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Energia elektryczna

w galwanizerniach jest zuzywana gtodwnie:

w elektrochemicznych procesach obrobki
powierzchniowej

do ogrzewania i chtodzenia kapieli
technologicznych, do oswietlenia, ogrzewania i
wentylowania pomieszczen

do zasilania wszystkich koniecznych urzadzen i
osprzetu linii technologicznych (transportery,
przenosniki, pompy, sprezarki, filtry, suszarki,
urzadzenia wentylacyjne i wyciggowe)

Olej, gaz i wegiel moga by¢ stosowane do ogrzewania kapieli i pomieszczen
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Wysokie koszty energii

* w galwanizerniach stanowig od 33 do 64% kosztow
bezosobowych

» w lakierniach, przy produkcji karoserii moga siegac¢ 70%

* w ciggu roku jedna duza lakiernia zuzywa tyle energii, co
cate 50 000 miasto wraz z catg infrastrukturg

TEE = Total Energy Efficiency — program komputerowy
pomocny w projektowaniu proceséw technologicznych —
do analizy i optymalizacji zuzycia energii

,Galvanotechnik” 1/2011, str. 26-47
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Zuzycie energii - szacunkowo

elektrycznej i cieplnej -
w galwanizerniach malej i Sredniej wielkosci,
w zaleznosci od stosowanych procesow
technologicznych, rodzaju wentylacji wynosi

zwykle:

od 200 do 2000 MWh/rok
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Zuzycie wody

Woda w galwanizerniach zuzywana jest gtéwnie do
ptukania koncowego lub miedzyoperacyjnego.

Zuzycie wody w odniesieniu do obrabianej powierzchni
wynosi:
od 15-20 I/m2 obrabianej powierzchni w zaktadach o
uregulowanej gospodarce wodno-sciekowej
do 200-2000 I/m? obrabianej powierzchni w
zakladach o nieuregulowanej gospodarce wodno-
sciekowej i wadliwej technologii ptukania
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Wymogi wspotczesnosci

Ekologia i prawo — Dyrektywa IPPC, Dyrektywa
IED
efektywne gospodarowanie surowcami,
energia i woda
ograniczanie emisji
ekonomia — poszukiwanie oszczednosci

Zrodto wiedzy: BREFs — Najlepsza Dostepna
Technika
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Oszczednos¢ energii

Oszczednosc¢ energii w galwanizerniach jest mozliwa do
osiggniecia w czterech gtéwnych obszarach poprzez
zmniejszenie ilosci:

powietrza odcigganego znad wanien
energii zuzywanej na ogrzewanie kapieli
energii zuzywanej na chlodzenie kapieli
energii zuzywanej na mieszanie kapieli
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m Straty energii z powierzchni ogrzewanych kapieli
technologicznych

w W/m2 powierzchni lustra kapieli

Temperatura Bez mieszania | Bez mieszania €

kapieli w °C Bez wyciagu f n
30 352 559 839
40 757 1196 1677
50 1426 2198 3012
60 2 587 3815 5129
80 10 279 11 096 14 212
85 17 386 17 386 21 188
90 41 412 41 412 46 023

1 - z mieszaniem kapieli
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f - z instalacja wyciagowa znad lustra kapieli




Instalacja wyciggowa

Powszechna — wyciagi szczelinowe wzdtuz dtuzszych bokdéw
wanien

Ssawy wentylacyjne:
jednostronne (na og6t do wanien o szerokosci do 0,5 m)
dwustronne dla szerszych wanien

Minimalna predko$¢ odcigganego powietrza potrzebna do
usuniecia oparéw z punktéw najbardziej odlegtych od
szczeliny wyciggowej nad lustrem kapieli:
do okoto 0,5 m/s dla aerozoli przy chromowaniu
technicznym
od okoto 0,2 m/s dla pary wodnej, substancji lotnych i
areozoli

Ogromne ilosci powietrza — znaczne zuzycie energii
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Zmniejszenie ilosci
powietrza odcigganego znad wanien

Hermetyzacja niektorych linii technologicznych lub
poszczegolnych wanien, przykrywanie wanien, ktore nie
sg uzywane

Stosowanie roznego rodzaju pokryw wanien,
otwieranych i zamykanych automatycznie w czasie
pracy kapieli (mozliwa redukcja ilosci powietrza do 90%)
Stosowanie tam, gdzie to mozliwe, systemu ,push-pull”
(nadmuch powietrza z jednej strony wanny, wyssanie po
drugiej stronie wanny)
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Zmniejszenie ilosci
energii zuzywanej na ogrzewanie kapieli

Optymalny ksztatt wanien

Hermetyzacja niektorych linii technologicznych lub poszczegdinych
wanien

Stosowanie pokryw wanien, otwieranych i zamykanych
automatycznie w czasie pracy kapieli

Stosowanie dodatkéw ograniczajgcych powstawanie areozoli w
czasie pracy kapieli

Stosowanie kulek ptywajacych na powierzchni kapieli
Alternatywne sposoby mieszania kgpieli (mieszanie sprezonym
powiet)rzem generuje straty energetyczne zwigzane z parowaniem
kapieli

Przestrzeganie optymalnego zakresu temperatury pracy kapieli

Obnizenie temperatury kapieli, stosowanie kapieli
niskotemperaturowych

Optymalna izolacja termiczna wanien (nie utrudniajaca obserwacji i
kontroli szczelnosci)
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Zmniejszenie ilosci
energii zuzywanej na chtodzenie kapieli

Wykorzystanie nadmiaru energii cieplnej kapieli do jej
odparowania

Odprowadzenie nadmiaru ciepta z kagpieli
egzotermicznych poprzez odparowanie za pomocg
wyparek z zastosowaniem bezposredniego odzysku
strat kgpieli przez wynoszenie (na odparowanie 1 |
kapieli potrzeba okoto 1kWh)

Wykorzystanie ciepta do ogrzania niektorych roztworéw
(kosztowna inwestycja — pompa ciepta)

Otwarte obiegi chtodzace tylko tam, gdzie lokalne
warunki zaopatrzenia w wode na to pozwalaja, a cena
wody jest niska
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Zmniejszenie ilosci
energii zuzywanej na mieszanie kapieli

Tradycyjne mieszanie sprezonym powietrzem jest
stosunkowo mato energochtonne, ale zwigksza
parowanie kapieli i straty cieplne

Mieszanie kgpieli przez przepompowywanie z uzyciem
dysz inzektorowych umieszczonych w dnie wanny
zuzywa sporo energii elektrycznej

Analiza kosztow mieszania kapieli przez
przepompowywanie z uzyciem dysz inzektorowych

i zysku z obnizenia strat energetycznych zwigzanych z
parowaniem kapieli
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((we))
BAT

zaleca wykorzystanie hydraulicznej turbulenc;ji
kapieli lub mieszania mechanicznego

dopuszcza zastosowanie sprezonego powietrza
do mieszania kgpieli, zwtaszcza tam, gdzie
poruszanie szyng katodowg moze spowodowac
zwiekszenie liczby brakow lub by¢ niewskazane
z innych wzgledow technologicznych
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Inne mozliwosci zaoszczedzenia energii

Oszczednos¢, nawet do 20 %, mozna uzyskac przez:

zastosowanie nowoczesnych, bardziej wydajnych
prostownikow i prowadzenie odpowiedniej ich konserwaciji

zmniejszanie spadku napiecia na przewodach zasilajgcych
wanny

minimalizacje strat energetycznych przy zasilaniu pragdem
3-fazowym

modyfikacje stosowanego pradu (prad okresowo zmienny,
prad pulsacyjny), co moze poprawi¢ jako$é uzyskiwanych
powtok

prowadzenie prac szczegoblnie energochtonnych w
okresach poboru tanszej energii elektryczne;j
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Oszczednos¢ energii

Réwniez zwiekszenie przewodnictwa elektrolitéw
przyczynia sie do ograniczenia strat energetycznych
systemu zasilania wanien
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Inwestycje krotkoterminowe
zaoszczedzenia wody i energii

Przyktady BAT

regulacja doptywu wody do ptuczek — proste zawory kulowe

dozowniki wody uruchamiane mechanicznie lub
elektrycznie na okreslony czas

przeptywomierze — do ustalania aktualnego zuzycia wody w
ptuczkach

regulacja czasu obcieku — fotokomérka do regulacji czasu
zatrzymania zawieszek lub bebnéw nad wanng

ptukanie natryskowe nad kapielg — zwtaszcza przy kgpielach
pracujgcych w podwyzszonej temperaturze

ptuczki ECO — przed i po procesie w tej samej ptuczce
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Dane z wdrozenia BAT w Europie

» Kgpiel do oczyszczania powierzchni o
temperaturze 50°C zuzywa 3 razy mniej energii
niz kapiel o temperaturze 70°C

« Zapotrzebowanie na energie elektryczng w
kabinie lakierniczej spada o 60% po
zastosowaniu tzw. suchego ,ekoskrubera”

» Obnizenie o 2°C temperatury powietrza
podawanego do natryskowej kabiny lakierniczej,
pozwala zaoszczedzi¢ 10% energii

Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych Dostepnych
Technik dla branzy obrébki powierzchniowej metali — IMP, MS 1/2010, 1/2011”
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m Wdrozenia BAT

GORENJE - lakierowanie biatego AGD

Dwie kompletne linie do procesu fosforanowania
stali poprzedzonego nanoceramiczng obrobkg
wstepng

* zuzycie wody spadto o 30% (przy zastosowaniu
ptuczek kaskadowych)

* zuzycie energii spadito o 30%

» w kgpieli nie osadza sie szlam — urzadzenia
pozostajg czyste i fatwe w konserwaciji (czas
czyszczenia linii 100 h/rok - byto 1000)

Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych .
Dostepnych Technik dla branzy obrobki powierzchniowej metali — IMP, MS 1/2009”
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Chromowanie dekoracyjne

armatury sanitarnej w zakladach Flaach w Szwaijcarii

Proces zintegrowany w automacie z odzyskiem kwasu
chromowego (V1) i recyklingiem, zamkniecie obiegu ze
wzgledu na PFOS (sulfonian perfluorooktanu)

- zuzycie elektrolitu: 3 800 kg CrO3/r - osadzanie i wynoszenie)

(z lit. z 1000 kg kwasu chromowego tylko 86 kg osadza sie w
postaci powtoki a 914 kg to wynoszenie elektrolitu)

* 19 lat temu zainwestowano 140 000 CHF, wigczajgc montaz i
prace budowlane

* inwestycja zwrdcita sie juz po 3 latach

* roczna oszczednos¢ kosztow to 47 250 CHF

* zuzycie energii elektrycznej: 55 600 kWh/r (< 56 MWh/r)

,Galvanotechnik” 1/2011, str. 182-185

Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych ,
Dostepnych Technik dla branzy obrobki powierzchniowej metali — IMP, MS 1/2011”




Chromowanie dekoracyjne

w zakfadach Hansgrohe w Schitach w Niemczech

Zastosowanie wyparek pozwolito na 90% redukcje PFOS w
wodach poptucznych z procesu chromowania, a dalsza
filtracja na weglu aktywnym redukuje ten tadunek do 99%

» koszt takiej inwestycji waha sie od 15 000 — 60 000 Euro,
w zalezno$ci od przyjetej koncepciji i parametrow linii
galwaniczne;j

,Galvanotechnik” 8/2010, str. 1886-1892
Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych
Dostepnych Technik dla branzy obrébki powierzchniowej metali — IMP, MS 11/2010”
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Wdrozenia BAT

Firmy Durr i Henkel opracowaty opartg na
chemicznej obrobce powierzchni metode
nakfadania wysokiej jakosci powtok
antykorozyjnych pozbawionych metali ciezkich na
karoserie samochodowe

* proces bez udziatu prgdu

* proces sktada sie z malej liczby operaciji, jest
tatwy do prowadzenia co znacznie obniza jego
koszt

» wdrazanie w zaktadach Forda

Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych
Dostepnych Technik dla branzy obrébki powierzchniowej metali — IMP, MS 1/2009”
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Wdrozenia BAT

» W zaktadach Forda w Saarloius w Niemczech
obnizono emisje LZO dzieki efektywnemu
zastosowaniu wysokiej klasy lakierow o duzej
zawartosci czesci statych tzw. lakieréw High Solid
(poziom emisji LZO 55 g/m?2)

Przestawienie produkcji na lakiery
wodorozcienczalne byto zbyt kapitatochtonne i

wigzato sie ze zbyt daleko idgcg przebudowa linii
(poziom emisji LZO 35 g/m2)

Rubel E. Szmigielska K. ,Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych .
Dostepnych Technik dla branzy obrobki powierzchniowej metali — IMP, MS 11/2009”
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Technologie IMP

Badania, projekty celowe, wdrozZenia

* naktadanie powtok stopowych cynku z zastosowaniem
pradu pulsacyjnego

* naktadanie powtok bezpragdowych (autokatalitycznych)
niklu z fosforem

* selektywne naktadanie powtok galwanicznych metodg
tamponowag w regeneracji czesci maszyn
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Cena wody

Jednostkowe stawki optat za pobér 1 m3 podziemnej i powierzchniowej
na rok 2011:

Woda podziemna:
-0,102 z¥/ m3

- do zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia lub na cele socjalno bytowe —
0,060 z{/ m3

- na potrzeby produkcji , w ktérej woda wchodzi w sktad albo bezposredni
kontakt z produktami zywnosciowymi , farmaceutycznymi lub na cele
konfekcjonowania — 0,087 zH/ m3

Woda powierzchniowa srédladowa:
- 0,051 z¥/ m?

- do zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia lub na cele socjalno bytowe —
0,036 z{/ m3
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Cena wody

Przyktady taryf optat za wode i $cieki —za 1 m3

Gospodarstwa | Przemyst i zza 1'm3 wody i
domowe brutto | ustugi Sciekow
gospodarstwa | przemyst
Warszawa
woda 4,32 4,32
$cieki 5,65 5,65 997 | 997
Piaseczno
woda 3,9 4,98
$cieki 6,58 8,64 10,48 | 13,62
Nadarzyn
woda 2,11 3,99
Scieki 5,49 7,49 7,6 1 11,48
Géra Kalwaria
woda 3,18 3,18
H 4 PTG B0 $pia-2014 26
Scieki 6,01 8,51 9,19 | 11,69 ;




Koszty oczyszczania Sciekéw
galwanicznych

W odniesieniu do obrobki sciekow typowymi
metodami fizyko-chemicznymi — od 4 do 30 zt/m3

W odniesieniu do obrobki sciekow powigzanych z
odzyskiem wody — od 6 do 100 zt/m3
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Zagospodarowanie odpadow

Przyktadowe jednostkowe stawki optat za umieszczanie odpadéw na
sktadowisku na rok 2011

Dla kodow z grup:
06 z produkciji, przygotowania, obrotu i stosowania produktéw przemystu nieorganicznego,
08 z produkciji, przygotowania, obrotu i stosowania powtok ochronnych,
1101 z chemicznej obrobki i powlekania powierzchni metali oraz innych materiatow,
— 17,54 z/Mg 56,30 zt/Mg i 147,85 zl/Mg,

1902 odpady z fizykochemicznej przerébki odpaddw (w tym usuwanie chromu, cyjankow,
neutralizacja)

— 16,16 z{/Mg 51,75 zt/Mg i 135,64 zi/Mg
Przyktadowe jednostkowe stawki za odbiér odpadow z zaktadéw:
- emulsje olejowo-wodne — 150 + 300 zl/Mg, - roztwory alkaliczne — 200 + 450 zi/Mg,
- roztwory kwasow i metali — 200 + 600 zt/Mg, - roztwory z chromem*¢ — 800 + 1200 zt/Mg,

- farby wodorozcienczalne — 200 + 500 z/Mg, - osady po prasie filtracyjnej — 300 + 550
zt/Mg.
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galwanicznych, beneficjent GALWA-KOR Sp. z o.0. Plock, koszt proj. 1,12 min zt, koszty

l Projekt: Zakup i montaz nowoczesnych urzadzen automatycznej podczyszczalni $ciekow
kw. 1,11 min zt, dofinansowanie 0,72 min zt (EFRR 0,33 + NFOSiGW 0,39)

Budowa nowej, przeptywowej podczyszczalni sciekéw galwanicznych, Q srd = 240 m3/d
uzyskano spetnienie zaktadanej jakosci sciekéw oczyszczonych,

Dodatkowo:
zastosowano ponad 50 % recyrkulacje wody do ptukania, z monitoringiem obiegu wody,
zastosowano ultrafiltracje kapieli odttuszczajacych - co zaréwno poprawito jakos¢ proceséw
mycia detali przed obrébka galwaniczna jak i ograniczyto zuzycie chemikaliow do tego
procesu i zmniejszyto tadunki zanieczyszczen w Sciekach,

poprawiono oddzielanie i odwadnianie wytracanych osadow - poprzez uzycie flokulantéw,
wilasnego pomystu konstrukcji osadnika skosnego oraz dobrze dobranej prasy filtracyjnej,

uzdatnianie jakosci wody stosowanej do przygotowywania kapieli technologicznych i
proceso6w ptukania polega na uzyciu systemow wymiennikéw jonitowych i odwroconej
osmozy

uzyskano wyzsze od zaktadanych oszczednosci zuzycia wody,

nastapito znaczne zwolnienie powierzchni zajmowanej przez galwanizernieg i starg
podczyszczalnie, ktora mozna przeznaczy¢ na ulokowanie innej produkc;ji,

instalacja otrzymata pozwolenie zintegrowane
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Projekt: Poprawa konkurencyjnosci firmy poprzez wdrozenie nowoczesnych rozwiazan z
zakresu oczyszczania $ciekow pogalwanicznych oraz ograniczajacych ilosci zuzywanej
wody i odprowadzanej ilosci $ciekow, beneficjent MKD STAL TECHNIK Sp. z 0.0., w
Bydgoszczy, koszt proj. 2,09 min zt, koszty kw. 2,08 min zi, dofinansowanie 0,97 min zt
(EFRR 0,68 + NFOSIGW 0,29)

Firma wykonuje powtoki galwaniczne dekoracyjne miedziowania, niklowania i
chromowania na stali i na znalu. W produkcji stosowane sg procesy
cyjankaliczne i kwasne.

Zastosowano rozwigzanie bardzo oszczednego uzycia wody — pluczki
wielostopniowe, ptuczki chemiczne i obieg wody,

System oczyszczania Sciekéw polega na:

- redukcji chromu, zaré6wno w ptuczce chemicznej jak i w podczyszczalni,

- utlenianiu cyjankéw w podczyszczalni,

- neutralizacji sciekéw w podczyszczalni,

- obieg wodny poprzez jonity,

- odwadnianie osadéw w prasie filtracyjnej i dodatkowo ich podsuszanie,

- oczyszczone Scieki zateza sie, za pomoca wyparki prézniowej i oddaje jako
odpady niebezpieczne - do uprawnionego odbiorcy.

Zastosowany system jest bezsciekowy i zapewnia 10 —krotng oszczednos$¢ zuzycia

wody.
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Projekt: Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni Sciekéw przemystowych wraz z budowg

q Zaktadu Odzysku Surowcéw Chemicznych, beneficjent Nycz Intertrade Sp. z 0.0., w
Niepotomicach, koszt proj. 7,95 min zt, koszty kw. 7,68min z}, dofinansowanie 4,62 min zt
(EFRR 2,49 + NFOSIiGW 2,13)

Projekt polegal na budowie podczyszczalni sciekéw, o przepustowosci Q srd = 18 m3/d, dla
szybko rozwijajacej sie linii galwanicznego pokrywania gwozdzi powtokami cynkowymi. 10 —
krotny wzrost tej produkcji zmusit do zaniechania okresowej obrobki i wywozu
podczyszczonych sciekow. Zastosowano podczyszczalnie przeptywowa i odprowadzanie
sciekow do kanalizacji miejskiej.

Przy okazji podczyszczania wtasnych sciekéw przedsigbiorstwo podjeto nowe dziatanie tj.
przyjmowanie z zewnatrz i obrébke odpadow ptynnych i statych, zblizonych jakosciowo do
wytwarzanych na miejscu. W zwiazku z tym rozbudowano system podczyszczania sciekow
oraz wykonano lini¢ technologiczng do odzysku metali i soli metali oraz obrébki emulsji
olejowo- wodnych. Obiekt wyposazono w laboratorium do prowadzenia kontroli proces6w
technologicznych (takze jakosci przyjmowanych odpadéw) oraz samochéd do przewozu
odpadow.

Projekt zapewnit:

Spetnienie warunkéw jakosciowych w odprowadzanych do kanalizacji miejskiej Sciekach,
obrobka 480 Mg/rok odpadéw zawierajacych metale,
obrobka 240 Mg/rok emulsji olejowo-wodnych,
Produkty:
Metale (miedz, nikiel, cyna) 34 Mg/rok,
Sole metali (cynku, glinu, magnezu, niklu, miedzi, chromu, zelaza) 56Mg/rok,
Oleje 12 Mg/rok.
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Ceny energii elektrycznej zt/ MWh

lata gospodarstwa przemyst
domowe
2006 3445 233,5
2010 422,7 300,9
2015 490,9 3644
2020 605,1 474,2
2025 615,1 4854
2030 611,5 483,3
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Przyktadowe ceny ciepta - z#/1 kWh, w 2011 r.

Nos$nik od do
energii/paliwo

Ciepta woda z miejskiej 0,174 0,272
sieci cieptowniczej

Gaz ziemny 0,145 0,160
Gaz ciekly 0,451

Olej opatowy 0,337

Wegiel kamienny 0,096
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Narodowy Fundusz
Ochrony Sradowiska
i Gospodarki Wodnej

Dziekujemy za uwage!

Elzbieta Rubel — ela.rubel@imp.edu.pl

Jan Olszewski — j.olszewski@nfosigw.gov.pl




