj¢ z cynkiem 1
tworzy powtoke sktadajaca si¢ z szeregu warstw stopu cynkowo-zelazowego. Pokrywa je
warstwa czystego cynku, powstajaca gdy wyroby wyciagane sa z kapieli. Czas zanurzenia
waha si¢ od kilku minut dla stosunkowo lekkich wyrobow, az do 30 minut przy cigzkich
elementach konstrukcyjnych. [EGGAS5/98]

Roztopiony cynk ma temperature 440 - 475 °C. Wymiary wanny sa bardzo rozne,
w zalezno$ci od tego, dla jakiego rynku i dla jakich wyrobéw sa przeznaczone. Wymiary
typowej wanny to: 7 m dtugosci, 1,4 m szerokosci, 2,6 m gltebokosci, ale zdarzaja si¢ rowniez
wanny o dtugosci 20 m i gigbokosci 4 m. Wanny zamknigte obudowa piecowa instalowane sa
w zaglebieniach lub na poziomie podtogi z pomostami umozliwiajacymi dostep do wanny.
Zwykle kadzie ogrzewane sa zewngtrznie palnikami gazowymi lub olejowymi. Ogrzewanie
palnikami nurnikowymi lub palnikami z ostonami stosowane jest, gdy temperatura
roztopionego cynku wynosi okoto 460° C (i nie mozna zastosowaé wanny stalowej) lub gdy
powierzchnia $cian wanny dla przekazywania odpowiedniej ilosci ciepta do roztapianego
metalu jest niewystarczajaca. Jesli ekonomicznie jest to uzasadnione, stosuje si¢ ogrzewanie

* twardy cynk — cynk gromadzacy si¢ na dnie wanny do cynkowania ogniowego (przyp. tlum.)
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elektryczne, nagrzewanie przez promieniowanie z boku lub od géry. Czasami stosowane jest
tez ogrzewanie indukcyjne lub oporowe.[EGGAS5/98], [Com2 EGGA], [Com2 Finlandia]

Kapiel cynkowa zawiera zwykle rowniez bardzo mate ilosci innych metali, ktére badz
stanowia zanieczyszczenie cynku lub sa dodawane jako dodatki stopowe. Typowa kapiel
zawiera:

* Cynk 98.9 % wagowych
e Olow 1.0 % wagowych
» Zelazo 0.03 % wagowych
* Glin 0.002 % wagowych
* Kadm 0.02 % wagowych

* Slady innych metali (np. cyna, miedz )

Dodawane sa aluminium 1 olow poniewaz wplywaja one na grubo$¢ i wyglad powtoki.
Dodatek otowiu (od 0,1 do 0,15 procent) ma wptyw na fizyczne wiasnosci cynku, a w
szczegblnosci na lepko$¢ i napigcie powierzchniowe. Wplywa on na odpowiednie zwilzanie
stali przed cynkowaniem 1 na splynigcie cynku z powierzchni po cynkowaniu. Oléw moze
by¢ takze stosowany do ochrony wanny - roztopiony cynk plywa po powierzchni
roztopionego otowiu, znajdujacego si¢ na dnie kadzi. Grubo$¢ $cian wanny jest sprawdzana
regularnie, aby zapobiec przedziurawieniu. [ABAG], [Com2 EGGA]

Przy stosowaniu wanien stalowych wazny jest wlasciwy dobdér materialu (zwykle stal nisko
weglowa z minimalnym dodatkiem krzemu) ze wzgledu na zmniejszenie dziatania cynku oraz
odporno$¢ na dziatania wysokiego ci$nienia hydrostatycznego 1 wstrzasow termicznych, ktore
powstaja przy nagrzewaniu do temperatury wymaganej w procesie. Dostgpne sa réwniez
wanny z warstwa wewngtrzna, odporna na dzialanie cynku, ale sa one znacznie drozsze.
[Com2 EGGA]

Niewielka ilo$¢ zaktadéw prowadzi tzw. cynkowanie wysokotemperaturowe, zwykle w
temperaturze okoto 530°C, wykorzystujac do tego procesu wanny z wymurdéwka. Proces ten
jest konieczny dla niektorych gatunkéw stali ze specjalnymi dodatkami stopowymi.
[EGGAS5/98]

Temperatura sublimacji chlorku amonu, bgdacego sktadnikiem topnika, jest nizsza niz
temperatura kapieli cynku Powoduje to, tacznie z innymi zachodzacymi reakcjami,
powstawanie dymoéw przy cynkowaniu ogniowym. Wanny do cynkowania instalowane sa
zwykle w przewietrzanych lub wyposazonych w systemy odciagowe pomieszczeniach.
Powietrze jest zwykle odciagane i odprowadzane do oczyszczania, majacego na celu odzysk
cennych sktadnikow (glownie sktadnikow topnika). W niektorych przypadkach zbierany pyt
jest wysylany na sktadowiska. [Com2 Wedge]. Niektorzy producenci stosuja do oczyszczania
powietrza ptuczki Venturiego, a $cieki z tych pluczek wykorzystuja do przygotowywania
roztworu, dodawanego dla od$wiezania kapieli topnika. [EGGAS5/98], [Com2 EGGA]

W wyniku reakcji cynku ze stala, z ktorej wykonane sa wyroby cynkowane lub, z ktorej
wykonana jest sama wanna, w kapieli cynkujacej powstaja stopy cynkowo-zelazowe, ktoére
nazywane sa twardym cynkiem. Twardy cynk moze przywiera¢ do $cianek kadzi, ale gtéwnie
zbiera si¢ na jej dnie, skad jest okresowo usuwany przy pomocy zanurzonych szufli lub
czerpakodw. Nadmiar twardego cynku moze prowadzi¢ do zaktocen w procesie cynkowania i
moze przyczyni¢ si¢ do przegrzewania zewngtrznie ogrzewanych wanien. Zebrany twardy
cynk wykorzystuja inne galgzie przemystu - odzyskuja cynk. Odbiorca twardego cynku jest
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takze przemyst chemiczny, wykorzystujacy go do przerébki na tlenek cynku. [EGGAS5/98],
[Com EGGA], [Com2 EGGA]

Kozuchy cynku powstaja na powierzchni kapieli cynku w wyniku reakcji cynku z tlenem i
topnikiem. Ten utleniony material jest usuwany i wykorzystywany na miejscu w zaktadzie,
badz w celu odzysku cynku jest odsytany do zaktadow na zewnatrz. [EGGAS5/98], [Niemcy],
[Com2 FIN]

C.210 Wykanczanie

Nadmiar cynku z wyciagnigtych z kapieli cynkujacej wyrobow, usuwany jest przez zgarnianie
lub w niektorych przypadkach przez bgbnowanie. Wyroby sa ochtadzane i przegladane.
Drobne niedoktadnosci sa poprawiane; uchwyty, do ktérych byly podczepione, usuwane;
same wyroby przygotowywane do wysytki. Niektore wyroby, dla uzyskania specjalnych
wlasciwosci, sa hartowane po cynkowaniu ogniowym w wodzie. Jako ostona przed biatym
nalotem, wyroby moga by¢ pokrywane emulsja oleju lub moga by¢ chromianowane.

Drobne elementy mocujace lub inne mate przedmioty umieszczane sa przed procesem
cynkowania w perforowanych koszach, w ktorych zanurzane sa w roztopionym cynku.
Wyciagnigte z cieklego cynku kosze, umieszczane sa w wiréwkach. Nadmiar cynku jest
usuwany w wyniku dziatania sit odsrodkowych. Po cynkowaniu przedmioty sa wyjmowane sa
z koszy 1 studzone, a kosz zawracany do procesu. Systemy te znane sa zarowno producentom,
jak 1 klientom. [Com2 EGGA]

Przy cynkowaniu rur o duzych i matych $rednicach, po wyciagnigciu rur z kapieli, nadmiar cynku
z powierzchni zewngtrznych usuwany jest przez zdmuchiwanie sprgzonym powietrzem a z
wewngtrznych powierzchni para. Przy usuwaniu nadmiaru cynku para, unosi ona pyt cynku, ale
drobiny cynku moga by¢ zbierane i zawracane do wanny cynkujacej albo wykorzystane w innych
gateziach przemystu.[ EGGA5/98], [Niemcy6]
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C.3 OBECNE POZIOMY ZUZYCIA | EMISJI PRZY CYNKOWANIU
PARTIAMI
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1) Oznaczenia odpadowych strumieni: S: staty L: ciekly, G: gaz lub para
2) Czynniki wykorzystywane do odtluszczania, trawienia topnika obejmuja niewielkie ilosci inhibitorow i
substancji powierzchniowo czynnych — surfaktantow, itp.

Rysunek C.3-1: Przeplywy materialow i czynnikow

Na zuzycie materiatow, emisj¢ zanieczyszczen oraz ilo$¢ odpaddéw z ocynkowni ma wplyw
wiele roznych czynnikéw. Rozbieznosci w tym zakresie, w odniesieniu do poszczegdlnych
ocynkowni, wynikaja z r6znic pomigdzy przedmiotami poddawanymi cynkowaniu
(r6zniacymi si¢ tak wielkoscia, jak i ksztattem, a przede wszystkim czystoscia); wynikaja tez
z réznych rodzajow stosowanych wanien i réznic migdzy stosowanymi urzadzeniami do
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ogrzewania; wynikaja tez z odmiennosci w przebiegu procesu 1 réznic w stopniu regeneracji
oraz ponownego wykorzystania materialow w procesie.

Ocynkownie oddziatuja na srodowisko poprzez emisj¢ do atmosfery i produkcje odpadéw w
wigkszosci okreslanych jako niebezpieczne. Wody odpadowe i emisja zanieczyszczen do
wody staja si¢ mniejszym problemem, gdyz obecnie ocynkownie moga pracowac prawie bez
zrzutu wod odpadowych [DK-EPA-93]. W Finlandii odnotowano zrzut wod odpadowych,
zawierajacych 5 - 25 mg/l cynku i majacych wartos¢ pH 6 -10, a pochodzacych z wanien
pluczacych 1 mycia podtég. [Com Finlandia]. Chociaz zrzut tych wod jest niewielki,
odprowadzanie cynku do wod powierzchniowych musi by¢ brane pod uwagg.

Zrédtami emisji zanieczyszczen do atmosfery sa: procesy obrobki wstepnej - przede
wszystkim trawienie; powierzchnia roztopionego cynku gléwnie w czasie zanurzania; procesy
spalania przy ogrzewaniu, jak i systemy samego ogrzewania wanien do cynkowania lub
innych wanien wykorzystywanych w procesie.

Produktami odpadowymi 1 ubocznymi powstajacymi w procesie cynkowania partiami sa:
zuzel zawierajacy cynk (twardy cynk) i popioly, zuzyte roztwory stosowane w procesie,
szlamy pochodzace z konserwacji kadzi [DK-EPA-93]. W czasie przenoszenia przedmiotéw z
jednej do innej wanny procesowej moga z nich ocieka¢ kapiele, z ktorych zostaty wyjete
(kwas, topnik itp.). Te pochodzace z ociekania ciecze, zbierane sa w misach ociekowych, nad
ktérymi przenoszone sa przedmioty, a zebrane ciecze zawracane do wykorzystania lub
gromadzone jako odpad chemiczny.

Calkowite zuzycie energii elektrycznej przy cynkowaniu wyrobow stalowych wynosi 300 -
900 kWh na tong wyrobow (wigksza czg$¢ energii jest zuzywana na ogrzewanie roztopionego
cynku). [DK-EPA-93]. Nastepne rozdzialy podaja wigcej szczegdtowych informacji
dotyczacych zuzycia materiatow 1 $rodkow, jak réwniez emisji, w odniesieniu do
poszczegbdlnych etapow charakterystycznych dla procesu cynkowania.

C.31 Odttuszczanie

Kapiele odtluszczajace przygotowywane sa z wody 1 czynnika odtluszczajacego. Do
ogrzewania kapieli odtluszczajacej (do temperatury pracy w zaleznosci od warunkéw
lokalnych danego zaktadu) wykorzystywany jest olej, gaz lub energia elektryczna. W wielu
przypadkach, do ogrzewania systemow odtluszczajacych, wykorzystywane jest ciepto
odpadowe 1 wymiana ciepta.

W wyniku odtluszczania powstaja zanieczyszczone chemicznie S$cieki 1 szlamy. Ilos¢
odprowadzanych zuzytych roztwordéw odtluszczajacych, ktore nalezy odprowadzi¢, zalezy od
ilosci odttuszczonych przedmiotéw stalowych i1 stopnia ich zanieczyszczenia. Odpowiada to
maksymalnej dtugos$ci czasu eksploatacji roztworu odttuszczajacego, wynoszacego zwykle 1-
2 lat [ABAG]. Inne zrdédta podaja dlugos$¢ czasu eksploatacji nawet do 7 lat. [Com EGGA],
[Com2 EGGA]

Zuzyta, alkaliczna kapiel odtluszczajaca zawiera wodorotlenek sodu, weglany, fosforany,
krzemiany, substancje powierzchniowo czynne - surfaktanty, wolny i zemulgowany olej oraz
smar. Zuzyta, kwasna kapiel odttuszczajaca zawiera oprocz wolnego 1 zemulgowanego oleju i
smaru rozcienczony kwas solny i /lub kwas fosforowy, emulgatory i antykorozyjne inhibitory.
Zuzyte kapiele odtluszczajace poddawane sa obrdbce chemicznej 1 fizycznej
w specjalistycznych zaktadach (zaktady ustugowe). Emulsje rozdzielane sa na fazy bogata w
olej 1 uboga w olej. Faza wodna (uboga w olej) poddawana jest dalszej obrobce, podczas gdy
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cze$¢ bogata w olej odprowadzana jest zgodnie z wytycznymi dotyczacymi odpadow.
[ABAG]

Wiot / Poziom zuzycia
Czynnik odtluszczajacy 0-4 kg/t
Woda 0-20 1/t
Energia elektryczna 0-44.6 kWh/t
Wylot / Wskaznik emisji

Wskaznik emisji Stezenie
Ciecze i szlamy"” 0-54 kg/t
Szlam zaolejony’ 0.16 kg/t
Zuiyte kapiele odtluszczajace 1-2 kg/t
Uwaga : Zrodlo danych [EGGAS5/98], [DK-EPA-93]
! Zawierajace zuzyte kapiele odttuszczajace
2 Zwykle z zawarto$cia 30 - 40 % zawiesiny stalej.
* Szlam okresowo usuwany z wanien do odtluszczania, dane z jednego zaktadu[ ABAG]

TabelaC.3-1: Zuzycie czynnikow i poziom emisji przy odtluszczaniu
C.3.2 Trawienie

Kapiel trawiaca przygotowywana jest przez rozcienczenie stgzonego HCI, dostarczanego
zwykle w stezeniu 28 - 32 % w/w (lub okoto 320 — 425 g/l HCl) do stezenia roboczego,
wynoszacego normalnie 15 % w/w (lub okolo160 g/l HCI). W niektorych przypadkach
dodawane sa inhibitory trawienia. Srednie zuzycie kwasu wynosi okolo 20 kg na tong
wyrobow, ale jest zalezne od jakos$ci wyrobow stalowych.

Przy bardzo czystych wyrobach zuzycie moze by¢ bardzo niskie(np. mniej niz 10kg/t),
podczas gdy bedzie wysokie (az do 40 kg/t) przy wyrobach zardzewiatych. Na ogdt wanny
trawialnicze pracuja z roztworami w temperaturze otoczenia, tak wigc nie potrzebna jest
energia do ich ogrzewania. W przypadku prowadzenia wstepnej obrobki w warunkach
zamknigtych, temperatura roztworu moze zbliza¢ si¢ do okoto 40°C. W tym przypadku wanna
musi by¢ ogrzewana. Dodatkowymi uzytkownikami energii w procesie trawienia sa
urzadzenia pomocnicze (np. pompy, suwnice), cho¢ zuzycie jest znikome.[EGGAS5/98],
[Com2 EGGA]

Wzrost emisji chlorowodoru z wanny trawialniczej, w zalezno$ci od temperatury i st¢zenia
kapieli, jest iloSciowo rdézny. Opary kwasu sa zwykle rozproszone. W zasadzie nie sa
stosowane wyciagi (np. wyciagi szczelinowe) lub wyciagi wspdlpracujace z ptuczkami, gdyz
normalna wentylacja wydzialu pozwala na utrzymanie na stanowiskach pracy stezenia HCI
ponizej dozwolonych wielkosci [ABAG]. Specjalnymi przypadkami sa wydzialy posiadajace
zamknigta obrobke wstgpna, stosujace roztwory kwasu o wysokich temperaturach. W tym
przypadku obudowa posiada odciag, a wyciagane gazy sa zwykle oczyszczane w pluczce.
Odpadami powstajacymi w wyniku procesu trawienia, sa zuzyte roztwory trawiace i szlamy.
Zuzyty roztwor trawiacy sktada si¢ z wolnego kwasu, chlorku zelaza (az do 140 - 170 g Fe/t),
chlorku cynku, sktadnikow stopowych trawione;j stali i niekiedy inhibitorow trawienia. Gdy w
tej samej wannie odbywa si¢ usuwanie powloki itrawienie, powstaje inny roztwor,
zawierajacy duzo cynku i Zelaza. Je§li w wannie trawialniczej prowadzone jest odtluszczanie,
wolne 1 zemulgowane oleje 1 smary beda takze obecne w roztworze trawiacym. Przecigtny
sktad zuzytej kapieli trawialniczej podaje tabela C.3-2

Trawienie Trawienie (lacznie z usuwaniem
powloki)
Zelazo(jako FeCl,) ' <140 g/l <140 g/l
Cynk 5-10g/1 ° 20 - 40 g/l
HCI (wolny kwas) 30-50g/1 30-50g/1

Przetworstwo zelaza i stali 381



Cze$¢ C/Rozdziat 3

Inhibitory trawienia okoto 50 ppm (1 1 inhibitora na 20 m’ roztworu trawiacego)
Olej, smar, substancje | dane niedostgpne (wynoszone z kapieli odttuszczajacych)
powierzchniowo czynne
Uwaga: zrodto danych[ABAG]
! Stosunek FeCly: FeCl, jest okoto 1:50 wedtug [ABAG], podczas gdy wedtug [Com DK] stosunek FeCly: FeCl,
jest <1:1000.
> Wymagania stawiane przez zaktady zajmujace sie odzyskiem sa zwykle bardziej rygorystyczne.
FeCl,- chlorek zelazawy, HCI - kwas solny *przypis ttumacza

Tabela C.3-2: Sklad zuzytych kapieli trawigcych

Wiot / Poziom zuzycia

Kwas solny’ 9.2-40° kg/t
Inhibitor 0-0.2 kg/t
Woda® 0-35 I/t
Energia elektryczna® 0-25 kWh/t
Wylot / Wskaznik emisji
Wskaznik emisji Stezenie
Emisja do powietrza: *
Chlorowodér 0.1-5 mg/m’
1 mg/m’
Pyl
Zuzyty kwas i szlam™*’ 10 - 40 1/t

Zuzyty roztwor trawiacy

Uwaga: Zrodlo danych [EGGA5/98], z wyjatkiem: [DK-EPA-93]
! Zuzycie odniesione jest do30 % HCI

% [Flem BAT] podaje az do70 kg/t, ale bez podania stezenia kwasu
3 Mniejsze zuzycie odnosi si¢ do przypadkéw, gdy dostarczany jest kwas o nizszym stezeniu lub o stezeniu (~ 16
%)

* Energia potrzebna do ogrzewania kwasu dotyczy oddziatéw obrobki wstepne;.

’ Whaczajac zuzyty roztwor trawiacy

6 W zuzytym roztworze jako FeCl, zawierajacym okoto 140 g Fe/l

7 Zuzyty kwas wedtug DK: 15 — 50 kg/t.[DK-EPA-93]

Tabela C.3-3: Wskazniki zuzycia i emisji przy trawieniu
C.3.3 Usuwanie powtok

[lo§¢ wyrobow, z ktérych nalezy usunaé powloke - wybrakowanych wyrobdéw po procesie
cynkowania, wszelkiego rodzaju zawieszen i wyrobdw, ktorych powtoki wymagaja renowacji
- wynosi 1 -15 kg/t.

Usuwanie powtoki odbywa si¢ zwykle w kapieli kwasu solnego o mniejszym stezeniu niz
stosowane przy trawieniu. Niektore zaklady wykorzystuja do tego celu czg$ciowo zuzyty
roztwor trawiacy lub prowadza usuwanie powtok w wannach trawialniczych. Prowadzi to
jednakze (jak opisane to zostanie w dalszej cze$ci) do szeregu problemow zwiazanych z
ochrona srodowiska.

Usuwanie powtoki przez stosowanie kwasu solnego powoduje powstawanie Sciekow
kwasnych o skladzie innym niz sktad §ciekéw pochodzace z trawienia. Jesli usuwanie powlok
w roztworze kwasu prowadzone jest w oddzielnych wannach niz wanny trawiace, woéwczas w
roztworze tym tworzy si¢ chlorek cynku stosunkowo mato zanieczyszczony chlorkiem zelaza.
Roztwoér ten moze by¢ zawracany do wanny z topnikiem (chlorek cynku i chlorek amonu).
[Com Finlandia], [Com2 EGGA]

Chlorek zelaza i chlorek cynku moga by¢ wykorzystane w przemysle nawozoéw sztucznych.
Nalezy zwraca¢ uwage na zawarto$¢ cynku w odniesieniu do gleb rolnych oraz na fakt, czy
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nie zostaly przekroczone granice okreslone przepisami. [Com Finlandia], [Com2 Zjednoczone
Krolestwo WB 1 IP Galv]

Usuwanie powlok
Zelazo (jako FeCl,) < 10 % zawartosci cynku'
Cynk (jako ZnCl,) 160 - 200 g/l
HCI (wolny kwas) <10 g/l
Inhibitor trawienia okoto 50 ppm (1 I inhibitora na 20 m’ roztworu trawiacego)
Olej smar, substancje | dane niedostgpne
powierzchniowo czynne
wynoszone z kapieli
odttuszczajacych
Uwaga: zrodto danych [ABAG]
! zawarto$¢ wymagana przez zaklady zajmujace si¢ recyklingiem moze byé osiagnieta tylko przy stosowaniu
inhibitoréw trawienia

Tabela C.3-4: Sklad kapieli stosowanych do usuwania powlok

Wiot / Poziom zuzycia

Kwas solny 0-6 kg/t
Woda' 0-7 It
Wylot / Wskazniki emisji

Wskaznik emisji Stezenie
Zuzyty roztwoér do usuwania powloki’ 1.2 -15 kg/t

Uwaga: zrédto danych [EGGAS5/98]
! Dla korekty stezenia kapieli trawiace;.
? Przyktadowy sktad: cynk 200 g/1, zelazo 130 g/l, 10 g/l [DK-EPA-93]

Tabela C.3-5: Wskazniki zuzycia i emisji przy usuwaniu powlok
Cc.34 Naktadanie topnika

Kapiel topnika przygotowywana jest przez rozcienczenie woda do okreslonego st¢zenia
czynnika stanowiacego topnik - zwykle ZnCl, (chlorek cynku) x NH4Cl (chlorek amonu).
Niekiedy w czynniku stanowiacym topnik - czg§¢ lub nawet caty NH4ClI - zastgpowany jest
przez KCI (chlorek potasu). W wielu przypadkach do ogrzewania kapieli topnika konieczna
jest energia, niektére zaktady wykorzystuja do tego celu ciepto odpadowe z innych procesow.

Uwaza sig, ze emisja do powietrza z wanien z topnikiem jest znikoma, poniewaz kapiel nie
zawiera zwiazkow lotnych, a podstawowy sktadnik emisji to para wodna. Odpady pochodzace z
procesu nanoszenia topnika to zuzyty roztwor topnika i szlam. [DK-EPA-93]

Jesli kapiel topnika nie jest w sposob ciagly od$wiezana, to w miarg eksploatacji, wzrasta jej
kwasowo$¢ 1 zawartos¢ zelaza w kapieli. Kapiele topnika zawieraja (w zalezno$ci od
czynnika stanowiacego topnik) chlorek amonu, chlorek cynku, lub chlorek potasu.
Stosowanie recyklingu kapieli topnika jest powszechna praktyka. W niektérych przypadkach
zuzyty roztwoér topnika przesytany jest do zaktadu producenta topnika. [Com EGGA], [Com2
EGGA]
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Wiot / Poziom zuzycia

Topnik 0-3 kg/t
Woda' 0-20 I/t
Energia elektryczna kWh/t
Wylot / Wskaznik emisji

Zuzyty topnik 1-6 kg/t
Scieki i szlam' 0-20 1/t
Szlam wodorotlenku Zelaza’

Uwaga: zrodto danych [EGGAS5/98]
" Dolna granica zakresu odnosi si¢ do nanoszenia topnika na mokro.
% Z instalacji ciaglej regeneracji topnika.

Tabela C.3-6: Wskazniki zuzycia i emisji przy nanoszeniu topnika

Suszarki znajdujace si¢ za wanna z topnikiem zuzywaja energi¢ do ogrzewania suszacego
powietrza. Czg§¢ badz calo$¢ tej energii moze pochodzi¢ z pieca do cynkowania.
Zawilgocone powietrze odprowadzane z suszarki do atmosfery (wewnatrz badz na zewnatrz
zaktadu) zawiera chlorki. Nadmiar topnika (ktory skapuje w suszarce z wyrobow) krystalizuje
1 jest okresowo usuwany z suszarki. Gdy do suszarek stosowane sa wentylatory o duzej
wydajnos$ci, zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng bgdzie znaczace Ponadto moga one by¢
zrodlem hatasu. [Com2 EGGA]

C.3.5 Ptukanie | + 1l

Ocynkownie zuzywaja na operacje ptukania od 0 do 20 litra wody na ton¢ cynkowanych
wyrobow stalowych, w wyniku ktérych powstaje prawie taka sama ilos¢ wod odpadowych i
szlamu. [EGGAS5/98]

C.3.6 Powlekanie ogniowe

Podstawowym surowcem przy procesie powlekania ogniowego jest cynk. Srednie zuzycie
cynku na 1 tong¢ cynkowanych wyrobow stalowych wynosi 75 kg. Wartosci ekstremalne
zuzycia cynku, wysoka i niska, sa zwigzane z ksztattem cynkowanych wyroboéw stalowych i
jakoscia powtoki. Zuzycie cynku jest proporcjonalne do wielkosci cynkowanej powierzchni i
do grubosci powtoki. [EGGAS5/98]

Zrédtem energii potrzebnej do roztapiania cynku i utrzymywania temperatury kapieli
cynkowej jest gaz, olej lub energia elektryczna.

Kapiele cynkowe sa jednym z gléwnych zrodet emisji do powietrza. W trakcie zanurzania
para, gaz i state czastki zanieczyszczen unosza si¢ z kapieli cynkujacej 1 sa widoczne jako
biaty obtok. W zaleznos$ci od topnika emitowane opary zawieraja bardzo drobne produkty
sublimacji i parowania, facznie z jonami chlorkéw, amoniaku i cynku, jak rowniez zwiazkami
takimi, jak: tlenek cynku, chlorek cynku i chlorek amonu.

Rodzaj emitowanych substancji, ich ilo$¢, zalezy od zuzycia topnika, jego sktadu i od
wyrobow, ktore maja by¢ cynkowane (rodzaj, ilo$¢, wielko$¢ powierzchni/jako$¢
powierzchni) oraz od zastosowanej obrobki wstepnej (odtluszczanie, trawienie ptukanie,
suszenie). Niektore zrodta donosza, ze wielkos$¢ czastek higroskopijnych jest bardzo mata,
gtéwnie < 1 mikrona. Inne podaja, ze $rednia wielkos¢ czastek wynosi 30 mikronow, a tylko
5% jest < 1 mikrona. [Com2 Finlandia]
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Wedlug ostatnio zakonczonych badan nad rozkladem wielkosci czastek ( ktore moga by¢
emitowane do powietrza z wanny do cynkowania przy zanurzaniu w niej wyrobow
stalowych) nie stwierdzono zadnych odniesien do zdrowia oséb obstugujacych proces
cynkowania, zwiazanych z wymiarami czastek i masa emisji. Badania wykazaly, na
podstawie danych z personalnego monitoringu obstugi wystawionej na dzialanie, ze masowe
oddziatywanie obydwu czynnikow jest mniejsze, szczegdlnie w przypadku nisko dymiacych
topnikow lub topnikow ze zredukowana zdolnos$cia tworzenia dymow oraz, ze masa matych
czastek o wymiarze ponizej 1 mikrona jest taka sama dla normalnych topnikow, jak dla
topnikow nisko dymiacych. Stad nie ma rozréznienia wptywu na zdrowie pomigdzy roznymi
rodzajami topnikow i odniesienia do wielkosci czastek.[Piat 19.9]

Mniej niz 10% catej masy, to znaczy mniej niz 1,5 mg/m’ catosci czastek jest mniejszych niz
1 mikron.

Reasumujac, zagadnienia dotyczace szkodliwosci emisji nie sa przedmiotem tego
opracowania.

[los¢ emitowanego pytu jest Scisle zalezna od zuzycia topnika. Przeprowadzone badania
pokazaly, ze przy zuzyciu topnika wynoszacym 2 kg/t emisja wyniosta 0,2 do 0,3 kg/t
podczas, gdy przy zuzyciu topnika 4 kg/t wyniosta 1,2 kg/t wyrobu. Zawarto$¢ pylow w
gazach odlotowych przy cynkowaniu na sucho czesto wynosi wiecej niz 100 mg/m’. Przy
cynkowaniu na mokro wartosci te sa nawet wigksze i normalnie mieszcza si¢ w zakresie - 80
do 180 mg/m”. Jesli wynik procesu jest niezadowalajacy, oznacza to, ze zabieg odtluszczania
jest nieefektywny 1 mozliwe jest przedostawanie si¢ oleju lub smaru do kapieli cynku, w
ktorej sa spalane w niskiej temperaturze. W tym przypadku pyt zatrzymany w filtrach moze
zawiera¢ do 10 % smaru i wykrywane moga by¢ dioksyny. [ABAG], [DK-EPA-93],
[Galva94-1], [Com EGGA]

Gazy odlotowe oczyszczane sa w filtrach tkaninowych zatrzymujacych pyly lub
przepuszczane sa przez pluczki, co powoduje zwigkszenie ilosci wdd odpadowych,
podlegajacych normalnemu oczyszczaniu. Niezaleznie od pytu, gazy odlotowe zawieraja
niewielkie ilosci substancji gazowych, takich jak chlorowodoér i amoniak. Pochodza one z
rozpadu w powietrzu chlorku amonu bgdacego sktadnikiem topnika. [ Com2 Zjednoczone
Krélestwo WB 1 IP Galv]. Niezaleznie od tego, w wyniku spalania paliw stosowanych do
ogrzania kapieli cynkowych, emitowane sa produkty spalania, takie jak CO, CO, 1 NOy (a
takze SOy, jesli wykorzystywany jest olej opalowy). Wentylatory podajace powietrze do
spalania oraz palniki moga by¢ zrodtem hatasu. [DK-EPA-93], [Com2 EGGA]

Przy cynkowaniu ogniowym powstaja produkty uboczne, takie jak twardy cynk, popioly i
rozpryski. Twardy cynk powstaje w kapieli cynkowej w wyniku reakcji roztopionego cynku
z zelazem bgdacym sktadnikiem stali cynkowanych przedmiotow i stali, z ktorej wykonana
jest kadz oraz z reakcji soli zelaza wnoszonych z kapieli trawiacej 1 topnika. Ze wzgledu na
duza gestos¢ twardy cynk zbiera si¢ na dnie kadzi, skad jest okresowo usuwany. Ze wzgledu
na wysoka zawartos¢ cynku (95 do 98 %) twardy cynk jest sprzedawany zakladom,
zajmujacym si¢ odzyskiem cynku.

Popiol cynku (kozuch) charakteryzujacy si¢ mata gestoscia, ptywa po powierzchni kapieli
cynkujacej. Sktada si¢ on gtownie z tlenku cynku z pewnym dodatkiem aluminium, jesli jest
on dodawany do kapieli cynkujacej. Popioly zgarniane sa z powierzchni kapieli przed
wyciaganiem z niej cynkowanych przedmiotow. One takze zawieraja duza ilo$¢ cynku.
Zawarto$¢ cynku wynosi 40 do 90 %, co czyni popioty warto$ciowymi dla recyklingu -
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wykorzystania na miejscu w zaktadzie, badz jako zrodito cynku dla innych gatezi przemystu.
[ABAG], [Com2 Wedge], [Com2 Finlandia]

Z kapieli cynkowej w parowania z powierzchni wyrobow stalowych, wynoszona jest ponadto,
od czasu do czasu, pewna ilo§¢ metalicznego cynku. Cynk ten zatrzymywany jest w
urzadzeniach wyciagowych (jesli sa zainstalowane) skad jest usuwany i odzyskiwany. [Com
EGGA] Rozpryski cynku moga by¢ topione bezposrednio w wannie do cynkowania lub sa
przekazywane do zaktadu zajmujacego si¢ odzyskiem. Moga one zawiera¢ tlenek cynku,
moga tez by¢ zanieczyszczone produktami znajdujacymi si¢ na podtodze, jesli kadz nie jest

zamknigta. [ABAG]

Wiot / Poziom zuzycia
Cynk 20-200 P kg/t
QOdzyskany cynk (popiél cynk) 0-15 kg/t
Energia elektryczna® 180 - 1000 kWh/t
Wylot / Wskaznik emisji
Wskaznik emisji Stezenie
Wyciagane gazy z wanny © 1500 - -12000 © m'/t
(okapy odciagowe, obudowy itp. )
Emisja do powietrza z kapieli cynkowej
Pyl 40 —600 g/t 10-100  mg/m’
Cynk 2-209 mgm’
Chlorowodér 1-2 mg/m’
Olow do pominigcia
Popiot 4-25 kg/t
Zuzel 5-30 kg/t
Gazy powstajace w wyniku spalania: 500 - 3250 m/t
(NOy, CO/CO,, SO,)
Pyl zatrzymany przez filtr® 0.1-0.6 kg/t
Uwaga: Zrédto danych [EGGA5/98], z wyjatkiem:[DK-EPA-93]
lr Najwyzsze zuzycie cynku moze by¢ odnoszone do galwanizacji bardzo matych przedmiotow jak $ruby, sworznie.
Srednio: 73,4 kg/t
*zwykle nie sa stosowane zabiegi zmniejszajace zawarto$¢ a gazy odprowadzane kominem
3 niektore dane z DK podaja 20000 — 40000 m*/t
*Inne zrédta podaja 1- 3 mg/m’ [Flatt/Knupp]
> DK podaja przyktad nieautomatyzowanej linii gdzie zawarto$¢ cynku wynosi 60 mg/m® przy natezeniu przeptywu
1500 mS/h.[DK-EPA-93]
® Sktad zalezny od topnika normalnie jest to chlorek amonu, chlorek cynku mozliwe Al, Fe oraz sktadniki organiczne

NOx tlenki azotu, CO tlenck wegla, CO, dwutlenek wegla, SO, dwutlenek siarki *przypis thtumacza

Tabela C. 3-7: Wskazniki zuzycia i emisji z kapieli cynkowej
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C.3.7 Wykanczanie

Przy cynkowaniu rur o duzych srednicach

Usuwanie nadmiaru cynku z powierzchni rur przez zdmuchiwanie spr¢zonym powietrzem lub
natrysk strumieniem wody jest zrodtem emisji cynku 1 pytow zawierajacych cynk. Pulsowanie
strumienia wody pod ci$nieniem moze by¢ Zréodlem hatasu. Wydmuchiwane powietrze
wprowadzane jest do dzwigkoszczelnych komor.

W przypadkach, gdy stosowane jest hartowanie wyrobow cynkowanych zuzycie wody
wynosi do 10 1/t cynkowanych wyroboéw stalowych. Woda ta cze¢sciowo odparowuje,
czg$ciowo zuzywana jest do przygotowywania kapieli procesowych.
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C.4 TECHNIKI OKRESLANE JAKO NAJLEPSZE DOSTEPNE
TECHNIKI - BAT PRZY CYNKOWANIU PARTIAMI
C.4.1 Sktadowanie i przechowywanie materialbw wsadowych
i pomocniczych

=> Zadnych informacji nie przekazano.

C.4.2 Odttuszczanie
C.4.2.1 Minimalizacja wprowadzania oleju i smaru

Opis:

Nalezy przekonywac klientow ocynkowni, aby w jak najmniejszym stopniu pokrywali swoje
wyroby olejem lub smarem. Redukcja wprowadzanego oleju i smaru jest najefektywniejsza i
najtansza droga prowadzaca do wydtuzenia czasu eksploatacji kapieli odtluszczajacej 1 w
rezultacie zmniejszajacej ilo$¢ powstajacych Sciekdw (zuzyte kapiele 1 zaolejone szlamy).

Glowne korzySci w zakresie ochrony srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ zuzytych kapieli odttuszczajacych
* Zmniejszona ilo§¢ wod odpadowych 1 szZlamow

Zastosowanie:
» Zaklady nowe 1 istniejace (wptyw ocynkowni na stan wyrobow stanowiacych wsad moze
prowadzi¢ do ograniczania zapotrzebowania na cynkowanie ustugowe).

Oddzialywanie na Srodowisko
Zaklady referencyjne:

Dane eksploatacyjne:
Ekonomika:

Cel wdrozenia

Bibliografia:

C.4.2.20ptymalizacja procesu odttuszczania

Opis:

Gtowne wskazowki dotyczace kontroli przy odtluszczaniu nieciaglym (partiami) to nadzor
parametrow kapieli takich jak temperatura i stgzenie czynnika odtluszczajacego. Moze by¢ to
wykorzystane do optymalizacji zdolnosci odtluszczajacej kapieli, a tym samym do
efektywniejszego jej wykorzystania. Ponadto efektywno§¢ odtluszczania moze by¢
poprawiona przez zwigkszenie kontaktu odtluszczanych przedmiotéw z kapiela: np. przez
poruszanie nimi w kapieli, ruch kapieli lub stosowanie ultradzwigkow. Stosowanie
odtluszczania kaskadowego moze poprawic¢ efekt operacji i zmniejszy¢ jej oddziatywanie na
srodowisko.

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ zuzytych kapieli odttuszczajacych
* Zmniejszona ilo§¢ wod odpadowych 1 szZlamow

Zastosowanie:
» Zaklady nowe i istniejace
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Oddzialywanie na Srodowisko:
Zaklady referencyjne:

Dane eksploatacyjne:
Ekonomika:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.2.3Utrzymywanie i oczyszczanie kapieli odttuszczajacych

Opis: patrz takze rozdzial D.4.3

Emulsje powstajace przy odtluszczaniu alkalicznym sa nietrwale. Olej 1 smar szybko
konglomeruja 1 wyptywaja na powierzchnie kapieli w spokojnym rejonie wanny (np. gdzie
nie ma przeptywu kapieli odtluszczajacej). Z tego miejsca konglomerat moze by¢ oddzielony
lub odciagnigty przy pomocy zgarniaczy, rynien odplywowych, przelewow itp. Te metody,
moga wydluzy¢ czas eksploatacji kapieli odtluszczajacej od 2 do 4 razy, wykorzystujac
grawitacj¢ (czas rozdzielania: wynosi kilka godzin). Wyciagany szlam zawiera oleje, smar,
czynnik stosowany do odtluszczania, zgorzeling, rdzg, pyt 1 zwykle jest usuwany. [ABAG]

Bardziej efektywne sa wirowki rozdzielajace fazg olejowa 1 wodna w bardzo krétkim czasie.
Bardzo mate kropelki oleju i smaru sa tatwiej oddzielane, a bogata w olej czg¢§¢ zawiera tylko
5 - 10 % wody. Zapobiega to niepozadanemu wynoszeniu sktadnikow chemicznych kapieli
odtluszczajacej. Czas eksploatacji kapieli moze by¢ wydtuzony nawet 16-krotnie. [ABAG]

Przy mikro- i ultra-filtracji kapiel odtluszczajaca przepompowywana jest przez membrany.
Dzigki wielkos$ci czastek zatrzymywane sa olej, smar 1 zuzyta substancja powierzchniowo
czynna (pod cis$nieniem 3 - 8 barow),. W celu ochrony membran, kapiel odtluszczajaca
zwykle oczyszczana jest z czastek statych w osadnikach. Mikro i ultra-filtracja wydtuza czas
eksploatacji kapieli 10 do 20 razy. Koszty inwestycyjne mikro /ultra-filtracji o odpowiedniej
dla ocynkowni wydajnosci szacowane sa na 80000 do 100000 DM. Membrany (wielko$¢
poréw) winny by¢ dostosowane do charakterystyki kapieli odtluszczajacej, jak rowniez
powinny mie¢ zdolno$¢ oczyszczania wymagana dla danej kapieli. W zwiazku z ciagle
zmieniajacymi si¢ warunkami eksploatacji, przy cynkowaniu ustugowym (zmiana zawarto$ci
oleju, substancji powierzchniowo czynnych, smaru itp.) pojawiaja si¢ problemy
eksploatacyjne, jak zatykanie sig, uszkadzanie lub zniszczenia membran [ABAG]. Nalezy
dazy¢ do uzyskiwania coraz lepszych membran 1 ulepszania chemicznej struktury kapieli
odtluszczajacych, aby umozliwia¢ ich stosowanie w procesie cynkowania ogniowego. [Com2
D]

Opisane powyzej metody wydluzajace czas eksploatacji kapieli odtluszczajacych maja
rowniez zastosowanie do kwasowych kapieli odtluszczajacych, ale poniewaz powstajace w
tym przypadku emulsje sa bardziej trwale, efektywnos$¢ jest mniejsza. [ABAG]

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ zuzytych kapieli odttuszczajacych

Zastosowanie:
* Zaklady nowe i istniejace
* Powstaje zaolejony szlam/ koncentrat (patrz C.4.2.5)

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:
Dane eksploatacyjne:
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Ekonomika:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.24Ciagle oczyszczanie biologiczne kapieli odtluszczajacych
(,,Oczyszczanie biologiczne”)

Opis:

Olej 1 smar gromadzony w kapieli odtluszczajacej jest rozkladany przez mikroorganizmy.
Produktem odpadowym jest szlam organiczny, ktéry codziennie jest odprowadzany poza
system. Kapiel odtluszczajaca uzyskuje nieograniczony czas eksploatacji a ponadto przez caty
czas ma optymalna zdolno$é¢ odttuszczajaca. [Dania - Agencja Ochrony Srodowiska - 93]

Podstawe kapieli odtluszczajacej stanowia zasady, fosforany, krzemiany oraz substancje
powierzchniowo czynne, ktore nie tworza aniondéw 1 kationéw. Koncentrat tych substancji
chemicznych 1 mikroorganizmow jest stale mieszany. Dla podtrzymania proceséw
biologicznych do wanny odtluszczajacej doprowadzane jest powietrze. Ponadto w celu
wyréwnania strat powstajacych w wyniku parowania, doprowadza si¢ wodg — temperatura
kapieli jest utrzymywana na optymalnym poziomie 37 °C. Ciecz z wanny odtluszczajacej jest
przepuszczana przez separator ptytowy z natezeniem okoto 1 m*/h. Oddzielany w separatorze
plytowym szlam sktada si¢ z zywych 1 martwych mikroorganizméw (szlam biologiczny).
Szlam (w ilo$ci okoto 10 1/d) usuwany jest recznie poprzez zawor denny. Chemikalia sa
dozowane pompa do komory wylotowej separatora ptytowego. Doktadne odmierzanie dawek
chemikaliow moze by¢ trudne i prawdopodobnie sa one czgsto przekraczane. Dozowanie
potrzebnych chemikaliow jest kontrolowane automatycznie w celu utrzymywania wartosci
pH 9,13. [Dania - Agencja Ochrony Srodowiska - 93]

Glowne korzysSci w zakresie ochrony Srodowiska:
e Zmniejszona ilo$¢ Sciekéw (zuzyta kapiel odtluszczajaca) i tym samym szlamow
powstajacych w procesie.

Zastosowanie:
» Zaktady nowe i istniejace

Oddzialywanie na Srodowisko:

Przykladowe zaklady:

Neastved Varmforzinkning ApS (okres doswiadczen: 6 lat) [Dania - Agencja Ochrony
Srodowiska - 93]; Francja; Verzinkerei Dieren, Holandia (Holandia); 1 lub 2 zaktady w
Niemczech

Dane eksploatacyjne i ekonomiczne:

Przyklad - Naestved Varmforzinkning

Neastved Varmforzinkning wprowadzit proces w 1987 roku i otrzymat bardzo pozytywne
wyniki eksploatacyjne (patrz rysunek C.4 - 1). Obecnie odtluszczanie jest duzo bardziej
efektywne 1 lepsze niz wowczas, gdy do odtluszczania stosowano goraca sodg kaustyczna a
trawienie jest szybsze 1 mniej szkodliwe dla materialu podstawowego. Spadto zaréwno
zuzycie kwasu do trawienia jak 1 ilo$¢ odprowadzanych roztworéw. Powierzchnia po
trawieniu jest bardziej gladka i1 jednolita niz poprzednio. To z kolei powoduje mniejsze
zuzycie cynku w trakcie procesu cynkowania ogniowego. Wprowadzenie nowego procesu
oznaczato, ze zaklad byt zdolny zredukowac¢ zawartos¢ cynku w kapieli trawiacej z 10 — 15 %
do 4 — 8 %. Pozwolito to poprawi¢ warunki pracy w halach produkcyjnych, z ktorych znikt
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dawny ,zapach kwasu”. W praktyce okazalo si¢, ze zuzycie Camex Bio 104 bylo
sze$ciokrotnie wyzsze niz oczekiwano (na tong produktu rocznie). Jest to prawdopodobnie
wynikiem przedawkowania jak i1 faktu, ze procesowi poddawane sa przedmioty bardzo
zaolejone, ktore powoduja dodatkowe zuzycie chemikaliow. Ponadto powierzchnia
przedmiotow jest bardzo duza w stosunku do ich masy, co wymaga wigkszej ilosci
chemikaliéw na tong produktu. Instalacja jest prawdopodobnie 3 do 6 razy za duza do potrzeb
Naestved Varmgalvanisering. Zaktad kupil najmniejsza instalacj¢ do oczyszczania
biologicznego od szwedzkiej firmy Camex. [Dania - Agencja Ochrony Srodowiska - 93]

1 m3/h

Camex Bio 104-10
Camex Bio 104 — ]

y

Powiet
“(I)Z‘(];: r_’ze Kapiel odtluszczajaca pH
Cieplo
P » 9m3 - 37 deg. C o |
Separator
plytkowy

v
Szlam u

Rysunek C4.-1: Schemat technologiczny odtluszczania biologicznego (przyklad
CAMEX)
[Dania - Agencja Ochrony Srodowiska - 93]

Aspekty ekonomiczne:
Koszty inwestycyjne (w roku 1987) wlaczajac instalacje ale wylaczajac wanng

odtluszczajaca: 325000 DKK
Koszty eksploatacyjne: ~ Camex Bio 104: 1550 kg x 26 DKK 40300 DKK
Camex Bio 104 - 10: 100 kg x 26 DKK 2600 DKK
2,5 tony szlamu x 2440 DKK 6100 DKK
Koszt catkowity bez godzin nadliczbowych
1 energii elektrycznej 49000 DKK

Trudno jest oceni¢ korzysci finansowe zaktadu w stosunku do wcze$niejszego procesu, gdy
do odtluszczania wykorzystywano ciepty tug sody kaustycznej. Odkad wprowadzono
odttuszczanie biologiczne zuzycie kwasu i cynku znacznie spadto, zmniejszyta si¢ tez liczba
produktéw wybrakowanych. Jednakze oszczg¢dnosci wynikaja rowniez z innych zmian w
samych produktach i produkcji w rozpatrywanym okresie. Dlatego trudno jest ocenié, jakie
korzysci finansowe daje nowy proces odtluszczania. [Dania - Agencja Ochrony Srodowiska -
93]

Przyklad ocynkowni w Niemczech [ABAG-Bio]
Ocynkownia wylaczyta z eksploatacji odtluszczanie kwasowe i1 przeszia na odtluszczanie
biologiczne w okresie migdzy grudniem 1994 r. a kwietniem 1995 roku. Pierwotna linia
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produkcyjna obejmowata wanne kwasowego odtluszczania z kapiela odtluszczajaca
sktadajaca si¢ z rozcienczonego kwasu fosforowego i HCI, substancji powierzchniowo
czynnych, inhibitorow korozji, po odtluszczaniu nastgpowato plukanie. Jakos$¢ kapieli
odtluszczajacej byla utrzymywana przez usuwanie oleju gromadzacego si¢ na powierzchni i
korekte kwasowosci kapieli przez jej od$wiezanie. Odtluszczanie kwasowe zostato
zamienione na odtluszczanie alkaliczne z nastgpujacym po nim natryskowym ptukaniem
biologicznym. Odnotowano nastgpujace korzysci zmiany procesu:

— Skrécenie czasu trawienia (20 — 25 %).

Poprawa jakosci trawienia.

Zmniejszenie zuzycia §wiezego kwasu.

— Zmniejszenie odrzutow.

Zmniejszenie ilosci zaolejonych szlamow.

Podano, ze koszty inwestycyjne (bez kosztu wanien procesowych) zmiany procesu wynosity
181000 DM dla ocynkowni, ktorej produkcja wynosita 10000 ton rocznie. Wzrosto natomiast
zuzycie energii elektrycznej (wyzsza temperatura odtluszczania i pompy do natryskowego
biologicznego ptukania) oraz koszty osobowe ze wzgledu na zwigkszenie liczby godzin
pracy. Niezaleznie od tego potencjalne oszcz¢dnosci oszacowano na 250000 DM a okres
amortyzacji byt okreslony na 0,8 roku. [ABAG-Bio]

Cel wdrozenia: )
Bibliografia: [Dania - Agencja Ochrony Srodowiska - 93], [ABAG-Bio]

C.4.2.5Wykorzystanie zaolejonych szlaméw i koncentratow

Opis:

Do usuwania zaolejonych szlaméw z kapieli odtluszczajacej stosowanych jest wiele r6znych
metod. Szlam zawiera, oprocz pewnej ilosci oleju i smaru, takze zawiesing stala. W
zaleznosci od tadunku zanieczyszczen 1 wartosci kalorycznej moze on by¢ wykorzystany jako
zrddlo energii np. przy spopielaniu. Zaoliwione szlamy sa usuwane z zakladu przez
wyspecjalizowane firmy w celu kontrolowanego likwidowania albo odzyskiwania zawartego
w nich oleju. W pewnych przypadkach, gdy zawarto$¢ wody jest niska, szlam moze by¢
wykorzystany jako czes$¢ paliwa w kottowniach grzewczych lub wytwarzajacych parg. [Com
EGGA]

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska
* Zmniejszenie ilosci odpaddéw zanieczyszczonych olejem.

Zastosowanie:
* Zaklady nowe i istniejace

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.2.6Zmniejszenie ilosci zanieczyszczen wnoszonych do kapieli
trawigcych

Opis:

Ilo$¢ roztworu kapieli odtluszczajacej wynoszona z wanny odtluszczajacej i1 wnoszona do
nastgpujacego po odtluszczaniu procesu trawienia moze by¢ zmniejszona przez dostatecznie
dlugie ociekanie, ale glownie przez wprowadzenie dodatkowego plukania (wigcej informacji
na temat plukania zostato podane w rozdziale C.4.4).

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie zuzycia roztworu odtluszczajacego.
*  Wydluzenie czasu eksploatacji kapieli trawiacych a przez to zmniejszenie zuzycia kwasu.

Zastosowanie:
» Zaktady nowe i istniejace

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C43 Trawienie i usuwanie powlok
C.4.3.1Optymalizacja i kontrola proceséw wannowych

Opis:

Efektywno$¢ trawienia, a tym samym czas trawienia, zmienia si¢ w czasie eksploatacji
wanny. W miar¢ starzenia si¢ kapieli wzrasta znacznie stezenie zelaza i potrzeba mniej
wolnego kwasu dla utrzymania tej samej szybkosci trawienia jak poczatkowo. Duze zmiany
W roztworze trawigcym, np. przy wymianie znacznej objgtosci roztworu w wannie, moga
prowadzi¢ do powstania nieznanych warunkow trawienia skutkujacych przetrawieniem.

Skrupulatne kontrolowanie parametrow kapieli (stezenie kwasu, zawarto$¢ zelaza itd.) moze
pomdc w optymalizacji eksploatacji poprzez podniesienie $wiadomosci zmian w kapieli, a
tym samym pozwoli¢ na zmiang procedur eksploatacyjnych, jak np. czasu trawienia, aby
unikna¢ przetrawiania. Odprowadzanie zuzytego roztworu i czgstsze dodawanie $wiezego
kwasu, ale w matych ilosciach, pozwali unikna¢ duzych zmian w charakterystyce kapieli i
pozwoli na sprawna eksploatacje.

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:

* Zmniejszenie zuzycia kwasu.

* Zmniejszenie ilosci przetrawien (potaczone z mniejszymi stratami)
Zastosowanie:

» Zaktady nowe i istniejace

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:
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Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.2Zmniejszanie ilosci zuzytych roztworéw trawigcych przez
stosowanie inhibitoréw

Opis:

W celu ochrony wyrobow, ktorych powierzchnia jest juz metalicznie czysta przed
przetrawieniem, do roztworu trawiacego dodawane sa inhibitory trawienia. Inhibitory
trawienia moga zmniejszy¢ straty materialu trawionych wyrobow o az do 98%, a takze
zmniejszy¢ zuzycie kwasu. Jednakze te inhibitory organiczne moga mie¢ negatywny wplyw
na dalsze procesy recyklingu i zmniejszanie zuzycia kwasu przez stosowanie inhibitorow
trawienia i dlatego powinno to by¢ doktadnie rozwazone. [ABAG]

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
e Zmniejszenie zuzycia kwasu.
* Mniej zuzytych roztwordéw trawiacych

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady

Oddzialywanie na Srodowisko:
Niektoére inhibitory trawienia moga zmniejsza¢ mozliwosci recyklingu zuzytych roztworow
trawiacych.

Przykladowe zaklady: W ogromnej wigkszo$ci (>90 %) ocynkowni wykorzystuje si¢
inhibitory trawienia.
[EGGAS/99]

Dane eksploatacyjne:
Szacunkowe zmniejszenie zuzycia kwasu 10 — 20% [EGGAS8/99]

Aspekty ekonomiczne:
Zalety- oszczednos$¢ kosztow [EGGA7/99]

Cel wdrozenia:
* Poprawa jako$ci wyrobow.

* Zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych.

Bibliografia:

Przetworstwo zelaza i stali 394



Cze$¢ C/Rozdziat 4

C.4.3.3Trawienie aktywowane

Opis:

Trawienie aktywowane oznacza trawienie w niskoprocentowym kwasie solnym z duza
zawartoscia zelaza. Przy trawieniu stali w kwasie solnym w celu uzyskania rozsadnej
szybkosci trawienia st¢zenie wynosi normalnie 10 - 12%. Jednakze, przy tym stezeniu kwasu
tworzenie si¢ chlorowodoru jest raczej wysokie. Przy stosowaniu trawienia aktywowanego
stezenie kwasu moze by¢ o polowe nizsze bez negatywnego wplywu na trawienie pod
warunkiem, ze stgzenie zelaza jest utrzymywane na poziomie 120 - 180 g/1. Temperatura
kapieli trawiacej musi wynosi¢ 20 — 25°C.

Gloéwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie zuzycia kwasu.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:

Przykladowe zaklady:
FJ Varmforzinkning A/S, (czas doswiadczenia: 5 lat) [DK-EPA-93]

Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne:

Przyklad Ferritslev Jernvarefabrik (FJ )

System ten zostal zastosowany w Ferritslev Jernvarefabrik (FJ), gdzie kapiel trawiaca jest
prawie pozbawiona cynku. Odprowadzane kapiele moga by¢ wykorzystane jako czynnik
przyspieszajacy wytracanie w oczyszczalni §ciekdéw komunalnych. FJ Varmforzinkning musi
tylko optaca¢ koszty transportu. [DK-EPA-93]

Odtluszczanie P : od
P czyszczanie | Odpad
biologiczne kapieli
okoto. 37°C

Kapiel aktywowana

h 4

HCI=4-6%, 20-25 °C Ogrzewanie
Zelazo: 120-180 g/1
Plukanie ekonomiczne uzupelnianie
Zelazo: 30-40
Kq;ﬁel topnikowa Odoad
ZnCl, +NH,CI > R e

Rysunek C.4- 2: Schemat trawienia aktywowanego
[DK-EPA-93]

Wyroby po odttuszczaniu biologicznym sa zanurzane bezposrednio w aktywowanej kapieli
trawiacej zawierajacej 4 - 6% kwasu solnego i 120 - 180 g/1 zelaza. Wyroby sa podwieszane
na czarnych drutach stalowych jednorazowego uzytku. Postgpowanie to zapobiega
przedostawaniu si¢ do kapieli trawiacej cynku z powtok urzadzen, na ktorych wyroby byly
zawieszane. Ponadto zastosowano specjalng wanng z kwasem (4 - 7% kwasu solnego) do
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usuwania powlok cynku z wyrobow, ktore maja by¢ ponownie cynkowane. W ten sposéb
mozliwe jest utrzymywanie st¢zenia cynku w kapieli trawiacej na bardzo niskim poziomie.
[DK-EPA-93]

W zaktadzie znajduja si¢ 4 wanny trawialnicze, kazda o pojemnosci 100 m®. Z kazdej wanny
10 m*/h cyrkuluje przy pomocy pompy. Cala objetos¢ cyrkulujacej wody jest mieszana i
przechodzi przez wymiennik ciepta przed powrotem wody do poszczegdlnych wanien przez
system rozdzielczy. W ten sposob jest zapewnione zardwno ogrzewanie, jak i1 cyrkulacja w
wannach trawiacych. [DK-EPA-93]

Istotne jest niestosowanie plukania pomig¢dzy odtluszczaniem biologicznym a wytrawianiem,
poniewaz wynoszone z odtluszczania chemikalia dziataja podczas trawienia jak inhibitory
trawienia, chronigc material bazowy wyroboéw przed dziataniem kwasu. [DK-EPA-93]

Po kapieli trawiacej przeprowadzane jest tzw. ekonomiczne ptukanie, ktére jest stosowane do
rozcienczania kapieli trawiacej kiedy jej czgs¢ ma by¢ zrzucana. Zazwyczaj ekonomiczna
kapiel ptuczaca zawiera 30 - 40 g/1 zelaza 1 w konsekwencji znaczaco redukuje zelazo
wnoszone do kapieli topnika. [DK-EPA-93]

Odprowadzany zuzyty roztwor kwasu stosowany do usuwania powloki dostarczany jest do
Kommunekemi normalna droga. Odprowadzany zuzyty roztwor kwasu trawiacego
dostarczany jest do zaktadu, ktéry wykorzystuje go jako czynnik stracajacy w oczyszczalni
Sciekow miejskich. Kiedy zmieniana jest kapiel trawiaca zwykle odprowadza sie 20 m’
kapieli, ktére zostaje zastapione przez 10 m® kwasu solnego i 10 m® wody z ekonomicznego
ptukania. [DK-EPA-93]

Ilo§¢ chlorowodoru wydzielanego w hali trawienia jest tak niska, ze nawet jesli nie ma
systemow wyciagowych to ilo$¢ chlorowodoru jest 11-20 razy nizsza od wartosci okreslanej
przez przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy. Pomiary wykonywane w $rodowisku pracy
wykazuja stezenie chlorowodoru w powietrzu hali w wysokosci 0,32 — 0,65 mg/m’. Stanowi
to tylko 5 - 9% dopuszczalnej zawartosci chlorowodoru okre§lonej na 7 mg/m’ przez Danish
Working Environment Service (Duniski Urzad Ochrony Srodowiska ).

Poniewaz trawienie aktywowane zostalo wprowadzone w tym samym czasie, co
odtluszczanie biologiczne 1 regeneracja kapieli topnika trudno jest oceni¢ finansowe korzysci.
W zasadzie wyciaganie oparéw kwasu z hali moze by¢ pomijane. Natomiast jesli stosowana
jest taka instalacja moze by¢ wymagane oczyszczanie. Rozwigzania zastosowane w
omawianym zaktadzie oznaczaja, ze instalacje takie nie sa konieczne.

Czas eksploatacji kapieli trawiacych przy stosowaniu trawienia aktywowanego wzrasta o
okoto 50%, poniewaz kapiel trawigca jest wymieniana dopiero wtedy, gdy zawarto$¢ zelaza
osiagnie 180 g/l, podczas gdy przy trawieniu tradycyjnym kapiel jest wymieniana juz przy
120 g/1. Tansze jest pozbywanie si¢ kapieli trawiacych, jesli nie zawieraja one zwiazkéw
cynku. Zaktad musi ptaci¢ tylko za transport do Kemira Milje w Esbjerg, gdzie
odprowadzane kapiele przerabiane sa na czynnik stracajacy. [DK-EPA-93]

Gdy stosowane jest trawienie aktywowane konieczna jest instalacja ogrzewania kapieli, co
oznacza dodatkowy koszt w porOwnaniu z trawieniem tradycyjnym.

Cel wdrozenia:
Bibliografia:
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C.4.3.40dzysk HCI ze zuzytych kapieli trawigcych
C.4.3.41 Odzysk przez odparowanie (HCI)

Opis: patrz rozdziat D.5.9.2

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
Zmniejszenie zuzycia $wiezego kwasu, zmniejszenie produkcji $wiezego kwasu (surowce,
energia).

Zastosowanie:
Nowe i istniejace zaktady

Oddzialywanie na Srodowisko:
* Duze zuzycie energii [Com2 D].
* Tworzenie roztworu chlorku zelaza (koncentrat) przydatnego do recyklingu?

Przykladowe zaklady:
Dane eksploatacyjne:

Na rysunku C.4 - 3 1 rysunku C.4 - 4 przedstawiono schemat przeptywu 1 bilans czynnikéw
dla przyktadowej ocynkowni.

|
<€————— trawienie w HCI N1 :
mi 8% HCI =
parownik 14% HCI 80 gl Fe 5 :
40 g/l Zn g |
< |
A 1 3 |
| E— I
| stl':i%rlny trawienie w HCI z }
: NO 2 |
| R Y
|
|
|
L —

usuwanie
powloki/trawienie

N°3

<20 g/l Fe plukaniel

odzyskana woda pluczaca

Rysunek C.4 - 3 Przykladowy schemat technologiczny instalacji wyparkowego odzysku
HCI dla ocynkowni. [Cullivan-1G-97]
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zuiyty HCI, 1000 litrow

pdzyskany HCI, 542 litry

pdzyskana woda, 85 litrow

89 kwas solny
80 g/1 zelazo, 40 g/l cynk

ciezar wlasciwy 1,2g/cm3

separator

14 % HCI ciezar/objetos$
<0.1% Fe

hJ

<0.1% 7Zn

h 4

<1% HCI
<0.001%Fe

=0.001% Zn

h J

koncentrat, 320 litrow
193 ke FeCl,
83.4 ke ZnCl,
4.8ka HCI
diezar wlasciwy 1.45 g/am?®

Rysunek C4 - 4: Bilans masy przy odzysku przez odparowanie (przyklad)
[Cullivan-1G-97]

Odzyskany kwas moze by¢ zawrocony do wanny trawialniczej. Dodatkowy $wiezy kwas
dodawany do wanny trawialniczej ma wyréwnaé straty powstajace w wyniku usuwania
roztworu chlorku zelaza i wody. Odzyskana woda moze by¢ wykorzystana albo w wannie
ptukania natryskowego, w wannach trawialniczych albo w wannie z topnikiem. [Cullivan-1G-
97]

Zuzycie energii dla catego zaktadu wynosi 230kWh/ 1000 1 przerobu, energia netto
odzyskiwana przez zastosowanie specjalnego wymiennika ciepta wynosi 150kW. [Com?2
EGGA]

Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.3.5Regeneracja zuzytych kapieli trawiacych HCI w zakiadach
zewnetrznych

C.4.3.5.1 Proces wykorzystujacy ztoze fluidyzacyjne i prazenie

rozpylonego kwasu
Opis: patrz rozdzial D.5.10.1

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie zuzycia $wiezego kwasu.
* Zmniejszenie objetosci wod odpadowych 1 szlamu.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Procesy odzysku HCl wykorzystujace ztoze fluidyzacyjne lub prazenie rozpylonego kwasu sa
przydatne tylko dla cieczy, ktore zawieraja zelazo, ale nie zawieraja cynku. Jesli ciecz
poddawana procesom bgdzie zawierala cynk, istnieje duze prawdopodobienstwo zaktocania
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procesu. Cho¢ w niektorych zrodlach za maksymalng zawarto$¢ cynku w cieczy poddawane;
procesowi uwaza si¢ 2 — 3 g/l cynku, to okazuje sig, ze problem cynku nie zostat rozwigzany.
W przypadku problemoéw eksploatacyjnych zwiazanych z obecno$cia cynku w zuzytym
kwasie, konieczne moze si¢ okaza¢ prowadzenie wstepnej obrobki usuwajacej cynk w celu
umozliwienia regeneracji kwasu,. Dotychczas regeneracja przez prazenie rozpylonych
roztworoOw kapieli nie jest wykorzystywana w procesie cynkowania ogniowego
partiami(nieciagly proces cynkowania; partie materialu sa zanurzane indywidualnie)

Aspekty ekonomiczne:

Procesy sa nieoplacalne na mata skalg¢ i dlatego nie znajduja zastosowania w przemysle
cynkowania [Com EGGA]

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.3.6 Oddzielne trawienie i usuwanie powlok

Opis:

Zasadniczo mieszaniny zuzytego kwasu zawierajace duze ilosci cynku 1 zelaza jest bardzo
trudno ponownie wykorzysta¢ lub recyklingowaé. Poprzez prowadzenie proceséw trawienia i
usuwania powtok w oddzielnych wannach zawartos¢ cynku w kapielach trawialniczych moze
by¢ utrzymywana na mozliwie najnizszym poziomie. Dodatkowo w miar¢ mozliwo$ci
powinny by¢ stosowane zawiesia jednorazowego stosowania (drut), lub jesli stosowane sa
zawiesia wielokrotnego uzytku to powinny by¢ one przed uzyciem poddawane usuwaniu
powtoki cynku. [ABAG]

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie ilo$ci odpadow.
* Utrzymywanie strumieni odpadéw oddzielnie pozwala na regeneracje.

Zastosowanie:

* Nowe i istniejace zaktady.

* W przypadku istniejacych zakltadéw stosowanie moze by¢ ograniczone ze wzgledu na
brak miejsca (dla dodatkowych wanien)

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady: Otto, Kreuztal, Niemcy [Com2 D]

Dane eksploatacyjne:

W celu zmniejszenia ilosci powstajacej wody odpadowej, woda stosowana w kapielach
hartowniczych wykorzystywana jest do przygotowywania roztworow trawiacych lub do ich
od$wiezania. Jednakze woda ta moze wnies¢ do kapieli trawiacych duze ilosci cynku. Dobra
obstuga wanny trawiacej moze utrzymywac zawarto$¢ cynku w kapieli trawiacej na poziomie
od 5 do 10 g/l. [ABAG]

Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:
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C.4.3.7Zmniejszanie stosunku zawartosci cynku do zawartosci zelaza

Opis:

Zuzyte kapiele trawigce moga zawiera¢ do 5% wolnego HCI. Przez dodanie wiorow
zelaznych kwas moze by¢ zamieniony na chlorek zelaza. Przy niskiej zawartos$ci cynku w
kapieli trawiacej moze to prowadzi¢ do stosunkow zawartosci cynku do zawartosci zelaza
pozwalajacej na regeneracj¢ mieszaniny np. przez prazenie natryskowe. Sladowe
zanieczyszczenia roztworu trawiacego takie, jak kadm, otow, krzem i inne metale stopowe sa
wytracane 1 moga by¢ usunigte. Przy regeneracji termicznej ,,zubozonych” roztworow
trawiacych zwykle powstaja tlenki zelaza wyzszej jakosci, ktore sa znacznie tatwiejsze do
sprzedania. [ABAG]

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:

Zastosowanie:

Oddzialywanie na Srodowisko:

Przykladowe zaklady: technika ta nie jest stosowana w praktyce [EGGA]
Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.3.71 Wplyw obrébki wstepnej na wzrost mozliwosci ponownego
wykorzystania

Opis: patrz rozdziat D.5.9.3 i rozdziat D.5.9.4
Obrobka wstepna poprzez dializ¢ dyfuzyjng lub przez hamowanie reakcji

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie ilo$ci odpadow.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady

Oddzialywanie na Srodowisko:

* Obydwie techniki (dializa dyfuzyjna i hamowanie reakcji) wymagaja wody i powoduja
wprowadzenie dodatkowej wody do procesu, co z kolei moze prowadzi¢ do sprzecznosci
z celem zakladow cynkowania ogniowego, ktérym jest prowadzenie procesu
bezsciekowego. [Com?2 D].

Przykladowe zaklady:
Dializa dyfuzyjna byta przedmiotem prob ocynkowni w Niemczech. Przeprowadzanie proby
nie daly zadowalajacych wynikow. [Com EGGA]

Dane eksploatacyjne:
Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.80dzysk kwasu ze zuzytej mieszanki roztworu trawigcego przez
ekstrakcje rozpuszczalnikowa
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Opis:

W procesie selektywnej ekstrakcji cynku ze zuzytych kapieli trawiacych HCI jako ekstrahent
wykorzystywany jest fosforan trojbutylowy (TBP). Proces ten opiera si¢ na przedstawionej
ponizej uproszczonej reakcji:

TBP + n ZnCl, + m HCI <===> TBP x n ZnCl, x m HCI

ZnCly, tacznie z HCI, tworzy kompleks chlorkowy [ ZnCls] z roztworu wodnego wigzany
przez organiczny roztwor ekstrahujacy w zwiazek, ktory ma mniejsza gestos¢ niz faza wodna.
Stad moze by¢ on oddzielony przez dekantacj¢. Gdy nasycony roztwor ekstrahujacy ma
intensywny kontakt z nowa faza wodna, kompleksowa reakcja zostaje odwrdcona (nastgpuje
re-ekstrakcja), a wytracony organiczny roztwoér ekstrahujacy moze by¢ recyklingowany i
powstaje wodny roztwor ZnCl,. Roztwdr ZnCl, jest zageszczany w celu podwyzszenia
stezenia cynku przez odparowanie. Kondensat jest recyklingowany do ponowne;j ekstrakcji, a
koncentrat sprzedawany. Rysunek C.4 - 5 ilustruje schematycznie caty proces.
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zuzyty roztwor trawiacy(106 g/l Fe, 12 g/l Zn, 33 g/t HCI

1 m¥h

(105 g/ Fe, 0,3 g/l Zn, 16 g HCI)

ekstrakcja cynku

TBP

H ”
‘,O TBP | 1 m%h 1 m¥h

“[1mm v
(pierwsze napelnienie) Wytrqcanie cynku

1 m*h

sklad roztworu (14 7 441 zn; 1 g/l Fe; 17 g/l HCI)

l

i 391
energia______ ) odparowanie L=y ZnCl, koncentrat
T (300 g/l Zn, 26 g/l Fe, 180 g/l HCY)

para
l961 |
woda chlodzaca;‘" P Londens acja
96Vol-%, 9251 ¥ 4Vol%,361

‘r'— H,0 kondensat HCl kondensat
| (<54l ’HC|) ) (150 ?II HCl do trawienia)
|
] 1 I
*' v +
| e - - e

10,4 g/l HC)

Rysunek C.4 - 5: Schemat procesu ekstrakcji rozpuszczalnikowej

Zuzyty kwas magazynowany w specjalnym zbiorniku lub w wannie trawialniczej
przepuszczany jest przez filtr zatrzymujacy zawiesing stala w postaci metalowych widrow,
tlenkéw stanowiacych zgorzeling, nierozpuszczalnych olei, brudu, niedopatkéw papierosow
itp. Przesacz przechodzi poprzez zbiornik wyréwnawczy do pierwszego z trzech
mieszalnikow- osadnikow, w ktorych nastepuje ekstrakcja cynku przez fosforan trojbutylowy.
Cynk jest ekstrahowany tacznie z pewna ilo$cig wolnego HCI i FeCl;

Zwiazek organiczny zawierajacy cynk ulega ekstrakcji po przej$ciu przez trzy kontakty w
przeciwpradzie z zuzytym kwasem. W zalezno$ci od st¢zenia cynku mozliwe jest stosowanie
mniejszej lub wigkszej ilosci mieszalnikow. Organiczny roztwor ekstrakcyjny, ktory jest
1zejszy od wody wyptywa z osadnika przez odpowiednio ustawiony przelew do rozdzielonych
faz: wodnej 1 nasyconej organiczne;j.
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Wolny od cynku opadty na dno rafinat FeCl, odprowadzany jest z dna trzeciego mieszalnika
(trzeci stopien ekstrakcji) i wprowadzany do koagulatora w celu usunigcia pozostalosci
substancji organicznej. Rafinat przepompowywany jest do zbiornika magazynujacego
znajdujacego si¢ w zakladzie. Zbiornik ten moze by¢ zbiornikiem statym lub przewoznym.
Nasycona cynkiem faza organiczna wchodzi do sekcji sktadajacej si¢ z trzech dalszych
mieszalnikow -osadnikow, w ktdrej nastgpuje re-ekstrakcja. Tu styka si¢ z dodawana woda 1
kondensatem z parownika. Nastgpnie nastepuje wymywanie z roztworu ekstrakcyjnego
sladéow ZnCl,, FeCl; i HCI zawracanego nastgpnie do mieszalnika, w ktérym nastgpuje
ekstrakcja. Roztwor wodny (oddzielony) ponownie przechodzi przez koagulator, skad jest
przepompowywany do parownika.

Oddzielony roztwér wodny zawiera bardzo mato cynku i zazwyczaj nie nadaje si¢ do
dalszego wykorzystania. Z tego wzgledu jest on zageszczany do stezenia okoto 300g cynku
na litr. W razie potrzeby mozna otrzymac¢ kazda inna wielko$¢ stgzenia.

Odparowywanie odbywa si¢ w ogrzewanym para parowniku wykonanym z PVDF.

Stgzenie cynku w wyj$ciowym roztworze zuzytego kwasu ma mniejsze znaczenie dla procesu
ekstrakcji. Idealnie bytoby, gdyby zawierat on okoto 30 g/l cynku. Im nizsza jest zawarto$¢
cynku w zuzytym kwasie, tym wigkszy bedzie musial by¢ jego przerdb ze wzgledu na wyzszy
stosunek fazy wodnej do organicznej. Jednak wyzsza zawarto§¢ cynku na wejsciu prowadzi¢
bedzie do wyzszych kosztow przerobu.

Ciepto do odparowania dostarczane jest przez par¢ wytwarzang przez dwa male generatory
pary. Generatory te moga by¢ ogrzewane gazem ziemnym lub propanem i maja wysoka
sprawnos$¢. Para jest wprowadzana pod ci$nieniem do wykonanych z PVDF rur parownika. W
ten sposob ciepto jest przekazywane do oddzielonego roztworu.

Para przechodzi przez skraplacz chtodzony w obiegu zamkni¢tym wolna od soli woda
wodociagowa. W ten sposdb mozliwy jest catkowity odzysk odparowanej wody i HCL w
chtodni kominowe;.

Kondensacja pary moze by¢ prowadzona dwustopniowo. Najpierw jest wychwytywana para z
niska zawarto$cia wolnego HCI (<5 g/1 w calej objetosci). Ta frakcja stanowi okoto 85 do
95% calego kondensatu. Wowczas nastgpuje zmiana zbiornika 1 napelnianie go pozostatym
kondensatem bogatym w kwas. Powinno by¢ mozliwe otrzymanie koncowego stezenia 15 -
18%, ktore jest odpowiednie do procesu trawienia. Kwas moze by¢ ponownie wykorzystany
na miejscu w zakladzie. Ze wzgledu na problemy techniczne selektywny odzysk HCI byt
niemozliwy w okresie opracowywania projektu.

Odparowanie moze by¢ prowadzone w sposob mniej lub bardziej ciagly. Odparowanie jest
ukonczone, gdy stezenie cynku w parowniku osiaga 300 g/1. Stezenie koncowe moze ulegac
wahaniom w zalezno$ci od wymagan klienta.

Glowne korzySci w zakresie ochrony srodowiska:
* Mozliwo$¢ ponownego wykorzystania kwasu z zawartoscia cynku

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Konieczno$¢ stosowania chemikaliow / rozpuszczalnikow.
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Przykladowe zaklady:

Instalacja odzysku kwasu z roztworow zawierajacych cynk 1 zelazo przez ekstrakcje ciecz -
ciecz wykorzystywana jest przez Norsk Hydro w Oberhausen, Niemcy.

W Berliner Grossverzinkerer/Metaleuro prowadzone byty proby i badania nad instalacja
przewozna. Obecnie instalacja przewozna zostala przerobiona na stacjonarna. [Com?2 D]

Dane eksploatacyjne:
Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.9Ponowne uzycie zuzytych roztworow trawigcych

C.4.3.9.1 Usuwanie zelaza i jego ponowne uzycie jako topnika

Opis:

Zuzyty roztwér kwasu solnego o duzym st¢zeniu zelaza i cynku pochodzacy z potaczonego
trawienia i usuwania powtok moze by¢ poddany przerdbce i odzyskany jako roztwor topnika
(patrz rozdziat D.7.1.1). Po utlenieniu nadtlenkiem wodoru 1 neutralizacji amoniakiem szlam
wodorotlenku Zelaza jest oddzielany. Pozostaje ciecz o wysokim st¢zeniu chlorku cynku i
chlorku amonu, ktéra moze by¢ wykorzystana jako roztwor topnika. [Com DK]

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ odpadow.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.3.9.2 Usuwanie cynku z kapieli trawigcych z kwasem solnym
Opis:

Proces (patrz rysunek C.4 - 6) jest czterostopniowy, a jego poszczegdlne stopnie to:
* usuwanie cynku

* ptukanie I (wymywanie I).

* rozktad i regeneracja.

* plukanie IL

Roztwér kwasu trawiacego jest wypompowywany z wanny trawialniczej poprzez filtr
plytowy zatrzymujacy wszystkie zanieczyszczenia state. Nastgpnie klarowny juz roztwor
przeptywa przez kolumng. W kolumnie tej cynk jest usuwany z roztworu i absorbowany przez
material majacy zdolno$¢ wymiany jondw. Po opuszczeniu kolumny wolna od cynku ciecz
jest pompowana z powrotem do wanny trawialniczej. W ten sposob nastepuje recyrkulacja
kwasu w systemie. Jednakze kwas nie musi koniecznie cyrkulowaé i moze by¢ wytwarzany i
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magazynowany w zbiorniku (proces jednoprzeptywowy), lub po przepompowaniu do innego
zbiornika przepuszczony przez kolumng i skltadowany w trzecim zbiorniku (trawienie
partiami). Stopien drugi ma miejsce, gdy zatrzymany w procesie wymiany jonowej material
zostanie nasycony cynkiem. Kolumna musi by¢ ptukana w celu usunigcia roztworu kwasu
trawiacego.

ciecz R .
Wi c1ecz roztwér
Zwanny pluczaca

trawiacej I pluﬁaca Wymywajac;

filtr %
¢
"“Q kolumna

pompa z wymiennikiem
I jonéw CL 1094

zbiorniky
magazyngwy,

roztwgfu
{rymywifiacegol

~ zbiornik
magazynowy

[
+ zhiornik
magazynowy

ciecry
pluczacej IT

do wanny
trawialniczejj

ciecry
pluczacej T

roztwor
dwoch

soli

powrot do wanny
| trawialniczej

Rysunek C.4 - 6: Schemat procesu usuwania cynku z kapieli trawigcych
[Sprang-1G-97]

Ciecz phuczaca jest nastgpnie pompowana ze zbiornika magazynujacego przez kolumne do
oddzielnego zbiornika magazynujacego. Uzyskany w wyniku tego roztwor jest roztworem
HCI, ktéry moze by¢ wykorzystany do korekty stezenia roztworu trawiacego. Stopien trzeci
to usuwanie roztworem alkalicznym cynku z materiatu, w ktérym nastapita wymiana jonow.
Jesli drugi stopien ptukania nie jest stosowany, wytraca si¢ wodorotlenek zelaza zaktocajacy
proces. Roztwdr usuwajacy jest wykorzystywany wielokrotnie, az osiagnie odpowiednie
stezenie. Gdy roztwodr ten zostanie nasycony moze by¢ wykorzystany do korekty sktadu
kapieli topnika. Roztwdér wymywajacy zawiera tylko ZnCl, i NH4Cl. Kiedy materiat
wymieniajacy jony zostanie oczyszczony 1 zregenerowany resztki roztworu wymywajacego
musza zosta¢ usunigte. Odbywa si¢ to w czwartym stopniu procesu przez plukanie $wieza
woda. Jezeli nie wykonano by plukania, kwas trawiacy bytby zanieczyszczony NH,' i, cho¢
rozwiazany bylby poczatkowy problem zanieczyszczenia cynkiem, powstalby nowy problem
(zanieczyszczenia NHy)).

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ odpadow.

Zastosowanie:
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Nowe 1 istniejace zaklady

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:
Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne: Stwierdzono, ze ta technika wymaga znaczacych kosztow
inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych oraz ze wskazniki ekonomiczne sa decydujace 1
moga by¢ nieosiagalne dla ocynkowni typowej wielkosci. [Com2 Zjednoczone Krolestwo
WB i IP, Galv]

Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.10 Neutralizacja zuzytego kwasu
Opis: Nie przekazano zadnych informacji.

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Neutralny szlam zamiast cieczy zuzytego kwasu.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:

* Duza ilo$¢ szlamoéw, ktore nie nadaja si¢ do recyklingu i ktére sa mieszaning
wodorotlenkoéw cynku i zelaza [Com2 D].

* Brak mozliwo$ci odzysku, badz regeneracji kwasu, zapotrzebowanie na §wiezy kwas.

Przykladowe zaklady:
Dane eksploatacyjne:
Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.11 Wplyw sposobu eksploatacji wanny kwasowej

Opis: patrz rozdziat D.5.6.1 (pomylka w teksie angielskim powinno by¢ Rozdziat D.5.4 -
uwaga thumacza * )

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie emisji fazy gazowej, a szczegdlnie oparow kwasu

Zastosowanie:

* Nowe i istniejace zaktady.
Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.312 Wychwytywanie i zmniejszanie emisji przy trawieniu

Opis: patrz rozdziat D.5.21D.5.3

Wychwytywanie emisji przez wyciagi dachowe, wyciagi umieszczane w $cianach, wyciagi
szczelinowe potaczone z bocznymi kolektorami w potaczeniu z pluczkami plytowymi lub
ptuczkami z wypekieniem. Ciecz ptuczaca moze by¢ zawracana do wanny trawialnicze;j.

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie emisji gazowych, szczegdlnie oparow kwasu.

Zastosowanie:

* Instalacje nowe.

* Instalacje istniejace z pewnymi ograniczeniami wynikajacymi z dysponowanej
powierzchni.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:
Przy stosowaniu pluczek moze by¢ osiagnigty poziom emisji HCI ponizej 10 mg/m3.

Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.3.13 Odciagganie powietrza i zmniejszanie emisji z zamknietych
oddzialéw obrébki wstepnej (odtluszczanie/trawienie)

Opis: patrz rozdziat D.5.3

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie emisji gazowych, gldéwnie oparow kwasu i par powstajacych przy procesie
odtluszczania.

Zastosowanie:
* Instalacje nowe.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.4 Ptukanie

C.4.4.1Instalacja kapieli ptuczacej/statyczna (bezprzeptywowa) wanna do
ptukania

Opis:

Wyroby stalowe po trawieniu sa ptukane w zanurzeniowej wannie pluczacej (takie samo
ptukanie moze by¢ stosowane po odtluszczaniu). Gdy woda ptuczaca w wannie staje si¢ zbyt
zanieczyszczona, aby mogta zapewni¢ efektywne ptukanie jest ona wykorzystywana do
uzupelniania strat powstajacych na skutek parowania 1 wynoszenia cieczy w wannach
poprzedzajacych wanng trawialnicza. Przy wtasciwym projektowaniu i eksploatacji cata ilos¢
wody pluczacej moze by¢ wykorzystana w ocynkowni.

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Eksploatacja bez wod odpadowych.

Zastosowanie:
» Zaktady nowe.
» Zaktady istniejace pod warunkiem dysponowania miejscem dla wanien pluczacych.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.4.2Plukanie kaskadowe

Opis:
Plukanie w przeciwpradzie (patrz opis przyktadowej instalacji)

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Mniejsze zanieczyszczenie kapieli topnika [DK-EPA-93].
* Eksploatacja bez wod odpadowych.

Zastosowanie:

* Instalacje nowe.

» Istniejace instalacje, jesli dysponuja miejscem (jesli wymagana jest wigcej niz jedna
dodatkowa wanna, mozliwosci zastosowania sg bardzo ograniczone).

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:
Herning Varmforzinkning A/S, (czas trwania doswiadczenia: 1,5 roku) [DK-EPA-93]

Dane eksploatacyjne:

Przykladowa instalacja: Herning Varmforzinkning:

3- stopniowy zamknigty system plukania po trawieniu

W Herning Varmforzinkning rozpoczgto eksploatacje¢ 3- wannowej instalacji ptukania po
procesie trawienia, z ktorej nie jest odprowadzana woda. Uzyskano zmniejszenie

Przetworstwo zelaza i stali 408



Czesé C/Rozdziat 4

zanieczyszczenia kapieli topnika o 85 - 90% przez co wydtuzyt si¢ czas eksploatacji kapieli
topnika i zmniejszyta ilo$¢ zuzytego topnika. Wanny pluczace sa stosowane do rozcienczania
nowych kapieli trawiacych w procedurze, w ktorej zawartosci w 3 wannach pluczacych sa
jednakowo rozcienczone. Woda z pierwszej wanny pluczacej jest uzywana do rozcienczania
kapieli trawiacej, a woda z pierwszej wanny pluczacej jest rozcienczana woda z wanny
drugiej, ktora z kolei jest rozcienczona woda z wanny trzeciej, rozcienczanej woda
wodociagowa. [DK-EPA-93]

wejscie wyrobow

2 wytrawiaczo-odthiszczacze [€—

roicieﬁczanie
6 kapieli wytrawiajacych <

pierwsze ekonomiczne
plukanie

rozcienczanie

drugie ekonomiczne
g «——

plukanie . . .
rozcienczamnie

trzecie ekonomiczne
plukanie

woda —p
uzupehiajaca

kapiel topnika

roztopiony cynk

l

wyjscie wyrobow

Rysunek C.4 -7 Instalacja plukania kaskadowego w ocynkowni
[DK-EPA-93]

Wszystkie wyroby sa trawione przez minimum 10 minut w tzw. wytrawiaczo - odtluszczaczu,
w ktorym odbywa sig jednocze$nie odttuszczanie i wytrawianie. W tym celu wykorzystywany
jest 10% kwas solny z domieszka chemikaliow odtluszczajacych. Potem nast¢puje nieco
dluzsze trawienie w czystszym kwasie solnym. Po trawieniu koncowym nastgpuje
ekonomiczne plukanie w trzech kolejnych wannach, po czym wyroby zanurzane sa w wannie
z topnikiem, a na koficu w wannie z kapiela cynkowa. [DK-EPA-93]

W zakladzie sa dwa wytrawiaczo—odtluszczacze, kazdy o pojemnosci 23 m’. Kapiel w nich
jest zmieniana, gdy zawarto$¢ zelaza dochodzi do 129g/1, co nastgpuje po okoto 6
miesigcach. Wéwczas jest przygotowywana nowa kapiel trawigco-odttuszczajaca, ktora
stanowi mieszanina 12 - 15 m® wody z pierwszej wanny ekonomicznego ptukaniai 8 - 11 m’
30% kwasu solnego. [DK-EPA-93]
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Wanien trawialniczych jest 6, kazda o pojemnosci 23 m’ roztworu trawiacego zawierajacego
okoto 10% wolnego kwasu solnego. Kapiele trawigce nie sa zmieniane az do momentu, gdy
zawartos¢ zelaza osiagnie powyzej 100 g/l, co dotychczas jeszcze nie miato miejsca (system
zostal wprowadzony 1-go grudnia 1991r). Te kapiele maja trochg dtuzszy czas eksploatacji
niz kapiel trawiaco-odtluszczajaca, poniewaz zachodzi w niej zgrubne trawienie i kapiel ta
zostaje szybko nasycona zelazem. Oczekuje sig, ze czas eksploatacji kapieli w wannach
trawialniczych, w ktérych odbywa si¢ tylko trawienie, bgdzie wynosit od 1,5 roku do 2 lat.
Nowe kapiele trawiace sa sporzadzane w potowie z wody pochodzacej z ekonomicznego
ptukania 1 w potowie z 30% kwasu solnego. [DK-EPA-93]

Pomiary wykazaly nastepujace wartosci srednie zawartosci zelaza w kapielach trawiacych,
wannach ptuczacych i kapielach topnika: [DK-EPA-93]

* Kapiel trawiaca: zelazo =75 - 85 g/l
* Plukanie ekonomiczne - wanna pierwsza: zelazo =40 - 50 g/1
* Plukanie ekonomiczne - wanna druga: zelaza =25 - 35 g/1
e Phiukanie ekonomiczne - wanna trzecia: zelazo = okoto 10 g/1
» Kapiel topnika: zelazo = okoto 5 g/1

Gdy zawarto$¢ zelaza w kapieli topnika osiaga 10 g/l kapiel jest tadowana do zbiornika
przewoznego 1 transportowana do Zaktadu Vildbjerg, ktéry posiada instalacje do
oczyszczania i regeneracji kapieli topnika. W zbiorniku tym wraca 23 m’ oczyszczonej
kapieli topnika, tak wigc w ocynkowni Herning produkcja moze by¢ natychmiast
kontynuowana. [DK-EPA-93]

Od poczatku w ocynkowni miano nadziej¢, ze mozliwe bedzie utrzymanie kapieli w wannach
przeznaczonych tylko do trawienia bez cynku, ale w praktyce okazalo si¢ to niemozliwe.
Zawarto$¢ cynku w kapieli trawiaco-odtluszczajacej jest tak wysoka, ze przenoszenie tej
kapieli do wanien trawialniczych powoduje ich znaczne zanieczyszczenie cynkiem. [DK-
EPA-93]

Aspekty ekonomiczne:

W Zaktadach Herning system innowacyjny, w przeciwienstwie do bezposredniego
przenoszenia z wanny trawialniczej do wanny z topnikiem, wymaga 3 wanien ptuczacych o
pojemnosci 23 m® kazda. Korzyscia jest to, ze kapiel topnika nie jest zanieczyszczana tak
szybko. Kapiel topnika jest oczyszczana we wlasnym wydziale oczyszczania kapieli topnika
znajdujacym si¢ w innym zakladzie nalezacym do Herning, mieszczacym si¢ w poblizu
Vildbjerg. Trudno jest oceni¢ osiagnigte oszczednosci. [DK-EPA-93]

Cel wdrozenia:
Bibliografia:
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C.4.5 Nanoszenie topnika
C.4.5.1 Eksploatacja kapieli

Opis:

W celu pokrycia strat 1 utrzymywania stalego stezenia kapieli topnika, sktadniki topnika i
woda dodawana sa regularnie. Poddawane trawieniu wyroby powinny by¢ bardzo doktadnie
ptukane przed nanoszeniem topnika w celu zabezpieczenia przed wnoszeniem do kapieli
topnika chlorkow z kapieli trawiacych. Konieczna jest $cisla kontrola zawartosci zelaza.
Jednakze powstawaniu chlorku zelaza nie da si¢ catkowicie zapobiec, wobec czego roztwor
topnika musi by¢ okresowo wymieniany i regenerowany.

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
e Zmniejszenie ilo$ci odpadow, unikanie przedwczesnej wymiany kapieli.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.5.2Usuwanie zelaza z topnika przez napowietrzanie i wytracanie
zelaza

Opis:

Roztwor topnika jest napowietrzany w celu zintensyfikowania wytracania zelaza. Nastgpnie
roztwor jest poddawany dekantacji, aby umozliwi¢ usunig¢cie powstalego na dnie wanny
szlamu. Zaleta tej operacji jest zmniejszenie ilo$ci zelaza, jednak nie do bardzo niskiego
poziomu. [Com2 Wedge]

Gléwne korzysci w zakresie ochrony srodowiska:
* Zmniejszenie ilo$ci odpadow.

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.5.3Usuwanie 2zelaza z kapieli topnika przy zastosowaniu H,O,
(nadtlenku wodoru) do utleniania

Opis: patrz rozdziat D.7.1.1

Gloéwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
e Zmniejszenie iloSci odpadow (zuzyty topnik).

Zastosowanie:
» Zaktady nowe.
* Istniejace zaktady, jesli dysponuja miejscem.

Oddzialywanie na Srodowisko:
e Powstawanie szlamu wodorotlenku zelaza (60% woda, 6,5% cynk, 20% zelazo)
wymagajacego usuwania.

Przykladowe zaklady: CM Jernvarer A/S, (czas trwania do§wiadczenia: 0,5 roku) [DK-EPA-
93]

Dane eksploatacyjne:

Przykladowy system - CM Jernvarer AIS:

W CM Jernvarer AIS w celu umozliwienia ciaglego usuwania zelaza zanieczyszczajacego
kapiele topnika, zainstalowano system regeneracji kapieli topnika stosowanych w zaktadzie.
W procesie oczyszczania kwas solny jest neutralizowany, w wyniku czego powstaje chlorek
amonu bedacy jednym z dwodch sktadnikow kapieli. Optymalny skiad kapieli topnika jest
utrzymywany przez dodatek chlorku cynku i chlorku amonu okreslany na podstawie
standardowej analizy chemicznej. [DK-EPA-93]

System ten zostal zaprojektowany do ciagltego oczyszczania kapieli topnika i pozwala na
oczyszczanie okoto 5000 litrow topnika dziennie. Przy tej wydajnosci system jest obecnie
zdolny oczyszcza¢ zanieczyszczone zelazem kapiele topnika odpowiadajace produkeji
przynajmniej 10000 ton produktéw na rok. Kapiel jest pompowana przez reaktor, do ktorego
dozowany jest nadtlenek wodoru 1 woda amoniakalna przez dozownik sterowany
urzadzeniem kontrolujacym potencjat utleniajaco-redukcyjny i pH kapieli. Zelazo jest
utleniane 1 wytracane jako wodorotlenek zelaza w postaci szlamu. Kapiel ze szlamem
zbierana jest w osadniku szlamu, gdzie nastgpuje oddzielenie szlamu. Szlam nastgpnie jest
odwadniany w prasie filtracyjnej, a przesacz i woda zlewana z osadnika zbierane sa w
zbiorniku magazynujacym i sa ponownie wykorzystywane do topnika. Odprowadzane kapiele
topnika zawierajace duzo zelaza moga by¢ takze oczyszczane w systemie. Kapiel topnikowa o
wysokiej zawarto$ci jest albo wprowadzana stopniowo w matych ilosciach razem z lekko
zanieczyszczong ciecza topnikowa ze zbiornika topnika albo moze ona by¢ oddzielnie
oczyszczana w kilku kolejnych etapach oczyszczania.. Kapiel kwasowa uzywana do usuwania
powtok takze moze by¢ oczyszczana. W tym przypadku, by uniknaé¢ zbyt duzego stgzenia
szlamu w cieczy, konieczne jest zmniejszenie wielkosci dawki. Kapiel kwasowa uzywana do
usuwania powtok zawiera duze ilosci chlorku cynku, ktory przechodzi do kapieli topnika w
trakcie tego procesu. Jednakze, poniewaz w kapieli topnika musi by¢ utrzymany okre$lony
stosunek zawartosci chlorku amonu do chlorku cynku, okre§lona zostata gorna granica
objetosci kapieli kwasowej, ktoéra moze by¢ przyjgta w systemie, jesli stezenie chlorku cynku
ma by¢ utrzymane na optymalnym poziomie. [DK-EPA-93]
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Przy oczyszczaniu starych kapieli topnika nie byla dodawana woda amoniakalna, poniewaz
pH miato Zzadana warto$¢ 4,5. Normalnie zuzycie amoniaku wynosi 2,4 g 25% wody
amoniakalnej na 1 gram zelaza II (dwuwarto$ciowego rozpuszczonego zelaza). Odpowiada to
zuzyciu 1800 kg wody amoniakalnej do regeneracji 50 m’® kapieli topnika. Nie napotkano
wigkszych probleméw w trakcie eksploatacji systemu, a po niewielkich poprawkach system
obecnie pracuje zgodnie z planem przy minimalnym czasie potrzebnym na przeprowadzenie
procesu i konserwacje¢. Po oczyszczeniu starych kapieli topnika system zostal potaczony z
uzywanymi w produkcji wannami z topnikiem tak, Ze stezenie Zelaza jest w nich ciagle
utrzymywane na najnizszym mozliwym poziomie. Nie rozpoczeto jeszcze obrobki
odprowadzanych kapieli kwasu do usuwania powtok w systemie. [DK-EPA-93]

Aspekty ekonomiczne:

System kosztowat 310000 DKK, tacznie z urzadzeniami, instalacja, uruchomieniem i
doradztwem, ale bez dwoch zbiornikéw magazynujacych na oczyszczona i nieoczyszczona
kapiel topnika. System zostal zainstalowany w istniejacym budynku. W ciagu pierwszych 3
miesigcy oczyszczono 50 m® starych kapieli topnika zawierajacych bardzo duzo zelaza (14 -
15 g/1). Koszty wyniosty:

270 litrow 35% nadtlenku wodoru po 700 DKK 1890 DKK
4 tony wyprasek z prasy filtracyjnej po 1500 DKK 6000 DKK
Energia elektryczna 1000 DKK
Ogotem 8890 DKK*

Bezposrednie oszczgdnosci w pordwnaniu z wysytaniem do Kommunekemi:

Wystanie 50 m® starych kapieli topnika do Kommunekemi 75000 DKK
Chemikalia zuzyte dla przygotowania kapieli nowego topnika:

20 ton po 8800 DKK 176000 DKK
Ogotem 251000 DKK

W praktyce zaoszczedzona suma wyniosta tylko okoto 100000 DKK, poniewaz do czasu, gdy
zainstalowano system regeneracji wanny musialy by¢ czyszczone rgcznie. Gdy czyszczenie
odbywalo si¢ rgcznie do Kommunekemi wysytany byt tylko szlam z dna. Trudne do
oszacowania s takze oszczedno$ci posrednie, ktore byly bardzo duze. Zuzycie cynku bedzie
rzeczywiscie male¢ (5 — 10%), kiedy stosowana jest kapiel topnika o niskiej zawartosci
zelaza. Zmniejszona bedzie takze ilo$¢ wytwarzanego zuzlu i1 popiotu cynkowego. Okres
zwrotu naktadow jest prawdopodobnie krotszy niz 1 rok [DK-EPA-93]

Przyklad Galva 45:
Wyniki (styczen - kwiecien 1993) procesu regeneracji topnika prowadzonego w Galva 45, we
Francji, podano ponize;j:

Linia pierwsza | Nowa zautomatyzowana linia
(wanna 7m) (wanna 3,5m )

Catkowita zawartos$¢ soli | (g/1) | 461 450

ZnCl,% - NH,CI% 55-45 57-43

Temperatura (°C) | 46 50

Fe (g/) | 0,9 0,38

Dodatek ZnCl, lub NH,C1 0
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Korzysci z oczyszczania kapieli topnikowych

- Poprawa jakoS$ci: przez utrzymywanie zawartos$ci kwasu i zelaza w kapieli topnika na
bardzo niskim poziomie (ponizej 1 g/l), nastapi znaczne zmniejszenie tworzenia si¢ zuzla,
a w konsekwencji mniejsza ilo§¢ wad powloki powodowanych obecno$cia wtracen
zuzlowych w cynku. Grubo$¢ powloki cynkowej bedzie bardziej rownomierna, a przez to
powloka bedzie bardziej btyszczaca. Zmniejszenie ilosci wyrobow z wadami
powierzchniowymi bgdzie prowadzi¢ do zmniejszenia ilosci wyrobdw, ktore musza by¢
recyklingowane.

- Zmniejszenie zuzycia cynku: zmniejszona zostanie ilo$¢ wytryskow, a takze ilo$¢
powstajacego zuzlu 1 popiotu, co prowadzi¢ bedzie do zmniejszenia catkowitego zuzycia

cynku.

- Wazrost optacalno$ci dzigki produkcji topnika i zmniejszeniu odprowadzanych roztworow,
co bedzie kompensowac koszty odczynnikow i kosztow usuwania statych pozostatosci
zelaza. Zyski bezposrednie wyniosty w przyblizeniu 1,7 ecu na tong cynkowanych
Wyrobow.

- Proces ekologiczny: nastapito znaczne zmniejszenie pozostatosci pochodzacych z
produkcji, poniewaz tonaz roztworow $ciekowych wykorzystanych do produkcji topnika
byt wyzszy niz produkcja nowych pozostatosci statych z zawarto$cia zelaza.

Aspekty ekonomiczne:
Koszty eksploatacyjne moga by¢ rézne w rdéznych zakltadach. Zaleza one takze od wielkos$ci
produkcji danej ocynkowni, a w szczegdlnosci od sktadu chemicznego roztwordw trawiacych
1 pluczacych oraz temperatury 1 wymaganego sktadu kapieli topnika. Szacunkowe dochody,
ktérych mozna oczekiwac stosujac regeneracj¢ topnika w galwanizerniach konwencjonalnych
podano w tabeli C.4 -1.

Oszczednosci wynikajace z produkcji soli topnika, redukcji zuzycia cynku 1 ilosci wyrobow
wybrakowanych do recyklingu oraz zmniejszania kosztow na obrobke zuzytych kapieli
topnika sa szacowane na 13,7 ecu na ton¢ cynkowanej stali. Przy szacunkowym koszcie
robocizny 0,74 ecu/tong, zysk netto wynidsitby 13,0 ecu/tong. Dla ocynkowni o produkcji
20000 ton na rok szacunkowy zysk wyniostby 261000 ecu.
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Jednostka | Wskaznik  zuzycia | Wskaznik Wskaznik
lub produkgji | oszezednosci (+) lub | ogy070dnosci  (+)
(jednostka/tong Fe) z)cs:/t.o W O | lub kosztéow H
jednostke)
(ecu/tone Fe)

Zuzycie
NH,OH 1 0,920 -0,183 -0,168
H,0, 1 0,345 -0,731 0,252
Zuzel kg 0,310 -0,519 -0,161
Zuzyty roztwor
trawiacy
Produkcja kg 8,330 +0,094 +0,783
Topnik
Placki kg 1800 +0,926 +1,667
zawierajace Fe
Z prasy
filtracyjne;j kg 0,770 -0,192 -0,148
Ogoblem +1,721

Uwaga: Zrédlo danych. Powyzsze dane sq oparte o dane eksploatacyjne z okresu od stycznia do kwietnial993
dla linii cynkowania Galva 45. Wskazniki zuzycia i produkcji, jak rowniez koszty odczynnikow mogq by¢
rozne dla roznych ocynkowni

Tabela C.4- 1: Charakterystyczne wskazniki zuzycia/ produkcji oraz Kkosztow/
oszczednosci przy regeneracji topnika

W oszczgdno$ciach kosztow usuwania zuzytych roztworéw trawiacych uwzgledniono
czasowe 30% subsydia witadz francuskich. W normalnych warunkach, bez subsydiowania,
oszczednos$ci bylyby wyzsze.

Oszczednosci ecu/tone
@) Wytwarzanie soli topnika, lacznie z kosztami odczynnikow 1 zmniejszenie | 1,72
odptywow

2) Zmniejszenie zuzycia cynku 9,11

3) Zmniejszenie iloSci wyrobow wymagajacych ponownego cynkowania 2,28

@) Ograniczenie kosztow obrobki kapieli zuzytego topnika 0,68
OGOLEM: 13,79
Koszty:

(5) Robocizna 0,74

Zysk netto 13,05

Uwaga: Zrodlo danych [PURIFLUX]. Spodziewane oszczedno$ci po wprowadzeniu procesu regeneracji zostaty
okreslone dla ocynkowni o produkcji 20000 ton/rok. Wartosci te moga by¢ roézne dla réznych ocynkowni

Tabela C.4- 2: Zestawienie oszcz¢dnosci i kosztow

Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.5.4Usuwanie zelaza z kapieli topnika przez wykorzystanie utleniania
elektrolitycznego

Opis: Patrz rozdziat D.7.1.2
Glowne korzySci w zakresie ochrony srodowiska:

* Zmniejszenie ilosci odpadoéw (zuzyta kapiel topnika).
Zastosowanie:
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* Zaklady nowe.
* Zaklady istniejace pod warunkiem, ze dysponuja odpowiednia powierzchnia.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne:

Przykladowy zaklad: Industrial Galvanizers Corporation:

W zakladzie rocznie cynkowanych jest 10000 - 12000 ton wyrobow, wsrod ktérych
zachowana jest wlasciwa proporcja migdzy rurami i innymi wyrobami przemystowymi.
Srednia grubo$¢ wyrobow stalowych poddawanych cynkowaniu w tym zakltadzie wynosi w
przyblizeniu 3mm. [CEPT]

Wyrodznia si¢ trzy rodzaje kosztow eksploatacyjnych zwiazanych z zanieczyszczeniem kapieli
topnika zelazem. Sa to: usuwanie $ciekow, koszt zuzywanego cynku oraz koszt zuzywanych
odczynnikow. Koszty beda ré6zne w poszczegdlnych zakladach i1 beda rézni¢ si¢ w obrgbie
kazdego zaktadu w zaleznos$ci od zastosowanej metody kontroli sktadu roztworu topnika. W
rozpatrywanym przypadku, aby uniknaé przenoszenia kwasu i zelaza do kapieli topnika
zastosowany byt system ptukania. [CEPT]

Analiza kosztow eksploatacyjnych zaktadu przed i po wprowadzeniu regeneracji wykazata
ponizsze oszczgdnosci:

Usuwanie $ciekow 20,2%

Powstawanie zuzla 27,6%

Chemikalia 10,5%

Powstawanie popiotu 39,0%

Cynk 10,4% [CEPT]

Korzysci:

- Wyeliminowanie konieczno$ci oczyszczania wody pluczacej 1 przelewoéw wody
phuczace;j.

- Zmniejszenie ilosci szlamoéw do usuwania z konwencjonalnego oczyszczania topnika.

Korzysci znacznie przekroczyty nasze oczekiwania. W rozpatrywanym przypadku
oszczgdnosci przekroczyly 12,50 dolaréw amerykanskich (A$) na tong cynkowanej ogniowo
stali 1 dotyczyly odprowadzania odptywoéw, zuzycia cynku i zuzycia chemikaliow. Wstgpna
analiza zwrotu kosztow, na podstawie ktorej zatwierdzono urzadzenia, pozwolila na
obliczenie okresu zwrotu naktadéw na 12 do 24 miesiecy. W praktyce osiagnigto znacznie
lepsze wyniki od tych ustalonych w analizie wstgpnej i zwrot wydatkow inwestycyjnych
nastapit w ciagu 6 do 9 miesiecy. [CEPT]

Uwaza sig, ze dodatkowe oszcze¢dnosci osiagnigto w wyniku polepszenia zarzadzania w
zakladzie, czego nie uwzglgdniono we wstgpnych ustaleniach, a co zostalo osiagnigte poprzez
zwrocenie wigkszej uwagi na drobne szczegdlty. Wigksze zainteresowanie szczegdtami byto
bezposrednim rezultatem wprowadzenia technologii. System regeneracji wraz z
monitoringiem stanu kapieli topnika okazaty si¢ bardzo dobrym sposobem kontrolowania
pracy linii cynkowania. [CEPT]
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Wady:
Zaznaczono, ze system wymaga znacznego wysitku obstugi oraz zwrdcono uwagg na problem
czesci zamiennych (dostarczanych z Australii). [Com2 EGGA]

Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.5.5Usuwanie zelaza z kapieli topnika w kolumnowych wymiennikach
jonowych

Opis: patrz rozdziat D.7.1.3

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie ilosci odpadoéw ( zuzyta kapiel topnika).

Zastosowanie:
e Zaklady nowe.
* Zaklady istniejace pod warunkiem, ze dysponuja odpowiednia powierzchnia.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Przykladowy zaklad w Holandii

Zalety:

. Spadek wytryskow cynku z 9,5 do < 7%.

. Wyzsza wydajnos¢ produkeji - wzrost o ponad 10%.

. Zmniejszenie ilo$ci popiotu cynkowego.

. Zmniejszenie ilo$ci oparow.

. Zmniejszenie ilosci zuzla z 8 t/2 tygodnie do 2 t/ 6 tygodni.

. Wyzsza jako$¢ produktu [Sprang-1G-97].

C.4.5.6Ponowne uzycie/regeneracja zuzytych kapieli topnika (poza
zaktadem)

Opis: patrz rozdziat D.7.2

Zuzyte kapiele topnika w celu recyklingu sa wysylane poza zaktad, zwykle do producentow
sktadnikow topnika. Znajdujace si¢ w zuzytej kapieli topnika sole moga by¢ wykorzystane do
produkc;ji sktadnikéw topnika.

Glowne korzysSci w zakresie ochrony Srodowiska:
Zastosowanie:

Oddzialywanie na Srodowisko:

Przykladowe zaklady: Th. Goldschmidt, Niemcy
Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.6 Cynkowanie ogniowe
C.4.6.1 Zamknieta wanna do cynkowania

Opis:
Obudowy potaczone z pluczkami lub filtrami tkaninowymi

Rysunek C.4-8 i rysunek C.4-9 przedstawiaja przyktady projektéw obudow

wyciqg gazu

wanna z kapiela
- roztopionego cynku

Rysunek C.4-8: Obudowa stala
[Galva-94-1]
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Rysunek C.4 - 9: Obudowa ruchoma ze Scianami bocznymi poruszajacymi si¢ w pionie
[Galva-94-1]

Gléwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:

* Zmniejszenie emisji lotnych (odnotowano wychwytywanie 95 — 98% pytu i innych emisji
[Com2 B)).

* Zmniejszenie ilosci wytryskow.

*  Oszczedno$¢ energii dzigki zmniejszeniu strat ciepta z powierzchni wanny do

cynkowania. [Com2 EGGA].

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.
* Ladowanie w kierunku podtuznym kapieli.

Oddzialywanie na Srodowisko:

* Potrzebna energia (energia elektryczna jest wykorzystywana do wentylatorow
wyciagowych, do czyszczenia filtréw 1 mozliwe, ze takze do ogrzewania filtrow), ale w
poréwnaniu z innymi systemami wyciagowymi potrzebny jest wentylator o mniejszej
wydajnosci (co oznacza mniejsze zapotrzebowanie na energi¢). [Com2 B].

e Phuiczki mokre: powstaje woda odpadowa wymagajaca obrobki, nadajaca si¢ do
recyklingu w mniejszym stopniu niz pyl wychwytywany przez suchy filtr.

Przykladowe zaklady: Verzinkerei Rhein-Main GmbH, Grof-Rohrheim, Niemcy
Dane eksploatacyjne:

Tabela C.4 — 3 zawiera poroOwnanie zanieczyszczen statych i oparéw z wanien do cynkowania
powstajacych przy stosowaniu réznych technik ograniczania emis;ji.
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Skladnik | Emisja [mg/m3] Emisja [mg/m3] Emisja [mg/m3]
bez oczyszczania | pluczka mokra 4D filgr workowy @

Pyt 20 <1,7 42-4,6

Cynk 2,3 0,11-0,38 0,49 — 0,52

ZnCl dane niedostgpne. | 0,16 — 0,34 dane niedostgpne

NH,Cl 7,4 0,02 -0,05 dane niedostgpne

NH; 2,6 dane niedostgpne dane niedostgpne

HCI 23 dane niedostgpne dane niedostgpne

Uwaga: Zrodto danych[Dan-EPA]

' Objetosé przeptywu = 39500 m’

? Zawarto$é Pb: 0,005 — 0,007 mg/m’
Zawarto$é Cd: < 0,0002 mg/m’

? Objetos¢ przeplywu = 13400 m’

Tabela C.4 - 3: Stezenia zanieczyszczen w emisjach z wanny do cynkowania
Przyklad: Verzinkerei Rhein-Main GmbH

Dana eksploatacyjne:

Skladnik Emisja” w mg/m’

Pyt <1

Cynk 0,03

ZnCl 0,1

NH,Cl 32

HCl <10

Uwaga: Zrédlo danych [UBA-Hoesch-87]; Przeptyw = 23400 m’/h; system oczyszczania: filtr

tkaninowy

1) Warto$¢ érednia z 8 pomiaréw; $redni czas pomiaru 32 minuty, okreslony jako catkowity czas 5 - 8
zanurzen

Tabela C.4 - 4: Stezenia zanieczyszczen w emisjach z wanien do cynkowania

Aspekty ekonomiczne:

Koszty inwestycyjne obudowy potaczonej z filtrem tkaninowym wyniosly w Verzinkere i
Rhein-Main w 1985 roku 1634167 DM, a koszty eksploatacyjne 309000 DM Koszty
eksploatacyjne obejmuja 259000 DM na obstugg kapitatu. [UBA-Hoesch-87].

Wedhtug innych zrédet przy stosowaniu filtrow tkaninowych zawarto$¢ pytu w emisji z wanny
do cynkowania ogniowego wynosi 1 — 3 mg/m’. [Flatt/Knupp]

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.6.20dciagi szczelinowe z wanien do cynkowania

Opis:
Odciag szczelinowy w potaczeniu z ptuczka lub filtrem tkaninowym
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pokrywa goérna

do filtra

cze¢s¢ odchylna

dwuscienna obudowa
cze¢$¢ odchylna

Rysunek C.4 - 10: Zewn¢trzny, obustronny wyciag z wyposazeniem pomocniczym
[Galva-94-1]

Zastosowanie:
* Nowe i istniejace zaktady.

Oddzialywanie na Srodowisko:

* Potrzebna energia (energia elektryczna potrzebna do zasilania wentylatoréw
wyciagowych, czyszczenia filtrow 1 mozliwe, Ze takze do ogrzewania filtrow).

* Pluczki mokre: powstaje woda odpadowa wymagajaca obrobki, ktora nadaje si¢ do
recyklingu w mniejszym stopniu niz pyt wychwytywany przez suchy filtr.

Przykladowe zaklady: Fa. Wilhelm Héhn, Kreuztal-Ferndorf, Niemcy

Dane eksploatacyjne:

Przyklad: Wilhelm Hihn, Niemcy
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W tabeli C.4 - 5 podano przyktady emisji z wanien do cynkowania w r6znych warunkach .

Miejsce pomiaru As™* ca* Pb* Zn** NH," Ccr Pyl
[pg/m’] | [pg/m’] | [pg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’]

Ponad powierzchnia cynku bez

wyciagu powietrza 106,9 117,2 125,3 44,5 197,9 14,3 384,6
Ponad powierzchnia cynku z

wyciagiem powietrza 1,4 2.9 53,1 0,9 0,2 1,2 0,5
Gaz surowy 3,6 5,1 49,0 6,2 17,5 7,4 24,1
Gaz oczyszczony 0,1 0,1 1,8 0,017 9,0 2,7 0,1

Uwaga: zrodto danych [UBA-H&hn-83]
Dane pochodzace z przeprowadzonej proby: obciazenie wyciagu szczelinowego 3380 m’/m* wydajnos¢ = 32958 m’/h,
sposob oczyszczania: filtr workowy

Tabela C.4 - 5: Przykladowe emisje z kapieli cynkowej

Podano $rednie wartosci emisji z 6 pojedynczych pomiaréw przy Srednim czasie pomiaru
wynoszacym 18 minut, okreslonym jako catkowity czas 2 - 4 zanurzen. Powtdrzone w 1996
roku pomiary potwierdzily te dane i daty nastepujace rezultaty: pyt <0,13 mg/m’ i HCI (kwas
solny) 0,9 mg/m’. Wartoéci te to wartosci $rednie z 4 pomiaréw przy $rednim czasie pomiaru
wynoszacym 28 minut, okreslonym jako catkowity czas 3 - 4 zanurzen.

Filtry tkaninowe wykazywaty efektywno$¢ na poziomie 99,6 %.

Aspekty ekonomiczne:

Naklady w odniesieniu do produktu zwiazane z zastosowaniem technik ograniczania
zanieczyszczen takich, jak wentylacja podczas odtluszczania, goracego plukania, kapieli
topnikowej 1 kapieli cynkowej, a takze usuwanie pytu z filtra tkaninowego, wynosity w 1983
roku $rednio 32 DM na tong produktu. [UBA-Hidhn-83]

Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.6.3Topnik 0 zmniejszonym dymieniu

Opis:
W topnikach o zmniejszonym dymieniu, chlorek amonu jest czg$ciowo zastapiony przez inne
chlorki alkaliczne (np. chlorek potasu).

Glowne korzySci w zakresie ochrony srodowiska:
* Zmniejszona ilo$¢ emisji gazowych.
* Zmniejszona ilo$¢ zuzla.

Tabela C.4-6 porownuje procentowe udziaty sktadnikéw topnika emitowanych, pozostajacych
na powierzchni produktow i zawartych w popiele cynkowym dla powszechnie stosowanego
topnika z chlorkiem amonu i topnika z chlorkiem potasu.
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Skladniki topnika Emitowane Pozostajace na powierzchni Zawarte w popiele
produktu cynkowym

ZnCl,: 89 %
NH4CI: 11 % 33% 2% 65 %
Zawarto$¢ soli: 170
g/l
ZnCl,: 32 %
KCI: 68 % 19 % 1% 80 %
Zawarto$¢ soli: 170
g/l

Uwaga: Zrodto danych [ABAG]

Tabela C.4-6: Poréwnanie emisji przy topniku tradycyjnym i przy topniku
zawierajacym skladnik o zmniejszonym dymieniu

Zastosowanie:
» Zakltady nowe 1 istniejace.

Oddzialywanie na Srodowisko:

*  Moze wzrasta¢ ilo$¢ popiotdw ( wg doniesien niektorych zrodet).

* Topniki 0 zmniejszonym dymieniu powoduja powstawanie mniej widocznych dymow ale
poniewaz widoczno$¢ jest funkcja wielkosci czastek, istnieje mozliwos¢, ze beda tworzyly
si¢ czastki mniejsze mniej widoczne lecz bardziej grozne dla zdrowia, przy wdychaniu
wraz z pylem [Com2 UK Galv]. Jednakze wyniki ostatnich badan stwierdzaja: brak
powiazania wplywu na zdrowie pomig¢dzy ré6znymi rodzajami topnika 1 brak zwiazku z
wielko$ciami czastek pylu w powietrzu . [Piat 19.9]

Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Topniki, ktorych podstaweg stanowi chlorek cynku / chlorki alkaliow nie powoduja
dodatkowego trawienia podczas powlekania ogniowego i dlatego nie rozpuszczaja wigcej
zelaza. Z jednej strony zmniejsza to tworzenie twardego cynku, ale wymaga optymalnego
trawienia w sekcji obrobki wstepnej, aby osiaga¢ wysoka jakos¢ powtok. [ABAG]

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.6.4Ponowne wykorzystanie pytu pofiltracyjnego

Opis:

Pyl zbierany w filtrach workowych sktada si¢ gtownie z chlorku amonu i chlorku cynku
(sktadnik topnika). Zebrany pyt jest pakowany do workéw i okresowo wysytany do
producentéw topnika do recyklingu. Recykling moze by¢ ograniczany zawarto$cia oleju i
smaru ( wymagana ponizej3 %) lub przez zawarto$¢ dioksyny.

Glowne korzySci w zakresie ochrony srodowiska:
* Zmniejszenie odpadu.

Zastosowanie:
» Zaktady nowe 1 istniejace posiadajace filtry tkaninowe.
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Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.6.5Zmniejszenie ilosci tworzacego sie twardego cynku

Opis:

Nastgpujace zabiegi wptywaja na zmniejszenie ilo$ci tworzonego cynku twardego:

- Dobre ptukanie po trawieniu.

- Ciagtla regeneracja kapieli topnikowe;.

- Stosowanie topnikoOw z niska zawartoscia chlorku amonu, ktore daja maty efekt trawienia
(usuwanie zelaza).

- Unikanie, w wannach do cynkowania zewngtrznie ogrzewanych, miejscowego
przegrzewania (reakcja ze $ciankami grzejnika) [Com D], [Com2 EGGA].

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
- Mniejszy odpad, bardziej efektywne wykorzystanie materiatu wsadowego (nie ma
potrzeby recyklingu twardego cynku)

Zastosowanie:
- Zaklady nowe i istniejace.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:
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C.4.6.6Zmniejszenie generowania rozpryskéw

Opis:

Nastgpujace zabiegi powoduja zmniejszenie tworzenia rozpryskow:

- Dobre suszenie po kapieli topnikowe;.

- Powierzchnie wokot wanien do cynkowania musza by¢ utrzymywane w czystosci aby
zbiera¢ cynk minimalnie zanieczyszczony. [Com D].

Glowne korzysSci w zakresie ochrony Srodowiska:
Mniejszy odpad, bardziej efektywne wykorzystanie materiatu wsadowego (nie ma potrzeby
recyklingu rozpryskéw dla odzysku cynku)

Zastosowanie:
- Zaklady nowe i istniejace.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.6.7 Ponowne uzycie popiotéw cynkowych

Opis:

Cynk krystaliczny moze by¢ wytopiony z popiotlu cynkowego i zawrocony do wanny do

cynkowania. Stopien odzysku wynosi 60 — 70 %. Pozostaly popidt tlenku cynku jest dalej

oczyszczany w wyspecjalizowanym przemysle. [Com FIN]

- Specjalne tygle do topienia sa stosowane dla zbieranego popiotu cynkowego.

- Tygiel do topienia wstawiany jest do pieca (Piec Zinkofa), w ktorym popiot cynkowy jest
wprawiany w ruch obrotowy i topiony w temperaturze okoto 520 °“CRoztopiony cynk (60
- 65 % wagowych) wraca do wanny z roztopionym cynkiem. Pozostaly popiot jest
mielony i sprzedawany do wykorzystania w innych gal¢ziach przemystu cynkowego.

Glowne korzys$ci w zakresie ochrony Srodowiska:
- Zmniejszenie odpadu

Zastosowanie:
- Zaktady nowe i istniejace.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady: cztery ocynkownie w Finlandii, np. KS-Sinkki Oy, Lievestuore,
Finlandia [Com2 FIN]

Dane eksploatacyjne:

W wyniku stosowania opisanej techniki odzyskiwany jest cynk w ilosci 11.,5 kg/t
cynkowanej stali. Koszt urzadzen wynosi okoto 200000 FIM*. Dodatkowo musi by¢
zainstalowane urzadzenie do mielenia popiotéw cynku, ktérego koszt wynosi 60 000 FIM.
Zysk netto, gdy wlaczone sa wszystkie koszty z wyjatkiem kosztow inwestycyjnych jest, w
zaleznosci od rynkowej ceny cynku, okoto 2.20 — 2.80 FIM/kg odzyskiwanego cynku.

* FIM - marka finska, uwaga ttumacza
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Aspekty ekonomiczne:
Cel wdrozenia:
Bibliografia:

C.4.6.8 Wykorzystanie ciepta z ogrzewania wanny do cynkowania

Opis:

Wanny do cynkowania moga by¢ opalane gazowymi lub ciektymi paliwami. Najbardziej
powszechna metoda odzysku ciepta z gazow spalania jest przekazywanie ciepta powietrzu lub
wodzie. Typowe wymienniki ciepta to bateria rur ze stali nierdzewnej stosowana do odzysku
ciepta gazu spalinowego do powietrza. Produkty spalania sa na zewnatrz rur. Produkty
spalania, gdy piec pracuje z pelna wydajno$cia moga mie¢ temperature od 500°C do 700° C.
Wymiennik ciepla moze by¢ instalowany bezposrednio w kanale spalinowym pieca, ale gdy
nie bedzie wymuszonego wyciagania gazow spalania, dopuszczalny bedzie tylko niewielki
spadek ci$nienia gazow spalinowych. To ogranicza wielko$¢ wymiany ciepla .

Plaszczowe 1 rurowe wymienniki ciepta moga by¢ stosowane do przekazywania ciepta
spalania do wody lub pary, produkty spalania sa na zewnatrz ptaszcza. Innym typem
powszechnie stosowanych wymiennikow jest bateria rur zeberkowych umieszczona w kanale
spalinowym. W tym przypadku woda jest wewnatrz rur.

W celu zwigkszenia sprawnosci wymiany ciepta gazy moga by¢ przeciagane przez
wymiennik za pomoca wentylatorow ssacych. To rozwiazanie jest powszechnie stosowane
przy wymianie ciepta z gazu do wody. Zarowno wymiennik ciepta jak 1 wentylator sa
montowane w odgalgzieniu rownolegtym do gtéwnego przewodu spalinowego, pozwala to na
uniknigcie jakiegokolwiek wpltywu ci$nienia wstecznego na piec. Wentylator zuzywa
niewielka ilo$¢ energii.

W niewielu przypadkach spaliny maja bezposredni kontakt z powierzchnia wanny obrobki
wstepnej, przekazujac ciepto przez promieniowanie i konwekcje.

Wymienniki ciepta przy olejach opatowych i powierzchniowo ogrzewanych kapielach musza
mie¢ specjalne rozwiazania projektowe ze wzgledu na obecno$§¢ w gazach SO, i popiotu.
[Com2 EGGA]

Gloéwne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
* Zmniejszenie zuzycia paliwa.

Zastosowanie:

» Zaktady nowe i istniejace

* W zasadzie, moze by¢ stosowany do kazdej instalacji stosownie do wynikéw analizy
ekonomicznej, ktorej wyniki zaleza od ceny paliwa, mocy znamionowej pieca i
zapotrzebowania na ciepto odpadowe.

* Normalnie nie jest to interesujace dla systemow dwupalnikowych (male kotly), ze
wzgledu na zbyt mata ilos¢ uzytkowego ciepta. Systemy odzysku ciepta sa bardzo czesto
stosowane przy uktadach cztero i sze$ciopalnikowych.

Oddzialywanie na Srodowisko:
Przykladowe zaklady:
Dane eksploatacyjne:
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Aspekty ekonomiczne: Zmniejszenie zuzycia energii w granicach 15 — 45 kWh/t wyrobow
stalowych przed ocynkowaniem.

Cel wdrozenia: koszty paliwa .
Bibliografia: literatura fachowa

C.4.6.9 Sprawnos¢ ogrzewania pieca / sterowanie

Opis:

Sprawnos$¢ ogrzewania pieca powinna by¢ rozpatrywana w dwoch aspektach. Sa nimi po
pierwsze sprawno$¢ przekazywania ciepta przez podstawowe zrddlo ciepta do kapieli
cynkowej, po drugie sprawno$¢ z jaka przekazywane jest ciepto przy utrzymywaniu
temperatury cynku.

Sprawno$¢ przekazywania ciepta do wanny jest regulowana podstawowymi zasadami
wymiany ciepta 1 techniki spalania. W wyniku spalania gazéw lub olejow powstaje strumien
gazOw powstajacych ze spalania, ktory zawiera ciepto wyczuwalne i utajone. Zwykle ilosci te
dochodza do 45 — 55% gornej wartosci opatowej paliwa. Niewielkie ilo$ci energii
elektrycznej sa zuzywane do napgdu wentylatora podajacego powietrze do spalania lub do
napedu sprezarki w przypadku gdy stosowane jest ogrzewanie olejowe. Stosowanie energii
elektrycznej do ogrzewania pociaga za soba straty wynikajace z biernego oporu i
koniecznosci chlodzenia wrazliwych czgsci systemu grzewczego. Straty moga wynosi¢ okoto
15 % pobieranej energii. Przy wszystkich rodzajach zrodet energii sa dodatkowe straty przez
obudowg pieca, cho¢ przy dobrze izolowanych piecach sa one male, normalnie 2 % energii
dostarczanej. Wszystkie te rodzaje strat wzrastaja wraz ze wzrostem ilosci dostarczanej
energii.

Wystepuja rowniez straty powodowane promieniowaniem i konwekcja ciepta z powierzchni
roztopionego metalu a takze czg$ci znajdujacych nad kapiela, np. kotierz gorny w przypadku
wanien stalowych. Rozpigto$¢ tych strat zalezy od wielko$ci powierzchni, warunkéw i
temperatury, zwykle wynosza one 15 to 25 % ilosci ciepta przekazywanego do wanny.

Straty powstajace przy ogrzewaniu strumieniem gazu moga by¢ zmniejszane przez
optymalizacje procesu spalania, przez optymalizacj¢ ilosci powietrza dostarczanego do
spalania 1 zmniejszanie wnikania powietrza do pieca przez obudowg. Niska temperatura
procesu cynkowania dowodzi, ze sa ograniczone mozliwosci oszczg¢dzania energii poprzez
zmniejszanie strat. Instalacja palnikowa musi by¢ zdolna do przystosowania si¢ do
zmniejszonego stosunku do okoto 15 : 1.

Straty powierzchniowe moga by¢ zmniejszane podczas pracy (zadanie dla odpowiedniej
wentylacji) przez stosowanie oston nad wanna lub przez ograniczenie otwartej przestrzeni do
wielkosci wymaganej dla prowadzenia cynkowania bgdacego w toku. Gdy wanna jest
nagrzana 1 jest w stanie gotowos$ci, zmniejszenie strat mozna uzyskaé przez uzycie
izolowanych pokryw znajdujacych si¢ u gory pieca. Zmniejszanie temperatury kapieli gdy
wanna jest w stanie gotowos$ci rzadko prowadzi do znaczacych oszczednos$ci energii, przy
wannach stalowych, zmiany temperatury kapieli niekorzystnie wptywaja na ochronny stop
cynkowo - zelazowy, zmniejszajac w ten sposob czas eksploatacji wanny.

Na sprawno$¢ pieca ma takze wplyw system sterowania. Wyzsze sprawnos$ci osiagaja
systemy $ci$le dopasowujace ilo$¢ ciepta dostarczanego do ilosci ciepta potrzebnego. Ilos¢
ciepta dostarczanego okreslana jest na podstawie temperatury roztopionego cynku, mierzonej
termoparami albo zanurzonymi w cynku lub - dla wanien stalowych - stykajacymi si¢ z
zewnetrznymi  $Sciankami  kadzi. W zalezno$ci od elastyczno$ci systemu grzewczego
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sterownik czesto stosuje PID (Proporcjonalny, catkowy, roézniczkowy) lub inna logike
sterowania dla utrzymania temperatury cynku na tak stalym poziomie jak to jest mozliwe.

Systemy spalania obejmuja: system Wysoka/Niska (w okreslonym okresie dostarczana jest
albo maksymalna albo minimalna ilo$¢ ciepta), system Modulowany (ilo$¢ dostarczanego
ciepta zmienia si¢ w sposob ciagly pomigdzy maksimum i minimum) lub system Pulsacyjny (
w zaleznosci od chwilowego zapotrzebowania ciepta dostarczana jest w sposob ciagly ilos¢
maksymalna lub minimalna.)

Glowne korzysci w zakresie ochrony Srodowiska:
Zastosowanie:

Oddzialywanie na Srodowisko:

Przykladowe zaklady:

Dane eksploatacyjne:

Aspekty ekonomiczne:

Cel wdrozenia:

Bibliografia:

C.4.6.10 Wychwytywanie / obrébka emitowanych czynnikéw przy
procesach wykanczania rur o duzych srednicach

=> Zadnych informacji nie przekazano.
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C.5 NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI (BAT) DLA CYNKOWANIA
PARTIAMI

W celu lepszego zrozumienia tresci tego rozdziatu czytelnik powinien zapoznaé si¢ ze
wstgpem do niniejszego dokumentu, a w szczeg6lnosci z jego piata czgscia: ,,Jak rozumiec i
stosowac niniejszy dokument”. Techniki oraz zwiazane z nimi poziomy emisji i/lub zuzycia,
jak rowniez zakresy poziomow, jakie przedstawiono w niniejszym rozdziale, zostaty ocenione
w toku procesu iteracyjnego obejmujacego nastepujace etapy:

e Okres$lenie kluczowych zagadnien zwiazanych z cynkowaniem, dotyczacych ochrony
srodowiska. Naleza do nich: emisje do powietrza (HCI z trawienia, pyt i sktadniki gazowe
z kadzi); zuzyte roztwory stosowane w procesie (roztwory odtluszczajace, kapiele
trawigce 1 kapiele topnikowe); zaolejone odpady (np. z oczyszczania kapieli
odtluszczajacych) 1 pozostato$ci zawierajace cynk (pyl pofiltracyjny, popiodt cynkowy i
zuzel - twardy cynk);

* Zbadanie technik najistotniejszych z punktu widzenia tych kluczowych zagadnien;

e Okreslenie poziomow emisji optymalnych dla s$rodowiska na podstawie danych
dostepnych w Unii Europejskiej i na §wiecie;

e Zbadanie warunkow, w ktorych te poziomy emisji zostaly uzyskane takich, jak
koszty, oddzialywanie na Srodowisko, glowne cele i motywacja dla wprowadzania
tych technik;

*  Wybor najlepszych dostgpnych technik BAT oraz zwiazanych z nimi pozioméw emisji
i/lub zuzycia dla tego sektora w ogole, zgodnie z art. 2 ust. 11 oraz zatacznikiem 4 do

dyrektywy.

Europejskie Biuro IPPC i1 odpowiednia Techniczna Grupa Robocza (TWG) petnity giowna
rolg przy fachowej ocenie kazdego z tych dziatan, jak rdwniez miatly wpltyw na sposob
przedstawienia ich wynikéw w niniejszym opracowaniu.

Na podstawie tej oceny w niniejszym rozdziale przedstawiono konkretne techniki oraz — w
miar¢ mozliwosci — poziomy emisji 1 zuzycia zwigzane ze stosowaniem najlepszych
dostepnych technik BAT, ktore sa uwazane za odpowiednie dla calego sektora i w wielu
przypadkach odzwierciedlaja aktualng charakterystyke eksploatacyjna niektdrych instalacji w
obrebie sektora. Tam gdzie prezentowane sa poziomy emisji lub zuzycia ,,zwiazane z
najlepszymi dostgpnymi technikami BAT” oznacza to, Ze poziomy te odzwierciedlaja skutki
oddzialywania na $rodowisko, jakie mozna przewidzie¢ w wyniku zastosowania w tym
sektorze opisanych technik, majac na uwadze bilans kosztow i1 korzysci stanowiacych
nieodlaczny element definicji BAT. Jednakze nie sa to graniczne wielko$ci emisji czy zuzycia
1 nie powinny by¢ tak rozumiane. W niektorych przypadkach uzyskanie lepszych pozioméw
emisji lub zuzycia moze by¢ technicznie mozliwe, jednak ze wzgledu na zwiazane z tym
koszty lub skutki oddziatywania na srodowisko nie sa one uwazane za wlasciwe jako BAT dla
catego sektora. Poziomy takie moga jednak by¢ uznane za uzasadnione w blizej okreslonych
przypadkach, w ktorych wystgpuja szczegodlne okolicznosci przemawiajace za wdrozeniem
danych technik.

Poziomy emisji 1 zuzycia zwiazane z zastosowaniem BAT musza by¢ rozpatrywane z
uwzglednieniem szczegdlnych warunkéw odniesienia (np.: okreséw usredniania).

Nalezy odr6zni¢ opisane powyzej pojgcie ,,pozioméw zwigzanych z zastosowaniem BAT” od
okreslenia ,,0siagalny poziom” stosowanego gdzie indziej w tym dokumencie. W przypadku,
gdy poziom jest opisany jako ,,0siagalny” przy zastosowaniu danej techniki lub kombinacji
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technik, oznacza to, ze mozna go uzyskac stosujac te techniki po pewnym czasie w dobrze
utrzymywanej 1 obstugiwanej instalacji lub procesie.

Dostgpne dane dotyczace kosztow wraz z opisem technik omoéwionych w poprzednim
rozdziale zostaly przedstawione tacznie. Wskazuja one przyblizona wielkos¢
przewidywanych kosztow. Jednak rzeczywisty koszt zastosowania danej techniki bedzie w
duzym stopniu zalezal od konkretnej sytuacji z uwzglednieniem, na przyktad, wysokosci
podatkow, optat oraz specyfikacji technicznej dla danej instalacji. Dokladna ocena tych
specyficznych dla danego miejsca czynnikow nie jest w tym dokumencie mozliwa. W
przypadku braku danych dotyczacych kosztow, wnioski odnoszace si¢ do ekonomicznej
uzytecznosci technik zostaty sformutowane na podstawie obserwacji istniejacych instalacji.

Najlepsze dostepne techniki BAT przedstawione ogodlnie w niniejszym rozdziale maja
stanowi¢ punkt odniesienia ulatwiajacy oceng aktualnych wynikow osiagnigtych w ramach
istniejacej instalacji lub propozycji dla nowej instalacji. Moze to si¢ okaza¢ pomocne przy
okreslaniu wlasciwych warunkéw ,,w oparciu o najlepsze dostgpne techniki BAT” dla danej
instalacji lub w ustaleniu ogdlnych, wiazacych przepisow zgodnie z art. 9 ust. 8. Przewiduje
si¢, ze nowe instalacje moga by¢ projektowane tak, aby osiaga¢ lub nawet przekracza¢ ogolne
przedstawione tu poziomy wiasciwe dla BAT. Uwaza si¢ rowniez, ze istniejace instalacje
moglyby zblizy¢ si¢ do ogdélnych pozioméw wiasciwych dla BAT badz osiaga¢ lepsze
wyniki, w zaleznos$ci od technicznych i ekonomicznych mozliwo$ci zastosowania technik w
poszczegolnych przypadkach.

Dokumenty referencyjne BAT wprawdzie nie ustalaja prawnie wiazacych norm, lecz maja za
zadanie dostarcza¢ informacji stanowiacych wskazéwki dla przemystu, Panstw
Cztonkowskich i spoteczenstwa na temat osiagalnych poziomdéw emisji 1 zuzycia przy
stosowaniu konkretnych technik. Odpowiednie warto$ci dopuszczalne dla kazdego
konkretnego przypadku bgda musiaty zosta¢ okre§lone z uwzglgdnieniem celow dyrektywy
dotyczacej zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen (IPPC) oraz
lokalnych uwarunkowan.

W niniejszym rozdziale omoéwiono najlepsze dostgpne techniki majace na celu zmniejszenie
wpltywu ocynkowni na S$rodowisko. W miar¢ mozliwosci struktura tekstu odpowiada
przebiegowi produkcji; podane zostaty rowniez BAT dla poszczegdlnych etapéw procesu.
Jednakze pewne dzialania wstgpne lub zapobiegawcze nie moga by¢ przypisane do jednego
wyodrebnionego etapu procesu i musza by¢ przypisane do zaktadu jako catosci. Tam, gdzie
istnieje wystarczajaca ilo$¢ dostgpnych danych, podano poziomy emisji, efektywnos¢ i
wielkosci recyrkulacji oraz zaznaczono, jakiej poprawy mozna oczekiwa¢ w wyniku
wprowadzenia omawianych technik. W przypadku niektorych z nich pozytywnych efektow
nie mozna wyrazi¢ za pomoca konkretnych liczb, lecz mimo to czg$¢ tych technik jest
uwazana za BAT.

Jesli nie zaznaczono inaczej, dane liczbowe dotyczace emisji, przedstawione w nastgpnych
rozdziatach na temat BAT, sa usrednionymi wielkosciami dziennymi. W przypadku emisji do
powietrza dane te dotycza normalnych warunkow: 273 K, 101,3 kPa, i dla gazu suchego.

Zrzuty do wody sa podawane jako $rednie warto$ci dzienne 24 - godzinnej probki zbiorczej
proporcjonalnej do natgzenia przeptywu lub prébki zbiorczej proporcjonalnej do natgzenia
przeplywu zebranej przez czas rzeczywistej pracy (dla instalacji nie pracujacych w systemie 3
— zmianowym).

Dla operacji odthuszczania w ocynkowniach za BAT uznawane sa nastgpujace techniki:
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* Zainstalowanie stopnia odtluszczania, jesli wyroby nie sa catkowicie wolne od smaru, co
w przypadku ustugowego galwanizowania jest rzadkos$cia.

* Optymalne wykorzystywanie kapieli dla podwyzszania efektywno$ci np. przez mieszanie
kapieli.

* Oczyszczanie roztwordw odtluszczajacych dla wydluzenia ich zywotnosci (przez
zgarnianie, odwirowywanie, itp.) i recyrkulacja; wykorzystywanie zaolejonych szlamow,
np. w procesach spalania.

lub

e ,,Odtluszczanie biologiczne” z oczyszczaniem na miejscu (usuwanie smaru i oleju z
roztworu odtluszczajacego) przez bakterie.

Podstawowym dzialaniem w celu zmniejszenia wptywu na S$rodowisko przez procesy
trawienia 1 usuwania powlok jest prowadzenie tych procesow w oddzielnych wannach,
poniewaz mieszanki kwasowe (z duza zawarto$cia zelaza i cynku) stanowia problem zaréwno
przy regeneracji jak 1 ponownym wykorzystaniu. Dopoki nie powstana odpowiednie
mozliwos$ci przerobki mieszanki kwasowej, oddzielnie trawienie, usuwanie powlok i
ponowne wykorzystywanie zuzytego roztworu stosowanego do usuwania powtok
(wewngtrznie lub zewngtrznie np. dla odzysku sktadnika topnika) bedzie uwazane za BAT dla
nowych i istniejacych zaktadow.

Jezeli oddzielenie trawienia i usuwania powlok jest niemozliwe, np. jesli nie ma miejsca na
zainstalowanie dodatkowej wanny trawiacej lub wanny do usuwania powlok, za BAT jest
uwazane zewngtrzne wykorzystywanie mieszanki kwasowej do produkcji topnika.

Opisana zostala jedna centralna oczyszczalnia zuzytych mieszanek kwasowych stosujaca
ekstrakcje rozpuszczalnikowa i1 jedna ocynkownia prowadzaca ten proces (patrz rozdziat
C.4.3.8). Gdy takie (zewngtrzne) oczyszczalnie sa dostepne, to odzysk HCI z mieszanki
kwasoéw przez stosowanie ekstrakcji rozpuszczalnikowej moze by¢ uwazany za mozliwa
alternatywe dla odzysku topnika (patrz powyzej).

Dla trawienia w HCI w celu zmniejszenia oddzialywania na srodowisko za BAT uwazane sa
nastgpujace techniki:

* Dokladne kontrolowanie parametrow kapieli takich jak temperatura 1 stgzenia:
utrzymywanie ich w granicach podanych w czg$ci D/rozdziat D.5.1 ,Eksploatacja
otwartych wanien trawialniczych”.

» Jezeli konieczna jest eksploatacja w warunkach przekraczajacych granice podane w D.5.1,
np. jesli stosowana jest kapiel ogrzewana lub bardziej st¢zona kapiel HCI, za BAT
uwazane jest zainstalowanie systemu wyciggowego 1 oczyszczanie wyciaganego powietrza
(np. w phluczkach wiezowych). Zwiazana z tym wielko$¢ emisji HCl wynosi 2 — 30
mg/Nm?,

* Nalezy zwracaé szczegolng uwagg na rzeczywisty efekt trawienia przez kapiel i stosowac

inhibitory trawienia dla uniknigcia przetrawiania.

e Odzysk frakcji wolnego kwasu z roztworu potrawiennego.

lub

* Zewngtrzna regeneracja roztworu trawiacego.

e Usuwanie cynku z roztworu trawiacego.

*  Wykorzystywanie roztworu potrawiennego do produkcji topnika.

Neutralizacja roztworu potrawiennego 1 wykorzystywanie zuzytego roztworu trawiacego do
rozszczepiania emulsji nie sa uwazane za BAT.
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Ogolnie zaleca si¢ dobre odsaczanie przy wyjmowaniu z wanien obrobki wstgpne;.

Dodatkowo podstawowe znaczenie ma plukanie po odtluszczaniu i po trawieniu, aby unikna¢

przenoszenia do nastgpnych wanien w procesie 1 w ten sposob przedtuzaé czas ich

eksploatacji. BAT jest:

* Plukanie zanurzeniowe lub ptukanie kaskadowe.

*  Wykorzystywanie wody pluczacej do rozcienczania kapieli w wannach. poprzedzajacych
W przebiegu procesu.

* Eksploatacja bez wod odpadowych (wody takie moga powstawac¢ tylko w wyjatkowych
wypadkach 1 wtedy wymagane jest ich oczyszczanie).

W przypadku topnika kontrola parametréw kapieli 1 optymalizacja ilosci stosowanego
topnika maja zasadnicze znaczenie dla zmniejszenia emisji, takze w dalszych fazach procesu.
Dla samej kapieli topnika akceptowane jest prowadzenie, obok zasadniczego procesu,
regeneracji roztworu (stosujac np. H>O,, utlenianie elektrolityczne lub wymiang jonowa), lub,
jesli zainstalowanie urzadzen do regeneracji jest niemozliwe, regeneracji przez zewngtrznych
wykonawcow. Regeneracja kapieli topnikowej prowadzona w zakladzie, jak 1 na zewnatrz,
jest uwazana za BAT.

Gtownym problemem powstajacym przy cynkowaniu ogniowym jest emisja do atmosfery,

powstajaca w wyniku reakcji topnika podczas zanurzania. Nastgpujace techniki uwazane sa za

BAT:

* Ograniczanie i wychwytywanie emisji z cynkowania ogniowego przez obudowy kadzi lub
przez wyciagi szczelinowe, potaczone z usuwaniem pylu (np. w filtrach tkaninowych lub
w phuczkach). Ilos¢ pylu mozliwa do osiagnigcia przy tych technikach wynosi < 5
mg/Nm?>.

*  Wykorzystywanie pytu do produkcji topnika wewnatrz zaktadu lub na zewnatrz. Czasami
pyt ten moze zawiera¢ w matych st¢zeniach dioksyny, powstate w wyniku niewtasciwie
prowadzonego w zaktadzie procesu (cynkowanie zle odtluszczonych wyrobow); za BAT
jednak uwazane sa tylko procesy odzysku topnikow wolnych od dioksyn.

Mimo ze mozliwosci oszczgdnosci energii w wyniku przekazywania ciepta przez gazy
odlotowe z wanien do cynkowania sa ograniczane przez niewielka objetos$¢ strumienia gazow
i relatywnie niska temperatura gazoéw (450°C), to dobra praktyka jest odzysk pochodzacego
stad ciepta do wytwarzania cieptej wody uzywanej gdzie indziej w zakladzie lub do
podgrzewania powietrza stosowanego do suszenia.

Dla wszystkich odpadéw zawierajacych cynk (zuzel, twardy cynk i rozbryzgi/wytryski) za
BAT uwazane jest oddzielne sktadowanie, ochrona przed deszczem 1 wiatrem oraz powtdrne
wykorzystywanie w przemys$le metali niezelaznych lub w innych sektorach, w celu odzysku
cennych substanc;ji .

Przetworstwo zelaza i stali 432



Cze$¢ C/Rozdziatl 6

C.6 NOWO POWSTAJACE TECHNIKI DLA CYNKOWANIA
PARTIAMI

Proces cynkowania wymaga, aby wyroby stalowe byly poddane dziataniu ciektego cynku
przez okreslony czas, tak aby stal i cynk mogly przereagowaé dla wytworzenia powtoki
cynkowej. Grubos$¢ powtoki 1 jej wlasnosci okreslone sa przez normg europejska. W ostatnich
latach jako$¢ wykonania przemystowego znacznie si¢ poprawila, lecz charakter procesu nie
ulegl zmianie ze wzgledu na konieczno$¢ poddawania dziataniu ciektego cynku cigzkich
stalowych wyroboéw. Z tego powodu nie pojawiaja si¢ techniki bazujace na zupelnie
odmiennych zasadach.

Jednakze byly 1 nadal sa podejmowane znaczne wysitki w celu poprawy wynikow
ograniczania emisji do wody 1 powietrza.

Wiytracanie Zn i Fe zawartych w mieszance roztworéw trawiacych byto przez pewien czas
przedmiotem zainteresowania. Rozwinigto szereg proceséw 1 opisano je w ogdlnie dostepnym
pismiennictwie. Techniki te spetniaja oczekiwania BAT odno$nie zwigkszenia odzysku i
recyklingu oraz ograniczania emisji. Ogodlnie bilans wody w procesie cynkowania sprawia, ze
konieczne jest znaczne uzupetianie. We wszystkich recenzowanych przez EGGA (European
General Galvanizers Association - Europejskie Stowarzyszenie Galwanizerow) przypadkach
zrzuty wody w zakladzie sa wykorzystywane jako czg$¢ wody uzupehiajacej. Kumulacja
niepozadanych sktadnikoéw nie wydaje si¢ by¢ problemem. W blizszej lub dalszej przysztosci
pojawia si¢ prawdopodobnie rézne procesy spetniajace BAT.

Podobnie, prowadzone sa badania nad zmniejszeniem emisji dymow w miejscu ich
powstawania albo przez wprowadzanie skladnikéw obnizajacych dymienie do obecnie
stosowanych topnikow badZz przez stosowanie nowych topnikéw. Rokujaca korzysci
ograniczenia dymoéw w miejscu powstawania jest mozliwo$¢ zastapienia filtrow tkaninowych
przez prostsze urzadzenie, takie jak skrzynka wychwytujaca (drop-out box), ktdrej stosowanie
znacznie zmniejsza straty ci$nienia, a tym samym zmniejsza zapotrzebowanie na energie.
Badania te pochodza z ostatnich lat i jedynie w ograniczonym stopniu zostaly opisane w
ogolnie dostepnej literaturze. Wedhug dotychczasowych sygnaldéw technika ta wiaze niska
emisja pylu - przewyzszajaca jednak emisj¢ wystgpujaca przy stosowaniu standardowych
topnikow 1 systemu filtréw tkaninowych - ale wymaga znacznie mniej energii. Jest mozliwe,
ze ocena bilansu emisji pylow na miejscu 1 emisji gazoOw cieplarnianych przez zaktad
energetyczny pozwoli na uznanie tej techniki za spetniajaca wymagania BAT. [EGGA 7/00]

Odnotowano prace nad stworzeniem nowej kompozycji topnika (thermaflux, patent USA),
pozwalajacej na zmniejszenie zawartosci otowiu w kapieli cynkowej 1 zmniejszenie rozprysku
metalu podczas zanurzania. Przydatno$¢ techniczna tej techniki nie zostala jeszcze
udowodniona; zastosowanie w ocynkowniach nie jest znane.
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C.7 UWAGI KONCOWE

Nastepujace wnioski 1 zalecenia dotycza rozkladu prac w czasie, zrodet informacji,
dostepnosci i jakosci danych, uzgodnien pomig¢dzy ekspertami Technicznej Grupy Roboczej
(TWG) 1 zalecen dla przysztych prac.

Rozklad prac w czasie
Opracowanie niniejszego dokumentu referencyjnego BAT zajg¢to okoto 2 2 roku. Glownymi
etapami byly:

* Pierwsze spotkanie TWG (spotkanie inauguracyjne) 11 -—12.12.97

* Przekazywanie stosownych informacji 1 danych przez TWG:
dla Rozdziatu 2  luty - pazdziernik *98
dla Rozdziatu 3  kwiecien - pazdziernik *98
dla Rozdziatu 4  lipiec - pazdziernik "98

* Pierwszy szkic opracowania grudzien 1998
* Pierwsza runda konsultacji 16.12.98 — 12.2.99
* Ocena uwag i poprawienie szkicu: maj - lipiec 99

(ustosunkowanie sie do uwag, wyjasnianie
i prosby o dodatkowe informacje)

* Przekazanie opuszczonych informacji/danych wrzesien -listopad *99

* Drugi szkic opracowania grudzien 1999

* Druga konsultacja 17.12.99 - 17.02.00

* Drugie spotkanie TWG 22 —24.03.00

* Rozpatrywanie spornych zagadnien, ktore
pojawily si¢ podczas drugiego spotkania TWG: 28.03.00 — 19.07.00

» Konsultacje dotyczace ,,nowych” rozdziatéw

(poprawione rozdzial 5, rozdziat 7 wnioski i

zalecenia, podsumowanie, rozdziat 4 SCR

(selektywna redukcja katalityczna)

i SNCR (selektywna redukcja niekatalityczna)) 21.07.00 - 18.08.00

* Koncowe opracowanie

Zrédla informacji

Przekazano 65 opracowan dotyczacych roznych zagadnien w sektorze przetworstwa zelaza i
stali. Opracowania te zawieraja bardzo rozne rodzaje informacji (dane statystyczne, opisy
technologii produkcji, informacje o pewnych dziataniach w zakresie §rodowiska lacznie ze
szczegbtowymi badaniami oraz dane dotyczace emisji 1 zuzycia). Dane ilustruja rozne punkty
widzenia; wigkszo$¢ z nich koncentruje si¢ tylko na jednym problemie lub aspekcie
srodowiska 1 jedynie nieliczne odnosza si¢ do wszystkich tych zagadnien.

Podczas prac nad dokumentem referencyjnym BAT dotyczacym przetworstwa zelaza i stali
niezalezne grupy reprezentujace walcowanie na goraco, walcowanie na zimno, ciagle
powlekanie 1 Europejskie Stowarzyszenie Galwanizatorow (EGGA) dostarczyly opracowania
1 dokumenty dotyczace reprezentowanych przez nie gatezi produkcji, uwzgledniajace
stosowane techniki produkcji i pewne dziatanie na rzecz Srodowiska. Niemcy przekazaty
opracowanie dotyczace najlepszych dostgpnych technik BAT w przemys$le przetwoérstwa
zelaza 1 stali w Niemczech.

Dostgpnos$¢ tych materiatbw ma zasadnicze znaczenie dla jakosci opracowania, ale ich
przydatno$¢ zostala potencjalnie ograniczona, jesli nie byly dostarczone dostatecznie
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wcezesnie. Opdznienia w przekazywaniu zasadniczych informacji, zwlaszcza odnosnie technik
branych pod uwage przy ustalaniu BAT, prowadzily do opdznien w przygotowywaniu
szkicoOw niniejszego dokumentu referencyjnego BAT.

Najlepsze dost¢pne techniki

BAT zostaly podane oddzielnie dla kazdego z trzech sektorow przetworstwa zelaza i stali i
dla kazdego etapu produkcji. Techniki te zostaly opisane szczegotowo w trzech punktach
rozdzialu 5, z podaniem informacji ogdlnych, uzasadnienia wyboru techniki jako BAT i
poziomy emisji zwigzane z opisywanymi BAT. Podsumowanie uwzglednia wszystkie
wnioski zwiazane z BAT.

Osiagnigta zgodnos$¢ stanowisk
Czes$¢ A niniejszego dokumentu referencyjnego BAT zawiera szereg réznych stanowisk.
Pojawily sig trzy obszary, co do ktérych TWG nie mogty osiagnaé porozumienia:

* Poziom pyléw dla BAT przy stosowaniu filtroéw tkaninowych / elektrofiltroéw

* Stosowanie selektywnej redukcji katalityczne; (SCR) 1 selektywnej redukcji
niekatalitycznej (SCNR) do redukcji NOx (tlenkéw azotu) dla piecéw grzewczych
walcowniczych

o Zawartos¢ S (siarki) w oleju opatowym

Odnos$nie emisji pylu TWG zgodzila si¢ ze wylapywanie i filtry tkaninowe sa BAT, ale
pojawily si¢ dwa stanowiska dotyczace tego, co mozna osiagna¢ przy pomocy filtrow
tkaninowych. Przemyst, w oparciu o wilasne do$wiadczenia i wiedzg¢ na temat osiaganych
wielkosci, proponowal, wyzsza wielkos¢ wynoszaca 20 mg/Nm?. Niektore Panstwa
Czlonkowskie i organizacje pozarzadowe (NGOs) uwazaja, ze odpowiednia wielkoscia dla
filtrow tkaninowych jest poziom ponizej 5 mg/Nm?, jednak stanowisko to nie zostalo w
wigkszosci przypadkow poparte danymi (patrz takze zalecenia dla przysztych prac).

Informacje 1 dane dotyczace SCR i SCNR dla piecow grzewczych walcowniczych otrzymano
w bardzo pdéznym etapie prac: podczas drugiego spotkania TWG 1 po jego zakonczeniu.
Niektorzy cztonkowie TWG uznali te techniki za BAT, podczas gdy inni uwazali, ze dostgpne
informacje dotyczace szczegdtow technicznych 1 ekonomicznych sa niewystarczajace, by
podejmowac ostateczna decyzj¢ czy SCR i SCNR sa BAT. Poniewaz ten sporny problem
zostal podniesiony prawie przy koncu prac nad niniejszym dokumentem, nie bylo czasu, by
go rozstrzygnac¢ (patrz takze zalecenia dla przysztych prac).

Nastgpnym punktem niezgody bylo ograniczanie zawartosci siarki w oleju opatowym.
Chociaz zawarto$¢ S < 1% moze prowadzi¢ do emisji dochodzacej do 1700 mg SO, /Nm’,
niektorzy cztonkowie TWG uwazali, Ze tyle powinien wynosi¢ poziom zwiazany z BAT. Inni
byli zdania, ze za BAT mozna uzna¢ nizsza granic¢ zawartosci S w oleju opatowym i
dodatkowe dziatania zmierzajace do zmniejszenia emisji SO,

W odniesieniu do czgsci B 1 C niniejszego dokumentu referencyjnego BAT panuje duza
zgodno$¢. Nie odnotowano rdéznic stanowisk. Wszystkie strony uczestniczace w procesie
wymiany informacji zaakceptowaty je.
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Zalecenia dla przyszlych prac

Brak danych i informacji o wynikach technik branych pod uwagg przy ustalaniu BAT, a w
szczegoOlnosci osiaganych poziomdw emisji 1 zuzycia oraz aspektow gospodarczych, zostat
uznany za wadg tego dokumentu referencyjnego BREF. Dla celow przysztych przegladow
dokumentow BREF wszyscy czlonkowie TWG 1 zainteresowane strony powinny
kontynuowac zbieranie tych danych i informacji i postara¢ si¢ by byty one dostgpne mozliwie
najwczesniej podczas prac nad dokumentem.

W przypadku znacznej liczby technik branych pod uwage przy ustalaniu BAT brakuje
informacji, lub dostgpny jest tylko opis techniczny. Dane na temat przyktadowych zakladow 1
faktycznych wynikow sa rowniez nieliczne. Przy rewizji niniejszego dokumentu te brakujace
informacje powinny zosta¢ uzupetione. Dotyczy to nast¢pujacych technik:

Czesce A:

— Optymalne pompy wodne przy przeplywie laminarnym

— Wprowadzanie kaskadowego odtluszczania w wannach

— Wstepne odtluszczanie woda goraca

— Wykorzystywanie ciepla do ogrzewania kapieli odttuszczajacych

— Elektrostatyczne olejenie

— Optymalizacja natrysku olejem

— Optymalizacja operacji wykanczania

— Oczyszczanie 1 ponowne wykorzystywanie emulsji stosowanych do szlifowania

— System wyciagowy (PRETEX/SBT)

— Zewngtrzne wykorzystywanie kapieli trawiacej

Czese C:
— Sktadowanie 1 przechowywanie materiatow wsadowych i pomocniczych
—  Wychwytywanie / obrobka emisji przy operacjach wykanczania rur o duzych $rednicach

Czes¢ D:

— Wprowadzenie kaskadowego odtluszczania w wannach

— Wstepne odtluszczanie goraca woda

— Adsorpcja substancji powierzchniowo czynnych i oleju (wytracenie i nastgpnie filtracja)

— Trawienie elektrolityczne

— Oczyszczanie wody pluczacej przy zastosowaniu  wymiennika  jonowego,
elektrolitycznego usuwania zelaza, odwrdconej osmozy, usuwania zelaza przez utlenianie.

Szereg technik przedstawiono w rozdziale 6 ,,Nowo powstajace techniki”. Postep w rozwoju i
przydatnosci do stosowania w sektorze przetworstwa zelaza i1 stali (FMP) powinien by¢
sprawdzany pod katem potencjalnych mozliwos$ci przeniesienia tych technik do rozdziatu 4
»lechniki brane pod uwage przy okreslaniu BAT” i/lub do rozdziatu 5 ,,Najlepsze dostgpne
techniki”.

Krytykowano fakt, Ze prezentacja niektdrych technik jest zbyt pozytywna, oparta gtownie na
informacjach dostawcow 1 ze prezentowane sa gtownie zalety. Dotyczy to przede wszystkim
procesdw odzysku i regeneracji zuzytych kapieli procesowych, np. zuzytych roztworow
trawiacych, odtluszczajacych lub kapieli topnikowych. Przemyst powinien dostarczy¢
dodatkowych informacji i danych na temat osiaganych wynikow dla pewnych technik, facznie
z opisem napotkanych problemow.

Ogolnie istnieje potrzeba wigkszej ilosci danych dotyczacych emisji 1 zuzycia, ale szczegolnie
wazne s3 informacje na temat emisji NOx (stgzenia i emisja jednostkowa) zaréwno dla
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piecow, w ktorych stosowane jest podgrzewanie powietrza, jak i1 dla piecow, w ktorych ta
metoda nie jest stosowana. Takie dane umozliwityby bardziej gruntowna oceng efektywnosci
dziatan majacych na celu ograniczanie emisji 1 poréwnanie zalet oraz wad oszczednos$ci
energii jak tez ich wplywu na emisj¢ NOx. Tam gdzie w dokumencie referencyjnym BREF
stwierdzono rdéznice stanowisk w stosunku do BAT i zwiazanych z nimi wielko$ci emisji,
potrzeba jest wigcej danych dotyczacych osiaganych wielkosci emisji pylu dla réznych
etapoOw procesu walcowania na goraco 1 na zimno (cze$¢ A). Szczegolnie te grupy, ktore
opowiadaja si¢ za nizsza wielko$cia, wynoszaca 5 mg/Nm?, powinny szukaé¢ danych
potwierdzajacych ich stanowisko.

Odnotowano, ze wzrasta liczba instalacji, w ktorych odbywa si¢ SCR (piece przepychowe).
W przysztosci podczas przegladu niniejszego dokumentu referencyjnego BREF powinno by¢
dostepne wigcej informacji na temat dziatania 1 przydatnosci SCR i SNCR dla piecow
grzewczych walcowniczych. Istniejace instalacje SCR 1 SCNR beda dtuzej eksploatowane, co
pozwoli na stworzenie obrazu, ktory bgdzie pomocny w udzieleniu odpowiedzi na krytyke, ze
dostgpne informacje opieraja si¢ na zbyt krotkim okresie eksploatacji. Mozliwe, Zze pozwoli to
rozwiazac spor dotyczacy uznania tych technik za BAT.

W czasie drugiego spotkania TWG zgloszono twierdzenie, ze ogrzewanie indukcyjne w
licznych zastosowaniach w piecach stanowi BAT. W niniejszym dokumencie referencyjnym
BREF ogrzewanie indukcyjne zostato przedstawione jako technika, ktéra powinna by¢ brana
pod uwagg, ale stwierdzono, ze dostgpne informacje nie sa wystarczajace, by uznac ja za
BAT. Konieczne jest zebranie wigkszej liczby informacji i danych, aby podj¢cie takiej decyzji
byto mozliwe.

Nastgpna podniesiona kwestia byla zawarto§¢ dioksyn w pyle z wanny galwanizujacej i
potencjalne ryzyko ich narastania, w trakcie recyklingu pytu. Nalezy kontynuowa¢ wysitki
gromadzenia informacji i danych dotyczacych rzeczywistej zawartosci dioksyn w pyle przy
normalnej pracy zakladu. Dostegpne dane powinny by¢ dostarczone do Europejskiego Biura
I[PPC w Sewilli (IPPCB) i do Technicznej Grupy Roboczej (TWG), co pozwoli na osadzenie
tego problemu i oceng potencjalnego ryzyka.

Zaleca si¢ przeprowadzenie rewizji tego dokumentu w roku 2005.
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