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Niniejszy dokument stanowi czg§¢ z zaplanowanej serii nizej wymienionych dokumentow (w

momencie publikacji jeszcze nie wszystkie dokumenty zostaty sporzadzone):

Pelny tytul Kod BREF

Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych intensywnej hodowli drobiu i ILF
Swin
Dokument referencyjny dla ogédlnych zasad monitoringu MON
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w garbarstwie TAN
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle szklarskim GLS
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle celulozowo-papierniczym PP
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych produkcji zelaza i stali 1&S
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle cementowo-wapienniczym CL
Dokument referencyjny dla zastosowania najlepszych dostgpnych technik w przemystowych systemach cv
chtodzenia
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle chloro-alkalicznym CAK
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przetworstwie metali zelaznych FMP
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przetworstwie metali niezelaznych NFM
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle tekstylnym TXT
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w rafineriach REF
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych wielkotonazowej produkcji LVOC
chemikaliéw organicznych
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych oczyszczania $ciekéw i CWW
gazow/systemow zarzadzania w sektorze chemicznym
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych proceséw przetworstwa M
zywnosci 1 produkcji napojoéw i mleka
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych kuzni i odlewni SF
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych emisji pochodzacej z ESB
magazynowania
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych gospodarki i skutkéw ECM
przenoszenia zanieczyszczen pomigdzy komponentami $rodowiska
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych duzych obiektow LCP
energetycznego spalania
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych rzezni i przetworstwa SA
produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych gospodarki odpadami MTWR
przerdbezymi i skala ptonna rud
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych obrobki powierzchniowej STM
metali i tworzyw sztucznych
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych przetwarzania odpadéw WT
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych wielkotonazowej produkcji

o . ; LVIC-AAF
chemikaliéw nieorganicznych (amoniak, kwasy, nawozy)
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych spalania odpadow WI
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych produkcji polimeréw POL
Dokument referencyjny dla technik efektywnego wykorzystania energii ENE
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych produkcji chemikaliow OFC
organicznych gleboko przetworzonych
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych produkcji chemikaliow SIC
nieorganicznych specjalnego przeznaczenia
Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych obrébki powierzchniowej z STS

uzyciem rozpuszczalnikow




Rozdzial 1

Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych wielkotonazowej produkcji

chemikaliéw nieorganicznych (o stanie skupienia stalym i innych) LVIC-S

Dokument referencyjny dla najlepszych dostgpnych technik w przemysle ceramicznym CER







Streszczenie

STRESZCZENIE

Dokument referencyjny na temat najlepszych dostgpnych technik (Best Available Techniques -
BAT) (tzw. BREF) zatytulowany ,,Obrobka powierzchniowa metali i tworzyw sztucznych
(STM)” odzwierciedla wymiang informacji przeprowadzona zgodnie z art. 16 ust. 2 dyrektywy
Rady 96/61/WE (dyrektywy IPPC). Niniejsze streszczenie przedstawia najwazniejsze ustalenia,
podsumowanie gtéwnych wnioskow dotyczacych najlepszych dostgpnych technik (BAT) i
zwiazanych z nimi poziomow zuzycia i emisji. Niniejsze streszczenie nalezy odczytywac¢ razem
z przedmowa, ktora opisuje cele dokumentu, sposob wykorzystania i terminy prawne. Moze ono
by¢ odczytywane i rozumiane jako samodzielny dokument, jednak jako streszczenie nie
przedstawia zlozonego charakteru calego dokumentu referencyjnego. Z tego wzgledu przy
podejmowaniu decyzji w sprawie najlepszej dostgpnej techniki (BAT) nie powinno by¢
stosowane zamiast pelnego tekstu dokumentu referencyjnego.

Zakres niniejszego dokumentu

Zakres niniejszego dokumentu opiera si¢ na ust. 2.6 zalacznika I do dyrektywy 96/61/WE
(dyrektywy IPPC): , Instalacje do powierzchniowej obrobki metalu i materiatow z tworzyw
sztucznych z wykorzystaniem procesow elektrolitycznych Ilub chemicznych, gdzie objetos¢
zbiornikéw przekracza 30 m’”. Interpretacja fragmentu ,,gdzie objeto$é zbiornikéw przekracza
30 m™ ma znaczenie przy podejmowaniu decyzji, czy konkretna instalacja wymaga zezwolenia
IPPC. Istotny jest wstgp do zalacznika I dyrektywy: ,,Jezeli jeden prowadzqcy prowadzi kilka
przedsiewziec¢ objetych tq samq podpozycjq i z wykorzystaniem tej samej instalacji lub na tym
samym terenie, mozliwosci takich przedsiewzie¢ sumujq sie”. W ramach wielu instalacji taczy
si¢ mate i duze linie produkcyjne oraz procesy elektrolityczne i chemiczne, jak réwniez
dziatania z nimi zwiazane. Oznacza to, ze przy wymianie informacji uwzglgdniono wszystkie
procesy w tym zakresie, bez wzgledu na skalg, na jaka si¢ je przeprowadza.

Pod wzgledem praktycznym, stosowane obecnie procesy elektrolityczne i chemiczne sa
procesami wodnymi. Opisano rowniez dziatania bezposrednio z nimi zwiazane. Dokument nie
porusza kwestii:

e hartowania (za wyjatkiem eliminowania krucho$ci wodorowej)

e pozostalych metod obrobki powierzchniowe;j, takich jak osadzanie metali z pary

e cynkowanie ogniowe i masowe wytrawianie zelaza i stali; omowiono je w dokumencie
BREF poswigconym przetworstwu metali Zelaznych

e procesOw obrobki powierzchniowej omowionych w dokumencie BREF dotyczacym
obrobki powierzchniowej z uzyciem rozpuszczalnikow, cho¢ odtluszczanie przy uzyciu
rozpuszczalnikow omawia si¢ w niniejszym dokumencie jako opcje odtluszczania.

e malowania elektroforetycznego, ktore omowiono rowniez w dokumencie BREF STS.

Obrobka powierzchniowa metali i tworzyw sztucznych (STM)

Metale i tworzywa sztuczne poddaje si¢ obrobce celem zmiany ich wlasciwosci
powierzchniowych w zakresie: dekoracyjnosci i wspofczynnika odbicia, lepszej twardosci i
odpornosci na $cieranie, zapobiegania korozji oraz celem zapewnienia lepszej przyczepnosci
warstw pochodzacych z innych procesow obrobki, takich jak malowanie czy naktadanie powtok
swiattoczutych do wykonywania odbitek. Tworzywa sztuczne, ktéore mozna uzyskaé tanim
kosztem i ktére nadaja si¢ do tatwego formowania, zachowuja swoje wlasciwosci, takie jak
izolacja i elastyczno$¢, podczas gdy powierzchni mozna nada¢ wilasciwosci metali. Phytki
obwodow drukowanych (PCB) to specjalny przypadek, gdzie skomplikowane obwody
elektroniczne produkuje si¢ przy zastosowaniu metali na powierzchni tworzyw sztucznych.

Obrobka powierzchniowa metali i tworzyw sztucznych sama w sobie nie jest odrgbnym
sektorem, jako ze $wiadczy ushugi dla duzej grupy innych branz przemystu. Plytki obwodow
drukowanych mozna uzna¢ za produkty gotowe, ale stosuje si¢ je na szeroka skalg do produkcji,
na przyktad: komputeréw, telefonow komorkowych, sprzetu AGD, pojazdow, itp.
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Streszczenie

Struktura rynku wyglada mniej wigcej w nastgpujacy sposob: przemyst motoryzacyjny 22%,
budowlany 9%, produkcja pojemnikow do zywnosci i napojow 8%, elektryczny 7%,
elektroniczny 7%, poiproduktéw stalowych (komponentéw do innych zespotdw) 7%, produkcja
sprzetu przemystowego 5%, lotniczy 5%, pozostate 30%. Gama komponentow poddawanych
obrobce obejmuje elementy poczawszy od wkretdw, nakretek i srub, poprzez bizuteri¢ i oprawki
okularéw, komponenty dla przemystu motoryzacyjnego i innych sektorow, po watki stalowe o
wadze do 32 ton i szerokosci ponad 2 m do prasowania nadwozi samochodowych, skonczywszy
na pojemnikach do zywnosci 1 napojow, itp. Transport przedmiotéw obrabianych i substratow
rozni si¢ w zalezno$ci od ich wielkosci, ksztattu i wymaganych specyfikacji wykonczenia:
przyrzady obrobkowe (lub wieszaki) dla pojedynczych przedmiotéw obrabianych Iub
niewielkiej liczby przedmiotow o wysokiej jakosci, beczki (bgbny) dla wielu przedmiotow
obrabianych o nizszej jakosci i ciaglych substratach (od drutéw do duzych zwojow stalowych)
poddaje si¢ ciaglej obrobece. Plytki obwodow drukowanych maja szczegoélnie ztozone cykle
produkcyjne. Wszystkie czynnosci przeprowadza si¢ przy uzyciu przyrzadéow obrobkowych,
stad opisane i omowione czynnosci dotycza zaktadow obrobkowych, a rozdziaty pomocnicze
opisuja konkretne kwestie dotyczace obrobki w bgbnach, zwojach i obrobki ptytek obwodow
drukowanych.

Mimo, ze brak ogélnych danych liczbowych dla produkeji, w 2000 r. obrobka stali w zwojach
na skal¢ przemystowa wynosita okoto 10,5 mln ton a okolo 640000 ton czgsci
architektonicznych poddano anodyzowaniu. Innym miernikiem wielko$ci branzy i jej waznosci
jest to, ze kazdy samochdd zawiera ponad 4000 czgsSci poddawanych obrobce powierzchniowe;j,
w tym platéw poszycia nadwozia, podczas gdy samolot typu Airbus zawiera ponad dwa miliony
takich cze$ci.

W panstwach UE-15 istnieje okoto 18000 instalacji (typu IPPC i nie IPPC), cho¢ utrata
przemystu maszynowego, gtdownie na rzecz Azji, doprowadzita do zmniejszenia rozmiarow
branzy o ponad 30% w ciagu ostatnich lat. Ponad 55% podmiotow to wyspecjalizowani
podwykonawcy (,,warsztaty mechaniczne”), natomiast pozostate podmioty Swiadcza ushugi
obrobki powierzchniowej w ramach innych instalacji, zwykle jako MSP. Kilka duzych instalacji
nalezy do czotowych firm, cho¢ znaczna wiekszo$¢ to MSP, zatrudniajace zwykle od 10 do 80
0soOb. Linie technologiczne z reguty maja charakter modutowy i montuje si¢ je z szeregu
zbiornikow. Jednakze duze instalacje maja zwykle charakter specjalistyczny i sa
kapitatochtonne.

Podstawowe zagadnienia Srodowiskowe

Sektor obrobki powierzchniowej metali i tworzyw sztucznych odgrywa wazna rolg w
wydtuzaniu okresu trwatos$ci metali, np. nadwozi samochodowych i materialow budowlanych.
Obrobke powierzchniowa wykorzystuje si¢ rowniez w sprzecie zwigkszajacym bezpieczenstwo
1 zmniejszajacym zuzycie innych surowcow (np. galwanizacja ukladow hamulcowych i
zawieszenia w samolotach i samochodach, galwanizacja precyzyjnych wtryskow paliwa do
silnikow samochodowych w celu ograniczenia zuzycia paliwa, galwanizacja materialow na
puszki do konserwowania zywnoSci, itp.). Zasadniczy wplyw na $rodowisko wiaze si¢ ze
zuzyciem energii i wody, zuzyciem surowcow, emisjami do wod powierzchniowych i
gruntowych, odpadami stalymi i ptynnymi oraz stanem terenu po zakonczeniu dziatalnosci.

Jako ze procesy omowione w niniejszym dokumencie sa w glownej mierze procesami
wodnymi, zuzycie wody i gospodarka wodna to tematy centralne, poniewaz wptywa to rowniez
na wykorzystanie surowcoéw i zmniejszenie ich wystgpowania w srodowisku. Zaréwno techniki
zintegrowane z procesem, jak i techniki oczyszczania na wyjsciu tzw. techniki ,.konca rury”
(EP) wplywaja na ilos¢ i jakos¢ sciekow, jak rowniez na rodzaj i ilo$¢ wygenerowanych
odpadow stalych i ptynnych. Pomimo poprawy praktyki i infrastruktury w branzy, jest ona
nadal odpowiedzialna za liczne katastrofy srodowiskowe, a ryzyko nieplanowanego uwolnienia
do $rodowiska i jego skutki uwaza sig za wysokie.
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Streszczenie

Energig elektryczng zuzywa si¢ w reakcjach elektrochemicznych oraz do uruchomienia sprzgtu
zakltadowego. Pozostate rodzaje paliwa wykorzystuje si¢ w gtdéwnej mierze do ogrzewania kadzi
przemystowych i miejsca pracy, jak rowniez do suszenia.

Podstawowe emisje wazne z punktu widzenia zanieczyszczenia wody to emisje metali
stosowanych jako sole rozpuszczalne. W zalezno$ci od procesu, emisje moga zawiera¢ cyjanki
(cho¢ w coraz mniejszym stopniu) oraz $rodki powierzchniowo czynne, ktore moga
charakteryzowa¢ si¢ niska podatno$cia na biodegradacje i tendencja do kumulacji, np.
nonylofenole (NPE) i sulfoniany perfluorooktanowe (PFOS). Oczyszczanie S$ciekow
zawierajacych cyjanek przy pomocy podchlorynu moze doprowadzi¢c do powstania
adsorbowalnych chlorowcow organicznych (AOX). Czynniki kompleksujace (w tym cyjanki i
EDTA) moga utrudnia¢ usuwanie metali w procesie oczyszczania $ciekow lub zwigksza¢ ich
ruchliwo$¢ w srodowisku wodnym. Pozostate jony, np. chlorkowe, siarczanowe, fosforanowe,
azotanowe i aniony zawierajace bor moga odgrywac rolg¢ na szczeblu lokalnym.

Sektor obrobki powierzchniowej metali 1 tworzyw sztucznych nie jest gtownym zrodlem emisji
do powietrza, jednakze niektore rodzaje emisji, ktore lokalnie moga mie¢ znaczenie to emisje
NOx, HCI, HF i czastki kwasne z czynnoSci trawienia, mgta chromu szesciowartosciowego
uwolniona w czasie powlekania chromem sze$ciowartosciowym oraz amoniak z trawienia
miedzi przy produkcji ptytek drukowanych i powlekania bezpradowego. Pyl, jako potaczenie
materialu  Sciernego 1 substratu Scieranego, powstaje w wyniku mechanicznego
przygotowywania komponentow. Do niektorych czynno$ci odtluszczania uzywa sig
rozpuszczalnikow.

Stosowane procesy i techniki

Wszystkie czynnosci za wyjatkiem kilku prostych wymagaja wstgpnej obrobki (np.
odtluszczania), po ktoérej nastepuje przynajmniej jedna kluczowa czynnos$¢ (np. powlekanie
galwaniczne, anodyzowanie czy obrobka chemiczna) a na koncu suszenie. Wszystkie procesy
opracowano dla komponentow zawieszanych na wieszakach lub przyrzadach obrobkowych;
niektore procesy przeprowadza si¢ rowniez na komponentach w obrotowych bgbnach a kilka
przeprowadza si¢ na rolkach lub duzych zwojach substratu. Ptytki obwodoéw drukowanych maja
ztozone cykle produkcyjne, ktore moga obejmowac ponad 60 operacji. Dodatkowe informacje
podano dla czynnosci przeprowadzanych na bgbnach, zwojach oraz przy plytkach
drukowanych.

Zuzycie i emisje

Najlepsze dane bytyby zwiazane z wydajnoscia produkcyjna w oparciu o powierzchnig (m?)
poddana obrdbcee, jednakze dostgpna jest tylko nieznaczna ilos¢ danych tego typu. Wigkszos¢
dotyczy stezen emisyjnych dla konkretnych zakladéw lub zakresow dla sektoréw, badz
regionéw/krajow. Oprocz niektorych ukladow chtodzenia, najwigecej wody zuzywa si¢ do
plukania. Energi¢ (paliwa kopalne i energi¢ elektryczna) wykorzystuje si¢ do procesow
podgrzewania i suszenia. Energi¢ elektryczna wykorzystuje si¢ réwniez do chlodzenia w
niektorych przypadkach, jak rowniez do napgdzania urzadzen do procesow elektrochemicznych,
pomp i sprzetu technologicznego, dodatkowego podgrzewania kadzi, ogrzewania miejsca pracy
oraz o$wietlenia. W odniesieniu do surowcow, wykorzystanie metali jest znaczne (cho¢ nie w
skali globalnej, na przyklad, zaledwie 4% niklu sprzedawanego w Europie wykorzystuje si¢ do
obrobki powierzchniowej). Kwasy i zasady stosuje si¢ rowniez w ilosciach masowych,
natomiast inne materialy, takie jak $rodki powierzchniowo czynne czg¢sto dostarcza sig¢ w
postaci opatentowanych mieszanek.

Emisje maja miejsce gtownie do wody a rocznie generuje si¢ okolo 300000 ton odpadow
niebezpiecznych (Srednio 16 ton na instalacjg), gtéwnie w postaci osadu z oczyszczania $ciekow
lub zuzytych roztworéw technologicznych. Istnieja pewne emisje do powietrza o znaczeniu
lokalnym, w tym hatas.
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Streszczenie

Techniki, ktore nalezy wziaé¢ pod uwage przy okreslaniu BAT

Wazne kwestie dotyczace wdrazania IPPC w tym sektorze obejmuja: skuteczne systemy
zarzadzania (w tym zapobieganie katastrofom $rodowiskowym i minimalizacja ich skutkow,
szczegllnie dla gleb, wod gruntowych i w przypadku likwidacji zakladu), wydajne zuzycie
surowcow, energii i wody, zastapienie mniej szkodliwymi substancjami, jak réwniez
minimalizacja odpadow i sciekow, ich odzyskiwanie i recykling,

Do powyzszych kwestii odnosza si¢ rozmaite techniki zintegrowane z procesem oraz techniki
,konca rury”. W niniejszym dokumencie przedstawiono ponad 200 technik zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli, pod nastgpujacymi 18 nagtéwkami tematycznymi:

1. Narzedzia zarzqdzania Srodowiskiem: Systemy zarzadzania srodowiskiem sa istotnymi
elementami minimalizowania wptywu dziatalnosci przemystowej ogdtem na $srodowisko, przy
czym niektore §rodki sa szczegodlnie wazne dla STM, w tym likwidacja zaktadu. Do innych
narzgdzi zalicza si¢ minimalizowanie przerobek w celu zmniejszenia wptywu na srodowisko,
zuzycia wzorcowe, optymalizacje¢ linii technologicznych (ktéra najtatwiej osiagna¢ przy
pomocy oprogramowania) oraz kontrolg procesu.

2. Projekt, budowa i eksploatacja instalacji: Mozna zastosowa¢ szereg og6lnych srodkéw, aby
zapobiec nieplanowanym uwolnieniom do $rodowiska i kontrolowa¢ je; srodki te zapobiegaja
zanieczyszczeniu gleby i wod gruntowych.

3. Ogolne kwestie zwiqzane z eksploatacjq: Techniki shuzace ochronie materialow, ktére maja
zosta¢ poddane obrobce, ograniczaja wymagane obrobki oraz wynikajace z tego zuzycie i
emisje. Wlasciwe poddanie przedmiotow obrabianych dziataniu cieczy technologicznej
zmniejsza ilo$¢ substancji chemicznych usuwanych z kapieli roztworow technologicznych, a
mieszanie roztworéw zapewnia spdjne st¢zenie roztworu przy powierzchni, jak réwniez
usunigeie ciepta z powierzchni aluminium podczas anodyzowania.

4. Zastosowanie mediow i gospodarowanie nimi: Istnieja techniki stuzace optymalizacji zuzycia
energii elektrycznej oraz optymalizacji ilosci energii i/lub wody stosowanych do chlodzenia.
Pozostate paliwa uzywa sig gtéwnie do podgrzewania roztworéw z zastosowaniem systemow
bezposrednich i posrednich; mozliwa jest rowniez kontrola strat ciepta.

5.1 6. Zmniejszenie ilosci cieczy usuwanych z kqpieli i ich kontrola: Techniki ptukania i odzysk
cieczy usuwanych z kapieli: Gtéwnym zrodtem zanieczyszczen w sektorze sg surowce usuwane
z roztwordow technologicznych na powierzchni przedmiotow poddawanych obrobce, ktore
nastegpnie trafiaja do wody do plukania. Zatrzymanie materialow w procesach, jak réwniez
wykorzystywanie technik ptukania do odzysku substancji usunigtych z kapieli, sa istotnymi
elementami ograniczenia zuzycia surowcoOw 1 wody, jak réwniez zmniejszenia emisji
przenoszonych przez wodg i ilosci odpadow.

7. Inne sposoby optymalizacji wykorzystania surowcow: Podobnie jak kwestia substancji
usuwanych z kapieli (powyzej), niewlasciwa kontrola procesu moze doprowadzi¢ do stosowania
nadmiernych ilo$ci surowcow, co zwigksza zuzycie materiatow i ilos¢ $ciekow.

8. Techniki elektrodowe: W przypadku niektorych procesow elektrolitycznych, anoda metalowa
dziala z wigksza skutecznoscia niz osadzanie metalu, prowadzac do nagromadzenia si¢ metalu i
wigkszych strat, co z kolei powoduje zwigkszenie ilosci odpadow i problemy jakosciowe.

9. Zastepowanie: Dyrektywa IPPC wymaga rozwazenia stosowania mniej niebezpiecznych
substancji. Omawia sig r6zne opcje zastgpowania substancji i procesow.

10. Zachowywanie roztworow technologicznych: Substancje zanieczyszczajace gromadza si¢ w
roztworach w wyniku zanurzania przedmiotéw w kapieli lub w wyniku rozktadu surowcow, itd.
Omawia sig techniki majace na celu usunigcie tych substancji zanieczyszczajacych, co poprawi
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jako$¢ produktu gotowego i zmniejszy koniecznos$¢ przerobki wyrobow wybrakowanych oraz
umozliwi oszczedzanie surowcoOw.

11. Odzyskiwanie metali z procesow: Techniki te czgsto stosuje si¢ w potaczeniu z kontrola
cieczy usuwanych z kapieli celem odzyskania metali.

12: Czynnosci poobrobkowe: W ich sktad wchodzi suszenie i eliminowanie kruchosci, cho¢ nie
dostarczono na ten temat danych.

13: Zwoje ciqgle - zwoje stalowe duze: Sa to konkretne techniki majace zastosowanie do
obrobki na skalg przemystowa zwojow stalowych i sa technikami dodatkowymi oprocz technik
majacych zastosowanie w innych czg$ciach. Moga one réwniez mie¢ zastosowanie do innych
czynnos$ci zwiazanych z obrobka w zwojach czy ze szpuli na szpulg (reel-to-reel).

14: Plytki obwodow drukowanych: Techniki te sa specyficzne dla produkcji ptytek obwodow
drukowanych, cho¢ do produkcji tych ptytek maja zastosowanie techniki oméwione w sposob
0golny.

15: Zmniejszenie emisji do powietrza: Niektore czynno$ci powoduja emisj¢ do powietrza,
wymagajaca kontroli w celu spelnienia lokalnych norm jako$ciowych w zakresie $rodowiska.
Omawia sig techniki zintegrowane z procesem, jak réwniez ekstrakcj¢ i oczyszczanie.

16: Zmniejszenie emisji Sciekow: 1lo$¢ §ciekow i utrate surowcoéw mozna zmniejszy¢, jednakze
bardzo rzadko udaje si¢ je calkowicie wyeliminowa¢. Dodatkowe techniki oczyszczania
scieckow beda zalezaly od obecnych rodzajow substancji chemicznych, w tym kationow i
aniondéw metali, thuszczow i smardéw oraz czynnikow kompleksujacych.

17: Gospodarka odpadami: Problem minimalizacji odpadow rozwiazuje si¢ za pomoca kontroli
cieczy usuwanych z kapieli oraz technik zachowywania roztworéw. Do gléwnych zrodet
odpadow nalezy osad z oczyszczania Sciekow, zuzyte roztwory oraz odpady z konserwacji
procesow. Wewnetrzne techniki moga pomoc przy stosowaniu zewngtrznych technik recyklingu
(cho¢ nie wchodza one w zakres niniejszego dokumentu).

18: Gospodarka hatasem: Do zmniejszenia oddziatywania halasu moga przyczyni¢ sig techniki
w ramach dobrej praktyki i/lub techniki inzynieryjne.

BAT w zakresie obrébki powierzchniowej metali i tworzyw sztucznych

Fragment poswigcony BAT (rozdziat 5) okresla te techniki, ktére uwaza si¢ za BAT w ogdlnym
znaczeniu, w oparciu glownie o informacje zawarte w rozdziale 4, biorac pod uwage zawarta w
art. 2 ust. 11 definicj¢ najlepszych dostgpnych technik oraz okoliczno$ci wymienione w
zataczniku IV do dyrektywy. Rozdzial poswigcony BAT nie okresla ani nie proponuje
dopuszczalnych warto$ci emisji, ale sugeruje poziomy zuzycia i emisji, ktore zwiazane sag ze
stosowaniem réznych BAT.

Nastgpujace akapity podsumowuja kluczowe wnioski na temat BAT zwiazane z najbardziej
istotnymi zagadnieniami §rodowiskowymi. Cho¢ sektor jest ztozony pod wzgledem wielkosci i
zakresu dziatalnosci, te same ogélne BAT maja zastosowanie do wszystkich proceséw. Podaje
si¢ tez inne BAT, dotyczace konkretnych procesow. Elementy BAT trzeba dostosowa¢ do
konkretnych typow instalacji.

Ogolne BAT

Do BAT nalezy wdrazanie i postgpowanie zgodnie z systemami zarzadzania srodowiskiem oraz
innymi systemami zarzadzania. Obejmuja one wzorcowe poziomy zuzycia i emisji (z czasem w
stosunku do danych wewngtrznych i zewngtrznych), optymalizacj¢ proceséw i minimalizacje
przerobek. Jedna z BAT jest ochrona srodowiska, w szczegolnosci gleby i wod gruntowych,
poprzez zastosowanie prostych sposobow zarzadzania ryzykiem w trakcie projektowania,
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budowy i eksploatacji instalacji, wraz z technikami opisanymi w niniejszym dokumencie oraz w
dokumencie referencyjnym dla najlepszych dostgpnych technik dotyczacych emisji
pochodzacych z magazynowania podczas magazynowania i stosowania substancji chemicznych
oraz surowcow do procesoOw. Te BAT sa pomocne w momencie likwidacji zakladu poprzez
ograniczenie nieplanowanych emisji do Srodowiska, rejestrowanie historii stosowania
priorytetowych i niebezpiecznych substancji chemicznych oraz szybkie rozwiazanie problemu
ewentualnego zanieczyszczenia.

BAT obejmuja minimalizacjg strat elektrycznych w uktadzie zasilania, jak rowniez ograniczenie
strat ciepta z procesow grzewczych. W przypadku chtodzenia BAT polega na minimalizacji
zuzycia wody poprzez stosowanie odparowania i/lub systemow z obiegiem zamknigtym oraz
projektowanie 1 stosowanie systemOw majacych na celu zapobieganie formowaniu i
przenoszeniu bakterii Legionella.

Do BAT nalezy minimalizacja strat materiatowych poprzez zachowywanie surowcow w
kadziach przemystowych oraz jednoczesna minimalizacja zuzycia wody poprzez kontrolowanie
wprowadzania i wyprowadzania roztworow technologicznych z kapieli, jak rowniez etapow
plukania. Mozna to osiagna¢ poprzez mocowanie przedmiotow obrabianych w przyrzadach
obrobkowych i bebnach, co umozliwia ich szybkie osuszanie i zapobiega stosowaniu
nadmiernych ilosci roztworéow technologicznych oraz przez stosowanie ekologicznych
zbiornikow do plukania oraz wielokrotnego plukania przy zastosowaniu przeptywow
przeciwpradowych, a w szczegdlnosci zwrot wody z plukania do kadzi. Techniki te mozna
ulepszy¢ poprzez zastosowanie technik odzysku materiatow z etapéw plukania. Wartos¢
odniesienia dla zuzycia wody przy zastosowaniu kombinacji tych technik wynosi 3 - 20
littow/m® powierzchni substratu/na etap plukania; opisano tez czynniki ograniczajace
stosowanie tych technik. Dla kilku przyktadowych instalacji podano niektore wartosci
wydajno$ci materialowej zwiazane z tymi technikami zatrzymania i odzysku.

W niektorych przypadkach przeplyw strumienia plukania dla konkretnego procesu w linii
technologicznej mozna ograniczy¢ do momentu zamknigcia obiegu materialowego: jest to BAT
dla metali szlachetnych, chromu sze$ciowarto$ciowego i kadmu. Nie jest to ,.calkowita
eliminacja”, majaca zastosowanie do catej linii technologicznej lub instalacji: mozna ja osiagnac
w konkretnych przypadkach, ale nie stanowi ona zasadniczo BAT.

Pozostate techniki BAT, ktore sa przydatne w recyklingu i odzysku obejmuja identyfikacje
potencjalnych strumieni odpadoéw do segregacji i oczyszczenia, ponowne wykorzystywanie
takich surowcoéw jak zawiesina wodorotlenku glinu na zewnatrz oraz odzysk zewngtrzny
pewnych kwasow i metali.

BAT obejmuja zapobieganie, oddzielanie rodzajow przeptywow sciekow, maksymalizacje
wewngetrznego recyklingu (poprzez poddawanie obrobce zgodnie z wymogami eksploatacji) i
stosowanie odpowiedniej obrobki dla kazdego koncowego przeptywu. Obejmuje to techniki
takie jak obrobka chemiczna, oddzielenie oleju, sedymentacja i/lub filtracja. Przed
zastosowaniem nowych typow lub nowych zrédet technologicznych roztworéw chemicznych,
do BAT nalezy zbadanie wszelkich mozliwych wptywow na systemy oczyszczania $ciekow i
rozwiazanie ewentualnych problemow.

Nastgpujace wartosci osiaga si¢ dla przykladowych instalacji STM, z ktorych kazda stosuje
kilka BAT. Nalezy je interpretowa¢ przy pomocy uwag zawartych w rozdziatach 3 i 4 oraz
wskazowek zawartych w dokumencie referencyjnym dotyczacym ogolnych zasad monitoringu:
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Poziomy emisji zwigzane z niektorymi zakladami korzystajacymi z szeregu BAT*
Procesy obrobki przy uzyciu przyrzadow
obrobkowych, bebnéw, malych zwojoéw, Powlekanie duzych zwojéw
duzych zwojéw i inne procesy oprécz stalowych
duzych zwojow stalowych
Odprowadzenie Dodatkowe substancje
Wszystkie do kanalizacji oznaczane majace Zn lub Zn-
warto$ci w (PS) Iub wod zastosowanie wytacznie | Cyna lub ECCS Ni
mg/1 powierzchniowy | do odprowadzenia do wod
ch (SW) powierzchniowych (SW).
Ag 0,1-0,5
Al 1-10
Cd 0,10-0,2
Cyjanek 0.01-02
wolny
CrVI 0,1-0,2 0,001 —0,2
Cr catkowity 0,1-2,0 0,03-1,0
Cu 0,2-2,0
F 10-20
Fe 0,1-5 2-10
Ni 0,2-20
Fosforan jako 0.5-10
P
Pb 0,05-0,5
Sn 0,2-2,0 0,03-1,0
Zn 0,2-2,0 0,02-0,2 0,2-22
ChZT 100 — 500 120 — 200
Weglowodor 1_5
y ogdtem
Chlorowane
weglowodory 0,1 0,5
lotne (VOX)
4-40
Zawiesiny 5-30 (wylacznie wody
powierzchniowe)

*Wartos$ci te dotycza dziennych kompozytéw, niefiltrowanych przed analizg i pobranych po obrébee a przed
jakimkolwiek rozcienczeniem, jak np. za pomoca wody chtodzacej, wody z innych proceséw czy wod
odbiorczych

Emisje do powietrza moga wpltywa¢ na jako$¢ Srodowiska miejscowego i wowczas BAT
obejmuja zapobieganie powstawaniu emisji lotnych z niektorych proceséw poprzez ekstrakeje i
oczyszczanie. Techniki te opisano wraz z powiazanymi warto$ciami odniesienia dla kilku
przyktadowych instalacji.

BAT obejmuja kontrolowanie hatasu za pomoca technik dobrej praktyki, np. zamykanie drzwi
do naw hali fabrycznej, minimalizacje¢ dostaw i1 dostosowywanie czasow dostaw, lub w razie

koniecznosci, za pomoca specjalnie zaprojektowanych rozwigzan inzynieryjnych.
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BAT szczegélowe

Ogolna BAT jest stosowanie mniej niebezpiecznych substancji. Do BAT nalezy zastgpowanie
EDTA (kwasu etylenodiaminotertraoctowego) alternatywnymi substancjami podatnymi na
biodegradacje lub stosowanie technik alternatywnych. W przypadku konieczno$ci zastosowania
EDTA, BAT obejmuja zminimalizowanie jego utraty i oczyszczenie wszelkich jego
pozostatosci w Sciekach. W przypadku PFOS (sulfonianéw perfluorooktanu), do BAT nalezy
minimalizacja ich wykorzystania poprzez kontrolowanie dodatkéw, minimalizowanie oparow,
ktére nalezy kontrolowaé¢ za pomoca technik obejmujacych elementy izolacji powierzchni
ptywajacych: jednakze higiena pracy moze by¢ waznym czynnikiem. Mozna je ograniczy¢ za
pomoca anodyzowania, a dla powlekania chromem szesSciowartosciowym i cynkowania
alkalicznego bezcyjankowego istnieja alternatywne procesy .

Nie ma mozliwos$ci zastagpienia cyjanku we wszystkich zastosowaniach, jednak odtluszczanie
cyjankiem nie stanowi BAT. Substytuty cyjanku cynku w ramach BAT to kwas lub cynk
alkaliczny bezcyjankowy, a do substytutow cyjanku miedzi nalezg kwasy lub pirofosforan, z
pewnymi wyjatkami.

Chromu sze$ciowarto$ciowego nie mozna zastapi¢ w przypadku chromowania twardego. BAT
dla powlekania dekoracyjnego obejmuja powlekanie chromem troéjwartosciowym lub procesy
alternatywne, takie jak powlekanie cyna i kobaltem, jednak na poziomie instalacji moga
wystapi¢ przestanki zwiazane ze specyfikacja, takie jak odporno$¢ na $cieranie lub barwa,
wymagajace obrobki chromem sze$ciowartosciowym. W przypadku stosowania powlekania
chromem sze$ciowarto§ciowym, do BAT nalezy ograniczanie emisji do powietrza za pomoca
technik obejmujacych przykrywanie roztworu lub kadzi i osiaganie obiegu zamknigtego dla
chromu sze$ciowartosciowego, a w przypadku nowych lub przebudowanych linii w pewnych
sytuacjach, poprzez obudoweg linii. Obecnie nie ma mozliwosci sformutowania BAT dla
pasywacji chromem, cho¢ do BAT =zalicza si¢ zastgpowanie systemow z chromem
sze$ciowartoSciowym w  wykonczeniach fosfochromowych systemami bez chromu
sze$ciowartosciowego.

W przypadku odtluszczania BAT obejmuja wspolprace z klientami w celu minimalizacji
stosowanych ilosci ttuszczu lub smaru i/lub usunigcia nadmiaru oleju technikami fizycznymi.
Jedng z BAT jest zastgpowanie odtluszczania przy uzyciu rozpuszczalnika innymi technikami,
zwykle wodnymi, za wyjatkiem sytuacji, w ktorych techniki te moga zaszkodzi¢ substratowi. W
przypadku wodnych systeméw odtluszczania, do BAT nalezy zmniejszanie ilosci substancji
chemicznych i energii wykorzystywanych poprzez stosowanie dilugotrwalych systemow z
zachowywaniem roztworoéw lub regeneracja.

BAT obejmuja wydluzanie trwalosci roztworu technologicznego, jak roéwniez zachowanie
jakosci, poprzez monitorowanie i zachowywanie roztworow w ramach ustanowionych warto$ci
dopuszczalnych poprzez wykorzystanie technik opisanych w rozdziale 4.

W przypadku wytrawiania na duza skale, do BAT nalezy wydluzanie trwatosci kwasu za
pomoca technik obejmujacych elektrolize. Kwasy mozna réwniez odzyskiwac zewnetrznie.

Istnieja szczegolne BAT dla anodyzowania, w tym odzysk ciepta z kapieli uszczelniajacych w
pewnych okoliczno$ciach. Do BAT nalezy réwniez odzysk zracych substancji trawiacych w
przypadku duzego zuzycia, w przypadku gdy nie ma dodatkow przeszkadzajacych a
powierzchnia moze spetni¢ wymogi specyfikacji. Do BAT nie nalezy zamykanie cykli wody do
plukania przy uzyciu wody dejonizowanej, ze wzgledu na wplyw, jaki regeneracje wywieraja na
pozostate procesy.

W przypadku duzych zwojow stalowych ciagtych, oprocz pozostatych istotnych BAT, do BAT
zalicza si¢ rowniez:
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e wykorzystywanie kontroli proceséw w czasie rzeczywistym w celu optymalizacji
procesow

e zastgpowanie zuzytych silnikow silnikami energooszczgdnymi

e stosowanie watkow wyciskajacych w celu zapobiegania wprowadzaniu do kapieli i
wyprowadzaniu z niej roztworow technologicznych

e zmiana biegunowosci elektrod w réwnych odstgpach czasu w przypadku odtluszczania
elektrolitycznego i wytrawiania elektrolitycznego.

e minimalizacja zuzycia oleju poprzez stosowanie przykrywanych olejarek
elektrostatycznych

e optymalizacja odlegtosci migdzyelektrodowej dla procesow elektrolitycznych

e optymalizacja dziatania rolek przewodzacych poprzez polerowanie

e korzystanie z polerek krawegdziowych w celu usunigcia nagromadzonego metalu na
krawedzi paska

e korzystanie z maskownic krawedziowych w celu zapobiegania nagromadzeniu sig
metalu oraz w celu zapobiegania przenikaniu materialu na druga strong podczas
powlekania tylko jednej strony

W przypadku ptytek obwodow drukowanych, oprocz pozostatych waznych BAT, do BAT
nalezy réwniez:

e stosowanie watkow wyciskajacych w celu zapobiegania wprowadzaniu do kapieli i
wyprowadzaniu z niej roztworu technologicznego

e korzystanie z technik wywierajacych niewielki wplyw na $rodowisko dla etapow
wigzania warstwy wewngtrznej

e w przypadku suchej warstwy ochronnej: ograniczenie wyprowadzania cieczy z kapieli,
optymalizacja stezenia i spryskiwania wywotywacza i1 oddzielenie wywolywanej
warstwy ochronnej od sciekow

e w przypadku trawienia: regularna optymalizacja st¢zenia chemicznego odczynnika do
trawienia, a w przypadku trawienia amoniakiem, regeneracja roztworu do trawienia i
odzysk miedzi.

Nowo powstale techniki

Obecnie trwaja prace nad wynalezieniem, badz tez stosuje si¢ na ograniczona skalg, nowe
techniki minimalizacji wptywu na $rodowisko i uwaza si¢ je za nowo powstate techniki. Pig¢ z
tych technik omoéwiono w rozdziale 6: z powodzeniem dowiedziono wiaczenia obrébki
powierzchniowej do procesu produkcyjnego w trzech sytuacjach, jednakze nie udato si¢ go
catkowicie wprowadzi¢ z wielu powodoéw. Proces zastgpowania chromu tréjwartosciowego w
przypadku chromowania twardego przy wykorzystaniu zmodyfikowanego pradu impulsowego
jest dobrze rozwinigty i rozpoczela si¢ jego weryfikacja przedprodukcyjna w trzech typowych
zastosowaniach. Koszty sprzgtu beda wyzsze, ale zostana zréwnowazone nizszymi kosztami
zuzytej energii, substancji chemicznych oraz innymi kosztami. Substancje zastgpcze dla chromu
szeSciowartosciowego w powlokach pasywacyjnych opracowuje si¢ w celu spehienia
wymogow dwoch dyrektyw. Wykazano z powodzeniem powlekanie aluminium i stopow
aluminium z elektrolitow organicznych, jednakze wymaga ono rozpuszczalnikow
wybuchowych i1 fatwopalnych. W przypadku plytek obwodéw drukowanych, polaczenia
wzajemne o duzej gestosci upakowania moga zuzywa¢ mniej surowca i mozna poprawié
odwzorowanie, przy mniejszym zuzyciu substancji chemicznych poprzez zastosowanie laserow.

Uwagi koncowe

Dokument opiera si¢ na ponad 160 Zrodlach informacji, przy czym kluczowe informacje
pochodza zaréwno z sektora (raczej od operatorow niz dostawcow) jak 1 od panstw
cztonkowskich. Podano szczegotowe informacje na temat probleméw z pozyskaniem danych:
glownie brak spojnych informacji iloSciowych. Dane na temat zuzycia i emisji podaje sig
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glownie dla grup technik a nie dla poszczegélnych technik. W wyniku tego niektore BAT sa
ogblne lub nie wysnuto zadnych wnioskow, w przypadku gdy konkretne wnioski bylyby
pomocne dla sektora i organow regulacyjnych.

Osiagnigto odpowiedni ogdlny poziom konsensusu w kwestii wnioskow i nie odnotowano
zadnych odrgbnych opinii.

Wymiana informacji i jej wyniki, tj. niniejszy dokument, stanowia wazny krok naprzod na
drodze do osiagnigcia zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen z obrobki
powierzchniowej metali i tworzyw sztucznych. Dalsza praca mogtaby kontynuowac ten proces,
dostarczajac:

e aktualnych informacji na temat wykorzystania PFOS 1 alternatyw dla nich, jak roéwniez
technik zastgpczych dla pasywacji chromem szeSciowarto§ciowym.

e wigcej danych ilosciowych dla osiagnietych korzysci srodowiskowych, wptywu na inne
procesy i gospodarke, w szczegolnosci jesli chodzi o ogrzewanie, chlodzenie, suszenie i
wykorzystywanie/ponowne wykorzystywanie wody.

e wigcej informacji na temat nowo powstatych technik okreslonych w rozdziale 6

e oprogramowanie stuzace optymalizacji procesow dla szeregu procesow w réznych
jezykach do wyboru.

Inne wazne zalecenia wykraczajace poza zakres niniejszego dokumentu referencyjnego, ale
wynikajace z wymiany informacji obejmuja:

e opracowanie strategicznych celow srodowiskowych dla sektora jako catosci

e wykaz priorytetow badawczych sektora

e organizacja dziatan , klubowych” lub spotdzielczych w szczegolnosci w celu wykonania
czgsci dalszej pracy

o wykorzystanie podejscia ,,klubowego” w celu opracowania odzysku zewngtrznego
niektorych odpadow (w szczegdlnosci metali i kwasow do trawienia) w przypadku gdy
niedostgpne sa techniki zintegrowane z procesem

e opracowanie koncepcji metali i wykonczen metalowych ,nadajacych si¢ w sposob
ciagly do ponownego wykorzystania” w celu udzielania porad producentom i
konsumentom

e opracowanie i promowanie norm opartych na wynikach w celu zwigkszenia akceptacji
nowych technik i osiagania lepszych wynikow srodowiskowych.

Wymiana informacji unaocznila réwniez niektére obszary, ktéore moglyby skorzysta¢ z
projektow badawczo-rozwojowych, takich jak:

e wydluzanie trwatosci kapieli i/lub odzysku metalu dla powlekania bezpradowego.
Kapiele te maja bardzo krotka trwatos¢ i sa gtdwnym zrodtem metali odpadowych

e techniki stuzace szybkiemu i taniemu mierzeniu obszaru powierzchni przedmiotow
obrabianych przyczynityby si¢ do fatwiejszej kontroli procesow i kosztow przez sektor,
a co za tym idzie zuzycia i emisji. Techniki powinny obejmowaé wiazanie obszaru
powierzchni z innymi kompleksowymi §rodkami takimi jak zuzycie metalu czy tonaz
substratu.

e opcje dalszego stosowania modulowanych technik pradowych i sprzgtu. Technika ta
moze rozwigza¢ niektére problemy zwiazane z tradycyjnym powlekaniem
elektrolitycznym o napigciu ustalonym

e ulepszona wydajnos$¢ surowcoOw niektorych okreslonych procesow

WE inicjuje i wspiera w ramach swoich programéw w dziedzinie badan naukowych i rozwoju
technologicznego szereg projektow z zakresu czystych technologii, nowo powstalych
technologii obrobki $ciekoéw, recyklingu oraz strategii zarzadzania. Najprawdopodobniej
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Streszczenie

projekty te wniosa pozyteczny wklad w prace nad przyszlymi przegladami dokumentow
referencyjnych BREF. Z tego wzgledu Czytelnicy sa proszeni o informowanie EIPPCB o
wszelkich, majacych znaczenie dla niniejszego dokumentu rezultatach badan (zob. takze
przedmoweg do dokumentu).
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