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ENVIRONMENTALNE ASPEKTY ZIAROVEHO ZINKOVANIA

doc. Ing. Jarmila Trpcevska, CSc., Ing. Martina Laubertovd, PhD., Ing. Katarina Blaskova

Technicka univerzita v KoSiciach, Fakulta materidlov, metalurgie a recyklacie, Letna 9, 042 00 Kosice,
Slovenska republika, jarmila.trpcevska@tuke.sk

Ziarové zinkovanie je najroziirenej$i spdsob povrchovej Upravy oceli s cielom zvysenia ich kordznej
odolnosti. Vo vidieckom prostredi moze protikorézna ochrana pri dostatocnych hrubkach zinkového
povlaku pbsobit ¢asto viac ako 50 rokov. Proces Ziarového zinkovania sa realizuje ponorom pred-
upraveného ocelového dielca do roztaveného zinku pri teplote priblizne 450-460°C. Vysledkom je
vznik zinkového povlaku. Medzi vyhody Ziarového zinkovania patria nizke vstupné naklady a dlha
Zivotnost, a tym aj nizke naklady na opravy konstrukénych dielcov. Volba povrchovej Upravy s dlhou
Zivotnostou a nizkymi nakladmi pocas Zivotnosti znamena vyznamny prispevok k ochrane Zivotného
prostredia, pretoZe sa Setria suroviny aenergia aznizuju sa emisie CO,. PouZity zinok moZno
recyklovat. V Eurépe smeruje vysoké percento pozinkovanej ocele do stavebnictva.

Venovat pozornost trvanlivosti ocelovych konstrukcii prindsa vyznamné ekologické, ekonomické
a socidlne doésledky. V niektorych krajinach sa zistovali celkové straty spdsobené kordziou. Ich vyska
sa odhaduje aZ na uUrovni 4% hrubého domaceho produktu. Zinkovanie zaistuje dlhodobu Zivotnost
pri pomerne malej ekologickej zataZzi z hladiska energie adalSich globalne zavainych vplyvov,
obzvlast v porovnani senergetickou narocnostou vyroby ocele, ktorl zinkovy povlak chrani.
Rozborom dostupnych studii Zivotného cyklu, ktory realizovala spoloénost Life Cycle Engineering
v Taliansku, boli zistené typické hodnoty (uvedené vtab. 1). Rozmedzie vyjadruje rozdiely medszi
typmi ocelovych dielcov, geografickymi faktormi a pouzitou metodikou. Udaje v tab. 1 st zaloZené na
rozbore dostupnych studii LCA. Hodnoty nezahffiaju ekologicku zataz ocele a recyklacie [1].

Tab.1 Udaje o energetickej ekologickej zatazi [1]

Typické hodnoty pre zinkovanie 1 kg ocele podla normy EN ISO 1461
Celkové energia 3,4-5,3MIJ

Potencidl ku globalnemu oteplovaniu 0,1 -0,33 kg ekvivalentu CO,

Ekologicka zataz sa merala na zaklade uUplného Zivotného cyklu, od tazby surovin po dopravu ku
zakaznikovi. Ziskané informacie o ekologickej zatazi, ktora vznika pouzitim protikoréznej ochrany
zinkovanim umoznili porovnanie doésledkov réznych typov protikordznej ochrany. Niekolko studii
preukazalo vysoké ekonomické a ekologické ndklady spojené sopakovanym nandsanim naterov
v ramci udrzby ocelovych konstrukcii.

Ziarové zinkovanie sa vidy realizuje v zavode, kde prebiehaju vietky fazy procesu. Na zaciatku
procesu vstupuje ocel a na konci vystupuje hotovy pozinkovany vyrobok. Vo vacsine krajin sa na ich
uzemi nachadza niekolko zinkovni, ktoré su rovnomerne rozloZzené. To zarucuje, Ze sa ocel nemusi
dopravovat na velku vzdialenost, vdaka ¢omu st naklady na dopravu a vplyv na Zivotné prostredie ¢o
sucastou povlaku v zinkovacom kupeli. Zinok, ktory oxiduje na povrchu, sa odstrariuje ako popol
a jednoducho sa recykluje, niekedy aj priamo v zinkovni. Tvrdy zinok, ktory sa vytvara na dne
zinkovacej vane, sa pravidelne odstranuje. V désledku vysokého obsahu zinku (nad 90%) predstavuje
cennu druhotnu surovinu, ktora sa vyuziva pri vyrobe oxidu zino¢natého [2,3].

Na ohrev zinkovacieho kupela sa vacSinou pouziva zemny plyn. Hoci odvetvie zinkovania nepatri
k energeticky naro¢nym priemyslovym odvetviam, je snaha o ¢o najefektivnejsie vyuzitie energie. Pri
Ziarovom zinkovani je spotreba energie pri jednomennej prevadzke 600 az 650 kWh, pri trojsmennej
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prevadzke 350 kWh na tonu ocele. Ciefom v tejto oblasti je zlepsovat technolégiu hordkov pre
dosiahnutie vy3sej energetickej ndrocnosti, ako aj snaha o lepSie vyuzitie odpadného tepla na ohrev
vani pred-Upravy.

Emisie sa v zinkovniach starostlivo kontroluju. Zinkovne podliehaji smernici EU o integrovanej
prevencii a kontrole znecistovania. Odvetvie zinkovania spolupracovalo na publikacii referen¢ného
dokumentu pre BAT (BREF) pre Ziarové zinkovanie. Pri ponore do zinkovacej taveniny vznikaju
prachové Castice, ktoré sa zhromazduju na filtroch. Nevznikaju Ziadne exhaldcie s obsahom oxidu
uhlic¢itého alebo oxidu dusika. Pri Ziarovom zinkovani v uzavretych zariadeniach su emisie zinku do
vzduchu len minimalne [2,3].

Hlavnou ulohou technologickych krokov pred-Upravy je odistit ocelovy povrch. Pri latkach, ktoré sa
v priebehu procesu pouzivaju ako je napr. kyselina chlorovodikova a roztoky tavidla, existuje metdda
recyklacie a/alebo regeneracie. Vycerpany roztok HCl sa pouziva napriklad pri vyrobe chloridu
Zeleznatého, ktory sa pouziva v Cistickdch odpadovych vod. Vdaka zlepSenej kontrole a udrzbe
tavidlového roztoku dochadza k jeho nahradzovaniu len vynimocne a likviduje sa iba mala cast kalu.
Oplachova voda, ktord sa pouziva v procese pred-Upravy medzi jednotlivymi krokmi, sa bezne
Vv procese vyuziva a nevypusta sa [1,4,5].

Pozinkovana ocel na konci Zivotnosti sa jednoducho recykluje spolu s ostatnym ocelovym Srotom pri
vyrobe oceli, najma v elektrickej oblukovej peci (EOP). Zinok sa v priebehu tavenia oceli odparuje
a zhromazduje v uletoch, ktoré sa nasledne recykluju. Ulety zelektrickej oblikovej pece (EOP)
predstavuju doélezity sekundarny zdroj viacerych kovov ako je zinok, olovo, Zelezo, chrém a kadmium.
Recyklacia EOP uletu je vyhodna nie len z hladiska jeho zvySujuceho sa ekonomického potencidlu pri
ziskavani cennych kovov, ale aj z hladiska rieSenia skladkovania a environmentdlnych problémov
spojenych s obsahom tazkych kovov (olovo, chrom a kadmium) [5,6].

Pri novych investi¢nych zameroch tykajucich sa zariadeni, ktorych prevadzkovanie mbze mat vplyv na
Zivotné prostredie, sa pred ich realizdciou posudzuje vplyv na Zivotné prostredie v procese EIA
(Environmental Imapct Assessment). U¢elom posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie je ziskat
objektivny podklad pre vydanie rozhodnutia, popripade opatreni, atak prispiet k udrzatelnému
rozvoju spolocnosti. Posudzuju sa vplyvy na verejné zdravie a vplyvy na Zivotné prostredie, zahrnuju
sa vplyvy na Zivocichy a rastliny, ekosystémy, pédu, vodu a ovzdusie. Hluk zo zariadeni Ziarovych
zinkovni je spravidla nizky a neovplyviiuje okolie. Po takmer 200 rokoch vyuZivania Ziarového
zinkovania v praxi mozno konstatovat, Ze neboli zistené Ziadne negativne vplyvy na zdravie, dokonca
boli pozorované i pozitivne efekty [2,3]. Ziarové zinkovne uZ mnoho rokov aktivne pracuju v oblasti
Zivotného prostredia. Tato cinnost zahrriuje hospodarenie s energiami a surovinami, obmedzovanie
emisii a spracovanie odpadnych produktov vhodnych k recykldcii. Proces sa vyvija tak, aby bol Setrny
k Zivotnému prostrediu a ludom.
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