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4.11.10 Elektroliza - utlenianie produktow rozktadu ............ccoeevviiiiiiniiniiiiniieiieeee, 317
4.11.11 Elektroliza membranowa do konserwacji roztworow chromowych .................. 317
4.11.12 Oczyszczanie i regeneracja roztworow do fosforanowania ...........cccceeeeeeeneenee. 319
4.11.13 Konserwacja kapieli do odthuszezania.............oocceeviiiiiiiiiiiiiniieeeee, 320
4.11.13.1 Kaskadowe (wielostopniowe) uzycie kapieli do odtluszczania ................... 320
4.11.13.2 Proste metody odthuSZezania ...........coceeevuieiiieiieniiiiiieecee e 321
4.11.13.3 Separatory statyczne dla kapieli do odtluszczania............ccoeveeevienieniiennnn, 322

9(14)



Zatacznik I1I — Spis tresci 26. BREF STM

4.11.13.4 Biologiczna regeneracja kapieli do odtluszczania............ccocoeeeviininennenne. 322
4.11.13.5 Odwirowanie kapieli do odtluszczania...........c.cceeveeveiiencieencieecee e, 325
4.11.13.6 Membranowa filtracja emulgujacych kapieli do odttuszczania (mikro- 1
LR LT 1 Lo e oy T ) TSRS 326
4.11.13.7 Wielostopniowa konserwacja kapieli do odttuszczania ............ccoceveeueenen, 328
4.11.13.8 Konserwacja kapieli do odtluszczania elektrolitycznego............cceeeeuvennnee. 328
41114 TTAWICTIIC ..ttt sttt ettt ettt et st b et saeenas 328
4.11.14.1 Metody zmniejszania zuzycia kwasu do trawienia.............cceccveeeereeenveeennen. 329
4.11.14.2 Przedtuzanie okresu uzytkowania roztworéw trawiacych metoda dializy
18NS L0V 1 <) [ 330
4.11.14.3 Odzysk miedzi z kapieli trawiaCych...........ccooviiiiiiiiiniiiiiieeceeeeeees 333
4.12  Odzysk metali proCESOWYCH.........ceiiiiieiiiieiie e e 333
4.12.1  Odzysk eleKtrolityCZNY ......c..eevuieriieiieiiieiieie ettt e 333
4.12.2 Wymiana jonowa - odzysk metali szlachetnych z wod pluczacych................... 336
4.12.3  ChrOMIANOWANIE. ...c..eertiiuieriieteeiteniteie et ettt sttt ettt e b et sbeetesbaesbeentesaeenes 337
O B S A ¢ 1o | 1 | (DRSS 337
4.13  Procesy koncowe — techniki zwiazane z okreslaniem BAT.........c.ccocceviiviiiinnene. 337
41301 SUSZEMIC ...ttt ettt sttt s ettt ettt e b e 337
4.13.2  Usuwanie krucho§ci WOAOTOWE]........cevueieiiiiiieiieiieeieeiie ettt 338
4.14 Wielkoseryjna obrobka ciagla tasm stalowych w zwojach..........ccccceevcvviininennenn, 338
4.14.1 Zastosowanie Sterowania CyfTOWEZ0 .......ccueerueeeruieriieeiieeniieeiienieesieenieeeeeeeeesanes 338
4.14.2  SZCZEINE tACE OlEJOWE ....uveeeeiieeiiieeiiee et eetee et e et e e tae e e ee e eree e ebee e snseeeenseeennne 339
4.14.3  WydajnoSC ENeTZetYCZNQA ......cevueeruiieiieniieeiieriie et enite et esitesteesaeesbeenteesneeeseesanes 339
4.14.3.1  Wysokosprawne STINiKi.........ccceeeriieeriiieeniieeieeeieeeee e 339
4.14.3.2  Zwigkszanie przewodnos$ci eleKtrolitl ..........cceeveiiiiieiiiiiiieiieiiieieeieees 340
4.14.4 Wydajne UZYCIE WOAY ....veeervieeriiieeiiieeiieeeieeesieeesreeeseaeeestaeeeseeesseeessseesnsseeenns 340
4.14.4.1 Recykling wody chtodzace].........cceeviiiiiiiniiiiiiie e 340
4.14.4.2  Stosowanie systemOow plukania kaskadowego ..........cccevevveerciiincieinieeenen, 340
4.14.5  WalKi ZDICTaJACE ...veeeeieiieiiieiie ettt ettt ettt e 341
4.14.6  Elektrolityczne odthuszczanie taSmy ..........ccceeveveeerieeerieeeiieeeie e 341
4.14.7 Zastosowanie ultrafiltracji do regeneracji kapieli do odtluszczania................... 341
4.14.8 Kaskadowe (wielostopniowe) uzycie kapieli do odttuszczania ......................... 341
4.14.9 Kontrola roztworu kwasu w sekcji trawienia .........ceecveevveriienienieenienieeeeeene. 341
4.14.10 Kontrola i nadzér nad zuzyciem elektrolitu ...........ccoevvieiiiiiniiiinieeieceee 342
4.14.11 Zmienianie biegunowosci elektrod w procesach elektrolitycznych................... 342
4.14.12 Optymalizacja odlegtosci migdzyeleKtrodowe].........ceeuvveeeieeeiieenciieeniieeeieee, 343
4.14.13 Polerowanie watka prowadzacego..........cccceererriiieniriiiieiieeieeee et 343
4.14.14 Stosowanie polerki Kraw@dZIOWe] .......cceeeevuvieriiieriiieiie et 344
4.14.15 Stosowanie masek kraw@dziowych ..........cccoocviiiiiiiiiiiiiii e, 344
4.14.16 Minimalizacja zuzycia oleju przez zastosowanie obudowanych smarownic
elektroStatyCZNYCh ..c..couviriiiiiiiiiic e 345
4.14.17 Konserwacja roztworow technologicznych.........cccccveevvieiiieeiiieeniieeeiee e 345
4.14.17.1 Oczyszczanie i recyrkulacja kapieli do odttuszczania..........cccccocveeeeiennnnne. 345
4.14.17.2 Ciagla filtracja i1 regeneracja kapieli do cynkowania.............cccecvvevveereennnnns 346
4.14.17.3 Ciagle usuwanie zZelaza z kapieli do cynkowania..........cccceecevveeviincencnnenne. 346
4.14.17.4 Oczyszczanie i regeneracja kapieli do fosforanowania............ccceeveeueneenne. 347
4.14.17.5 Oczyszczanie i regeneracja kapieli do chromianowania ..........c..cceceeeveeueenne. 347
4.14.18 Ograniczanie emisji dO POWICIIZA ........c.eecueerieeiiieriieeieenireeieesiee e eseeeeveeeeeeenes 348
4.14.18.1 Ekstrakcja i adsorpcja w skruberach ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiees 348
4.14.18.2 Przykrywane kapiele technologiCzne ............ccceevveeeieerieiieenieeieeieeieeieens 348
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4.14.19 Procesy 0CZySZCZania SCICKOW ........c.ccocueeruieiieeiiieniieeieeriie et esieeete e eeeiee e 349
4.14.20 Odzysk resztkowych metali ze zbiornikdw SCiekOW ..........ccceeevveevciviecciieecieenne, 349
4.15 Produkcja obwodow drukowanych ............ccoecieriieiiiiiiiiiiiicee e 349
4.15.1 Wytwarzanie warstWw WeWNEtrZnyCh .........ccceevvuiieriieeriieeiiee e eeee e 350
4.15.2  Plukanie mi€dZYOPEraCyjNe.......cccueevuieriieriieiiieeiieriieeieesieeeteesiee e seee e eaee e 350
4.15.3 Bezpradowe (katalityczne) naktadanie metali..........ccccceevviiiiiiienciieniieeieee, 350
4.15.4 Elektrolityczne naktadanie metali ..........ccccoeviieiiiiniiiiiiniieecceee e, 351
4.15.5 Wywolywanie suchego fotorezystu za pomoca weglanu sodu .............ccn..e.e. 351
4156 TTAWICTIIC ..ottt ettt et sttt ettt ettt et st sa et saeenes 352
4.15.7 Recykling alkalicznego roztworu trawiacego z odzyskiem miedzi (metoda
WYMIANY JONOWE] CIECZ-CIECZ) v.uvvieuvreureenrieaiieaieenireeseennreenseessseeseesssesnseessseenne 353
4.15.8  USuwani€ fOtOT@ZYSIU ......eeeruiieeiiieeiieeeieeeeieeesteeerreeeeaeeeteeeeaeeesreeesnseeeenseeennns 355
4.15.9  ZdejmOWaNIe WATrSEWY CYILY .ecuveerureertierureeieeniieeieeneeeeseesseesseenseessseenseesseenseesnnes 355
4.15.10 Usuwanie ZuzZytyCh TOZEWOTOW .........ccevuiieriiieeniieenieeeiieeeitieeerreesneeeeveeeeeseeeene 356
4.15.11 Emisje rozpuszczalnikow z naktadania maski lutowniczej.........cccceoveveeuennnnne. 357
4.16 Techniki zmniejszania €miSji SCIEKOW ........c.eeeviiiiiiiieiiie e 357
4.16.1 Identyfikacja strumieni §CIEKOW .........cccueeriiiiiieiiiiiieiiee e 358
4.16.2 Eliminacja i/lub separacja poszczegolnych zanieczyszczen w miejscu ich
POWSTAWAINIA ....eeiiieniieeiieeiie et eieesiee et e stte e bt e s aeeeabeebeeenseenseeenseeseesnseenseesnseenne 358
4.16.3 Oddzielanie olejoéw 1 thuszczow (weglowodoréw) od §ciekOw .........cccuveeenneennee. 360
4.16.4  Utlenianie CYJAnKOW ........ccccuiiiiiiiiieiiieeie ettt ettt 360
4.16.5 USUWANIC QZOtYNOW ....cccuvieeierieeiiieeiieeeeieeesieeesteeesreeessseeessneesseeessseesssessssseesnnes 361
4.16.6  Usuwanie ChromIanOW ............ccceviereriiniinienieneenie ettt 362
4.16.7 Flokulacja i wytracanie metali...........cccccueeevieeeriiieriieeiee et 363
4.16.7.1 Wytracanie WOdOTOtIENKOW .........cc.eeriiiiiiiniieiieie ettt 363
4.16.7.2  Wytracanie SIarCZKOW ..........ceevuiieriueeeriieenieeerireeeieeeeiaeesaneesseeessseeensseeennneas 364
4.16.7.3  Inne floKulanty..........cccooiiiiiiiiiii e 365
4.16.8  Srodki KOMPIEKSOtWOICZE ... 365
4.16.9  WYLraCanic aniOnNOW .........cccueeuieruieeruienieeieeniieeteenteeeteeseeesseesseessseesseesnseenseesnnes 366
4.16.9.1  Wytracanie flTuOTKOW ........c..coevuiiiriiiiiiiiieeeeeeeeee e 366
4.16.9.2  Wytracanie foSforanOw..........ccccueeiuieiiiiiiiiiieeiieee et 367
4.16.9.3  WyLracanie SIarCZANOW .........cccuveerureerireeerreeesireesnnreessseeesseeesseeessseesssessnses 367
4.16.10 Obroébka koncowa przed odprowadzeniem SCIEKOW ..........cccoeveeeieenienieenneennee. 368
4.16.10.1  SedymMENtACIA....ceeeiuiiieiiiieeiieeeiieeeieeerieeerteeerireeeereesaaeesseeessseeesnseeensseeensseas 369
4.16.10.2  FIOTACTA uvieuveeeieieiieeiie ettt ettt ettt e ettt e et e st e sabeebeesnseenbeesnseenseans 370
o T O T a1 5 v To] PSSR 371
4.16.11 Techniki KOMDINOWANE ........ooouiiiiiiiiiiiieiieie et 371
4.16.12 Techniki bezsciekowe (techniki zero SCIEKOW) .......eevevveeviiieiiiieiiieeeieeeeee 371
4.16.12.1 Metody tEIMICZIE ...c..eeuverutiriieieeiieeieete ettt sttt ettt st 372
4.16.12.1.1  Wyparki proZniowe ze SpreZaniem PAary ..........ccceeeeevveercveeesiveessveennnns 372
4.16.12.1.2  Wyparki na podCZerwien .......ccccecuirieiirieniiienienieeieeeesieeee e 373
4.16.12.2 Technologie membranowe i procesy fizyko-chemiczne .............ccccccuvenneee. 374
4.16.12.2.1  Obrobka poprzez ultrafiltracj@.........cocevvuerieiierienieiiricneeceieeees 374
4.16.12.2.2  Obrobka przez ultrafiltracj¢ polaczona z odwrécona osmoza............ 375
4.16.13 Monitoring, koncowa kontrola i odprowadzanie $§ciekOW...........cccceceeveeuennenne. 377
4.17  Gospodarka odpadami.........c.ccccuieciiiriieiiiiiii et 378
4.17.1 Powstawanie odpadoéw i gospodarka odpadami ...........cccceeeveieniiiiieninniiieneeee. 378
4.17.2 Minimalizacja odpaddw i ich unikanie.............ccceevceeeviienieeiiienieeieeseeeee e 379
4.17.3 Wykorzystanie i recykling odpadOw ..........cccceeiieniiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 379
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4.17.4 Miejscowy 0dzysk elektrolityCzny .........cccevieeiiiiniieiiieiieeiieeeceeee e 381
4.18 Techniki zmniejszania emisji dO POWICTIZA .....c.veeevveeeeureeeiieeeiieeeieeeeieeeevee e 381
4.18.1 Dodatki ZmniejSZajace CMISJ ......eerurerrrerieerrieeiieriieeieeneeeeteenieessreenseeseeeseesnnes 381
4.18.2 Ekstrakcja (odciaganie) powietrza, pokrywy wanien i techniki obrébki ........... 382
4.18.3 Redukcja objgtosci odciaganego POWICLIZA.........eevueeeveeriieriieriieeieeiee e 384
4.18.4 Obrobka 0dciaganego POWICIIZA ........cccuveeeueeerieeerieeerieeeiteeeereeeeseeesreeeeeseeenens 387
4.18.5 Metody kontroli 0dciaganego POWICLIZA .........cccueerveeeieeniieeiieiieeie e 387
4.18.6 Odzysk energii cieplnej z 0dcia@anego POWIELIZA ........c.ceevvveeevveercreeenreeenreeenn 387
419 HAKAS ..t 388
5 NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI.......ccccceveninruisrensecserssecsacssasssessassssssessssssans 389
5.1 0goIne zasady BAT .......oooiiiiiiiiieiee ettt 391
5.1.1  TechniKi zarzadZania ............ccoovvvveeieieiiiiiiiieeieee et eeeerre e e e e eeaaaaees 391
5.1.1.1 Zarzadzanie STOAOWISKOWE...........coovuviiiiiiiiie et 391
5.1.1.2 Operacje porzadkowe 1 KONSErwacyjne .........ccceevveeerieeerieeeiieeeeeeeiee e 392
5.1.1.3 Minimalizacja wptywu przerobki brakOw ..........cccceceeveriiniineniieneenicneene. 392
5.1.1.4 Stosowanie porownawczych wartosci wskaznikowych (benchmarking)
111721 - oy SO OO UPSURR RSP 393
5.1.1.5 Optymalizacja i kontrola linii technologiczngj..........ccceevvveevcieenceeenieeeneen. 393
5.1.2  Projektowanie, budowa i eksploatacja instalacji........cc.cceevueerueeniieniienienieeen. 393
5.1.2.1 Magazynowanie chemikaliow oraz obrabianych wyrobow/ materiatow
POAYOZA. ...t 394
5.1.3  Mieszanie roztworow technologicznych ..........cccceeviiiieciiiniieeeieecee e, 395
5.1.4  Czynniki energetyczne - energia i WOda.........cceevvieriieniieniienieeniieeie e 395
5.1.4.1 Energia elektryczna - zapotrzebowanie wysokonapigciowe 1
WICIKOPTAAOWE. .....eiieiiieiiiee et 395
5.1.4.2 Ogrzewani€ Kapiell......cueeiviriiiieeiiie ettt 396
5.1.43 Redukcja strat cieplnych........c.oooiiiiiiiiiiiie e 396
5.14.4 ChIOAZENIE ... 396
5.1.5  Minimalizacja powstajacych $ciekOw 1 odpadOw ..........cccceevevviriiiniincniiinennnns 397
5.1.5.1 Minimalizacja zuzycia wody w procesach technologicznych...................... 397
5.1.5.2 Redukcja WNOSZENIA .......oeviiiiiiiieiiciee s 397
5.153 Redukcja WynoSZenia .........ceeeeviieeiieiiiieeiie e 397
5.1.5.3.1 Obnizanie 1ePKOSCI ...c.eevuiiiiiiiiiieiieeit et 398
5.1.5.4 PRUKANIE ... 398
5.1.6  Odzysk materiatow surowcowych i gospodarka odpadami ............cccceeeenenee. 399
5.1.6.1 Zapobieganie stratom 1 ich redukcja.........oocvverviieiviiiiniiiieiiece e 400
5.1.6.2 Ponowne WykKoTzyStanie ...........cceeviieiieniieiiieie e 400
5.1.6.3 Odzysk materiatow 1 zamknigte obiegi materialowe...........ccccveevcvveeeieennnnen. 400
5.1.6.4 Recykling 1 0dZYSK .....ooveviiiiiiiiiiiiiicc e 402
5.1.6.5 Inne techniki optymalizacji uzycia materiatow surowcowych..................... 402
5.1.7  Podstawowe procesy konserwacji Kapieli ........ccccecerveveriiiniineniiinienenicneenns 402
5.1.8 EMISJE SCICKOW ..ottt e 403
5.1.8.1 Minimalizacja wielko$ci strumienia oczyszczanych §ciekOw..........c..c........ 403
5.1.8.2 Badanie, identyfikacja i separacja niektorych strumieni $ciekdw................ 403
5.1.83 Odprowadzanie SCIEKOW ........cceruiriiiiiiiiiieetcee e 403
5.1.8.4 Techniki bezsciekowe (techniki zero SCIEKOW) ......cccvvevviecrienieiniieiieeieenee. 405
5109 OdPady..cceeiieiiiiieeeee et 405
5.1.10  EmiSje dO POWICTIZA ....veeeevieiieeiieciieeieesiteeieeiee et et e eveeveessaeesaeseaeeseeseseenneens 405
T 0 B & - USSP 408
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5.1.12  Ochrona wod gruntowych i zdawanie terenu po likwidacji instalacji................ 408
5.2 Zasady BAT dla poszczegdInych procesSOW........ccueevvieeviieeniieeiiieeiieeciee e 408
5201 ZAWICSZKI..eouiiiiiiiiiiieiese et 408
5.2.2  Linie zawieszkowe - redukcja WYNOSZENIa .......cccuveeeereeeirreeniieeeiieeereeenvee e 409
5.2.3  Linie bebnowe - redukcja WYNOSZENIA ........ceeevueeeeieriieniieiieeieeniie e esieesne e 409
IR S 051 o § (< (< 74 o <SRRI 410
5.2.5  Substytucja i ograniczanie stosowania niebezpiecznych substancji................... 410
5.2.5.1 EDT A ettt ettt ettt et sttt et et as 410
5252 PFOS (sulfonian perfluorooktant) ............cecceeveeeieenieeiiienienieesee e 411
5253 [0 21 11« TSRO PRR 411
5254 Cyjanek CYNKU ......ooiuiiiiieiiciee e e 411
5.2.5.5 CyJanek MICAZI ...cccuveeeeeiieeiieeciee ettt e e e e eereas 411
52.5.6 KA s 412
5257 Chrom Cr(VI) coooioeeeceee ettt s 412
5.2.5.7.1 Chromowanie deKOTaCyjne .........cccervuieriieriieniieniieiie et 412
5.2.5.7.2 Chromowanie w kapielach opartych na chromie Cr(VI).......ccccvverveenneen. 413
5.2.5.7.3 Chromowe powtoki konwersyjne (pasywacja chromianowa).................... 413
5.2.5.7.4 Powloki fosforano-chromianowe ...........ccccceeeeeiiiiiiiniiniienciceeeeee, 413
5.2.6  Substytucja POIETOWANIA .....cccueeiiieiiieiieiee ettt ettt et saeebee e e 413
5.2.7  Substytucja i dobor odthuszczania ...........cc.eeevveeeiiieeiiiieieeeeeee e 413
52.7.1 Odtluszczanie CYJankoWe ........cccueevuieriieiiiiiieeiieee e 414
5.2.7.2 Odthuszczanie 10zpuszezalNIKOWE .........ceeveeeriieeiiieeieeeee e 414
5273 Odthuszczanie WOANE.........coeivieiiiriiiiiicre e 414
5.2.7.4 Odtluszczanie wysoko Wydajne..........ccueeeveeeriieenieeeiiie e 414
5.2.8  Konserwacja kapieli do odthuszczania............cccoeeeieiiiiiiiiiiniiieiecieeeeeee 414
5.2.9  Trawienie 1 inne stgzone roztwory kwasne — techniki przedtuzania okresu ich
uzytkowania oraz ich odzysku..........cccccoeoiiiiiiiiiniii e 414
5.2.10 Odzysk roztworoéw chromu uzywanych do pasywacji chromianowej ............... 415
52,11 ANOAOWANIC.....eevuiiiiiiiiniieieeiteeit ettt ettt ettt ettt be st sae et saeenaeenae s 415
5.2.12 Wielkoseryjna obrébka ciagla tasm stalowych w zwojach ...........ccccveeeennnnen. 415
5.2.13 Produkcja obwodow drukowanych ..........ccccoeeeiiiiiiiiiniiiinieieceeceeee e 416
6 NOWE TECHNIKI DLA OBROBKI POWIERZCHNIOWEJ METALI I
TWORZYW SZTUCZNYCH ..aucouiivuinrersinsnissessssssasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 417
6.1  Wlaczenie pokrywania galwanicznego do procesu wytwarzania wyrobow ........... 417
6.2  Substytucja chromu Cr(VI) przez chrom Cr(Ill) do chromowania technicznego
z uzyciem zmodyfikowanego pradu pulSacyjnego .......c.cceevveeeeuvierieeeriiieeniieeeiens 418
6.3 Substytucja chromu Cr(VI) przez chrom Cr(IIl) do pasywacji chromianowe;j....... 420
6.4  Naktadanie powtok glinu 1 jego stopow z elektrolitdéw organicznych .................... 421
6.5  Produkcja obwodow drukowanych o zmniejszonym zuzyciu materialow ............. 422
6.5.1  Bezposrednie 0brazowanie laSeroWe...........cecveeeruveeeriieeiiiieeriiieeeiieesieeesvee e 422
6.5.2  Migdzywarstwy taczace o wysokiej ggsto§ci (HDI).....ccooveviiiiriiniincnicncnnns 422
6.5.3  MINIAUTYZACIA c.eeeeiiieeiieeeiieeeiteeeieeeeteeerivee et e etaeeetaeeeseeeesnsaeessseessnseeennseesnnsens 423
7 UWAGI KONCOWE....cuucurinneennermssensssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 425
0/ T K< 4 11110 2 o) ¢ oS TRR 425
72 Zr6dta INFOTMACT.......cv.eveeeeeeeeeeeeeeeeeiee e 425
7.3 Stopien 0s1agNICteZ0 KONSENSUSU ......eevuvieiieeiieriiertieieeeieesieeeveereeereesseessneeseenenes 426
7.4  Zalecenia dla przySztyCh prac .........cccoooieiiiiiiiiie e 426
7.5  Sugerowane tematy przysztych projektow badawczo-rozwojowych...................... 429
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ODNOSNIKI ....couirnsiisnsicsssnssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssss 431
SLOWNIK TERMINOLOGICZNY ..cuuieverirensuinsanssessansssnssesssssssssssssasssssssssssssssssssssssssas 439
8 ZALACZNIKI ....cuuiueieeinecensaecssissesssesssessssssncssessssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssaes 453
8.1  Metale i ich zwiazki w odpowiednich aktach prawnych i pozwoleniach .............. 453
8.2  PFOS (sulfonian perfluorooktanu) w powierzchniowej obroébce metali i tworzyw
4111071} o] | RS 455
8.3  Przykitady obowiazujacych granicznych warto$ci emisji zanieczyszczen............... 456
8.3.1  Uregulowania prawne stosujace si¢ do obrobki powierzchniowej metali i
tworzyw sztucznych We FIrancji .......coocceevieviieiiieiiieiiece e 458
TR Y (0] 1111015 14V PTRP 461
8.4.1  Ogolne zagadnienia monitoringu w obrobce powierzchniowej metali i
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