Szanowni Czytelnicy

Kolejny numer naszego
Biuletynu zawiera przeglad naj-
wazniejszych zdarzen z ostat-
niego okresu, ktore odnoszq sie
do Srodowiska galwanotech-
nicznego. Przedstawiamy w nim
Panstwu rowniez wspomnienia
o Doktorze Inzynierze Wiesta-
wie Komendarku specjaliscie
wielce zastuzonym dla rozwoju polskiej galwanotech-
niki i Polskiego Towarzystwa Galwanotechnicznego.

Jednym z podstawowych dzialan naszego Towa-
rzystwa jest organizowanie seminariow i konferencji
naukowo-technicznych oraz szkolen z zakresu galwa-
notechniki. W tym zakresie Biuletyn stanowi wazne fo-
rum prezentacji i promowania wiedzy nie tylko o no-
wych osiqgnieciach naukowych, ale tez i praktycznych
oraz technicznych rozwiqzaniach w zakresie galwano-
techniki przedstawianych i dyskutowanych podczas
tego typu naszych spotkan. Totez zasadnicza czesé
biezqcego numeru zawiera artykuly dotyczqce proble-
mow i zagadnien referowanych i dyskutowanych pod-
czas XX Seminarium oraz Zgromadzenia Ogélnego
PTG. Tematyka tych artykulow jest dos¢ zréznicowa-
na i obejmuje zarowno omowienie nowych kierunkow
w réznych dzialach galwanotechniki, jak i rozwiqzan
technicznych oraz nowych dyrektyw w sprawie emisji
przemystowych. Oprocz tematyki seminaryjnej przed-
stawione sq rowniez streszczenia artykulow z zakresu
galwanotechniki zamieszczonych w czasopismie ,, In-
Zynieria powierzchni” w 2009 roku.

Zaprezentowana jest rowniez naszym Czytelnikom
sylwetka Magistra Stefana Sekowskiego wyrozniajq-
cego sie duzym wkladem osobistym w rozwdj polskiej
galwanotechniki.

Zapraszamy Panstwa do udzialu w zblizajacej sie
XIX Miedzynarodowej Konferencji PTG, jak rowniez
zachecamy do przedstawiania swoich ofert i prezenta-
cji nowych rozwiqzan technologicznych. Zyczymy, aby
zblizajqca sie konferencja byla réwnie interesujqca
i udana, jak dotychczasowe i aby jej efektem bylo jak
najwieksze praktyczne wykorzystanie prezentowanych
nowych osiqgnieé w zakresie galwanotechniki.
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Co si¢ dzieje w PTG?

Informacje Sekretarza Generalnego

Zofia Buczko

Tegoroczne XX Seminarium PTG oraz Zgroma-
dzenie Ogélne odbylo si¢ w Olesnicy, malowniczym
miasteczku na Dolnym Slasku w dniach 6-7 maja.
Spotkanie to sponsorowane bylo przez firmy ,,MATU-
SEWICZ BUDOWA MASZYN”, ,,GALWA-KOR oraz
przez PTG.

Program w pierwszym dniu obejmowat sesj¢ ogolng
oraz prezentacje firm. Tradycyjnie rozpoczela si¢ ona
ogloszeniem werdyktu Kapituty Nagrody im. prof. Tade-
usza Zaka. Tegoroczna laureatks zostala Aleksandra
Zawadzka, absolwentka Wydzialu Chemicznego Po-
litechniki Warszawskiej. Wykonala ona prace magi-
sterska pt. ,Badanie procesu bezpradowego osadzania
Ni-P z roztworéw cytrynianowych” pod kierunkiem
prof. nzw. dr hab. inz. Jerzego Bielinskiego.

Referaty sesji ogdlnej poswiecone byly przede
wszystkim zagadnieniom zwigzanym z procesami ano-
dowania i chromowania. Poruszano w nich problemy i
rozwiazania dotyczace technologii, oprzyrzadowania,
budowy linii produkcyjnych, zastosowania nowych ma-
teriatow, zagadnienia wodno-$ciekowe oraz zwigzane
z wprowadzaniem nowych restrykcyjnych przepisow
prawnych. Referatom towarzyszyto duze zainteresowa-
nie oraz zywa dyskusja.

W godzinach popotudniowych odbyto si¢ Zgro-
madzenie Ogdlne PTG. Poswiecone byto ono sprawo-
zdawczosci z dziatalnosci Komitetu Wykonawczego
za lata 2009-2010. Sprawozdania zostaty poddane pod
dyskusje, zaaprobowane i przyjete. Nastgpnie uchwa-
lono plan dziatania na lata 2010-2011. Zagadnienia do
uwzglednienia w planie wynikaty z przemyslen zaréwno
propozycji Komitetu Wykonawczego jak i uczestnikow
zgromadzenia. Dotyczyly szczegolnie wydania katalogu
galwanotechnicznego, wymiany informacji w srodowi-
sku galwanotechnicznym i szerszego podjgcia zagadnien
edukacji w zakresie galwanotechniki.

Drugi dzien mial by¢ poswigcony wizycie w zakta-
dzie przemystowym, co nie doszto do skutku, natomiast

zastapita jg bardzo interesujaca wycieczka do Trzebnicy

w niedalekiej odlegtosci od Olesnicy.

Polskie Towarzystwo Galwanotechniczne nadal be-
dzie kontynuowaé prowadzenie kursow szkoleniowych
organizowanych wraz z Instytutem Mechaniki Precyzyj-
nej. W tym roku planowane sg trzy kursy:

e Chromowanie galwaniczne, ochronno — dekora-
cyjne i techniczne — Mikorzyn k. Slesina 11-15
pazdziernik 2010 r.

e Powloki ochronne i dekoracyjne, na aluminium.
Anodowanie barwienie i malowanie- Warszawa
22-23 listopad 2010 r.

e System REACH i GHS oraz Najlepsze Dostgpne
Techniki (BAT) w obrébce powierzchniowej meta-
li — Wista 4-7 pazdziernika 2010 r.

Tegoroczna IX Miedzynarodowa Konferencja
PTG pod hastem przewodnim ,,Zawoéd — galwanotech-
nik” odbedzie si¢ 1 pazdziernika 2010 r. Konferencja be-
dzie impreza towarzyszacg targom ,,Ztoto Srebro Czas”
w Warszawskim Centrum Wystawienniczo — Konferen-
cyjnym EXPO XXI”. Serdecznie zapraszamy i pilnie
oczekujemy na zgloszenia propozycji referatow czy ko-
munikatow.

Nasze towarzystwo liczy obecnie 164 cztonkow zwy-
czajnych oraz 22 firmy wspierajace.
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Co sig dzieje w PTG? Wspomnienie

Wspomnienie 0 Wiestawie Komendarku

Dr inz. Wiestaw Komendarek zmart nagle 25 czerwca
2010 roku w wieku 76 lat i zostal pochowany na Cmentarzu
Powazkowskim w Warszawie.

Byt wieloletnim aktywnym cztonkiem Polskiego Towa-
rzystwa Galwanotechnicznego, a w ostatnich latach czton-
kiem honorowym tej organizacji. Wiestaw Komendarek na-
lezat do grupy zatozycieli Sekcji Galwanotechnicznej SIMP,
ktora powstata w 1969 roku. Po $mierci prof. dr Tadeusza
Zaka w 1981 roku Pan Wiestaw zostal przewodniczacym
Sekcji; jej dziatalno$é od potowy lat dziewigcdziesiatych
kontynuuje Polskie Towarzystwo Galwanotechniczne.

Droga zawodowa dr inz. Wiestawa Komendarka zosta-
la szczegotowo opisana w wywiadzie udzielonym w koncu
2009 roku, opublikowanym w Biuletynie Galwanotechnika,
nr 18 (33), 2009, str. 14. Pan Wiestaw przez wiele lat byt
kierownikiem galwanizerni Fabryki Samochodéw Osobo-
wych w Warszawie, potem zastgpca dyrektora ds. produkcji,
nastgpnie dyrektorem ds. filii FSO. W Instytucie Mechaniki Precyzyjnej wykonat i obronit pra-
c¢ doktorska na temat elektrolitycznego cynkowania. W latach dziewigédziesigtych Wiestaw
Komendarek zajal si¢ organizacja Ruchu Czystszej Produkcji i miat duze zashugi w rozwoju
i osiagnigciach tej organizacji.

W pazdzierniku 2009 roku Wiestaw Komendarek po raz ostatni wziat czynny udziat w Kon-
ferencji PTG dzielac si¢ swoja szeroka wiedzg z zakresu galwanotechniki. Przez cate swoje
zycie byl niezwykle czynny zawodowo kierujac zespotami produkcyjnymi i dziatajac w spo-
lecznych organizacjach inzynierskich. Pozostanie w naszej pamigci jako wybitny specjalista
zastuzony dla rozwoju polskiej galwanotechniki.

Piotr Tomassi
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Badanie procesu bezpradowego osadzania Ni-P
Z roztworow cytrynianowych®

Aleksandra Zawadzka

Wstep

Zwiazki buforujace 1 kompleksujace sa nieodzowny-
mi sktadnikami roztworéw do bezpradowego osadzania
Ni-P, ktore stosuje si¢ w praktyce. Jednym z najczg¢sciej
stosowanych, a zarazem najtanszych zwiazkéw ZBK
uzywanych w BO jest kwas cytrynowy. Najbardziej zna-
nym dodatkiem do roztworu cytrynianowego jest chlorek
amonu, poniewaz przez ta modyfikacj¢ istnieje sposob-
nos$¢ regulacji szybkosci metalizacji i zawartosci fosforu
w obszernym zakresie. Ujemng strong tych roztwordéw
jest jednak toksycznos¢ i lotno$¢ amoniaku, dlatego tez
podjeto probg zamiany uktadu NH,CI/NH, na amino-
kwasy lub proste, nielotne aminy organiczne jak glicyna,
etylenodiamina i trietanoloamina.

Badania przebiegu procesu bezpradowego osadzania
warstw Ni-P wykonano najpierw z roztworéw zawieraja-
cych jeden ZBK — dla cytrynianu sodu, chlorku amonu,
glicyny, etylenodiaminy i trietanoloaminy. Osadzanie z
roztworow z dwoma ZBK przeprowadzono dla uktadu
cytrynian sodu + drugi ZBK.

Zbadano rowniez wptyw dodatku wybranych stabi-
lizatoréw 1 zwigzkéw powierzchniowo-czynnych dla
roztworow glicynowego i amoniakalnego na przebieg
procesu osadzania.

Osadzanie prowadzono na podiozu mulitowym
w roztworach o pH zasadowym 7,5-9 w temperaturze od
60 do 85°C o czasie 10, 15 lub 30 min. Charakterystyka
roztworow opierata si¢ na okresleniu szybkos$ci osadza-
nia i sktadu warstw oraz ocenie stabilnosci badanych roz-
twordow i jakosci osadzanych powlok.

Wyniki i dyskusja

Proces osadzania z roztworu cytrynianowego przebie-
gal dosy¢ wolno, gdyz szybkos$¢ osadzania zmieniata si¢
od ok. 4,9 do 8,6 mg/m?s (rys.1) Uzyskano powloki wy-
soko-fosforowe o zawartosci fosforu od 10,8 do 12,5%
mas. (rys 2), ktdre cechowata dobra jakos¢. Roztwor
cytrynianowo-amoniakalny cechowata stabilnos¢, dobra
jako$¢ pokry¢ oraz wykazal swojq przydatnos¢ do meta-
lizacji nie tylko ceramicznego podtoza mulitowego, ale
i dla widkna weglowego. Dla roztworu amoniakalnego
szybko$¢ procesu zmieniata si¢ od ok. 10 do 40 mg/m?ss,
a otrzymane warstwy zawieraly w swoim sktadzie fosfor
w ilosci 1,4-6,6%.

Szybkos¢ osadzania z roztwordw jedno-buforowych
rosta wraz ze wzrostem pH w roztworze. W roztworze
glicynowym szybkos¢ malata ze wzrostem stezenia ZBK
od ok. 20 do 12 mg/m?s

Wpltyw zmian stgzenia ZBK oraz pH roztworu na
szybkos¢ osadzania i skltad warstw byt podobny dla
roztworu etylenodiaminowego i trietanoloaminowego.
Szybkos¢ osadzania oraz zawartos$¢ fosforu ksztattowaty
si¢ mniej wigcej na takim samym poziomie, dla etyleno-
diaminy — 19-23 mg/m?ss, a dla trietanoloaminy — 11-15
mg/m?s.

Sposrdéd pojedynczych uktadéw ZBK najwigksza
stabilnoscia cechowaly si¢ roztwory cytrynianowe, gli-
cynowe i etylenodiaminowe, natomiast co do roztworow
amoniakalnego 1 trietanoloaminowego, to sg one wrazli-
we na wysoka temperature, przez co wykazuja sktonnosé
do samorozktadu.
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Rys 1. Zmiany szybkosci osadzania w funkcji pH

Rys 2. Zmiany zawartosci P w funkcji pH.
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Rys 3. Zmiany szybkosci osadzania w funkcji pH

Tab. 1 Zmiany szybkosci osadzania i zawartosci P w funkcji stezenia
zwigzku buforujaco-kompleksujacego.

ZBK warunki C, Vi %P
[M] [mg/m*s]

glicyna | T=70sC 0,2 19,8 32
t=15min

pH=8,5 | 203 | 31

0,4 15,9 4,0

0,5 11,6 5,4

EDA T=75sC 0,3 20,5 8,7
t=15min

pH=8.5 0,4 19,5 8,6

0,5 18,6 8,0

0,6 19,0 8,5

TEA T=65sC 0,6 14,9 4,1
t=30min

pH=8.5 0,9 12,9 4,0

1,2 12,3 4,3

1,5 11,9 4,5

Szybkosci z roztwordw dwu-buforowych, opartych
na cytrynianie, byly wyzsze dla dodatku 0,2 M niz 0,6 M
stezenia drugiego ZBK (rys.3), a zwiazane jest to z sil-
niejszym kompleksowaniem jonow niklu. Z roztworéw
zawierajacych dwa ZBK otrzymano glownie powtloki
wysoko-fosforowe (8,5-13,4% mas.), poniewaz zwiaz-
kiem okre$lajacym zawartos¢ fosforu byt cytrynian.

Przebieg procesu metalizacji w roztworach z dodat-
kiem stabilizatorow byt podobny dla roztworu glicyno-
wego 1 amoniakalnego. W zaleznosci od stezenia zasto-
sowanego rodzaju stabilizatora, proces biegt z wigksza
lub mniejsza szybkoscia, ale bez samorozktadu roztworu.
Dodatek zwiazkéw powierzchniowo-czynnych do roz-
tworu glicynowego i amoniakalnego miat zréznicowany
wplyw na szybkos¢ osadzania i zawartos¢ fosforu, przy
czym ich wplyw na jako$¢ powtok nie byt korzystny.

Podsumowanie
Podsumowujac, mozemy stwierdzi¢, ze proba zata-

pienia ukladu NH,CI/NH, pochodnymi amoniaku nie

data satysfakcjonujacych wynikow, albowiem:

e Zaden z zastosowanych dodatkéw (glicyna, EDA,
TEA) nie spowodowal zwigkszenia szybko$ci osa-
dzania.

e Dla roztwordw cytrynianowych z dodatkiem etyle-
nodiaminy i trietanoloaminy otrzymano najstabsze
jako$ciowo pokrycia.

e Roztwor cytrynianowy z dodatkiem trietanoloaminy
i glicyny byt wrazliwy na wysoka temperature, przez
co wykazywat skolonno$é do samorozktadu.

e Zaden z wykorzystanych dodatkéw nie pozwolil na
prowadzenie procesu osadzania Ni-P w tak szerokich
granicach szybkos$ci metalizacji (5-40 mg/m?s) oraz
zawartosci fosforu w warstwach (2-12%) jak w przy-
padku roztworu cytrynianowo-amoniakalnego.

*  Praca magisterska wykonana w Katedrze Chemii Nieorganicznej i
Technologii Ciata Statego Wydzialu Chemicznego PW; promotor
— prof. nzw. dr hab inz. Jerzy Bielinski

Nowe podejscie w budowie galwanizerni

L.ukasz Howaniec”

Matusewicz Budowa Maszyn (MBM) jest firma,
ktora juz od siedemnastu lat dziata w branzy galwano-
technicznej, notabene z duzymi sukcesami. Pierwsze lata
to budowa linii horyzontalnych do ptyt drukowanych i
wspolpraca z wiodaca $wiatowa firma w tej gatezi gal-
wanotechniki HMS. W trakcie tych pierwszych lat MBM
produkowata w mniejszym lub wigkszym stopniu ele-
menty wyposazenia do standardowych galwanizerni
zlokalizowanych na terenie kraju oraz za granicg. Te lata
pozwolity firmie si¢ rozwina¢ i mocno zaznaczy¢ swoja
pozycje na rodzimym rynku oraz w Europie.
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Trzeba przyznaé, ze szereg odwaznych i trafnych de-
cyzji w tym czasie dokonat zatozyciel MBM — Tadeusz
Matusewicz.

Jak wiadomo ta galaz przemystu nie jest tatwa, z
uwagi na specyfikg 1 coraz to ostrzejsze wymagania
zwigzane z ochrong srodowiska, rosnacymi kosztami
eksploatacyjnymi a takze wigkszymi wymogami sta-
wianymi wytwarzanym produktom. Kolejne lata to juz
szereg wytworzonych linii galwanotechnicznych recz-
nych i automatycznych, matych i duzych dla szerokiej
gamy proceséw. W tym takze czasie firma MBM zbu-
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Ryc. 1. Linia automatyczna do chromowania twardego ttoczkéw ha-
mulcowych dla firmy BOSCH

Ryc. 2. Neutralizator oparéw galwanicznych zlokalizowany na ze-
wnatrz nowo wybudowanej hali zaktadu Heiche- Matusewicz

dowata dwie linie automatyczne dla $wiadczenia ustug
w pokryciu dla przemystu samochodowego. Glownymi
odbiorcami wyrobéw MBM byly firmy MAHLE oraz
BOSCH.

Te dwa automaty do chromu twardego zlokalizowane
zostaty w wykupionym przez MBM zaktadzie POLAM
we Wroctawiu. Ten krok jeszcze bardziej wplynat na
rozwdj technologii wytwarzania linii galwanizerskich
i ich komponentow. Wtasne linie pozwolity doglebniej
pozna¢ potrzeby zwigzane z wyposazeniem urzadzenia
jego funkcjonalnoscig oraz ergonomig i ekonomia eks-
ploatacji.

Idac dalej w czasie i uwzgledniajac niejednokrotnie
niesprzyjajace momenty w gospodarce trzeba powie-
dzie¢, ze MBM doskonale si¢ odnajdywata na rynku pro-
ducentéw maszyn, a w szczegolnosci linii galwanotech-
nicznych. Nie sposdéb wymieni¢ wszystkich produktow
wytworzonych w tych latach dla krajowych odbiorcow
oraz spoza naszych granic. Mozna powiedzie¢, ze uwien-
czeniem zaufania do marki MBM w omawianym czasie
byta budowa najwigkszego w europie Centrum Pokry¢
Galwanicznych dla PZL Swidnik.

Najwieksze zmiany, o ktorych chee powiedzied, jakie
zaszty w firmie MBM to ostatnie 3 lata, czyli okres od
2007 do 2010 roku, uwzgledniajac wielki $wiatowy kry-
Zys, znaczace zmiany w wymogach stawianych nowym i
modernizowanym starym galwanizerniom.

Rok 2008- Zatozenie wspodlnej firmy: Heiche- Matu-
sewicz zlokalizowanej w Stanowicach koto Wroctawia.
Spotka ta powstata w skutek udanej wczesniejszej wspot-
pracy polegajacej w budowie linii galwanizerskich do
chromianowania oraz elementoéw galwanizerni dla Heiche
lidera w dostarczaniu czgsci dla WABCO. We wspolnym
zakltadzie zostaly zlokalizowane wczesniejsze automaty
MBM, zdublowany automat do chromowania twardego
zaworow samochodowych dla Mahle oraz dodatkowe
dwa automaty takze zbudowane przez MBM dla potrzeb
WABCO. Jeden automat do chromianowania, a drugi do
impregnacji- oba do pokry¢ aluminium. Zaktad posiada-
jacy pie¢ linii automatycznych zostat wyposazony w zau-
tomatyzowany neutralizator sciekow oraz oparow galwa-
nicznych, a takze, co staje si¢ standardem w produkcji, w
celu zapewnienia najwyzszej jakosci wyrobow ma wilasne
laboratorium i zarzadzany jest w oparciu o $wiatowe stan-
dardy, dzigki temu HEICHE- MATUSEWICZ jest waz-
nym podwykonawcg dla WABCO i BOSCH.

Lata 2008-2010 to budowa automatoéw i linii recz-
nych, inwestowanie w wykwalifikowang kadre, szko-
lenie nowych pracownikéw oraz inwestowanie w park
Mmaszynowy.

MBM w trakcie tego cigzkiego okresu (kryzys swia-
towy konca 2008 i mozna powiedzie¢ caty rok 2009) sta-
rata si¢ potencjalnym inwestorom przedstawic¢ najlepsze
rozwiazania pod kazdym wzgledem, pomagajac niejed-
nokrotnie w uzyskaniu $rodkéw z UE na proponowane
przez siebie inwestycje.

Nowe podejscie w budowie galwanizerni to:

1. Wykorzystanie najnowszych dostgpnych technologii

w neutralizacji Sciekow oraz opardw, potwierdzone w

istniejacych juz obiektach w ostatnich latach.

?_“ "ﬂ—h—

Ryec. 3. Linia automatyczna do impregnacji dla Heiche zlokalizowana
na Wegrzech- rok 2009. Linia dwurzgdowa w uktadzie pionowym.
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Ryc. 4. Linia automatyczna do impregnacji dla Heiche zlokalizowana na Wegrzech- rok 2009. Linia dwurzgdowa w uktadzie pionowym.

Ryc. 5. Rozbudowa linii automatycznej Ni-Cr w Protach Rypin. Rok
2009- automat zlokalizowany w zaglgbieniu posadzki Natomiast czgs¢
zatadunkowo- roztadunkowa zlokalizowana na poziomie obstugi.

2.

Indywidualne podejscie do kazdego projektu, z mysla
by byt lepszy od poprzedniego pod kazdym wzgle-
dem (lepsza neutralizacja, lepsze sterowanie, mniej-
sze zapotrzebowanie energetyczne i przede wszyst-
kim krotszy czas realizacji, po to aby inwestycja, w
jak najkrétszym czasie, zaczgla na siebie zarabiac).
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3. Innowacyjne podejscie w wykorzystaniu dostgpnej

przestrzeni dla przebudowy istniejacego obiektu lub
budowy nowego.

. Wyposazenie linii w najlepsze sterowanie umozli-

wiajace rozbudowe linii w przyszlosci bez znacza-
cych kosztow. Pozwala to na szybkie reagowanie na
potrzeby zmieniajacego rynku. Dla przyktadu warto
wspomnie¢ rozbudowg linii dla PROFIM Turek (wy-
budowanej takze w catosci z neutralizatorem w 2005
dla PROTECH Rypin, ktora tez wezesniej w catosci
wybudowata firma MBM. Te przyktady pokazuja,
ze podczas takich inwestycji nalezy patrze¢ w przy-
szto$é, co od poczatku jest mottem przewodnim w
naszych projektach.

. Budowa linii pod katem nowych zaostrzonych norm

srodowiskowych, ktore wejda w zycie w 2016 roku.
Ze wzgledu na to, Ze linie buduje si¢ na kilka lat (co
najmniej). My juz musimy budowaé pod katem no-
wych norm i przepisow.

. Kompleksowe podejscie do tematu. Tak diugie do-

$wiadczenie w branzy pozwolito na spostrzezenie,
ze sita MBM jest budowa galwanizerni wraz z cala
infrastruktura niezb¢dng do prawidtowej funkcjonal-
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Ryc. 6. Linia automatyczna do cynkowania alkalicznego dla PIMET
w Piastowie.

nosci urzadzen, wytwarzanych w krotkim czasie. Po-

zwala to takze na uniknigcie nieporozumien na styku

branz podczas realizacji i znaczne obnizenie kosztow

inwestycji.

Takie podejscie zaowocowato w tym trudnym okre-
sie na zdobycie zaufania na rynku oraz wybor Nas jako

Ryc. 7. Automatyczny neutralizator w PZL Wroctaw- jako czg¢s¢ Cen-
trum Pokry¢ Galwanicznych.

wykonawcy inwestycji. W roku 2009 byta to linia auto-
matyczna do cynkowania alkalicznego dla PIMET Pia-
StOw.

Rok 2010 linia r¢czna do ztocenia dla SLIMEX- Cze-
stochowa, Neutralizator $ciekow dla KART- MAP- Ol-
sztyn, przeniesienie oraz modernizacja linii do anodowa-
nia i elektropolerowania z Dortmundu do Bronikowa dla
firmy FKS.

Kompleksowa budowa Centrum Pokry¢ Galwanicz-
nych dla PZL WROCLAW.

Ostatnie dwa lata to takze zwigkszenie wspotpra-
cy jako podwykonawca kabin lakierniczych dla firmy
GEMA ze Szwajcarii. Elementy linii galwanotechnicz-
nych na rynek wschodni, glownie rosyjski, i rozpoczecie
budowy wiasnych linii horyzontalnych, ktore z pewnos-
cia beda konkurencyjne w tej gatezi galwanotechniki.

Firma Matusewicz Budowa Maszyn ciagle si¢ roz-
wija, aby sprosta¢ wymaganiom, coraz to doskonalszej
technologii, surowszym normom dla tej dziedziny prze-
mystu i przede wszystkim wymaganiom stawianych
przez inwestoréw i zmieniajacym si¢ trendom.

* Matusewicz Budowa Maszyn. 2010

Rozwoj technologii wytwarzania powlok konwersyjnych
na aluminium i magnezie

Piotr Tomassi”

Z powlok konwersyjnych na aluminium i magnezie
najszerzej do celow ochronno-dekoracyjnych wykorzy-
stywane sg tlenkowe powtoki anodowe.

Proces anodowego utleniania aluminium wprowa-
dzony zostal do przemystu w latach dwudziestych po-
przedniego stulecia, najpierw w Japonii i Niemczech, a
nastgpnie w innych uprzemystowionych krajach §wiata.
Poczatkowo rozpowszechniona byta bardziej kapiel za-
wierajaca kwas szczawiowy, pdzniej szersze zastosowa-
nie znalazt tanszy roztwor kwasu siarkowego.

Powtloki tlenkowe otrzymywane z tych popularnych
kapieli cechuja si¢ specyficzng struktura porowata. Re-
gularnie rozmieszczone pory przechodzace prawie przez
calg grubo$¢ powloki tlenkowej prostopadle do podloza
majg Srednic¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu nanome-
trow zaleznie od warunkow procesu anodowego utlenia-
nia. Od strony podloza znajduje si¢ cienka warstwa nie-
porowata, tzw. warstwa barierowa. Calkowita grubosé
powtoki tlenkowej mozna regulowac zaleznie od czasu
utleniania zwykle w granicach od kilku do kilkudziesig-
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ciu mikrometréw. Dzigki gesto rozmieszczonym porom
o matej $rednicy powierzchnia tak uzyskanego tlenku
glinu jest silnie rozwinigta i posiada dobre zdolnosci
adsorpcyjne, co wykorzystywane jest m.in. w procesach
barwienia. Regularna struktura warstw anodowych jest
takze coraz szerzej wykorzystywana w nanotechnologii
do wytwarzania nowych materiatéw.

Przygotowanie powierzchni

W procesach przygotowania powierzchni obserwuje
si¢ rozwdj w zakresie zaré6wno metod mechanicznych
(szlifowanie, polerowanie, obrobka wibracyjna, szczot-
kowanie i in.), jak rowniez chemicznych procesow od-
thuszczania, trawienia i rozjasniania powierzchni alu-
minium. Celem prowadzonych prac rozwojowych jest
ograniczenie uzycia $rodkow szkodliwych, zwigkszenie
skutecznosci operacji przygotowania powierzchni, dosto-
sowanie procesoOw do nowych gatunkdéw stopow Al (np.
stopy Al-Li) oraz uzyskanie nowych efektéw dekoracyj-
nych. Szeroka gama dostepnych srodkow trawiacych, za-
rowno kwasnych, jak i alkalicznych, umozliwia staranne
oczyszczenie powierzchni przed anodowaniem oraz po-
zwala na uzyskanie zadanego wygladu powierzchni, np.
btyszczacego lub satynowego, ewentualnie posiadajace-
go odpowiednia fakture powierzchni.

W celu zmniejszenia kosztow zuzywanych chemika-
liow alkaliczne roztwory do trawienia aluminium pod-
daje si¢ regeneracji przez krystalizacj¢ i filtrowanie w
celu usunigcia wodorotlenku glinu i odzyskania NaOH.
Ostatnio weszty do powszechnego uzycia nowe kompo-
zycje alkalicznych roztwordw trawiacych, ktdre moga
pracowaé przy wysokich stgzeniach Al i nie wymagaja
okresowej wymiany. Do rozjasniania powierzchni Al
po trawieniu alkalicznym coraz czesciej stosuje si¢ za-
miast roztworow kwasu azotowego kwas siarkowy. Jest
to rozwiazanie korzystne z punktu widzenia bezpieczen-
stwa pracy. W celu uzyskania atrakcyjnego wygladu
powierzchni dodatkowo stosuje si¢ w niektorych przy-
padkach elektropolerowanie lub polerowanie chemiczne
powierzchni, wstgpna obrobke mechaniczng (szlifowa-
nie, polerowanie, Srutowanie, szczotkowanie). Atrakcyj-
ny satynowy wyglad powierzchni i zmniejszenie zuzycia
chemikaliow do trawienia mozna uzyskac stosujac $ru-
towanie odpowiednio dobranym Scierniwem. Natomiast
zastosowanie mechanicznego szorstkowania szczotkami
prowadzi do uzyskania zadanej faktury powierzchni alu-
minium.

Utlenianie anodowe

Proces anodowego utleniania prowadzi si¢ nadal naj-
czesciej w roztworach kwasu siarkowego. Niektore firmy
oferuja dodatki do roztworu poprawiajace jakos¢ powtok
anodowych lub zwigkszajace wydajnos¢ procesu i szyb-
ko$¢ wytwarzania powtoki.

Zamiast pradu statego wprowadza si¢ zasilanie pra-
dem impulsowym, przez co uzyskuje si¢ mozliwos¢ sto-
sowania podwyzszonej sredniej gestosci pradu i fatwiej-
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sze jest odprowadzania ciepta z wanny do anodowania.
Nowoczesne zasilacze pradowe daja mozliwosci uzyska-
nia wysokiej jakosci powtok anodowych przy obnizonym
zuzyciu energii elektryczne;.

Urzadzenia do anodowania
Instalacje do anodowania aluminium o duzej wydaj-

nosci sa budowane z reguty w postaci automatow galwa-

nizerskich programowo sterowanych. Uktad wanien jest
zwykle wzdtuzno — powrotny lub z ruchem zawieszek
tylko w jednym kierunku (uktad karuzelowy). Pola mon-
tazu zawieszek sa zwykle oddzielone od zasadniczej linii
produkcyjnej tak, aby chronié pracownikow przed szkod-
liwymi oparami z wanien zabiegowych. Automaty wy-
posazone sg w ,,inteligentne” uktady sterowania pradem
anodowania tak, aby uzyskac¢ zadana przez pracownika
grubos¢ powtoki anodowej przy okreslonej gestosci pra-
du. Wielkos¢ natezenia pradu dobierana jest automatycz-
nie do powierzchni wsadu. Mozliwe jest programowanie
ztozonych przebiegéw pradowych z wykorzystaniem nie
tylko pradu statego, ale takze zmiennego i impulsowego

w operacjach anodowania i barwienia aluminium. Zasi-

lacze wyposazone sa w uktady chronigce instalacj¢ przed

przeciazeniem. Liczniki amperogodzin sa potaczone z

automatycznymi dozownikami chemikaliow do uzupet-

niania sktadu roztworow.

Ponizej zestawiono przyktady innych nowoczesnych
rozwiazan, stosowanych w liniach do anodowania alu-
minium:

e kabiny wentylacyjne, do ktorych wchodzg zawiesz-
ki wyjmowane z kapieli zabiegowych. Rozwigzanie
to znacznie zmniejsza zanieczyszczenie powietrza w
pomieszczeniu anodowni.

o filtry stosowane w przestrzeniach katodowych w
celu zmniejszenia emisji mglty kwasu siarkowego
do powietrza. Na nierozpuszczalnych katodach, wy-
konanych zwykle z aluminium lub otowiu, w czasie
procesu anodowania wydzielaja si¢ duze ilosci ga-
76w, gtownie wodoru, ktdre porywaja ze soba opary
kwasu siarkowego. Zastosowanie specjalnych filtrow
zmniejsza zanieczyszczenie powietrza anodowni.

e zastosowanie wymieniaczy jonowych do regeneracji
roztworow do anodowania i utrzymywania statego
stezenia glinu w kapieli (tzw. redardator). Rozwia-
zanie to eliminuje konieczno$é okresowej wymiany
czesci roztworu do anodowania i zmniejsza obciaze-
nie Sciekow.

e automatyczne monitorowanie sktadu roztworow z
wykorzystaniem np. elektrod jonoselektywnych.

e zastosowanie wielostopniowych uktadéw ptukania z
wykorzystaniem wielostopniowych ptuczek kaska-
dowych w celu oszczgedzania wody i zmniejszenia
strumienia $ciekow. W przypadku wprowadzenia
dodatkowych uktadow oczyszczania mozliwe jest w
systemie przygotowania powierzchni uzyskac catko-
wite zamknigcie obiegu wody (system ,,zero dischar-

ge”).
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e zastosowanie wydajnych uktadow do odprowadzania
ciepla z kapieli do anodowania i utrzymywania stalej
temperatury roztworu w granicach +10C (mieszanie,
cyrkulacja roztworu przez zewngtrzny wymiennik
ciepta). W uktadach mieszania coraz czg¢sciej stosuje
si¢ tzw. ezektory — dysze zanurzone w kapieli, przez
ktére pompowany jest stale roztwor. Dysze te zasysaja
kapiel i powoduja jej intensywna cyrkulacj¢. Rozwia-
zanie to catkowicie lub czgs$ciowo eliminuje koniecz-
nos$¢ stosowania mieszania sprezonym powietrzem.
Stosowanie mieszania spr¢zonym powietrzem powo-
duje zjawiska niekorzystne — rozpylanie roztworu w
powietrzu w otoczeniu wanien zabiegowych, a takze
zwigkszenie opornosci na drodze przeptywu pradu.

e zastosowanie pionowego ulozenia detali na zawiesz-
kach. W Europie dziala juz kilka instalacji do ano-
dowanie ksztaltownikdéw aluminiowych o dlugosci 6
— 7 m w ukladzie pionowym (tzw. anodownie wer-
tykalne). Rozwiazanie takie stosuje si¢ w krajach, w
ktérych powierzchnia terendow przemystowych jest
szczegoblnie kosztowna i konieczne jest Sciste ograni-
czenie powierzchni zajmowanej przez instalacje.

Anodowanie plazmowe

Obecnie szczegdlnie intensywnie rozwijang techno-
logia anodowego utleniania aluminium jest tzw. anodo-
wanie plazmowe, prowadzone w warunkach wysokich
napig¢¢ pradu anodowania (od 100 do 500 V) zwykle w
roztworach alkalicznych, zawierajacych czesto krzemia-
ny, fluorki, fosforany, borany i inne zwiazki nieorganicz-
ne. W pierwszej fazie procesu powstaja tlenkowe powtlo-

ki anodowe, ktore nastgpnie pod wplywem wytadowan
tukowych ulegaja przetopieniu i w reakcji ze sktadnika-
mi roztworu tworzy si¢ warstwa ceramiczna.

Do prowadzenia procesu anodowania plazmowego
wykorzystuje si¢ prad staty, prad zmienny lub impulsowy
przy dtugosciach impulséw anodowych i katodowych od
kilku do kilkuset ms.

Anodowanie magnezu

Ze wzgledu na znacznie nizszy cigzar wlasciwy mag-
nezu w poréwnaniu do aluminium czg¢$ci ze stopow Mg
coraz szerzej sa stosowane w motoryzacji, lotnictwie i
elektronicznym sprzecie przenosnym (telefony komor-
kowe, laptopy). Z uwagi na wysoka podatnos¢ magnezu
na korozj¢ powierzchnia tych elementéw musi by¢ sta-
rannie zabezpieczona przed korozja. Do tego celu stosuje
si¢ cienkie warstewki konwersyjne z powtoka malarska
lub grubsze powloki anodowe wytwarzane zwykle w
roztworach alkalicznych technika niskonapigciowa lub
przez anodowanie plazmowe.

Barwienie i uszczelnianie powlok anodowych
Obecnie najszerzej rozwijana jest technologia bar-
wienia elektrolitycznego, w tym wykorzystanie zjawi-
ska interferencji $wiatla. W zakresie uszczelniania po-
rowatych powlok anodowych poszukuje si¢ procesow
$redniotemperaturowych, bardziej ekonomicznych od
konwencjonalnego uszczelniania hydrotermicznego w
wodzie demineralizowanej o temperaturze 96-98°C.

* Instytut Mechaniki Precyzyjnej

Aktualne trendy w zakresie dekoracyjnych
i antykorozyjnych pokry¢ galwanicznych

Piotr Szczypinski”

Zwlaszcza w obecnej sytuacji gospodarczej trend
przemystu samochodowego jest szczegdlnie istotny nie
tylko dla poddostawcéw, ale takze dla calej gospodar-
ki. Przyjmujac, ze np. w Niemczech 25% miejsc pracy
jest zaleznych od przemystu samochodowego, stabilne
obroty tej branzy sa niezmiernie wazne. Odpowiada to
40-50% wszystkich obrabianych w Niemczech po-
wierzchni, przy czym powtoki cynkowe i cynkowe stopo-
we wraz z odpowiednimi procesami obrobki wykoncze-
niowej odgrywaja najwigksza rolg. Prognozujac mozna
zatozy¢, ze w roku 2010 bgdziemy mie¢ do czynienia
z 60-70% obciagzeniem w zakresie powierzchni cynko-
wanych w stosunku do roku 2008.

W przypadku powierzchni dekoracyjnych, przede
wszystkim pokry¢ CuNiCr, duze znaczenie ma przede
wszystkim ABS jako materiat podtoza. 50% pokry¢ de-
koracyjnych przypada na przemyst samochodowy, 12%
na armaturg sanitarng a 11% na okucia meblowe i lampy.

10

Powtoki chronigce przed $cieraniem (chrom techniczny
i nikiel chemiczny), ktérych 23% znajduje zastosowanie
w przemysle samochodowym, 25% w przemysle maszyn
budowlanych i samochodéw ci¢zarowych, 21% w bran-
zy budowy maszyn a po 6% w drukarstwie i elektronice,
osiagnety w roku 2009 60-80% poziomu z roku 2008.
W roku 2009 w Europie dopuszczono do ruchu 6%
mniej aut, ale wyprodukowano ich 20% mniej. Oznacza
to, ze znacznie wigcej aut sprowadzono z krajow po-
zaeuropejskich. Jesli wezmie si¢ pod uwage strukturg
kosztéw, to wida¢ wyraznie, ze np. w Chinach koszty
produkcji sg 0 27% nizsze. Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost
gospodarczy w Chinach wyniost w roku 2009 6-7%.
Znaczny udzial mial w tym przemyst samochodowy, kto-
ry wykazuje dwucyfrowy wskaznik wzrostu. Porownujac
koszty produkcji w Niemczech i Czechach podobnie na-
lezy stwierdzi¢, ze w Czechach sa one 0 23% nizsze niz
w Niemczech. Zgodnie z trendem produkcja aut bedzie
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si¢ przenosi¢ dalej na wschdd i1 zabierze ze soba duza
cze$¢ poddostawcow. Bedzie to prowadzi¢ do importu
gotowych komponentéw z Azji do Niemiec. Najbardziej
dotknie to firmy wykonujace pokrycia cynkowe, ponie-
waz cynkowane detale mozna taniej transportowac i wy-
magania dotyczace techniki urzadzen nie sg tak wysokie
jak np. w przypadku powtok chromowych na detalach z
ABS. Dla Niemiec oznacza to konieczno$¢ koncentrowa-
nia si¢ na gtéwnie na produkcji wysokowartosciowych
systemow powlok.

Widoczny stanie si¢ rowniez wptyw firm pozaeuro-
pejskich na technologie i standardy. Zmiany powstang w
wyniku lepszych metod kontroli, uwarunkowan $rodo-
wiskowych (przestawienie chromowania mikroporowa-
tego na mikrospekane — wplyw chlorku wapnia), nowych
rynkow zbytu i trendow designerskich. Z zatozenia ten-
dencji przesuwania zaktadow produkcyjnych przemystu
samochodowego na wschod wynikaja wplywy na dal-
szy rozwo0j powierzchni galwanicznych. Jest to zwlasz-
cza redukcja kosztow dziatalnosci tzn. wigkszy przerdb
i krétszy czas przebiegu. Istnieje mozliwos¢ osadzania
powtok stopowych cynk-nikiel z elektrolitow kwasnych
w bebnach. Ze strony VW istnieje akceptacja dla pokry-
wania odlewow; dla innych elementéw wnioskowana

jest akceptacja dla tego systemu powtok. Ponadto wy-

magane jest szybkosprawne osadzanie powlok chromu

technicznego oraz Pearlbrite o pracy ciaglej dla powtok
matowych.

Poza redukcja kosztéw dziatalnosci istotna rolg od-
grywaja wymagania odno$nie ochrony srodowiska. Na-
lezy przyjaé, ze dla uzyskania powlok dekoracyjnych
wprowadzone zostanie osadzanie powtok chromowych z
elektrolitow trojwartosciowych oraz systemy bez zawar-
tosci niklu (w trakcie dyskusji i prob sa powtoki brazu).
Poza tym wymagane sa pasywacje bez kobaltu a nowa
klasyfikacja kwasu borowego (zwigkszenie klasyfikacji
T) oraz elektrolity bezcyjankowe beda prowadzi¢ do
zmian. Podsumowujac:

e przemyst samochodowy bedzie si¢ powoli odprezal;
nacisk na przemyst galwanotechniczny jednak pozo-
stanie.

e najwigkszy wpltyw na galwanotechnike zostanie wy-
wotany zmianami w ochronie srodowiska

e normy OEM odgrywaja duza rolg. Spehienie tych
norm to wymagane minimum. Zlecenia muszg by¢
wykonywane na podstawie najnowszych norm.

* Enthone Sp. z 0.0.

Wprowadzenie zamiennikow chromowania galwanicznego
jako konsekwencja wdrozenia dyrektyw UE

Andrzej Przywoski’, Katarzyna Rymer”

Powloki chromowe charakteryzuja si¢ duza twardos-
cia, niskim wspoélczynnikiem tarcia i wytrzymatoscia na
$cieranie. Z tych powodoéw znalazty one zastosowanie w
wielu galeziach przemystu.

W swietle wielu badan zwiazki Cr(VI) maja wyrazne
dzialanie rakotwdrcze, silne dzialanie zrace i utleniaja-
ce co moze wywolywaé owrzodzenia i rozpuszczanie
bton sluzowych. Podejrzewa si¢ je tez o wywolywanie
zmian genetycznych w organizmach ludzkich. Powoduje
to wprowadzenie coraz bardziej restrykcyjnego ustawo-
dawstwa dotyczacego stosowania zwiazkow Cr(VI), co
skutkuje ograniczeniem lub wykluczeniem zwiazkow
Cr(VI) z wielu gatezi techniki. Dlatego na calym $wiecie
podejmuje si¢ obszerne badania dotyczace przejscia na
alternatywne powtloki charakteryzujace si¢ duza trwa-
lodcia tribologiczna i korozyjna. Obecnie w praktyce
dla powtok ochronno — dekoracyjnych stosowanych na
podwarstwie miedzi i/lub niklu zostata wprowadzona
technologia chromowania na bazie zwiazkow Cr(III).
Dla powtok chromu technicznego (twardego) zaleca si¢
niezliczong ilo§¢ zamiennikdéw otrzymywanych réznymi
metodami np. powloki stopowe typu Ni-W, Ni-P, Co-P,
Co-W oraz powloki naktadane technika HVOF.

Chromowanie z roztworéw Cr(Ill) jako bezpiecz-
niejszy i wydajniejszy proces, opracowano w potowie
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lat siedemdziesiatych dla wyeliminowania problemow
zwiazanych z chromowaniem na bazie zwiazkow Cr(VI)
takich jak toksycznos¢, niska wydajnos¢ katodowa, staby
rozdzial metalu, brak pokry¢ wokét otwordw, przypale-
nia w obszarze wysokich gestosci pradu itp.

Takie zalety chromowania z Cr(IIl) jak brak ,,przy-
palen”, lepsza zdolno$¢ krycia i wglebnos¢ umozliwia
gesciejsze utozenie detali na zawieszkach, a tym samym
zwigkszenie produktywnosci. Eliminuje to tez stosowa-
nie klopotliwego maskowania jak ma to miejsce w przy-
padku chromowania ze zwigzkéw Cr(VI).

Warstwy stopowe niklu z wolframem o zawartosci
18-45%wag. wolframu cechuja si¢ wysoka zaroodpor-
noscia i twardos$cia na goraco, rzgdu 600 — 800 HV. Moz-
liwe jest otrzymanie powtok nie tylko o zréznicowanej
zawartosci wolframu ale takze o zréznicowanej mikro-
strukturze poczynajac od mikrokrystalicznej poprzez
nanometryczna a skofniczywszy na amorficznej. Daje to
mozliwo$¢ uzyskania warstw o unikalnych wlasciwos-
ciach fizyko-chemicznych.

Cenna wlasciwoscia tych powlok jest tzw. twardosé
na goraco. Do temperatury 6000C nie nastepuje jej istot-
ny spadek, a po ochtodzeniu twardo$¢ wraca do pozio-
mu wyjsciowego lub jest nawet nieco wigksza (rys.1).

Poréwnawcze badania zuzycia Sciernego powtok Ni-
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Rys.1. Wplyw zastosowania obrobki cieplnej na twardo$¢ powtoki
Ni-W i Ni-P.

W przeprowadzone metoda opracowang i stosowana w
IMP w uktadzie tarcia czolowego wykazaly, ze powtoki
stopowe Ni-W posiadaja odpornos¢ na zuzycie zblizong
do powtok chromowych. W badanych warunkach tarcia
wzrost stgzenia wolframu w powloce powoduje zwigk-
szenie odpornosci powlok na zuzycie Scierne.

Bezpradowe osadzanie powtlok stopowych NiP o
zrdznicowanej zawartosci fosforu jest, w chwili obec-
nej, jedng z wiodacych technologii galwanicznej obrobki
powierzchni. Uzyskaly one akceptacj¢ jako zamienniki
technicznych powlok chromu w réznorodnych zastoso-
waniach. Technologia ta jest jedyna sposrdd technologii
galwanicznych, notujaca coroczny wzrost zastosowania.
Jest tez obok chromowania najdoktadniej zbadana me-
toda zardbwno w aspekcie teoretycznym jak i praktycz-
nym.

Istotng niedogodnoscia tej technologii jest wysoki
koszt powtoki spowodowany krotkim czasem eksploata-
cji roztworow powodujacym duze obciazenie instalacji
Scickowej jak 1 tez bardzo wysoka temperatura nakta-
dania powtoki. Jako stabilizatory w roztworach techno-
logicznych stosuje si¢ zwiazki Pb i Cd, ktore podlegaja
restrykcjom unijnym dyrektywom. Dalo to impuls do
podjecia badan nad elektrolityczng metoda wytwarzania
tych stopow.

Elektrolityczne powtoki stopowe Ni-P i Co-P cha-
rakteryzuja si¢ podobnymi, cennymi, wiasciwosciami
jak powloki osadzane metoda bezpradowa. Jednym z
powodow wzrastajacego zainteresowania elektrolitycz-
nym osadzaniem powlok stopowych Ni-P oraz Co-P,
jak wczesniej wspomniano, jest niska produktywnos$¢
bezpradowego osadzania powtok Ni-P umozliwiajacego
osadzanie z szybkoscia 8 -25 um/h i krétki czas eksploa-
tacji roztwordw, powodujacy obcigzenie $ciekow.

Technologia elektrolitycznego osadzania powtok Ni-
P lub tez Co-P umozliwia ekonomiczne wytwarzanie po-
wlok o dobrych wilasciwosciach ochronnych i dobrej od-
pornosci na zuzycie Scierne. Znajduja one zastosowanie
w wielu galgziach przemystu takich jak elektronika (jako
bariery dyfuzyjne), ostony antymagnetyczne, medycyna
(jako implanty stomatologiczne), optoelektronika i inne.

W przypadku stosowania powlok stopowych Co-P
jako zamiennikow technicznych powlok chromowych
zasadnicza sprawg jest ich twardo$é. Uzyskane w IMP
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wyniki wskazuja, ze bez obrobki cieplnej (utwardzania)
powtoki uzyskane metoda impulsowa maja wyzsza twar-
dosé, o ok. 100HV, od powlok otrzymanych metoda sta-
lopradowa, przy takich samych parametrach procesu. Te
same powloki Co-P poddane obrébee cieplnej w temp.
400°C wykazuja istotne zmiany twardosci juz przy pot-
godzinnym wygrzewaniu. Po godzinnym wygrzewaniu
twardos¢ powlok wzrosta dwukrotnie w porownaniu do
powtok badanych bezposrednio po natozeniu. Powtoki
Co-P osadzane impulsowo uzyskuja, po obrdbce ciep-
Inej, twardos¢ ok. 20% wigksza od twardosci powlok
chromowych i wigksza od powlok Ni-W (rys.2).
Lustrzany potysk powtok Co-P w szerokim zakresie
parametrow pracy, bez dodatkow blaskotworczych, stwa-
rza mozliwos¢ ich zastosowania jako bariery dyfuzyjnej
pod powloki zlote, srebrne w miejsce stosowanych po-
wiok palladowych i brazowych w zastosowaniach deko-

racyjnych.
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Rys.2. Wplyw zastosowania pradow impulsowych i obrobki cieplnej na
twardo$¢ powtok Co-P.

Metoda naddzwigkowego natryskiwania cieplnego
(HVOF) daje mozliwo$¢ naktadania powlok o duzych
grubosciach na przedmioty o dowolnych wymiarach
oraz pozwala unikna¢ coraz kosztowniejszej utyliza-
cji odpadéw. Struktura powlok wytwarzanych metoda
HVOF charakteryzuje si¢ szczegdlnie wysoka gestoscia,
duza twardoscig i1 dobra przyczepnoscia. Stosuje si¢ ja
do naktadania wielu materiatow powlokowych takich
jak miedz, aluminium i ich stopy, wysokostopowe stale
chromowe, stopy niklu i kobaltu, molibden, cermetale i
wegliki, tlenki i stopy przetapialne typu NiCrBSi. Szcze-
gdlnie intensywnie rozwijane jest obecnie wykorzystanie
metody HVOF, jako zamiennika chromowania galwa-
nicznego, do naktadania powlok o duzej odpornosci na
zuzycie przez tarcie.

W podsumowaniu przegladu zamiennikow chromu
mozna stwierdzié, ze zastgpienie jednej instalacji do
chromowania galwanicznego umozliwiajacej wytwarza-
nie powlok o zréznicowanych wiasciwosciach wymaga
zastosowania kilku lub kilkunastu instalacji do wytwa-
rzania zamiennikéw o zblizonych wlasciwosciach uzyt-
kowych.

* Instytut Mechaniki Precyzyjnej

biuletyn galwanotechnika nr 19 (34) 2010
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Oprzyrzadowanie dla chromowania technicznego

Maciej Zubr*

Przedstawiam si¢: magister inzynier chemii z ponad
50-letnig praktyka w zakresie chromowania techniczne-
go. Od 16-tu lat prowadz¢ mini firm¢ GROT 7 stuzac
ustugowym chromowaniem technicznym, wykonujac
osprzgt galwanizerski (grzalki, oporniki, przetaczniki
itp.) oraz osprzet lutowniczy z zastosowaniem zelazowa-
nia galwanicznego (groty lutownicze, tygle itp.).

Oprzyrzadowanie do chromowania technicznego to
sa wszystkie czgsci stuzace do prawidlowego natozenia
powloki chromowej na konkretny przedmiot, o zadanej
grubosci, w wytypowanych miejscach, z ewentualnym
zaizolowaniem miejsc gdzie powloki chromowej ma
nie byé. Rozni si¢ od oprzyrzadowan stosowanych w
innych procesach galwanicznych — wystepuja tu wigk-
sze nat¢zenia pradu, przedmioty mocujemy dalej od
siebie, czesto ostaniamy ekranami (czynnymi — meta-
lowymi lub biernymi — nieprzewodzacymi) krawedzie
lub naroza.

Chromianowanie walkoéw.

Duze watki zawieszamy na pojedynczych zaczepach
z uchwytami do elektrowciagu lub doni (transport recz-
ny). Watki mniejsze wygodnie chromuje si¢ w uchwytach
dwu-ktowych lub wigkszych. Czesto sktada si¢ kilka ta-
kich samych watkow w jeden, pionowy pakiet dociskany
dwoma skrajnymi ktami. Najmniejsze walki mocujemy
np. w wieszaku ramowym z wieloma spre¢zynujacymi
uchwytami. Chromujac otwory w tulejach musimy wpro-
wadzi¢ anode¢ centrycznie do srodka. Anoda moze byc¢
rura lub pret stalowy obtozony blacha otowiang (Pb+Sn
lub Pb+Sb) i w wielu miejscach zlutowane.

Otwory profilowane (stozkowe, prostokatne czy tp)
wymagaja anody profilowane;j.

Chromujac ptyty zalecane jest stosowanie ptaskiej
anody, blisko przysunigtej do katody (np. 10-20mm).

Chromujac drobne czg$ci mozna postuzy¢ sie wie-
szakiem ramowym z odizolowanymi bokami, rozpinajac

poziomo ,tancuszki” powigzanych czegsci. Oczywiscie,
Ze W miejscu wigzania nie bedzie chromu.

Chromowanie techniczne ,,drobnicy” w urzadzeniach
obrotowych (begbny, kielichy) jest trudne, ale mozliwe.
Sa np. urzadzenia japonskie. W Polsce bylo kilka urza-
dzen gléwnie do chromowania dekoracyjnego. Ma sens
przy wielkoseryjnej produkc;ji.

Stopien skomplikowania oprzyrzadowania, urzadzen
pomocniczych — zalezy od wielkosci produkcji danego
przedmiotu.

Stosowane materialy:
a) Metale:

e Miedz na zawiesia, ramy.

e Stal, czesto niklowania, czgsto izolowana — na
wigksza czgs¢ oprzyrzadowania.

e Oléw (z 8% cyny lub antymonu) na anody.

e Stal kwasoodporna na cze¢sci wielokrotnego uzyt-
ku zagrozone korozja (najmniejsze przewodnictwo
elektr.).

e Aluminium przy chromowaniu wyrobéw ze sto-
pow Al. — jako zawiesia, uchwyty itp.

b) Tworzywa sztuczne:

e PCW (twardy lub mi¢kki), PE, PP, MM, PC, HIPS,
PVDF, laminat, szklo-epoksyd, szkto-siliokon, klej
do klejarek

¢) Materialy do izolacji:

e Lakiery na bazie PCV, silikondéw, poliestréw, ni-
trocelulozy (krétka zywotnosc)

e Zywice (silikonowe, poliestry)

e Tasmy (PCV), z wldkna szklanego, bezowa opa-
kowaniowa)

e Woski [Carnauba, Candelila, pszczeli w mieszan-
kach (50°C)]

Zapraszam do wspolpracy!

* Firma GROT 7 Warszawa

Zakup i montaz nowoczesnych urzadzen
automatycznej podczyszczalni Sciekow galwanicznych

Jadwiga Dziedzic, Daniel Izydorczyk *

Charakterystyka projektu

Glownym celem przedsigwzigcia bylo wykonanie
nowoczesnej instalacji przeznaczonej do realizacji kom-
pleksowego procesu neutralizacji Sciekow z automatoéw
galwanizerskich.

Zatozeniem powyzszej inwestycji byto zapewnienie
redukcji tadunkow w $ciekach do wartosci zgodnych z
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warunkami zawartymi w Umowie na wprowadzanie
$ciekow do instalacji kanalizacji miejskiej sporzadzonej
na podstawie obowiazujacych aktow prawnych.

Doboér metod unieszkodliwiania $cieckéw w nowo-
czesnej, automatycznej podczyszczalni $ciekow gal-
wanicznych okreslony zostal w oparciu o stosowang
technologi¢ ushug galwanicznych, zasady racjonalnej
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gospodarki wodno-$cieckowej w galwanizerni oraz zasa-

dy ograniczenia uciazliwosci dla srodowiska w zakresie

zmniejszania ilo$ci zuzycia wody i wytwarzania jak naj-
mniejszej ilo$ci odpadow.

Glownym celem przedsiewzigcia bylo wykonanie
nowoczesnej instalacji przeznaczonej do realizacji kom-
pleksowego procesu neutralizacji sciekow z automatdéw
galwanizerskich.

Projektujac podczyszczalnig $ciekdw galwanicznych
zastosowano nastgpujace nowoczesne rozwiazania tech-
nologiczne:

e automatyzacj¢ wszystkich etapow procesow;

e neutralizacj¢ sciekéw metoda ciagla charakteryzuja-
ca si¢ pojedynczymi uktadami reaktordw o nieduzych
gabarytach. Reaktory te zastosowano:

— w procesie neutralizacji Sciekow kwasno-alkalicz-
nych,

— w procesie redukcji $ciekow chromowych,

e recykling wdd ptuczacych w ok. 50% dzigki zastoso-
waniu nizej wymienionych obiegow:

— instalacji obiegu wod z ptuczek kaskadowych po
pasywacji kierowanych na stacj¢ demi i ponowne
zawrocenie wody demineralizowanej do ptuczek,

— instalacji obiegu wod z phluczek alkaliczno-kwas-
nych do obiegu wod recyrkulacyjnych, a nastgp-
nie po korekcie pH zawrocenie ich do plukania w
obiegach WR i WN,

e instalacje separacji olejow z kapieli myjacych w sta-
¢ji ultrafiltracji — recykling oczyszczonych kapieli
myjacych;

e zastosowanie koagulanta oraz polielektrolitu do
osiagniecia lepszego efektu procesu flokulacji, a w
konsekwencji wytracenia osadu;

e zastosowanie nowoczesnej wysokoci$nieniowej pra-
sy filtracyjnej;

e monitoring procesu poprzez rejestracj¢ pH oraz poten-
cjatu redox w procesach neutralizacji $ciekéw kwas-
no-alkalicznych i redukc;ji $ciekow chromowych;

e monitoring procesu poprzez rejestracje pH oraz prze-
wodnictwa w obiegu wdd recyrkulacyjnych;

e monitoring procesu poprzez rejestracje pH oczysz-
czonych Sciekow.

Realizacja — do$wiadczenia

W procesie opracowania wniosku w ramach SPO
WKP 2.4.2 wykorzystalismy doswiadczenia nabyte przy
pozyskiwaniu $rodkéw z funduszy przedakcesyjnych.
Praktyczna wiedza nabyta przy opracowaniu i realizacji
trzech wnioskdw pozwolita nam napisa¢ wniosek, kto-
ry zostal pozytywnie oceniony w pierwszym terminie tj.
w marcu 2005 r. Przy opracowaniu technologii obrdbki
sciekow oraz doboru urzadzen oprdcz wielu specjalistow
zewngtrznych duzy wkiad wnidst zespot inzynieréw z
naszej malej firmy.

Przy realizacji tak zlozonego przedsiewzigcia pod
wzgledem formalnym aktywnie pomagali nam specjali-
$ci z NFOSIGW, za co uprzejmie dzigkujemy. Z perspek-
tywy minionego czasu uznajemy, iz dzigki doradztwu
specjalistow z NFOSiGW mozliwa byta realizacja inwe-
stycji i pozyskanie srodkéw pomocowych w tak krétkim
okresie.

Perspektywy — wplyw realizacji projektu na funkcjo-
nowanie przedsi¢biorstwa

Realizacja projektu zakonczyla etap inwestycji i
modernizacji instalacji w firmie, co przyczynilto si¢
do terminowego opracowania wniosku i uzyskania
pozwolenia zintegrowanego [PPC.

W efekcie przeprowadzonych inwestycji uzy-
skalismy pozycje¢ jednego z najnowoczesniejszych
zakltadéw ustug galwanicznych w Polsce.

Strategia rozwojowa ,,GALWA-KOR” Sp. z o.0.
zorientowana jest takze na poszerzanie dziatalnosci
gospodarczej — dywersyfikacje ustug wykorzystuja-
cych potencjat ludzki oraz istniejacq infrastrukture
firmy.

Planujemy dalsze inwestycje w innowacyjne
urzadzenia przemystowe, ktérych finansowanie
bedzie oparte o wypracowane Srodki wlasne oraz
srodki finansowe z funduszy strukturalnych Unii
Europejskiej, o ktore skutecznie si¢ ubiegamy.

* GALWA-KOR Spoika z o.0.

PTG zaprasza na strong internetowg

www.imp.edu.pl/ptg

gdzie umieszczone sa biezace informacje o naszym stowarzyszeniu.
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Instalacje do oczyszczania Sciekow galwanicznych z pelnym
odzyskiem wody (tzw. Zero zrzutu) w przemysle lotniczym
— ostatnie realizacj¢ PP-EKO

Pawel Pietraszek®

1. Stosowane uklady technologiczne do odzysku wody
w galwanizerniach

1.1. Instalacje do czeSciowego odzysku wody

Sa to instalacje stanowigce najczgsciej tzw. ,,obiegi
przywannowe”’; woda z wybranych linii galwanicznych
z ostatniej ptuczki jest podawana na jonity lub na lokalng
instalacje odwréconej osmozy — RO. Scieki z regeneracji
jonitow oraz koncentrat z RO sa kierowane do $ciekéw z
galwanizerni do odpowiedniej grupy — np. chromowych
czy kwasno-alkalicznych. Scieki z calej galwanizerni sa
oczyszczane wg. konwencjonalnych metod chemicznych
— z zastosowaniem procesOw neutralizacji, wytracania,
flokulacji, sedymentacji i filtracji.

Technologie tego typu sa ekonomiczne przy zato-
zeniu, ze $cieki uyymowane z pluczek w obiegach przy-
wannowych posiadaja mozliwie niskie st¢zenia zanie-
czyszczen. To umozliwia uzyskanie dlugich cykli pracy
jonitow oraz zmniejsza dodatkowy tadunek zasolenia
pochodzacy z regeneracji zloza.

Zardwno instalacja jonitowa jak i RO jest projekto-
wana do pracy w pelnej automatyce.

2. Centralny obieg wody w galwanizerni

2.1. Schemat technologiczny
Schemat instalacji obiegu zamknigtego wody w gal-

wanizerni przedstawia rys. 1.

Glowne elementy catego systemu oczyszczania Scie-
kéw 1 odzysku wody wg. tego schematu sg nastepujace:
e instalacja do gromadzenia zuzytych kapieli i ich

dozowania do odpowiednich rodzajéw $ciekow po-

phucznych z galwanizerni (zbiornik, pompy dozujace,
programowalna automatyka dozowania),

e zbiorniki retencyjne-usredniajace poszczegdlnych
rodzajow $ciekow poptucznych z dozowaniem zu-
zytych kapieli — konwencjonalny podzial na $cieki
chromowe ,,Cr”, cyjankowe ,,CN” i kwasno-alkalicz-
ne ,.k-a”,

e oczyszczalnia chemiczna $ciekow z zastosowaniem
konwencjonalnych proceséw utleniania cyjankow,
redukcji chromu i dla mieszaniny wszystkich $cie-
kéw po tych procesach- neutralizacji, wytracania me-
tali, flokulacji, sedymentacji i filtracji pospiesznej,

e instalacja odwadniania osadéw galwanicznych, z
ewentualnym uwzglednieniem podziatu osadéw np.
na chromowe 1 mieszane,
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e instalacja RO do odsalania tacznej ilosci $ciekow po
doktadnym oczyszczaniu chemicznym,

e instalacja wyparna koncentratu z RO + krystalizator
do maksymalnego zaggszczenia odpadu.

Wszystkie wymienione elementy systemu oczysz-
czania $ciekow i1 odzysku wody pracuja w zintegrowane;j
automatyce obejmujacej caly proces — od monitoringu,
zbierania i dozowania zuzytych kapieli po obrobke che-
miczng sciekow i dalej — RO i uktad wyparek.

Niezaleznie od centralnego systemu programowania,
automatyki i wizualizacji lokalny system sterowania po-
siadajg instalacje:

e odwadniania osadu na prasie komorowej (zbiornik
osadu, pompa na prasg, prasa),

e odwrdconej osmozy — RO,

e wyparki.

2.2. Instalacja oczyszczania chemicznego
Jest to w zasadzie typowa oczyszczalnia chemiczna

Sciekow z galwanizerni. Mozliwe sg do zastosowania na-

stepujace uktady technologiczne instalacji:

e instalacje o dzialaniu cyklicznym (system batch); naj-
czesciej instalacja posiada zbiorniki usredniajace na
poszczegdlne rodzaje sciekow (CN, Cr, k-a), reaktory
do automatycznej cyklicznej neutralizacji §ciekdw z
mozliwoscig ustawienia parametrow kazdego procesu
(utlenianie, redukcja, neutralizacja i wytracanie, flo-
kulacja, sedymentacja), zbiornik wszystkich Sciekow
po oczyszczaniu chemicznym, przeptywowy uktad
filtracji koncowej, zbiornik $ciekdow oczyszczonych
z korekta pH zgodnie z wymaganiami dla RO,

e instalacja o dzialaniu przeptywowym z ewentualnymi
reaktorami do cyklicznej neutralizacji np. $ciekow cy-
jankowych, o ile ich ilo$¢ jest nieznaczna. Regula jest
stosowanie do koncowej sedymentacji osadnika wie-
lostrumieniowego (z wktadem lamelowym) i filtracji
pospiesznej na ztozu o odwroconym uziarnieniu.
Instalacja o dzialaniu okresowym jest ekonomicznie

uzasadniona dla ilosci $ciekéw od kilku do kilkunastu

m3/d, chociaz moga by¢ wyjatki — np. $cieki z galwani-
zerni o bardzo zmiennym programie produkcji i wielko-
$ci produkcji w poszczegdlnych dniach tygodnia.

Przy stabilnym skladzie i ilosci $ciekéw instalacja
przeplywowa jest uzasadniona juz powyzej kilkunastu
m¥/d.

Projekt technologiczny instalacji oczyszczania che-
micznego musi uwzglgdnia¢ wymagania jakosci §ciekow
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kierowanych na instalacje RO — istotny jest zwlaszcza
efekt usuwania substancji organicznych (ChZT), zwiaz-
kéw silikonowych, ekstraktu eterowego, krzemionki jo-
nowe;j.

W razie watpliwosci, czy efekt oczyszczania che-
micznego bedzie wystarczajacy, nalezy przewidzied
w programie projektu wykonanie odpowiednich ba-
dan technologicznych na $ciekach rzeczywistych lub w
przypadku, gdy galwanizernia jeszcze nie istnieje — na
sciekach modelowanych zawierajacych zblizone do obli-
czonych stezenia zwiazkdw pochodzacych z projektowa-
nych kapieli galwanicznych.

Oczywiscie badania takie mozna wykonywac juz na
etapie rozruchu instalacji, ale wigze si¢ to z wigkszym ry-
zykiem kosztow dostosowania instalacji do oczyszczania
chemicznego do wymagan sktadu $ciekow przed RO.

2.2. Instalacja RO
Projektowany uktad instalacji RO zalezy zwlaszcza

od nastepujacych czynnikow:

e prawdopodobne st¢zenie Sciekdw po oczyszczeniu
chemicznym, zwlaszcza zawartos¢ chlorkow, siar-
czanow, azotandw, zwigzkéw kompleksowych meta-
li, ChZT,

e wymagana wartos¢ przewodnictwa dla wody zawra-
canej do galwanizerni po instalacji RO,

o ilosc¢ $ciekdw po oczyszczeniu chemicznym kierowa-
nych na RO.

Zwykle, w celu zapewnienia przewodnictwa wody
odmineralizowanej na RO w granicach 5-15 uS/cm ko-
nieczne jest zaprojektowanie osmozy dwustopniowej
(patrz: rysunek). Taki uktad, wprawdzie drozszy niz jed-

nostopniowy RO, zapewnia odpowiednia jako$¢ wody
demi bez koniecznosci stosowania na koncu ztoza jonitu
mieszanego, ale zwlaszcza minimalizuje objeto$¢ odrzu-
tu (koncentratu) z RO. Tym samym istotnie zmniejsza si¢
koszt instalacji wyparnej, ktory stanowi w warunkach op-
tymalnych ok. 25 % kosztu calej instalacji obiegu wody i
minimalizuje takze koszt eksploatacji wyparki.

2.3. Instalacja wyparna

Instalacja wyparna powinna posiadac rzeczywistg wy-
dajno$¢ odparowania co najmniej 1,15 ilosci redniej dobo-
wej liczonej dla tygodniowe;j ilosci Sciekow — koncentratu
z RO przy zaktadanym w projekcie programie produkcji
galwanizerni. Przy zbyt matej wydajnosci wyparki bedzie
konieczno$¢ jej eksploatacji w soboty i niedziele przy za-
pewnieniu odpowiednie retencji koncentratu z RO.

W matych instalacjach (kilka do kilkunastu m3/d
sciekdéw) ze wzgledow ekonomicznych mozna stosowaé
tylko wyparke. Przy wigkszych ilosciach $ciekow z gal-
wanizerni, ekonomiczne jest stosowanie do odparowania
koncentratu z RO wyparki i krystalizatora. Ogranicza si¢
w ten sposob objetos¢ odpadu koncowego po odzysku
wody .

Objetos¢ koncentratu po wyparce wynosi ok. 7-10 %
koncentratu z RO, natomiast po uktadzie wyparka-kry-
stalizator jest to ok. 1-2 % objgtosci koncentratu z RO.

Graniczna koncentracja po krystalizatorze jest limito-
wana krytycznym stgzeniem soli w odpadzie; nie mozna
bowiem doprowadzi¢ e eksploatacji do takiego zatgzenia
soli, aby nagle caly odpad skrystalizowat (skawalit si¢),
co zwykle oznacza uszkodzenie urzadzenia krystalizator
w strefie usuwania soli do paleto pojemnika.

IDEOWY SCHEMAT INSTALACJI DO OCZYSZCZANIA
SCIEKOW GALWANICZNYCH Z PELNYM ODZYSKIEM WODY

ZBIORNIKI ZUZYTYCH KAPIELI INSTALACJA DOZOWANIA
INSTALACJA DOZOWANIA DO SCIEKOW REAGENTOW
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2.4. Warunki eksploatacji instalacji odzysku wody ,,0
zrzutu” w galwanizerniach

Warunki technologiczne dla bezawaryjnej pracy in-
stalacji odzysku wody w galwanizerniach nalezy sprecy-
zowac juz przy opracowaniu projektu technologicznego
instalacji. Najwazniejszym zadaniem technologa-pro-
jektanta takiej instalacji jest zapewnienie wieloletniej
bezawaryjnej pracy instalacji RO w catym procesie neu-
tralizacji §ciekow i odzysku wody. Wymaga to doktadne-
go rozeznania sktadu kapieli galwanicznych w aspekcie
mozliwego blokowania membran. Blokowanie membran
RO jest najczesciej powodowane przez krzemiany, sili-
kony, pozostato$ci emulsji olejowych i farb z dzialu la-
kierni, rozpuszczalniki organiczne.

Juz samo wysokie ChZT S$ciekow pozostate po
oczyszczaniu chemicznym przed RO stanowi ostrzezenie
dla trwatos$ci i wydajnosci membran w czasie eksploata-
cji RO.

W trakcie badan przedprojektowych lub najpdzniej
— przed rozruchem, nalezy tez dopracowa¢ warunki wy-
tracania metali i zminimalizowaé pozostatos¢ ich kom-
pleksow.

Zagrozenie dla stanu membran bedzie przy nad-
miernej, niekontrolowanej zawarto$ci chloru wolnego
w $ciekach po oczyszczaniu chemicznym (w przypadku
stosowania podchlorynu do utleniania cyjankdéw) a takze
przy nie odpowiednim pH w $ciekach podawanych na
RO. Nalezy tu $cisle przestrzega¢ warunkow eksploatacji
membran podanych przez producenta.

Innym waznym czynnikiem trwatosci instalacji RO i
wyparek jest odpowiedni doboér materiatow. Koncentra-
cja soli w $ciekach podawanych na RO i jej dalsze 3-4-
krotne zat¢zenie po RO wymaga stosowania materialow
na instalacje z tytanu, a do wyparki — specjalnych stali
antykorozyjnych. Stosowanie zwlaszcza do wyparek sta-
li 316 Ti powoduje ich korozj¢ nieraz w ciagu kilkunastu
dni po rozruchu.

Te same zastrzezenia dotycza pomp do stgzonych
roztworow o duzym zasoleniu.

Nalezy tez na etapie projektu zadba¢ o dobdr odpo-
wiednich materialéw do wykonania zbiornikéw maga-
zynowych na §cieki i kapiele zuzyte, co jest szczegélnie
wazne przy wystepowaniu sciekéw z zawartoscig HF.

Z doswiadczen PP-EKO z eksploatacji zaprojekto-
wanych i wykonanych kilku instalacji do odzysku wody
z galwanizerni z zastosowaniem RO i wyparek wynika,
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ze doktadne rozeznanie i wyeliminowanie powyzej wyli-
czonych zagrozen pozwala na bezawaryjng prace memb-
ran RO nawet przez 8 lat. Przed jakakolwiek zamiana
kapieli w trakcie eksploatacji takiej instalacji nalezy do-
kona¢ analizy, czy nowe sktadniki nie spowoduja zablo-
kowania membran lub przynajmniej pogorszenia jakosci
wody po RO.

3. Whnioski
Na podstawie kilku wykonanych w ciagu ostatnich

8 lat przez PP-EKO projektow i potem — realizacji in-

stalacji do oczyszczania $ciekow z galwanizerni z pet-

nym odzyskiem wody mozna sformutowaé nastgpujace
wnioski wazne dla przysztych uzytkownikow takich in-
stalacji:

e instalacje chemicznego oczyszczania $ciekéw z od-
zyskiem wody demineralizowanej przy zastosowaniu
RO i wyparek nie naleza do instalacji tanich. Jednak
nalezy bra¢ pod uwagg, ze obecnie coraz mniej przed-
sigbiorstw wodociagow i kanalizacji pozwala odpro-
wadza¢ do kanalizacji miejskiej $cieki z galwanizerni
tylko po oczyszczeniu chemicznym. Nawet jezeli jest
to mozliwe, dodatkowe optaty za nadmierne zasolenie
$ciekow po oczyszczaniu chemicznym i czgsto zbyt
wysokie stgzenia resztkowe metali, podnosza koszty
eksploatacji galwanizerni. Samo stosowanie RO bez
wyparek zmniejszy 3-4-krotnie ilo$¢ odprowadza-
nych $ciekdw, ale tyle tez razy wzrosnie zasolenie
$ciekow, co juz nie pozwoli na ich odprowadzenie do
kanalizacji na zadnych legalnych warunkach.

e instalacje typu ,,zero zrzutu” eliminuja nie tylko opta-
ty za $cieki ale tez daja prawie 100 % odzysk wody w
galwanizerni,

e na instalacje do pelnego odzysku wody ze $ciekow
z galwanizerni decyduja si¢ jak dotychczas zakta-
dy o wysokim poziomie technicznym galwanizerni,
zwlaszcza w obrobce metali szlachetnych, produkcji
podzespotdéw w przemysle lotniczym,

e proces projektowania, kompletacji i rozruchu tego
rodzaju instalacji nie nalezy do prostych i wymaga
juz od koncepcji technologicznej petnej wspdtpracy
obu stron — projektanta (wykonawcy) instalacji oraz
jej przysztego uzytkownika.

* PP-EKO Sp. z 0.0. Warszawa
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EURODWATER

PURE WATER TREATMENT

Firma EUROWATER

Pawel Romer

Firma EUROWATER powstata w Danii w 1936 roku
i od poczatku swego istnienia zajmuje si¢ uzdatnianiem
wody w przemysle. Kilkadziesiat lat do§wiadczen uczy-
nito z nas specjalistéw od rozwigzan uzdatniania wody,
w tym w procesach przygotowania powierzchni w gal-
wanotechnice.

W Polsce istniejemy od 1994 roku i w obecnej chwi-
li w samych tylko galwanizerniach i lakierniach nasze
urzadzenia znajduja zastosowanie w kilkuset aplikacjach
w kraju.

Podstawowe zagadnienia rozwigzywane przez nas w
przygotowaniu powierzchni mozemy podzieli¢ na:

1. Przygotowanie odpowiedniej jakosci wody do spo-
rzadzania kapieli lub do ptuczek

2. Utrzymywanie statosci sktadu kapieli lub ptuczek z wodg
zdemineralizowana (tzw. odzysk wody pluczacej)

3. Oczyszczanie koncowe $ciekow (usuwanie metali).

Wszystkie powyzsze dzialania maja na celu uzyska-
nie wysokiej jakos$ci, powtarzalnego produktu, ograni-
czenie ilosci $ciekdw produkcyjnych, oraz — co za tym
idzie — korzysci ekonomiczne oraz ograniczenie nega-
tywnego wptywu na §rodowisko.

W pierwszej z wymienionych aplikacji woda zde-
mineralizowana do przygotowania kapieli lub ostatnich
w szeregu pluczek produkowana jest zwykle z wody
wodociagowej. Wy-
korzystwane do tego
urzadzenia pracujg na
zasadzie odwroconej
osmozy (stacje RO o
wydajnosciach od 50
I/h do kilkudziesigciu
m3/h z pojedynczej
jednostki) lub wymia-
ny jonowe;j (stacje de-
mineralizacji jonito-
wej o wydajnosciach
od 1 do kilkudziesig-
ciu m3/h z pojedyn-
czej jednostki). Uzy-
skiwany w ten sposob
produkt — woda zde-
mineralizowana, ma
czesto jakos$¢ ponizej
10 uS/em, i w prze-
wazajacej wigkszosci
przypadkéw  zaspo-
kaja nawet zaostrzone
wymagania naszych

18

Klientéw. Stosujac dodatkowe techniki uzdatniania, jesli
wystepuje taka potrzeba, jesteSmy w stanie wyproduko-
wac wodg o znacznie nizszej przewodnosci.

Procesy uzdatniania w od$wiezaniu kapieli i pluczek
zalezg od specyfiki zanieczyszczen przedostajacych sig¢
do wanien z poprzednich proceséw. Przewaznie jako
pierwszy etap (niekiedy i jedyny) stosowana jest mecha-
niczna filtracja. Tu w zaleznosci od wydajnosci instalacji
oraz tadunku zanieczyszczen stosowane sa filtry worko-
we z wymiennymi wktadami, lub filtry ze ztozem piasko-

biuletyn galwanotechnika nr 19 (34) 2010



Materialy XX Seminarium PTG

wym czy hydroantracytowym, ktére w celu regeneracji
przptukiwane sa wstecznie $wieza woda.

Filtry workowe stosowane sg przy mniejszych wy-
dajnos$ciach i tadunkach zanieczyszczen. Posiadamy sze-
roka game wkladow workowych dobieranych w zalez-
nosci od wystepujacego problemu. Wsrdd nich sa worki
do usuwania z kapieli odtluszczajacych olejow, sSrodkow
powierzchniowo — czynnych, chloru wolnego czy zanie-
czyszczen mechanicznych (od 1 do 400 pm), oraz worki
z wszystym stopem metalu do zapobiegania rozwojowi
Zycia organicznego.

Filtry kolumnowe w zalezno$ci od medium wypet-
niajacego moga shuzy¢ do zatrzymywania zanieczysz-
czen mechanicznych (filtry zwirowe lub zworowo — an-
tracytowe) lub do adsorpcji zwiazkow organicznych czy
wolnego chloru (filtry z weglem aktywnym). Tego typu
filtry maja wysoka pojemnos¢ filtracyjna, a ich regenera-
cja polega na ptukaniu wstecznym $wiezg woda.

W ods$wiezaniu kapieli czy pluczek wody zdeminera-
lizowanej bardzo czgsto
stosowane sg stacje de-
mineralizacjijonitowej,
majace na celu utrzy-
manie niskiej przewod-
nosci wody. Stacje te
sktadajg si¢ z kolumny
kationowej, usuwajacej
z wody kationy, rege-
nerowanej kwasem
solnym oraz z kolumny
anionowej, usuwajacej
aniony, regenerowanej
wodorotlenkiem sodu.
Poniewaz woda zasi-
lajaca taki uktad jest
generalnie niskiej prze-
wodnosci, regeneracja
wystepuje rzadko — co
kilka dni.

Ostatnia z omawia-
nych aplikacji — usu-
wanie metali ciezkich
ze $ciekéw oczysz-
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czonych — prowadzona jest zwykle w uktadzie filtracja
mechaniczna plus selektywna wymiana jonowa. Scieki
pogalwaniczne po oczyszczaniu na zaktadowej oczysz-
czalni kierowane sg na cisnieniowy filtr mechaniczny w
celu doklarowania, a nastgpnie na kolumny (co najmniej
dwie) wypehione specjalng zywica jonowymienna, kto-
ra jest selektywna w stosunku do metali cigzkich. W bar-
dziej zaawansowanych ukladach mozliwy jest rowniez
odzysk niektorych metali cigzkich, jesli przemawia za
tym optacalno$¢ procesu. Takie uktady regenerowane sa
zwykle kwasem solnym.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w nowoczes-
nym zakltadzie galwanicznym istnieja duze mozliwosci
prawie calkowitego zamknigcia obiegu wody, co wiaze
si¢ z korzySciami ekonomicznymi. Najwazniejsza jednak
korzy$cia stosowania odpowiednio dobranych urzadzen
uzdatniania wody to powtarzalny produkt, ktérego ja-
ko$¢ zadowoli najbardziej wymagajacych odbiorcow.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY:

Eurowater Sp. z o.0.
Lipkow, ul. Izabelinska 113
05-080 Izabelin

Tel. 22/722 80 25
www.eurowater.pl

Eurowater Sp. z o.0.
ul. Mydlana 1
51-502 Wroctaw
Tel. 71/345 01 15
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Komunikaty

Nowa Dyrektywa IPPC

Elzbieta Rubel”

Parlament Europejski wtasnie przyjat Dyrektywe w
sprawie emisji przemystowych, (zintegrowane zapobie-
ganie zanieczyszczeniom i ich kontrola), zwanej Nowa
Dyrektywa IPPC. Glosowanie odbylo si¢ 7 lipca 2010
roku i zakonczylo wieloletnie konsultacje spoteczne. O
przebiegu prac legislacyjnych i zmianach w przepisach
poddanych pod glosowanie oraz o konsekwencjach wy-
nikajacych z wprowadzenia tych zmian informowalismy
w numerze 17 (32) 2009 Biuletynu Galwanotechnika.
Mowa tu o nowelizacji Dyrektywy 96/61/WE i jej wer-
sji skodyfikowanej — Dyrektywie 2008/1/WE z dnia 15
stycznia 2008 (http://eur-lex.europa.cu).

Nowa Dyrektywa IPPC zawiera znowelizowane za-
pisy siedmiu obecnie obowiazujacych dyrektyw:

e 2008/1/WE (IPPC)

e 2001/80/WE w sprawie ograniczenia niektorych emi-
sji do powietrza z duzych obiektow energetycznego
spalania (LCP)
2000/76/WE w sprawie spalania odpadéw (WI)
1999/13/WE w sprawie ograniczania emisji lotnych
zwiazkow organicznych (LZO)

e 78/176/EWG, 82/833/EWG i1 92/112/EWG dotycza-
cych produkgji ditlenku tytanu (TiO,)

Obowiazujaca dotad Dyrektywa IPPC objeta swym
zakresem ok. 52 000 instalacji przemystowych i go-
spodarstw rolnych (z czego ok. 160 w Polsce). Nowa
obejmuje kolejne ze wzgledu na zaostrzone wymagania
i progi oraz nowe sektory. Przyktadem nowego sekto-
ra podlegajacego IPPC sa przemystowe oczyszczalnie
Sciekow prowadzone przez niezaleznego operatora, bez
wzgledu na ich przepustowosc.

Harmonogram wdrazania nowych zapisow, zapropo-
nowany w projekcie wniosku COM(2007)844, pozosta-
wiono bez zmian:

e Lipiec 2012 — peina transpozycja do prawa krajowe-
go — nowa dyrektywa obowigzuje wszystkie nowe
instalacje

e Styczen 2014 — wszystkie istniejace instalacje musza
spelnia¢ wymagania nowej dyrektywy (z wyjatkiem
LCP)

e Lipiec 2015 — wszystkie nowe sektory objete dyrek-
tywa musza spelnia¢ je wymagania

e Styczen 2016 — LCP musza spetnia¢ nowe wymaga-
nia, a wigc i nowe standardy emisyjne

Nowe ograniczenia emisji bgda obowiagzywac insta-
lacje przemystowe emitujace zanieczyszczenia do srodo-
wiska, ale panstwa czlonkowskie zachowaja mozliwos¢
wydtuzenia okreséw przejsciowych w stosunku do elek-
trocieptowni lub ustanowienia tagodniejszych limitéw
emisji przemystowych dla duzych obiektow energetycz-
nego spalania. Jest to wynikiem uwzglednienia postu-
latoéw niektdrych panstw cztonkowskich, w tym Polski,
wydtuzajacych okresy przejsciowe do czerwca 2020 roku
dla duzych instalacji spalania, np. elektrowni weglowych.
Starsze elektrownie uzyskaja zwolnienie z przestrzegania
dopuszczalnych limitdéw emisji pod warunkiem wylacze-
nia z eksploatacji do konca 2023 roku lub przepracowa-
nia nie wigcej niz 17 500 godzin funkcjonowania po roku
2016.

Ostatecznie ustalono nowy prog IPPC dla zrddet
mocy na poziomie 50 MW (zrezygnowano z proponowa-
nych w projekcie 20 MW). Daje to realne szanse Polsce
na dostosowanie gospodarki do wymagan Nowej Dyrek-
tywy IPPC, bez krachu sektora energetycznego.

Okresy przejsciowe pozwola na roztozenie w czasie
na lata 2016-20123 stopniowego odstawiania urzadzen
wytworczych i1 zastgpowania ich nowoczesnymi bloka-
mi energetycznymi o najwyzszej mozliwej do uzyskania
sprawnosci wytwarzania. Bloki te beda wyposazone we
wszystkie urzadzenia ochrony srodowiska dla spelnienia
z zapasem wymagan Nowej Dyrektywy. Beda réwniez
emitowa¢ mniej CO, niz obecnie eksploatowane urza-
dzenia. Dzigki wynegocjowanym derogacjom mozemy
inwestowaé w nowe, nowoczesne elektrownie przez
okres wielu lat, zamiast przystosowywaé gwattownie
wyeksploatowane juz w duzej mierze obiekty do restryk-
cyjnych wymagan emisyjnych instalujac drogie urzadze-
nia ograniczajace emisje.

Kondycja sektora energetycznego nie pozostaje bez
wplywu i na branzg¢ obrébki powierzchniowej, tak wigc
wynegocjowane okresy przej$ciowe powinny przyniesé
jakas ulge wszystkim.

*) Instytut Mechaniki Precyzyjnej

Targi Obrobki Powierzchni O&S w Stuttgarcie

Piotr Tomassi

W 2008 roku w dniach od 3 do 5 czerwca w Stuttgarcie
odbyly si¢ po raz pierwszy Migdzynarodowe Targi Obrobki
Powierzchni O&S. Wczesniej najbardziej popularng euro-
pejska impreza o tej tematyce byly cyklicznie organizowa-
ne Targi Obrobki Powierzchni w Hannowerze.
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Pierwsze Targi w Stuttgarcie zostaly ocenione jako
duzy sukces. W charakterze wystawcow do Stuttgartu
przyjechato 317 firm reprezentujacych rézne sektory ob-
rébki powierzchniowej. Imprezg odwiedzito ok. 5 tysigcy
zwiedzajacych, ktorzy wykorzystali okazje¢, aby uzyskacd
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wiedz¢ o najnowszych osiagnigciach z zakresu powlok
lakierniczych, technik galwanicznych, oczyszczania i
przygotowania powierzchni do obrobki, a takze technik
plazmowych i laserowych w zastosowaniach przemysto-
wych. 16% zwiedzajacych Targi stanowili goscie z za-
granicy, gtéwnie ze Szwajcarii, Austrii, Francji, Wtoch i
krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej.

Druga edycja Targow w Stuttgarcie odbyta si¢ w dniach
810 czerwca 2010 roku. Wezesniej jako zapowiedz tej
imprezy zorganizowano Seminarium informacyjne, ktore
odbyto si¢ w Stuttgarcie w dniu 9 lutego 2010 roku. Na
tym Seminarium przedstawiono planowany program Tar-
gow 2010 oraz w kilku referatach poruszono sprawy aktu-
alnej sytuacji przemystu obrobki powierzchni w Europie
oraz zagadnienia prawidlowego gospodarowania materia-
tami i energia w procesach przemystowych.

Pomimo kryzysu przemystowego wskazniki staty-
styczne dotyczace Targow 2010 sg jeszcze bardziej ko-
rzystne w poréwnaniu do pierwszej imprezy w 2008 roku.
Na wystawie na powierzchni ok. 15 000 m? swoja oferte
przedstawito 326 firm z 14 krajoéw, natomiast liczba zwie-
dzajacych wyniosta ok. 5000 o0s6b z 50 krajow z réznych
kontynentow.

Roéwnolegle z wystawa odbylo si¢ szereg imprez towa-
rzyszacych, w tym seminariow w trakcie ktorych poruszo-
no m.in. nastgpujace zagadnienia:

e technologie innowacyjne w galwanotechnice,

e wykorzystanie materialéw i energii w procesach ob-
robki powierzchni i wytwarzania powtok.

e mozliwosci obnizenia emisji dwutlenku wegla w pro-
cesach przemystowej obrobki powierzchni,

e nowe materialy powlokowe w technice wykorzystania
energii odnawialne;.

Duzym atutem Targdw w Stuttgarcie jest brak prob-
leméw komunikacyjnych. W odleglosci kilkunastu kilo-
metréw od miasta znajduje si¢ kompleks budynkéow obej-
mujacy dworzec lotniczy, kolejowy i autobusowy, szereg
hoteli i parkingéw oraz obszerne tereny wystawowe i sale
konferencyjne. Z uwagi na nowoczesno$¢ rozwiazan archi-
tektonicznych, ulatwienia komunikacyjne oraz potozenie
Stuttgartu w srodku Europy mozna przypuszczaé, ze w na-
stepnych latach Targi Obrobki Powierzchni O&S beda dalej
si¢ rozwijac, a liczba zwiedzajacych bedzie rosta.

* Instytut Mechaniki Precyzyjnej

Streszczenia artykulow z dziedziny galwanotechniki
zamieszczonych w 2009 roku w czasopiSmie ,,Inzynieria
powierzchni”

Piotr Tomassi

Zeszyt 1/2009

L. Kwiatkowski, P. Tomassi ,,Powloki konwersyj-
ne na blachach aluminiowych — technologie wytwa-
rzania i metody badan”

Heterogeniczno$¢ powierzchni stopow Al o wysokiej
wytrzymatosci jest jedng z gldéwnych przyczyn ich po-
datnosci na korozj¢ lokalng. Obecno$¢ na powierzchni
wielu stopéw faz migdzymetalicznych o charakterze ka-
todowym w stosunku do osnowy stopu jest problemem
zar6wno w procesie korozji atmosferycznej, jak 1 w
procesach tworzenia powtok konwersyjnych. Dokonano
przegladu metod chemicznej i elektrochemicznej obrobki
powierzchniowej, w wyniku ktorych powstaja bezchro-
mianowe powtoki konwersyjne stanowiace samodzielna
ochrong przed korozja, jak rowniez stanowiace przygo-
towanie powierzchni przed naniesieniem systeméw la-
kierowych. Podkreslono znaczenie operacji wstgpnego
przygotowania powierzchni. Omoéwiono trendy rozwoju
technologii utleniania anodowego.

B. Szeptycka ,,Napre¢zenia wlasne galwanicznych
powlok niklowych.

Czes¢ 2. Wplyw czastek dyspersyjnych i zwiazkéw
organicznych na naprezenia wlasne kompozytowych
powlok niklowych”

biuletyn galwanotechnika nr 19 (34) 2010

Przedstawiono roznice w napr¢zeniach wiasnych
ze wzrostem grubosci kompozytowych powlok niklo-
wych osadzanych z kapieli Wattsa z dodatkiem dwoch
rodzajow czastek dyspersyjnych: SiC i PTFE oraz
zwiazkow organicznych i substancji powierzchniowo-
czynnych. Pomiary napr¢zen wykonywano metoda dy-
latometryczna przy uzyciu IS-metru. Wykazano wptyw
zawartosci wbudowanych czastek na rozmiary krysta-
litow osnowy niklowej oraz wptyw rozmiaréw krysta-
litow osnowy niklowej na napre¢zenia wiasne powlok
kompozytowych.

Zeszyt 4/2009

P. Tomassi ,,Kierunki rozwoju technologii anodo-
wego utleniania aluminium”

W artykule omowiono obecnie stosowane w prze-
mysle technologie anodowego utleniania aluminium i
barwienia powlok anodowych. Opisano nowoczesne
rozwiagzania wchodzace do polskiego przemyshu, kto-
rych celem jest ulatwienie kontroli procesow obrobki
powierzchni, zwigkszenie wydajnosci urzadzen, po-
prawienie jakosci wytwarzanych powtok i zwigkszenie
konkurencyjnosci wyrobéw. Szczegdtowo opisano tech-
nologie barwienia interferencyjnego aluminium i anodo-
wania plazmowego.
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A. Posmyk ,,Metody elektrolitycznego utleniania
aluminiowych tworzyw konstrukcyjnych”

W pracy przedstawiono konieczno$¢ i podstawowe
kryteria dokonania klasyfikacji metod elektrolitycznego
utleniania aluminiowych tworzyw konstrukcyjnych. Po-
wodem, zjakiego dokonano klasyfikacji jest czesto mylnie
uzywane okreslenie utleniania anodowego w odniesieniu
do utleniania metodami nie majacymi wiele wspdlnego z
utlenianiem anodowym. Zaproponowano podzial metod
utleniania wedtug przeznaczenia i technologii, tj. rodzaju
uzytego pradu, dynamiki procesu i sktadu chemicznego
elektrolitu. Oméwiono praktycznie nieznane w Polsce i
mato znane w europejskiej praktyce przemystowej me-
tody utleniania, w tym anodowego pradem zmiennym i
bezelektrodowego. Omowiono utlenianie bezelektrodo-
we ciagle tasm lub drutéw oraz stacjonarne z wsuwanym
1 przewieszanym przedmiotem utlenianym.

M. Nowak, M. Opyrchal ,,Wplyw skladu chemicz-
nego i struktury na jako$¢ anodowych powlok tlen-
kowych”

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu sktadu
chemicznego i struktury na jako$¢ anodowych powlok
tlenkowych. Obserwacje mikrostruktury stopow alumi-
nium serii 2xxx i 7xxx wykonano na skaningowym oraz
transmisyjnym mikroskopie elektronowym w Akredy-
towanym Laboratorium Metaloznawstwa i Analiz Che-
micznych Instytutu Metali Niezelaznych w Skawinie.

L. Kwiatkowski ,,Podatno$¢ na Korozje i skutecz-
no$¢ aktualnych metod ochrony przed korozja stopow
aluminium stosowanych w budownictwie”

Z danych literaturowych wynika, ze proces tworzenia
warstwy chromianowej wykazuje cechy procesu zol-zel,
dlatego naturalng tendencja jest poszukiwanie alterna-

tyw w innych procesach zol-zel wykorzystujacych pre-
kursory organiczne i nieorganiczne. Problemem nadal
aktualnym jest jednak dobor odpowiedniego zwiazku
chemicznego, ktdry petitby rolg inhibitora, tak reakcji
katodowych jak i anodowych zmniejszajac tym samym
wplyw faz miedzymetalicznych. Biorac pod uwage fakt,
ze fazy miedzymetaliczne w kazdym niemal stopie po-
garszaja wlasciwosci korozyjne materiatu, jedng z drég
poprawy w tym zakresie jest odpowiednia obrdbka
wstepna. Na podstawie wynikow badan wykonanych na
najmniej odpornych stopach Al (seria 2xxx) przedsta-
wiono wplyw modyfikacji powierzchni przed procesa-
mi fosforanowania amorficznego i krystalicznego oraz
przed procesem nanoszenia nieorganiczno-organicznej
warstwy hybrydowej. W kazdej z tych technologii mody-
fikacja powierzchni zmniejszajaca udziat faz migdzyme-
talicznych w reakcjach tworzenia powloki konwersyjnej
spowodowata podwyzszenie wiasciwos$ci ochronnych tej
powtoki.

J. Socha, J. A. Weber ,,Dwuwarstwowe powloki
galwaniczne cynk-czarny nikiel”

Omoéwiono metod¢ osadzania powlok ,,czarnego ni-
klu” na podwarstwie elektrolitycznego cynku. Dwuwar-
stwowa powloka Zn-Nicz pokrywaé mozna przedmioty
stalowe, zarowno w celach ochronno-dekoracyjnych jak i
technicznych. Celem podwyzszenia odporno$ci na koro-
zj¢ osadzanych powlok poddano je dodatkowej obrobce
chromianowania. Podano sktady kapieli do cynkowania,
,,hiklowania na czarno” oraz chromianowania. Osadzo-
ne powloki poddano badaniom korozyjnym. Dodatkowa
operacja chromianowania zwigksza w badanych warun-
kach wielokrotnie odpornos¢ korozyjna chromianowa-
nych dwuwarstwowych powlok Zn-Nicz w poréwnaniu
z chromianowanymi powlokami cynkowymi.

USmiechy losu

Stefan Se¢kowski

Po walkach partyzanckich, zbrojnym
starciu z Gestapo, akcjach dywersyjnych, p
po wyrwaniu si¢ z rak ukrainskich, strze- 2
laninach ulicznych, udziale w Powstaniu
Warszawskim, chorobach i1 operacji w
stalagu, a pozniej dwuletniej stuzbie w I
Dywizji Pancernej generata Stanistawa
Maczka ... szczg$liwie powrdcitem w
roku 1947 do kraju. Natychmiast rozpo-
czatem w Warszawie i prace, i studia.

Opatrznos¢ dalej nade mna czuwala.
Mowiac konkretnie, los dat mi wspania-
tych szefow.

Pierwszy z nich to inzynier Roman Borman, galwa-
notechnik, uratowany przez AK i 2 lata ukrywajacy si¢
w miynie. Byl moim szefem w Gtéwnym Urzg¢dzie Miar.
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Widzac moj zapat do pomiardw, wystal mnie,
akoweca i bylego zohierza I Dywizji Pancer-
nej, na Zachdd, na miesi¢czne szkolenie w In-
stytucie doktora Foerstera, wowczas w RFN.
Poznatem tam najnowoczesniejsze, nieznane
jeszcze w ,,demoludach” przyrzady elektro-
niczne do nieniszczacych pomiaréw grubosci
powtok galwanotechnicznych i rowniez po-
wiok lakierowych i anodowych. Po powrocie
stosunkowo szybko nawigzatlem kontakt z
Zakladem Powlok Galwanicznych Instytutu
Mechaniki Precyzyjnej, a konkretnie z dr. Ta-
deuszem Zakiem i dr. Tadeuszem Biestkiem.

Wspolnie wykonalismy wiele ekspertyz takich jak ba-
dania jakosci powlok anodowych na partii 15 wagonow
kolejowych-chtodni dla Jugostawii. Niestety byly wadli-
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we. Ale idac po nitce do kigbka, doszliSmy do wytworcy
tych wadliwych powtok: A byt to, o zgrozo, terenowy
zaktad WSK (Wytwornia Sprzgtu Komunikacyjnego).
Anodowano tam w temp. 50—-60°C zamiast wymaganej
16-18°C.

Zmiana prezesa w GUM, ktdry uznat, ze nieniszczace
pomiary sa niepotrzebnym a kosztownym hobby, skto-
nita mnie do przeniesienia, do IMP. Dzigki doktorowi
Zakowi, a szczegdlnie profesorowi Pawtowi Kosieradz-
kiemu, dostalem urzgdowe przeniesienie i to tacznie z
catym personelem i sprzgtem. Gdy juz w IMP ruszyta
nasza Pracownia Badania Jakosci Powlok, ustyszatem od
dr. Zaka: ,,Daje ci pelng swobode dziatania, ale jak raz
mnie zawiedziesz, to koniec”.

Do konca mojej pracy w IMP nie zawiodlem szefa, a
nawet bytem jego zastgpca przez ponad rok. Taki byt mdj
drugi szef. Los dat mi wspanialg szansg, bo trafitem na
ztoty wiek naszego pionu powlok w IMP.

Na przyktad prowadzilismy transformacje 150 tys.
litrowych kapieli do miedziowania i niklowania w FSO
i kilkuset litrowych kapieli do cynkowania w Zaktadach
Kasprzaka. Zadanie nasze polegato na stopniowej wy-
mianie w kapielach zagranicznych, trzymanych w $cistej
tajemnicy, dodatkoéw blaskotwodrczych na dodatki nasze
opracowane w IMP. Warunek byt jeden, ale jakiz trudny
do spehienia; transformacja kapieli musi si¢ odbywaé w
biegu, bez przerywania, czy nawet zmniejszania produk-
cji. Nalezalem do zespotu, ktory przez kilka miesigcy,
dzien po dniu, analizowat sktad kapieli, warunki nakta-
dania i jako$¢ naktadanych powtok. Tygodnie postgpu i
rosnacej nadziei przeplataty dni niespodziewanych nie-
powodzen i widma kleski. Na szczescie nie byto ich wie-
le, a ich zrodtem byly niezalezne od nas czynniki ,,obiek-
tywne”, ludzka glupota i niechlujno$é. Bo jak inaczej
nazwaé fakt, ze to my, pracownicy IMP, odkrywalismy
na dnie potgznych wanien istny Grunwald. Lezaty tam
dziesiatki zderzakow, z ktorych liczne dotykaty do anod.
Stad w kapielach pojawila si¢ wielka ilos¢ jondw Zelaza.

A przeciez pracownicy zdejmujacy pokryte juz zde-
rzaki widzieli, ze niektdre zawieszki sg puste. Tu odpo-
wiednie premie motywacyjne spraw¢ rozwiazaty. Ba, ale
co zrobi¢, jesli proces miedziowania musi by¢ prowadzo-
ny w temperaturze 16 — 18°C, a woda chtodzaca ma tem-
peraturg¢ 20°C. Nawet najlepsze dodatki wygladzajace i
wybtyszczajace sg bezsilne, gdy miedziowane sg stalowe
zderzaki, usiane glgbokimi porami i kawernami. Taka ja-
kos¢ stalowej blachy nie nadaje si¢ po prostu do obrobki
galwanicznej i nie powinna by¢ przyjeta przez FSO. Ale
dostarczat ja ,,Wielki Brat”, wigc nie byto dyskusji. Co
byto robi¢? Miedziowaé dwukrotnie. No i po pierwszym
miedziowaniu zderzaki wracaja do dziatu przygotowaw-
czego, sg szlifowane, polerowane i ponownie miedzio-
wane. I dopiero teraz moga pdj$é do automatu niklujace-
go i chromujacego. Po roku pracy nareszcie wielka ulga
— udalo si¢. Wszystkie automaty pracujg na kapielach z
naszymi dodatkami. Mozna powiedzie¢, ze w blocie, pod
gore, ,,woz transformacyjny” dniami i nocami ciagne¢to z
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IMP i FSO kilkanascie osob. A gdy wreszcie tenze woz
wyjechat na prosta, rdwna droge, a meta byla juz tuz tuz,
pojawily si¢ cate zastgpy klakierow, ktdrzy woz umajali i
ukwiecali. Tak tez byto i z nagrodami.

,,Owiazde szeryfa” zaktadu KG (prowadzenie zespo-
tu galwanotechniki w IMP) otrzymatem od dr. Zaka, na
czas jego ponad rocznego pobytu na Kubie, jako eksperta
ONZ, (lata siedemdziesiate). To wtedy ruszyta budowa
poéltechnicznej stacji oczyszczania $ciekow galwanicz-
nych. Bylo to zadanie priorytetowe, bo przemyst sig¢
rozwijat dynamicznie, a silnie toksyczne $cieki galwa-
notechniczne byly jeszcze utylizowane metoda z czaséw
kréla Cwieczka. Teraz swoja eryducie, talent i zdolnosci
organizacyjne okazat Janek Olszewski.

W tym okresie ruszyty badania nad produkcja i za-
stosowaniem ozonu. Wybiegajac par¢ lat do przodu,
warto doda¢, ze dawni pracownicy IMP uruchomili w
Plocku instalacj¢ do ozonowania miejskiej wody wodo-
ciagowe;j.

Sukces w FSO zaowocowal powszechnym w kraju
stosowaniem kapieli galwanicznych opracowanych i
produkowanych w IMP.

Na przypomnienie zashuguje tez opracowana w IMP i
wdrozona metoda zabezpieczania konstrukcji stalowych
zestawem powtok metalizacyjno-lakierniczych. Na po-
wloke cynku albo aluminium byt naktadany zestaw 4+6
warstwowy powlok lakierniczych, na tak wykonane za-
bezpieczenie IMP dawat 30-letnia gwarancje. Wiasnie w
ten sposob zostaty zabezpieczone m.in. maszty antenowe
w Gabinie (600 metréw wysokosci), Losicach oraz w
wielu innych konstrukcjach stalowych.

Metoda ta zainteresowatem konserwatoréw zabytkow
cmentarnych i pokazujac 15-letnie efekty nasze dziata-
nia, udato si¢ wprowadzi¢ t¢ metod¢ jako zalecana do
konserwowania obiektow. Moj osobisty kontakt z czto-
wiekiem-legenda, profesorem Waldorffem sprawit ze na
Starych Powazkach metalowe obiekty byty konserwowa-
ne powlokami galwaniczno-lakierniczymi.

Zeby podota¢ rosnacemu zapotrzebowaniu, w budyn-
ku dawnej karawaniarni (naprzeciw kosciota $w. Karola
Boromeusza) zostat zaprojektowany, wyposazony i uru-
chomiony przez IMP zaktad konserwacji metalu.

Z ramienia Towarzystwa Opieki nad Zabytkowymi
Cmentarzami cala nasza ekipa z przezroczami i filmem
instruktazowym odwiedzali$my wiele polskich cmenta-
rzy i namawialiSmy ich administratorow do stosowania
opracowanych przez nas metod.

Gdy powstata idea odbudowy Zamku Krélewskiego
w Warszawie, zwrocitlem si¢ w imieniu grupy kolegdéw
z IMP do prof. Stanistawa Lorenza z propozycja wspot-
pracy. Oferta zostata zaakceptowana i prof. Kosieradz-
ki dat nam catkowitg swobode na spoteczng prace dla
Zamku. Zgodnie z naszymi specjalnosciami podjelismy
si¢ dobrac i zastosowac $rodki ochrony, nada¢ ogniood-
pornos¢ elementom drewnianym. Rowniez podjelismy
si¢ zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalo-
wych, zajeliSmy si¢ zakonserwowaniem zeliwnych plyt
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kominkowych oraz zaprojektowaniem i wykonaniem
zestawu wanien 1 odpowiednich urzadzen do naktadania
na metale takie jak braz, miedz i mosiadz btyszczacych
powtok ztotych. Ich grubo$é wynosita okoto 30 um na
elementach zewnetrznych (zegar, koputy, hetmy). Nato-
miast klamki, okucia okien, zyrandole i inne przedmioty
wewnatrz Zamku zostaty pokryte warstwami o grubosci
1012 um. Mnie przypadly pomiary grubosci, W sumie
do prac na Zamku zuzyto ponad 30 kg ztota.

W zwiazku z pomiarami grubosci powtok ztota do-
chodzito czgsto, juz nie na Zamku, do bardzo ostrych
staré. Na zlecenie milicji obywatelskiej kilkakrotnie
wykonywatem pomiary grubosci powtok zlota na ele-
mentach zegaréw wiezowych czy rdéznych elementach
elektronicznych na takich obiektach jak $ciezki obwo-
dow drukowanych, na ztaczach tranzystorow czy zesty-
kach. Pamigtam, jak kiedy$ podatem wyniki pomiarow
stojacemu za mng funkcjonariuszowi. Ten podniesionym
gtosem dowodzil, iz pomiar jest falszywy, bo on wie naj-
lepiej, ze to wykonawca kradt ztoto, i zada ode mnie niz-
szych wynikow. Natychmiast powiadomitem o tym prof.
Kosieradzkiego. Profesor cicho, ale stanowczo splawit
funkcjonariusza, stwierdzajac, ze w IMP nie beda wyko-
nywane badania pod dyktando. Cenitlem naszego Profe-
sora za odwagg cywilna.

Innym razem na moj wniosek IMP nie dat zezwole-
nia na montaz zle anodowanych blach ostonowych na
domach towarowych, znajdujacych si¢ po wschodniej
stronie Marszatkowskiej w Warszawie. I to akurat przez
defiladg 22 lipca.

Profesor upowaznit mnie tez do zerwania rozméw
Komisji RWPG w Moskwie, gdy chciano nas tam zwy-
czajnie oszukac.

Profesor Kosieradzki po rozmowach z Zaktadem EL-
WRO we Wroctawiu polecit Staszkowi Bagdachowi i
mnie pojechaé tam i pomdc w rozwiazaniu glosnej afery.
Oto galwanizernia tych zaktadow zuzywata miesigcznie
2 tony srebra. W stan oskarzenia zostata postawiona i
przebywata oczywiscie w areszcie ranna zmiana galwa-
nizerni, bo pobierala dwa razy wigcej soli srebra i anod
od brygady popotudniowej dajac taka sama produkcje.
Po wizycie w galwanizerni i pomiarach grubosci powtok
srebra na réznych elementach, udaliSmy si¢ do prokura-
tora. Na jego biurku pigtrzyty si¢ stosy akt, zeznan i wyli-
czen. SpytaliSmy prokuratora czy mozemy mu obrazowo
przedstawié technike pokrywania srebrem. Zgodzit sig.
A bylo tak: ranna zmiana, zeby kapiel miata odpowiedni
sktad, wzbogacata ja solami srebra, a nast¢pnie prowa-
dzita proces galwaniczny ze srebrnymi anodami. Druga
zmiana za$ pobierala tez anody srebrne, ale zamiast nich
do procesu uzywata anody ze stali nierdzewnej. Podczas
srebrzenia proces przebiegal, ale kosztem soli srebra z
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kapieli. Dlatego ranna zmiana musiata dodawacé soli sre-
bra. Tak zaoszczedzone anody srebra szly na sprzedaz.
Dodatkowo z winy nadzoru technicznego nie byt prze-
widziany odzysk srebra z poptuczyn. Stad ta sprawa na
wlasna reke zajeli si¢ sami pracownicy: dodawali kwasu
solnego do poptuczyn, pozniej zwiazek chlorku srebra
byt przerabiany na czysty metal. Ta droga uzyskiwali i
sprzedawali dziennie jakie$ 3+5 kilogramoéw srebra. W
rezultacie naszej pracy prokurator podzigkowat nam za te
wyjasnienia. W procesie sadowym kare poniesli wiasci-
Wi pracownicy, a w dozorze technicznym nastapilty zmia-
ny personelu.

W 1978 roku musiatem na 2 lata opusci¢ IMP. Rozpe-
tano wokot mnie histeryczng nagonke, poniewaz bratem
udziat w nielegalnym drukowaniu thumaczen legalnie do-
stepnych w empikach artykutow w obcych jezykach. Na
wiec w IMP potepiajacy Sgkowskiego mnie nie wpusz-
czono. Przegralem tez proces w sadzie pracy, poniewaz
utracitem ,,utajnienie”, a wszystkie prace w IMP byly
przeciez tajne. O pracy w jakimkolwiek panstwowym
zaktadzie oczywiscie nie bytlo mowy, bo rozestano za
mna wilczy bilet. Przyjat mnie do pracy znajomy prowa-
dzacy 6-osobowy warsztat galanterii metalowej. Produ-
kowali$my tam na eksport do Skandynawii koneweczki,
$wieczniki, ramki do obrazkow. Dzigki umiejgtnosci gal-
wanotechniki pomogltem w kolorystyce wyborow, este-
tyce i zabezpieczeniu mosi¢gznych konewek. Personel byt
dla mnie bardzo serdeczny, a gdy natrgtny ubek pytat ich,
0 czym rozmawiamy, ustyszal, ze $wietnie opowiadam
kawatly o de Maryni.

Gdy zalegalizowano ,,Solidarno$¢” i odwaga stania-
ta, przyjat mnie do pracy zaktad INCO, z ktérym zreszta
wspolpracowatem juz od wielu lat. Jednoczesnie kole-
dzy z IMP, z Jankiem Olszewskim na czele, naciskali na
dyrektora Bucia, zebym mogt powréoci¢ do IMP. Zgode
wreszcie uzyskali, ale podobno pod warunkiem Ze nie
bedzie bramy triumfalnej ani orkiestry. Zatoga IMP wy-
nagrodzita mi to inaczej. W glosowaniu na czlonkoéw
Rady Pracowniczej otrzymatem przeszto 90% glosow.

Nadzieje mielisSmy wtedy wielkie i jeszcze wigkszy
zapal. Niestety, kazdy pomyst na modernizacjg, reorga-
nizacj¢ 1 nagradzanie motywacyjne tongty w morzu sta-
rych przepisow, instrukcji czy obyczajow. Zaczela sig
powolna agonia Instytutu, ktdry byt przeciez jednostka
wiodaca w wielu dziedzinach techniki. Najwigkszy skarb
— wspaniate grono fachowcow opuszczato tonacy statek,
zostalo tylko niewielu. Ja tez po nieudanych prébach
wskrzeszenia dawnej dziatalnosci, naszej pracowni w
wieku ponad 70 lat przeszedtem na emeryture.

Moge podzigkowaé Opatrznosei, ze miatem takich
wspanialych szeféw, jak inz. Borman, prof. Zak, prof.
Kosieradzki, oraz kolegdéw takich jak Janek Olszewski.
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