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ENVIRONMENTÁLNE ASPEKTY ŽIAROVÉHO ZINKOVANIA 
 
doc. Ing. Jarmila Trpčevská, CSc., Ing. Martina Laubertová, PhD., Ing. Katarína Blašková 
 
Technická univerzita v Košiciach, Fakulta materiálov, metalurgie a recyklácie, Letná 9, 042 00 Košice, 
Slovenská republika, jarmila.trpcevska@tuke.sk 
 
Žiarové zinkovanie  je najrozšírenejší  spôsob povrchovej úpravy ocelí  s cieľom zvýšenia  ich koróznej 
odolnosti. Vo vidieckom prostredí môže protikorózna ochrana pri dostatočných hrúbkach zinkového 
povlaku pôsobiť  často  viac  ako 50  rokov. Proces  žiarového  zinkovania  sa  realizuje ponorom pred‐
upraveného  oceľového dielca do  roztaveného  zinku pri  teplote  približne  450‐460°C. Výsledkom  je 
vznik  zinkového  povlaku. Medzi  výhody  žiarového  zinkovania  patria  nízke  vstupné  náklady  a dlhá 
životnosť, a tým aj nízke náklady na opravy konštrukčných dielcov. Voľba povrchovej úpravy s dlhou 
životnosťou a nízkymi nákladmi počas životnosti znamená významný príspevok k ochrane životného 
prostredia,  pretože  sa  šetria  suroviny  a energia  a znižujú  sa  emisie  CO2.  Použitý  zinok  možno 
recyklovať. V Európe smeruje vysoké percento pozinkovanej ocele do stavebníctva.  
 
Venovať  pozornosť  trvanlivosti  oceľových  konštrukcií  prináša  významné  ekologické,  ekonomické 
a sociálne dôsledky. V niektorých krajinách sa zisťovali celkové straty spôsobené koróziou.  Ich výška 
sa odhaduje až na úrovni 4% hrubého domáceho produktu. Zinkovanie zaisťuje dlhodobú životnosť 
pri  pomerne  malej  ekologickej  záťaži  z hľadiska  energie  a ďalších  globálne  závažných  vplyvov, 
obzvlášť  v porovnaní  s energetickou  náročnosťou  výroby  ocele,  ktorú  zinkový  povlak  chráni. 
Rozborom  dostupných  štúdii  životného  cyklu,  ktorý  realizovala  spoločnosť  Life  Cycle  Engineering 
v Taliansku,  boli  zistené  typické  hodnoty  (uvedené  v tab.  1).  Rozmedzie  vyjadruje  rozdiely medzi 
typmi oceľových dielcov, geografickými faktormi a použitou metodikou. Údaje v tab. 1 sú založené na 
rozbore dostupných štúdii LCA. Hodnoty nezahŕňajú ekologickú záťaž ocele a recyklácie [1]. 
 
Tab.1 Údaje o energetickej ekologickej záťaži [1] 

Typické hodnoty pre zinkovanie 1 kg ocele podľa normy EN ISO 1461 
Celkové energia   3,4 – 5,3 MJ 
Potenciál ku globálnemu otepľovaniu  0,1 – 0,33 kg ekvivalentu CO2 

 
Ekologická  záťaž  sa merala  na  základe  úplného  životného  cyklu,  od  ťažby  surovín  po  dopravu  ku 
zákazníkovi.  Získané  informácie  o ekologickej  záťaži,  ktorá  vzniká  použitím  protikoróznej  ochrany 
zinkovaním  umožnili  porovnanie  dôsledkov  rôznych  typov  protikoróznej  ochrany.  Niekoľko  štúdii 
preukázalo  vysoké  ekonomické  a ekologické  náklady  spojené  s opakovaným  nanášaním  náterov 
v rámci údržby oceľových konštrukcií. 
 
Žiarové  zinkovanie  sa  vždy  realizuje  v závode,  kde  prebiehajú  všetky  fázy  procesu.  Na  začiatku 
procesu vstupuje oceľ a na konci vystupuje hotový pozinkovaný výrobok. Vo väčšine krajín sa na  ich 
území nachádza niekoľko zinkovní, ktoré sú  rovnomerne  rozložené. To zaručuje, že sa oceľ nemusí 
dopravovať na veľkú vzdialenosť, vďaka čomu sú náklady na dopravu a vplyv na životné prostredie čo 
najnižšie.  Zinok  sa  v priebehu  zinkovania  efektívne  využíva.  Pri  ponore  zostáva  zinok,  ktorý  nie  je 
súčasťou  povlaku  v zinkovacom  kúpeli.  Zinok,  ktorý  oxiduje  na  povrchu,  sa  odstraňuje  ako  popol 
a jednoducho  sa  recykluje,  niekedy  aj  priamo  v zinkovni.  Tvrdý  zinok,  ktorý  sa  vytvára  na  dne 
zinkovacej vane, sa pravidelne odstraňuje. V dôsledku vysokého obsahu zinku (nad 90%) predstavuje 
cennú druhotnú surovinu, ktorá sa využíva pri výrobe oxidu zinočnatého [2,3].  
 
Na  ohrev  zinkovacieho  kúpeľa  sa  väčšinou  používa  zemný  plyn.  Hoci  odvetvie  zinkovania  nepatrí 
k energeticky náročným priemyslovým odvetviam, je snaha o čo najefektívnejšie využitie energie. Pri 
žiarovom zinkovaní je spotreba energie pri jednomennej prevádzke 600 až 650 kWh, pri trojsmennej 



129

2019                         CONTAMINATED SITES I  ZNEČISTENÉ ÚZEMIA  

prevádzke  350  kWh  na  tonu  ocele.  Cieľom  v tejto  oblasti  je  zlepšovať  technológiu  horákov  pre 
dosiahnutie vyššej energetickej náročnosti, ako aj snaha o lepšie využitie odpadného tepla na ohrev 
vaní pred‐úpravy.  
 
Emisie  sa  v zinkovniach  starostlivo  kontrolujú.  Zinkovne  podliehajú  smernici  EU  o integrovanej 
prevencii  a kontrole  znečistovania. Odvetvie  zinkovania  spolupracovalo  na  publikácii  referenčného 
dokumentu  pre  BAT  (BREF)  pre  žiarové  zinkovanie.  Pri  ponore  do  zinkovacej  taveniny  vznikajú 
prachové  častice,  ktoré  sa  zhromažďujú  na  filtroch. Nevznikajú  žiadne  exhalácie  s obsahom  oxidu 
uhličitého alebo oxidu dusíka. Pri  žiarovom  zinkovaní v uzavretých  zariadeniach  sú emisie  zinku do 
vzduchu len minimálne [2,3]. 
 
Hlavnou úlohou  technologických krokov pred‐úpravy  je očistiť oceľový povrch. Pri  látkach, ktoré sa 
v priebehu procesu používajú ako je napr. kyselina chlorovodíková a roztoky tavidla, existuje metóda 
recyklácie  a/alebo  regenerácie.  Vyčerpaný  roztok  HCl  sa  používa  napríklad  pri  výrobe  chloridu 
železnatého,  ktorý  sa  používa  v čističkách  odpadových  vôd.  Vďaka  zlepšenej  kontrole  a údržbe 
tavidlového roztoku dochádza k jeho nahradzovaniu  len výnimočne a likviduje sa  iba malá časť kalu. 
Oplachová  voda,  ktorá  sa  používa  v procese  pred‐úpravy  medzi  jednotlivými  krokmi,  sa  bežne 
v procese využíva a nevypúšťa sa [1,4,5]. 
 
Pozinkovaná oceľ na konci životnosti sa jednoducho recykluje spolu s ostatným oceľovým šrotom pri 
výrobe  oceli,  najmä  v elektrickej  oblúkovej  peci  (EOP).  Zinok  sa  v priebehu  tavenia  ocelí  odparuje 
a zhromažďuje  v úletoch,  ktoré  sa  následne  recyklujú.  Úlety  z elektrickej  oblúkovej  pece  (EOP) 
predstavujú dôležitý sekundárny zdroj viacerých kovov ako je zinok, olovo, železo, chróm a kadmium. 
Recyklácia EOP úletu je výhodná nie len z hľadiska jeho zvyšujúceho sa ekonomického potenciálu pri 
získavaní  cenných  kovov,  ale  aj  z hľadiska  riešenia  skládkovania  a environmentálnych  problémov 
spojených s obsahom ťažkých kovov (olovo, chróm a kadmium) [5,6]. 
 
Pri nových investičných zámeroch týkajúcich sa zariadení, ktorých prevádzkovanie môže mať vplyv na 
životné  prostredie,  sa  pred  ich  realizáciou  posudzuje  vplyv  na  životné  prostredie  v procese  EIA 
(Environmental  Imapct Assessment). Účelom posudzovania  vplyvov na  životné prostredie  je  získať 
objektívny  podklad  pre  vydanie  rozhodnutia,  poprípade  opatrení,  a tak  prispieť  k udržateľnému 
rozvoju spoločnosti. Posudzujú sa vplyvy na verejné zdravie a vplyvy na životné prostredie, zahrňujú 
sa  vplyvy  na  živočíchy  a rastliny,  ekosystémy,  pôdu,  vodu  a ovzdušie.  Hluk  zo  zariadení  žiarových 
zinkovní  je  spravidla  nízky  a neovplyvňuje  okolie.  Po  takmer  200  rokoch  využívania  žiarového 
zinkovania v praxi možno konštatovať, že neboli zistené žiadne negatívne vplyvy na zdravie, dokonca 
boli pozorované  i pozitívne efekty  [2,3]. Žiarové zinkovne už mnoho rokov aktívne pracujú v oblasti 
životného prostredia. Táto  činnosť zahrňuje hospodárenie s energiami a surovinami, obmedzovanie 
emisií a spracovanie odpadných produktov vhodných k recyklácii. Proces sa vyvíja tak, aby bol šetrný 
k životnému prostrediu a ľuďom. 
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