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3.3 TEHNOLOGIJA PROIZVODNIE

Naprava za povrsinsko obdelavo kovin z uporabo elektrolitskih ali kemic¢nih postopkov (v nadaljnjem
besedilu: IED naprava) upravljavca ISKRA ISD - GALVANIKA d.o.0. (v nadaljnjem besedilu: upravljavec)
se uvrs¢a med dejavnosti in naprave, ki povzrocajo industrijske emisije, po Uredbi o vrsti dejavnosti in
naprav, ki povzrocajo industrijske emisije (Uradni list RS, st. 68/22, v nadaljnjem besedilu: Uredba
IED2). IED naprava se skladno s prilogo 1 Uredbe IED2 uvrS¢a med naprave za povrSinsko obdelavo
kovin ali plastiénih materialov z uporabo elektrolitskih ali kemicnih postopkov z oznako vrste

dejavnosti 2.6.

IED naprava se skladno s prilogo 4 Uredbe o emisiji snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnazevanja
(Uradni list RS, $t. 31/07, 70/08, 61/09, 50/13, 44/22-ZV0O-2 in 48/22, v nadaljnjem besedilu: Uredba
zrak) uvrséa pod tocko 3.10 naprave za povrSinsko obdelavo kovin in plastiénih mas z uporabo
elektrolitskih ali kemicnih postopkov v delovnih kadeh s prostornino ve¢ kakor 30 m3 (kadi za izpiranje
niso vstete). Izjeme za mejne vrednosti za naprave pod tocko 3.10 po prilogi 10 Uredbe zrak niso

predvidene.

Obmocje IED naprave se skladno z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Uradni list RS,
St. 43/18, 59/19 in 44/22 — ZVO-2) uvrsca v 1V. stopnjo varstva pred hrupom.

IED naprava je skladno z Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za
proizvodnjo kovinskih izdelkov (Uradni list RS, st. 6/07 in 44/22 — ZVO-2) naprava za povrsinsko
obdelavo plasti¢nih ali drugih nekovinskih materialov z elektrolitskimi postopki, v kateri se izvaja

galvanska obdelava.

IED naprava se ne uvrSs€a med obrate manjSega ali veCjega tveganja za okolje po Uredbi o
preprecevanju vecjih nesreC in zmanjSevanju njihovih posledic (Uradni list RS, st. 22/16 in
44/22- ZVO- 2).

Predmet spremembe okoljevarstvenega dovoljenja so spremembe v tehnologiji proizvodnje in povecanje

volumnov delovnih kadi galvanskih linij:

Spremembe linije Sn, NiNi bobni (N1)

Na liniji Sn, NiNi bobni (N1) se zaradi uvedbe dodatne delovne kadi za namen obdelave s kositrom
poveca volumen delovnih kadi za 1,5 m3. Skupni volumen delovnih kadi se tako poveca iz 16,80 m3 na
18,30 m3. Linija Sn, NiNi bobni (N1) se preimenuje v avtomatska linija Sn, Ni in fosfatiranje (bobni,

obesala, resetka) (N1).

Spremembe linije Cu, Ni, Sn bobni (N2)

Na liniji Cu, Ni, Sn bobni (N2) se ukine uporaba bakra v delovnih kadeh. V linijo Cu, Ni, Sn bobni (N2)

se doda delovna kad svinec-kositer, s ¢imer se poveca volumen delovnih kadi za 1,61 m3. Skupni
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volumen delovnih kadi se tako poveca iz 4,2 m3 na 5,81 m3. Linija Cu, Ni, Sn bobni (N2) se preimenuje
v avtomatska linija Ni, Sn, PbSn (bobni) (N2).

Sprememba linije Zn, ZnNi obesala (N3)

Linija Zn, ZnNi obesala (N3) se preimenuje v avtomatska avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3).

Spremembe linije Zn, ZnFe, ZnNi bobni (N4)

Na liniji Zn, ZnFe, ZnNi bobni (N4) se ukine uporaba cink-zeleza v delovnih kadeh in se dve delovni kadi
za spiranje spremenita v delovni kadi za modro pasivacijo, s ¢Cimer se poveca volumen delovnih kadi za
2,40 m3. Skupni volumen delovnih kadi se tako poveca iz 27,50 m3 na 29,90 m3. Linija Zn, ZnFe, ZnNi
bobni (N4) se preimenuje v avtomatska avtomatska linija Zn, ZnNi (bobni) (N4).

Ukinitev jamske zarilne peci (N20) s preto¢nim hladilnim sistemom in linije za kemicno poliranje (N5)

ter postavitev nove avtomatske linije ZnNi (obeSala) (N10)

Ukinejo in odstranijo se jamske Zarilne peci (N20) s preto¢nim hladilnim sistemom, ukine in odstrani se
linija za kemi¢no poliranje (N5), z volumnom delovnih kadi 1,2 m3, na mestu odstranjene linije se
postavi nova avtomatska linija ZnNi (obeSala) (N10), z volumnom delovnih kadi 63,96 m3 in ionsko
Cistilno napravo (N11). Avtomatska linija ZnNi (obeSala) (N10) se priklopi na obstojei sistem za
odsesavanije par nad delovnimi kadmi, odpadne vode se obdelujejo na obstojeci Cistilni napravi galvanike

(N7) s sistemom za zmanjSevanje industrijske odpadne vode.

Tabela 1: Volumni delovnih kadi avtomatskih linij povrsinske obdelave

linije povrSinske obdelave N1 N2 N3 N4 N10 SKUPAJ]
volumen delovnih kadi v m3 18,30 5,81 48,73 29,90 63,96 166,7

Tehnoloska tabela je v prilogi A33-Tehnoloska tabela ISKRA I1SD-GALVANIKA-okt22.

3.3.1 OPIS TEHNOLOGIJE PROIZVODNIE

Na lokaciji IED naprave obratujejo naslednje tehnoloSke enote povrsinske obdelave, in sicer:

- avtomatska linija Sn, Ni in fosfatiranje (bobni, obesSala, resetka) (N1),
- avtomatska linija Ni, Sn, PbSn (bobni) (N2),

- avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3),

- avtomatska linija Zn, ZnNi (bobni) (N4),

- avtomatska linija ZnNi (obesala) (N10).

Poleg tega so na lokaciji tudi neposredno tehni¢no povezane nepremicne tehnoloske enote:

- (istilna naprava galvanike (N7),
- ionska distilna naprava (N8),

- ionska cistilna naprava (N9),

- ionska Cistilna naprava (N11),

- hladilni sistem DULC (N6).
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Avtomatske linije povrSinske obdelave so namenjene nikljanju, cinkanju, nanasanju zlitine cink-nikelj
(12 — 16 % Ni), fosfatiranju, kositrenju ter nanasanju zlitine kositer-svinec. Obdelujejo se obdelovanci
iz jekla, medenine in bakra, in sicer v bobnih, na obesalih ali resetki. Zaradi naoljenosti in/ali delne
oksidiranosti povrsine obdelovancev, se jih v prvi fazi obdelave razmasti in jedka. Temu sledi nanasanje
zascCitnega sloja oziroma nanos pasivacije, laka ali olja oziroma zahtevane kombinacije le teh. Kon¢no
susenje se izvaja v susilnih peceh ali centrifugah. Lak se nanasa s potapljanjem, v sklopu avtomatske
linije povrsinske obdelave. Med posameznimi fazami obdelave se obdelovanci izpirajo v tehnoloski vodi
po sistemu pretocnega oziroma kaskadnega spiranja. Kjer je mogoce, se za izpiranje uporablja voda,
vrnjena iz proizvodnega procesa preko ionskih izmenjevalcev — izpiranje DEMI. Izbira vira vode za
izpiranje je odvisna od zahtevane kakovosti obdelave. Proces na posamezni liniji povrSinske obdelave je
avtomatiziran. Po koncani obdelavi na avtomatski liniji se obdelovanci preko transportnega sistema
prenesejo na nakladalno — razkladalno mesto. Tu se razlozijo, primerno pakirajo ter odpeljejo v
skladisce. S tem je cikel obdelave zakljuen, boben, obeSalo oziroma resetka so pripravljeni za novo

nalaganje obdelovancev.
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Slika 1: Pot obdelovancev (izdelkov), kemikalij in pomoZnega materiala (vir: /1/)

Vsak tehnoloski postopek na avtomatski liniji povrSinske obdelave se zacne z nakladanjem
obdelovancev v bobne, na obesala ali reSetko. Z viliCarjem se zaboj z obdelovanci postavi pred
nakladalno mesto in se obdelovanci ro¢no naloZe v bobne, na obesala ali reSetko. Avtomatska linija je
pripravljena za postopek povrsinske obdelave, potem ko je na avtomatski liniji izbrana koda obdelave,

ki doloca tehnoloski postopek (Cas v posamezni delovni kopeli, ¢as odcejanja itn.).
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Slika 2: Primer avtomatskega programa obdelave (vir: /1/)

Obesala, okvirji za prenos posamicnih ali skupine obdelovancev, so namenjena mehanski opori in
prenosu obdelovancev skozi proces povrSinske obdelave ter so ustrezno prilagojena geometriji

obdelovancev. Obesala so izdelana iz jekla in so pritrjena na nosilno jekleno letev.

Bobni se uporabljajo za obdelavo voluminoznih, drobnih obdelovancev. Bobni so Sest ali osem stranski
s primerno perforacijo, ki zagotavlja dobro odcejanje. Bobni so izdelani iz polietilena. Bobni se v
postopku kontinuirano obracajo preko pogonskega motorja in zobniSkega sistema. V uporabi so bobni

razli¢nih tipov perforacij (okrogle, reze) in razlicnih velikosti perforacij (2-3,5 mm).
Resetka, jeklena mreza z razli¢nimi velikostmi zanke, se uporablja za obdelovance, katerih obdelava,

zaradi dimenzij, ni mogoca na obesalih ali v bobnih.

Glede na izbran tehnoloski postopek se bobni, obesala ali reSetka prenasajo od delovne kadi do delovne
kadi s pomocjo transportnih vozickov (dvigal), ki se upravljajo preko krmilnikov. Upravljanje

transportnih vozickov je samodejno, glede na izbran program.
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Slika 3: Transportni vozicek (vir: /1/)

Pred zaCetkom obratovanja vsake avtomatske linije povrSinske obdelave je treba vse delovne kopeli
pripraviti po navodilih proizvajalca kemikalij. TekoCe kemikalije se prelivajo neposredno iz originalne
embalaze v delovno kad. Suhe kemikalije se iz originalne embalaze stresejo neposredno v delovno kad.
Glede na analizo delovne kopeli interni laboratorij pripravi ustrezna navodila. Po potrebi se pripravljene
delovne kopeli analizirajo in popravljajo. Do popravljanja delovnih kopeli pride glede na rezultate analiz,
ki se izvajajo po kontrolnem nacrtu. Za pripravo delovnih kopeli ustreznih koncentracij sta na voljo
prikljucek industrijske in DEMI vode. Vkljucijo se ogrevanje delovnih kopeli, odsesavanje in mesanje. Pri

zagonu avtomatske linije je postopek vklopa samodejen in je neodvisen od kode obdelave.

Za ogrevanje delovnih kopeli so na razpolago topla voda in neposredno ogrevanje z elektri¢nimi
grelci. Topla voda za ogrevanje delovnih kopeli temperature med 85 in 90 °C je na razpolago preko
kotlovnice na plin, s katero opravlja zunanji izvajalec. Do ogrevanja pride preko toplotnih izmenjevalceyv,
izdelanih iz nerjaveCega jekla. Toplotni izmenjevalci so lahko vgrajeni v delovno kad ali pa zunanje
izvedbe. Ogrevanje se nadzoruje s temperaturnimi tipali, ki so namescena v posamezni delovni kadi.

Tipala vklapljalo ali izklapljajo ogrevanje ter na ta nacin vzdrzujejo Zeleno delovno temperaturo.

Temperature procesnih raztopin je treba zaradi njihove optimalne ucinkovitosti in preprecevanja oziroma
zmanjSevanja razpada kemikalij vzdrzevati znotraj doloCenih temperaturnih obmocdij. Za hlajenje
delovnih kopeli se uporablja ohlajena tehnoloSka voda. Tehnoloska voda se hladi preko dveh toplotnih
izmenjevalcih, s pomoc¢jo vode v upravljanju podjetja Iskra ESV d.d., Savska loka 4, 4000 Kranj.
TehnoloSka voda se po hlajenju na toplotnih izmenjevalcih hladilnega sistema shranjuje v zalogovniku
hladne vode, ki je namescen v hladilni postaji hladilnega sistema DULC (N6). Od tam se s pomocjo
Crpalke posilja na posamezne izmenjevalce toplote ob avtomatskih linijah. Tehnolosko hlajenje je
izvedeno v zaprtem hladilnem krogu, preko izmenjevalcev toplote na posamezni avtomatski liniji. Pretoki
hladilnega medija na posameznem izmenjevalcu so konstantni in so nastavljeni s pomocjo merilcev

pretoka, glede na potrebno hladilno mo¢ na posamezni avtomatski liniji.

Tabela 2: Potrebni pretoki hladilnega medija

Izmenjevalec toplote Pretok (I/min)
1.1 208
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Izmenjevalec toplote Pretok (I/min)
2.1 10
2.2 156
3.1 28
3.2 55
3.3 55
3.4 112
4.1 1,5

Vsi vgrajeni elementi hladilnega sistema DULC (N6) z osnovnimi podatki, dimenzijami cevi in armatur

so prikazani v spodniji sliki.
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Slika 4. Tehnoloska shema hladilnega sistema DULC (N6) (vir: /1/)

houLc ‘ e

Delovne kopeli je, zaradi zagotavljanja homogenosti, treba mesati. Z meSanjem delovnih kopeli se

zagotavljata tudi enakomernost obdelave in mehansko odstranjevanje umazanije z obdelovancev.

MesSanje delovnih kopeli se izvaja s prehodom stisnjenega zraka skozi Sobe, preko obtocnih ¢rpalk, z

bobni in z meSanjem z obdelovanci s premikanjem nosilne letve ali obeSal z motornim pogonom (katodni

ali anodni pomik). Za pripravo zraka za meSanje delovnih kopeli je namesceno puhalo, ki proizvaja zrak

s tlakom 0,4 bara. Zrak se v delovno kad uvaja preko perforiranih cevi.
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Slika 5: Precni premik (vir: /1/)

Pravilno vzdrzevanje parametrov delovnih kopeli omogoca stalno kakovost obdelave ter dolgo delovno
dobo delovnih kadi. To zahteva, da se dolocijo kriti¢ni delovni parametri posameznega postopka in
vzdrzevanije le teh v sprejemljivih mejah. Onesnazevalci delovnih kopeli pridejo v kopeli z obdelovanci.
Onesnazevalci, ki se kopicijo, zmanjSujejo kakovost obdelave. Zaradi tega je treba delovno kopel po
dolocenem casu zavreCi oziroma s primernim postopkom onesnazevala odstraniti. Koncentracije
delovnih kopeli so predpisane s strani proizvajalca kemikalij v njihovih navodilih za obratovanje in
vzdrzevanje delovnih kopeli. Vzdrzevanje delovnih kopeli se vrsi z izvajanjem analiz v lastnem ali

laboratoriju proizvajalca kemikalij.

Tabela 3: Postopki ciscenja delovnih kopeli

Delovna kopel Onesnazevalec Opomba Nacin obdelave
razmascevanje olja, masti vnos z obdelovanci oljni izloevalec
jedkanje raztopljeni kovinski ioni ;?gjvé:ntidséovanu, obarjanje
aktivacija razpadli produkti dekantiranje
fosfatiranje oborjeni fosfati kontinuirano filtriranje
nikljanje razpadle organske snovi Kontinuirano filtriranje

elektrolitsko

vy . oljni izloCevalec
razmascevanje )

olja, masti vnos z obdelovanci

regulacija  koncentracije
preko raztapljalnice
kontinuirano filtriranje
regulacija  koncentracije
preko raztapljalnice
kontinuirano filtriranje

previsoka oziroma
prenizka koncentracija Zn
trdni delci

previsoka oziroma
prenizka koncentracija Zn
trdni delci

alkalno cinkanje

alkalno cinkanje

alkalno cink nikljanje

alkalno cink nikljanje

Filtriranje delovnih kopeli je pomemben del vzdrzevanja delovnih kopeli. Pri tem postopku se na
filtrih naberejo oborjene ali kako drugace izloCene trdne snovi ali olja. Suspendirani delci lahko povzrocijo
negativen ucinek na kakovost nanosa (vkljuCevanje delcev v nanos). S filtriranjem se odstranjujejo delci
iz delovne kopeli, ki se vnasajo z obdelovanci, praha iz zraka ali netopne komponente, ki nastajajo v
procesu. Filtri se Cistijo na Cistilni napravi oziroma se kot nevaren odpadek oddajo pooblas¢enemu

prevzemniku.
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Zaradi prisotnosti olj oziroma mascob in/ali delne oksidacije na povrsini obdelovancev je, treba

obdelovance v prvi fazi obdelave razmasti in jedkati.

V postopku vroCega razmascevanja poteka odstranjevanje olj in mascob s povrsine obdelovancev.
Zaradi doseganja vecjega ucinka Cis¢enja v postopku razmascevanja se obdelovanci potopijo v mo¢no
alkalno raztopino pri poviSani temperaturi. Mehanski ucinek razmascevanja se povecCuje z meSanjem.
Cas postopka, ki je dolocen s tehnologkim postopkom, je odvisen od kakovosti obdelovancev oziroma
od stopnje zamasSCenosti povrSine obdelovancev. Delovna temperatura vroCega razmasCevanja je
50 - 80 °C. Povrsinsko aktivne snovi in deemulgatorji delujejo tako, da se ne tvorijo stabilne emulzije.
Na ta nacin je omogoceno, da se izloena olja in masti lahko odstranjujejo iz povrsine delovne kopeli.
Delovna kad je opremljena z obto¢no armaturo za povrsinsko CiSCenje kopeli. Ta sluZi za spiranje
necistoc in olja, ki se zbirajo na povrsini kopeli v prekat za odstranjevanje olj in se na ta nacin podaljSa
Zivljenjska doba delovne kopeli. 1z prekata za odstranjevanje olj se olje izpus¢a v posodo za olje.
Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnik koncentratov. Zivljenjska doba delovne kopeli je
odvisna od tipa delovne kopeli, mehanskega onesnaZenja in temperature. Po razmascevanju se

obdelovanci dobro odcedijo ter vodijo v kad za izpiranje.

Za odstranjevanje zadnjih ostankov mascob in olja na povrSini obdelovancev je predvideno
elektrolitsko razmascevanje. Elektrolitski postopek odstranjuje pri primerni temperaturi in gostoti
toka ostanke olj in umazanije, ki so ostali vgrajeni v mikroporah obdelovancev. Le ti se odstranjujejo z
nastankom vodika na katodi in kisika na anodi pri postopku elektrolize. Do postopka pride v alkalni
raztopini, ki se ji za prepreCevanje penjenja dodajajo razli¢ni dodatki. Delovna temperatura je od
20 — 70 °C. Za ogrevanje kopeli se uporablja toplovodni grelec, ki je nameScen v delovni kadi.
Temperaturno tipalo, zasciteno v cevki PVDF, je namesceno v delovni kadi in je namenjeno spremljanju
in kontroli temperature. Delovne kadi za elektrolitsko razmascevanje so opremljene z napravo za
povrsinsko Cis¢enje elektrolita. Ta sluzi za spiranje necistoc in olja, ki se zbirajo na povrsini elektrolita,
v prelivno korito, ki je namesSceno ob delovni kadi, kar omogoca boljSe razmasCevanje obdelovancev.
Cev iz prelivnega korita je preko potopne Crpalke spojena s cevjo obtoCne armature, skozi katero se
tekocina iz prelivnega korita vraca v delovno kad. Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnike

koncentratov, ki so na lokaciji Cistilne naprave galvanike (N7).

Pri postopkih elektrolitskega razmascevanja, kositrenja in nikljanja se uporabljajo usmerniki. Zaradi
zmanjS$anja izgub napetosti so usmerniki namesceni ob sami delovni kadi. Za razvod toka se uporabljajo
bakreni razvodi in kabli, ki so optimalnih dolZin in premerov. VzdrZevanje usmernikov in elektri¢nih
razvodov je redno. Vsi usmerniki z daljinskim upravljanjem regulirani preko krmilnika na Elekto omari
tako, da se na krmilniku preko kode obdelovancev izratuna povrsina obdelovancev. Krmilnik nastavi

vrednost amperov glede na povrsino obdelovancev, ki se obdelujejo.
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Postopek | Anodni material | Usmernik
avtomatska linija Sn, NiNi in fosfatiranje (bobni, obesala, resetka) (N1)
elektrolitsko razmascevanje nerjavno jeklo 24 V /900 A, zracno hlajenje

kositrenje kositer 24 V /900 A, zracno hlajenje
nikljanje nikelj kocke 24 V /900 A, zracno hlajenje
avtomatska linija Ni, Sn, Pb/Sn (bobni) (N2)
elektrolitsko razmascevanije jeklo 15V /600 A
nikljanje nikljeve anode 15V /600 A
kositrenje kositrove anode 15V /600 A
kositrenje SnPb SnPb anode 15V /600 A
avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3)
elektrolitsko razmascevanje jeklo 12V /1000 A
alkalno cinkanje ZnNi jeklo 12V /1000 A
alkalno cinkanje Zn jeklo 12V /1000 A
avtomatska linija Zn, ZnNi (bobni) (N4)
elektrolitsko razmascevanje jeklo 20V /1000 A
alkalno cink nikljanje jeklo 20V /800 A
alkalno cinkanje jeklo 20V /800 A
avtomatska linija ZnNi (obesala) (N10)
elektrolitsko razmascevanje jeklo 12V /2000 A
alkalno cink nikljanje jeklo 12V /2000 A

Pred ostalimi postopki obdelave in po predhodnem razmascevanju poteka postopek jedkanja, s katerim
se odstranjujejo oksidi s povrsine delno korodiranih obdelovancev. Pri postopku jedkanja se uporablja
kisla kopel za jedkanije, in sicer klorovodikova kislina koncentracije 50 — 150 g/I z dodatkom inhibitorja,
ki prepreCujejo jedkanje osnovnega materiala obdelovancev in preprecujejo vkljucevanje vodikovega
iona v kristalno strukturo obdelovanca, kar lahko povzroci krhkost obdelovanca. Temperatura v delovni
kadi je temperatura okolice. Cas jedkanja je odvisen od kakovosti obdelovancev oziroma od stopnje
oksidiranosti povrsine obdelovanceyv, ki prihajajo na obdelavo. Ko se kopel zasiti s kovinskimi ioni, jo je
treba zavredi in ustrezno fizikalno kemijsko obdelati pred izpustom. Odpadne vode se vodijo po cevovodu
v zbiralnike koncentratov, ki so na lokaciji Cistilne naprave galvanike (N7). Po jedkanju se obdelovanci

dobro odcedijo in izperejo.

Dekapiranje se uporablja za posvetlitev in/ali odstranjevanje kovinskih oksidov s povrsSine
obdelovancev pred ostalimi koraki povrSinske obdelave. V primerjavi z jedkanjem se uporabljajo nizje
koncentracije. Prav tako se uporabljajo razlicni dodatki za zasCito osnovnega materiala. Do postopka
pride v delovni kopeli, ki je primerna za posamezen osnovni material. Cas dekapiranja je odvisen od
stanja obdelovancev, ki prihajajo na obdelavo. Temperatura v delovni kadi je temperatura okolice.
Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnik koncentratov. Po dekapiranju se obdelovanci dobro

odcedijo in izperejo.

Pri postopku aktivacije povrsSine se poveca hitrost tvorjenja kristalnih jeder in s tem Stevilo kristalnih
jeder v zacetni fazi fosfatiranja. Na ta nacin se izboljSa fosfatni sloj. Zaradi blizu stojecih kristalnih jeder
se poroznost fosfatnega sloja zmanjSa. Tako nastane enakomeren in enoten sloj fosfata z nizko maso
na povrsini. Nizka masa na povrsini je potrebna zaradi mozne nadaljnje obdelave (barvanije itd.). Skrajsa
se tudi Cas fosfatiranja. Do postopka aktivacije pride v delovni kopeli, pripravljeni po navodilih

proizvajalca. Cas aktivacije je odvisen od zahtev posameznega obdelovanca. Temperatura v delovni kadi
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je temperatura okolice. Ko se kopel zasiti s kovinskimi ioni, jo je treba zavredi in ustrezno obdelati pred
izpustom. Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnik koncentratov. Po jedkanju se obdelovanci

dobro odcedijo in izperejo.

Fosfatiranje se brez ali v kombinaciji z oljenjem uporablja za korozijsko zascito in za zmanjSevanje
koeficienta trenja obdelovanca. Postopek fosfatiranja se izvede v kopeli, pripravijeni po navodilu
proizvajalca. Delovna temperatura kopeli je med 50 in 80 °C. Cas fosfatiranja je odvisen od zahtev
obdelovanca. Ko se kopel zasiti s kovinskimi ioni, jo je treba zavreCi in ustrezno obdelati pred izpustom.
Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnik koncentratov. Po jedkanju se obdelovanci dobro
odcedijo in izperejo. Po koncanem fosfatiranju se obdelovanci prenesejo v postopek oljenja, ki

preprecuje korozijo obdelanih obdelovancev.

Kositrenje je elektrolitski proces nanasanja kositra na povrsino obdelovanca. Kositer je mehka, duktilna
kovina, ki na zraku tezko oksidira. Zagotavlja dobro prevodnost in korozijsko zascito, hkrati pa omogoca
oziroma izboljSa moznost spajkanja na materialih, ki jih drugace ni mogoce spajkati. Nanos kositra je
lahko sijajen ali ne. Zaradi dobre prevodnosti se uporablja vecinoma za proizvode v elektroindustriji. Do
postopka pride v kopeli, pripravljeni po navodilu proizvajalca. Temperatura v delovni kadi je temperatura
okolice. Cas v kopeli je odvisen od zahtev obdelovancev. Odpadne vode se vodijo po cevovodu v zbiralnik

koncentratov. Po kositrenju se obdelovanci dobro odcedijo in izperejo.

Nikljanje je elektrolitski proces nanasanja niklja na povrsino obdelovanca. Funkcija nanosa niklja je
izboljSanje odpornosti obdelovancev na korozijo, obrabo in abrazijo. Zaradi gladke in korozijsko odporne
previeke se uporablja tudi kot osnovni nanos pred nanasanjem drugih povrsinskih previek. Do postopka
pride v kopeli, pripravljeni po navodilu proizvajalca. Delovna temperatura kopeli je temperatura okolice.

Cas v kopeli je odvisen od zahtev obdelovanca.

Nanasanje cinka in zlitine cink nikelj so najpogostejSe uporabljeni postopki povrSinske obdelave
predvsem zaradi korozijske obstojnosti in okrasne previeke za razlicne vrste Zeleza in jekla za
avtomobilsko, konstrukcijsko in ostalo industrijo. Ti postopki se uporabljajo za zascito plos¢, Zice, vijakov
in proizvodov za domaco uporabo in mnoge druge. Cinkanje in cink nikljanje obdelovancev se izvaja v
alkalnem elektrolitu. Temperatura elektrolita je od 20 — 28 °C. Delovne kadi so opremljene s katodno in
anodno armaturo. Za vzdrzevanje konstantne temperature se uporablja temperaturna regulacija z
zunanjimi toplotnimi izmenjevalci. Toplotni izmenjevalci so namesceni ob delovnih kadeh. Za filtriranje
elektrolita so namenjene filtrirne Crpalke, ki so postavljene ob straneh linij. Do vzdrZevanja koncentracije

cinka pride preko raztapljalnice.

Kositrenje zlitine SnPb je elektrolitski proces nanasanja zlitine SnPb na povrsino obdelovanca. Zlitina
je mehka, duktilna in na zraku tezko oksidira. Zagotavlja dobro prevodnost in korozijsko zascito, hkrati
pa omogoca oziroma izboljSa moznost spajkanja na materialih, ki jih drugace ni mogoce spajkati. Nanos
zlitine SnPb ni sijajen. Zaradi dobre prevodnosti se uporablja vec¢inoma za proizvode v elektroindustriji.
Do postopka pride v kopeli, pripravljeni po navodilu proizvajalca. Delovna temperatura kopeli je

temperatura okolice. Cas v kopeli je odvisen od zahtev obdelovanca.
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Raztapljanje cinka v alkalnih kopelih mora biti nadzorovano, ker se lahko zgodi, da se koncentracija
cinka v kopeli preseze. V ta namen je namesScena raztapljalnica. V raztapljalnici se lahko znizuje ali
povecuje koli¢ina elektrolita v sistemu raztapljanja in s tem omogoca vzdrzevanje koncentracije Zn v
kopeli. Elektrolit krozi iz delovne kadi s prostim padcem v raztapljalnico ter se s pomocjo ¢rpalke vraca
v delovno kad. V raztapljalnici so names¢ene koSare s cinkovimi anodami. Glede na rezultate analize se

v raztapljalni komori izbere ustrezna visina elektrolita ali pa ustrezno Stevilo kosar z anodami.

Nanasanje naknadne zascite po izvedenem postopku povrsinske obdelave obdelovancev preprecuje
nastanek korozije na obdelovancih in/ali povecuje korozijsko obstojnosti ter podaljSuje ¢as obstojnosti
previeke. Pri naknadni zasciti obdelovancev po koncanem fosfatiranju se obdelovanci prenesejo v
postopek naoljevanja, delovna temperatura kopeli je 50 — 60 °C. Po koncanem kositrenju ali nikljanju
se obdelovanci prenesejo v postopek nanasanja naknadne zasCite, delovna temperatura kopeli je

temperatura okolice.

Ce je treba zaradi neustrezne previeke nanos niklja odstraniti, se uporabi kopel raznikljavanja.

Obdelovanci se prenesejo v postopek raznikljavanja. Delovna temperatura kopeli je 60 °C.

Pri dolocenih obdelovancih je zahtevan daljSi ¢as obstojnosti previeke. Pri tej zahtevi je potrebna
dodatna zascita z obdelavo v laku. Do postopka pride pri sobni temperaturi. Po konc¢ani obdelavi se

predmeti odcejajo.

Do dodatne obdelave povrsine obdelovancev s pasivacijo pride zaradi povecevanja korozijske
obstojnosti. Brez dodatne zascite previeke cinka ali cink niklja po poteku krajSega Casa kazejo tako
imenovano belo korozijo. Trenutno se uporabljajo pasivacije na osnovi Cr3+, ker z ekoloskega vidika
bolj sprejemljive. Za zascito cinkovih in cink nikljevih previek so predvidene naslednje pasivacije, in sicer
debeloslojno, ¢rno, modro ali transparentno pasiviranje. Do postopka pasivacije pride pri temperaturah
od 20 do 50 °C. Kopel se meSa s pomocjo zraka nizkega pritiska. Po koncani obdelavi se obdelovanci

izperejo z vodo.

Vse delovne kadi, kjer se med procesom razvijajo agresivni ali za zdravje Skodljivi plini in pare so
opremljene s koSarami za odsesavanje, ki so preko sistema za odsesavanje povezane na
kondenzacijski odkapljevalnik ali mokri pralnik plinov. V kondenzacijskem odkapljevalniku se odpadni
zrak vodi preko cevnega rekuperatorja toplote iz PVC cevi. Tu odsesan zrak odda toploto in ob tem tudi
kondenzirajo pare. Zrak potuje naprej v lamelni odkapljevalnik, kjer se odstrani Se preostanek vodnih
kapljic v zraku. Odkapljevalnik ima svoj sistem zbiranja kondenzata in vodnih kapljic. V. mokrem pralniku
plinov se odpadni zrak vodi do intenzivnega obmocja za izpiranje plinov s prSilnimi Sobami in potem
potuje v lamelni odkapljevalnik, kjer se odstranijo vodne kapljice v odpadnem zraku. Na izpust Z1 so
vezane avtomatska linija Sn, Ni in fosfatiranje (bobni, obesala, reSetka) (N1), avtomatska linija Ni, Sn,
PbSn (bobni) (N2), avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3) — delno in avtomatska linija ZnNi (obesala)
(N10) — delno. Na izpust Z2 sta vezani avtomatska linija Zn, ZnNi (bobni) (N4) in avtomatska linija ZnNi

(obesala) (N10) — delno. Na izpust Z3 je vezana avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3) — delno.
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Za zagotavljanje stalne kakovosti obdelav in prepreCevanja navzkriznih onesnazenj med delovnimi
kopelmi je treba obdelovance skupaj z njihovimi nosilci po odcejanju izprati. Za zagotavljanje najboljse
tehnike izpiranja glede na kapaciteto avtomatske linije in ¢im ve¢jega zmanjSanja porabe vode se med
posameznimi fazami obdelave obdelovanci izpirajo v tehnoloski vodi po sistemu preto¢nega ali
kaskadnega izpiranja. Kjer je mogoce, se za izpiranje uporablja voda, vrnjena iz proizvodnega procesa
preko ionskih izmenjevalcev — izpiranje DEML.

Dovod tehnoloske vode

/l_\

Delovna kad Izpiranje

Odtok izpirne vode

Slika 6: Shema enojnega pretocnega izpiranja (vir: /1/)
Pretok vode se pri enojnem pretocnem izpiranju dosega in nadzoruje z merilci pretoka.

V primerih, ko so koncentracije osnovnih delovnih kopeli visoke in v primerih vecje koli¢ine obdelovancev
(velika kapaciteta linije) se uporablja veckratno kaskadno izpiranje. Na ta nacin se doseze manj$a poraba
vode in obdrzi kakovosti izpiranja. Pretok vode se pri veckratnem kaskadnem izpiranju dosega in

nadzoruje z merilci pretoka.

Dovod tehnoloske vode

T

Delovna kad Kaskadno Kaskadno
izpiranje izpiranje

Odtok izpirne vode

Slika 7: Shema kaskadnega izpiranja (vir: /1/)

Organske necistoce in razli¢ni ioni v vodah za izpiranje v delovnih kadeh za izpiranje imajo lahko
negativen ucinek na kakovost povrSinske obdelave. Pri izpiranju— DEMI se voda za izpiranje preko
ionskih izmenjevalcev vraca v delovno kad za izpiranje. Ta nacin se uporablja pri fazah obdelave, ki so
bolj obcutljive na kakovost vode za izpiranje. Ponovna raba vode za izpiranje predstavlja tudi zmanjsano
porabo vode.
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Avtomatska linija Sn, Ni in fosfatiranje (bobni, obeSala, reSetka) (N1) ima namesceno napravo za krozno

ionsko izmenjavo kapacitete 5 m3/h, ki jo sestavljajo:

- zbiralnik obtocne vode 1,8 m3 (84x139x154 cm),

- tla¢na posoda z antracitom 435 |,

- tla¢na posoda z anionsko smolo 310 |,

- tla¢na posoda s kationsko smolo 435 |,

- armatura, ¢rpalke, tipala prevodnosti in temperature.

Avtomatska linija Ni, Sn, PbSn (bobni) (N2) nima namesSc¢ene naprave za krozno ionsko izmenjavo.

Avtomatska linija Zn, ZnNi (obesala) (N3) ima namesSceno napravo za krozno ionsko izmenjavo

kapacitete 10 m3/h, ki jo sestavljajo:

- zbiralnik obto¢ne vode 3,24 m3 (120x108x250 cm),
- tla¢na posoda z antracitom 712 |,

- tla¢na posoda z anionsko smolo 450 |,

- tla¢na posoda z anionsko smolo 450 |,

- tla¢na posoda s kationsko smolo 450 |

- tla¢na posoda s kationsko smolo 450 |,

- armatura, ¢rpalke, tipala prevodnosti in temperature.

Avtomatska linija ZnNi (obesala) (N10) ima namesceno napravo za krozno ionsko izmenjavo kapacitete

10 m3/h, ki jo sestavljajo:

zbiralnik obtocne vode 3,24 m3 (120x108x250 cm),

- tla¢na posoda z antracitom 712 |,

- tla¢na posoda z anionsko smolo 450 |,

- tla¢na posoda z anionsko smolo 450 |,

- tla¢na posoda s kationsko smolo 450 |,

- tla¢na posoda s kationsko smolo 450 |,

- armatura, ¢rpalke, tipala prevodnosti in temperature.
Voda se po ionski izmenjavi zbira v zbiralniku obtocne vode, ki je namescen ob avtomatski liniji, od
koder vodi distribucija po posameznih delovnih kadeh. Pretok se ureja preko membranskih ventilov na

posamezni delovni kadi.

Ko so obdelovanci dobro izprani in odcejeni, se neodvisno od nosilca obdelovancev (obesala, boben ali
reSetka) prenesejo v susSilnik, kjer se posusijo. V susSilniku topli zrak krozi znotraj susilnika pri
temperaturi 60 — 80 °C. Cas susenja obdelovancev v susilniku je odvisen od vrste obdelovanca ter

nosilca obdelovancev (obesala, boben ali reSetka).

Po konCanem susenju se obdelovanci preko transportnega sistema prenesejo na razkladalno mesto. S
tem se tehnoloski postopek obdelave zakljuci, boben, obesSalo oziroma reSetka so pripravljeni za novo
nalaganje obdelovancev. Na razklanem mestu se obdelovanci razloZijo, pakirajo v primerno embalazno
enoto ter odpeljejo v skladisCe. Embalazne enote se skladiscijo na lokaciji IED naprave, in sicer v

skladis¢u surovih/koncnih izdelkov do prevzema s strani narocnika.
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VIRI

/1/  Iskra ISD-Galvanika d.o.0., Savska loka 4, 4000 Kranj

/2/  Spletni GIS portal Mestna obcina Kranj (https://gis.iobcina.si/gisapp/Default.aspx?a=kranj)
/3/  Atlas okolja (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_ AXL@Arso)

/4/  Google maps (https://www.google.com/maps)
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