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Opracowanie - Piotr Hamera

Nowa generacja powtok na kontakty do tadowania samochodoéw elektrycznych. Ornella
Audrey Tchimkap, Dr. Svetla Nineva - Zeszyt 1 2025, str. 24-31

W pracy badano wptyw parametrow procesowych na cyjankowa kapiel stopowa do osadzania
twardego srebra z dodatkiem antymonu i grafitu w postaci proszku jako dodatek smarny. Dla
poréwnania przebadano powtoki srebrne cyjankowe z dodatkiem bizmutu zamiast antymonu
oraz powtoki z kgpieli bezcyjankowej srebro-antymon. Pierwszy opis powtoki kompozytowej
srebro-grafit pojawit sie juz 1909 w patencie firmy Siemens.

Srebro jest preferowanym metalem do pokrywania stykéw elektrycznych z powodu wysokiej
przewodnosci elektrycznej i znacznie nizszej ceny od ztota. Pewnym ograniczeniem czystego
srebra w kontaktach elektrycznych jest podatnos¢ na reakcje z siarkg atmosferyczna oraz
samoistna rekrystalizacja srebra, szczegolnie w wyzszych temperaturach, co powoduje
zmiekczenie powtoki i spadek jej odpornosci na scieranie. Mozna temu zapobiec stosujac
dodatki stopowe. Dodanie antymonu, palladu lub bizmutu pozwala wyraznie podnies¢ twardosc¢
powtoki. Wspoétosadzanie grafitu w kapieli srebrnej obniza wspotczynnik tarcia powtoki COF do
0,12.

W doswiadczeniach uzyto blachy mosiezne jako podktad oraz anody ze srebra. Przygotowanie
powierzchni przed natozeniem stopu srebrnego obejmowato nastepujace czynnosci:
odttuszczanie na gorgco, odttuszczanie elektrolityczne, trawienie, niklowanie, podwarstwa
srebrna.

Zwiekszenie gestosci pragdu z 1 do 6 A/dm? zwiekszyto zawarto$¢ antymonu w stopie z 0,8% do
2,6%. Zwiekszenie stezenia grafitu w kgpieli z 20 do 60 g/l podniosto jego udziat w powtoce z 0,4
do 1,2%. Zawartos¢ grafitu w kapieli w wysokosci 25 g/l obniza wspétczynnik tarcia powtoki COF
do poziomu 0,2-0,4. Podwarstwa niklowa wykazuje wspétczynnik tarcia COF w wysokosci od 0,7
do 1.

Powtoke stopowa srebro-bizmut osadzono z kgpieli cyjankowej przy gestosci prgdu 3 A/dm?.
Dodanie do kagpieli 30 g/l grafitu obnizyto wspdtczynnik tarcia powtoki COF do oczekiwanego
poziomu 0,2-0,4.

Powtoki z kgpieli bezcyjankowej byty osadzane przy nizszych gestosciach prgdu rzedu 1 A/dm?2.
Do obnizenia wspoétczynnika tarcia COF ponizej 0,4 niezbedne byto zwiekszenie stezenia grafitu
w kapieli do 40 g/l.

Dodanie grafitu do kgpieli obniza nieznacznie twardos¢ uzyskanej powtoki. Dodanie antymonu
do kapieli zaréwno cyjankowej jak i bezcyjankowej wyraznie zwieksza twardos¢ powtoki.

Dodanie do stopu sktadnikéw o nizszej przewodnosci elektrycznej od srebra powoduje obnizenie
przewodnosci catej powtoki. Najnizsze wartosci kontaktowego oporu elektrycznego osiggnieto w
stopie srebro-bizmut z dodatkiem grafitu. Najwyzszy opdér kontaktowy wykazuje powtoka srebro-
antymon z grafitem z kgpieli bezcyjankowej. Obrébka termiczna powtoki stopowej (wygrzewanie)
obniza kontaktowy opér elektryczny. Wszystkie powtoki stopowe wykazujg wartos$ci oporu
elektrycznego w akceptowalnym zakresie ponizej 10 mQ (przy nacisku 1 N).



Zuzycie powtoki stopowej zbadano w testach obcigzeniowych do 10000 cykli.

Spetnianie oczekiwan rynkowych za pomoca zréownowazonej galwanotechniki. Bernd Frank
—Zeszyt 12025, str. 39-45

Przemyst obrébki powierzchni znajduje sie w procesie gtebokich przemian, wywotanych
postepujacym zaostrzaniem przepisoéw dotyczacych substancji niebezpiecznych, w
szczegolnosci chromu szesciowartosciowego CrVI. Przemyst zostat zobowigzany do znalezienia
bezpiecznej alternatywy dla tego surowca. Dodatkowym utrudnieniem jest zaostrzenie
przepiséw dotyczacych stosowania polifluorowanych zwigzkéw organicznych PFAS.

MKS Atotech rozwingt technologie trawienia tworzyw sztucznych bez chromu
szesciowartosciowego ani polifluorowanych zwigzkéw organicznych pod nazwa Covertron 600-
System. Technologia zostata zaakceptowana przez wymagajacy przemyst samochodowy.
Technologia daje bardzo dobra przyczepnos¢ do réznego rodzaju tworzyw sztucznych, takich jak
ABS lub ABS/PC.

Proces TriChrome jest kolejnym przyktadem rozwoju technologii w MKS Atotech, ktérego celem
jest stworzenie skutecznej alternatywy dla tradycyjnego szesciowartosciowego chromowania
dekoracyjnego z potyskiem.

Ograniczenie wptywu produkcji na srodowisko dotyczy w szczegélnosci branzy
materiatochtonnych, takich jak produkciji stali, aluminium, polimeréw, elektroniki, opon i szkta.
Najwyzsze wymagania przejrzystosci przebiegu procesow produkcyjnych stawiane sg branzy
samochodowej. Widoczna jest zmiana w podejsciu do oceny wptywu na srodowisko. Na
przyktad w wytycznych Tier 1 supplier nie podaje sie catkowitych ilosci emitowanego
ekwiwalentu CO, lecz jego przelicznik na m? obrobionej powierzchni, co pozwala rzetelniej
poréwnywac ze sobg dostepne technologie produkcji.

MKS Atotech udostepnia dane emisyjne dla wszystkich swoich wyrobéw, z uwzglednieniem
catego tancucha dostaw. W bankach danych zbierane sg informacje nie tylko na temat
wtasciwosci fizykochemicznych substancji ale tez transportu, potproduktéw, zrédta energii,
ciepta odpadowego, sciekéw, odpadéw statych czy wywiewow.

Procesy na bazie chromu szes$ciowartosciowego mogg by¢ zastgpione przez technologie na
bazie chromu tréjwartosciowego, powtoki lakiernicze rozpuszczalnikowe (3 warstwy) lub
obrébke plazmowag PVD. Poréwnanie tych trzech metod opiera sie na doktadnym wyliczeniu
zuzycia energii i surowcow.

W galwanotechnice 65% emisji powstaje z zuzycia energii (grzanie, prostownik, transport bliski).
Pozostate 35% przypisuje sie surowcom (miedz, nikiel, chrom).

Emisje trojwarstwowego lakieru organicznego sktadajg sie w 70% z zuzycia energii (suszarki,
piece) i 25% z wktadu surowcowego (sktadniki organiczne). Dalsze 5% powstaje z emisji lotnych
substancji organicznych VOC i ich przeksztatcenia w CO.,.

W technologii plazmowej PVD 75% stanowig emisje z zuzycia energii (gaz, piec), 20% z
materiatow i tylko 5% z emisji lotnych substancji organicznych.

Znaczne potencjaty redukcji emisji do Srodowiska dotyczg wszystkich trzech technologii
alternatywnych do chromowania szesciowartosciowego. Najwieksze oczekiwania dotycza



przestawienia produkcji na odnawialne zrédta energii, co pozwolitoby ograniczy¢ emisje
zwigzane z zaopatrzeniem w prad o 70%.

Raport z Indii: baterie litowo-zelazowe — wschodzgca gwiazda magazynowania energii.
Anand Kumar Sharma -Zeszyt 1 2025, str. 78-79

Baterie litowo-jonowe sg pierwszym wyborem technologii magazynowania energii elektrycznej z
powodu wysokiej gestosci pradu i dtugowiecznosci, w szczegdlnosci w telefonach
komérkowych, pojazdach elektrycznych i sprzecie elektronicznym. W rodzinie baterii litowych
rewolucyjna kariere robig fosforanowe baterie litowo-zelazowe (Lithium-Iron Phosphate, LFP),
ktére cechujg sie wyjatkowa odpornoscia termicznag, bezpieczenstwem uzytkowania i
akceptowalna ceng. Gtéwni producenci pojazdow elektrycznych wprowadzajg w nowych
modelach baterie litowo-zelazowe. The Economic Survey 2023 prognozuje roczny wzrost
produkcji pojazdow elektrycznych w Indiach na poziomie 49% do roku 2030, w ktérym bedzie
produkowanych milion pojazddéw rocznie. Najwieksi krajowi producenci baterii nawigzali
wspotprace z miedzynarodowymi koncernami w celu budowy lokalnych mocy produkcyjnych
baterii litowo-zelazowych LFP i pokrycia gwattownego wzrostu popytu na ten typ baterii.

Typowa bateria litowo-zelazowa zawiera niepalne rozpuszczalniki organiczne lub zele
polimerowe, umozliwiajgce bezpieczny transport jondw litowych w elektrolicie. Na grafitowej
anodzie uwiezione sg jony litu pomiedzy dwiema warstwami grafenu, zas katode stanowiag
pochodne litu, takie jak tlenek litu kobaltu (LCO), tlenek litu magnezu (LMO), tlenek niklu
magnezu kobaltu (NMC), tlenek niklu kobaltu glinu (NCA) lub fosforan litu zelaza (LFP).

Baterie fosforanowe litowo-zelazowe LFP sprawdzity sie jako zamienniki tradycyjnych baterii
litowo-jonowych. Gtéwnymi zaletami baterii na bazie LiFePO, sa niska toksycznosé, dtuga
zywotnosc¢, wyjagtkowa odpornosé na wyzszg temperature i bezpieczenstwo uzytkowania.
Fosforany litowo-zelazowe wystepujg w naturze jako mineraty pod nazwa trifylit, ktére moga by¢
przetwarzane bezposrednio na materiat katodowy w bateriach. Baterie litowo-zelazowe nie
zawierajg metali ciezkich, takich jak kobalt czy nikiel. W poréwnaniu z tradycyjnymi bateriami
litowo-jonowymi baterie litowo-zelazowe wykazujg sie nieznacznie nizszg gestosciag pradu.

Modelowanie predykcyjne do optymalizacji procesow galwanicznych bez chromu VI.
Agnieszka Franczak (Comarch S.A. Krakéw) - Zeszyt 2 2025, str. 151-158

Chromowanie twarde od dziesiecioleci zajmuje pokazne miejsce w technologii obrébki
powierzchni w takich branzach produkcyjnych, jak przemyst zbrojeniowy, lotniczy, kosmiczny czy
maszynowy. Liczne zastosowania wynikajg z mozliwosci uzyskania niemal nieograniczone;j
grubosci powtoki chromowej, wysmienitych wtasciwosci antykorozyjnych i odpornosci na
zuzycie.

Przemyst obrobki powierzchni prowadzi wzmozone dziatania w kierunku zastgpienia twardych
powtok chromowych na bazie chromu VI powtokami alternatywnymi. Gtéwnym zamiennikiem
chromu VI w chromowaniu twardym jest nikiel i jego stopy.

W chromowaniu dekoracyjnym prowadzone sg prace nad zastgpieniem chromu
szesciowartosciowego chromem trojwartosciowym. Bezposrednia zamiana chromu w tej samej
kapieli nie jest mozliwa, poniewaz osadzanie chromu tréjwarto$ciowego cechuje sie catkowicie



odmiennym chemizmem reakcji galwanicznej. Do redukcji kationu tréjwartosciowego potrzebna
jest potowa elektronéw niezbednych do redukcji chromu szesciowartosciowego, co oznacza
podwojenie wydajnosci pragdowej. Podczas gdy wydajnos¢ pradowa w kapieli
szesciowartosciowej wynosi zaledwie 10-15%, w kapieli tréjwartosciowej moze osiggng¢ 30%.
Przestawienie chromowania dekoracyjnego na kapiel tréjwartosciowa przynosi liczne zalety, jak
na przyktad podwojenie zdolnosci produkcyjnych poprzez gesciejsze umieszczenie detali na
zawiesiach czy wyeliminowanie z procesu anod otowianych. Kapiel trojwartosciowa zawiera
znacznie mniejsze stezenia chromu (7,5-22,5 g/l) niz kapiel szesciowartosciowa (75-128 g/l), co
ogranicza stezenie chromu w ptuczkach i zmniejsza ilos¢ odpadoéw procesowych. W procesie
powstaje mniej gazéw, ktdére wywotujg korozje instalacji. Mniejsze natezenie pradu w kapieli
tréjwartosciowej pozwala ograniczy¢ wady powtoki w postaci plam, przebarwien i przypalen.
Obrébka sciekdéw polega na alkalicznym wytrgcaniu wodorotlenku chromu(lll). W kapielach
tréjwartosciowych mozliwe jest chromowanie galwaniczne w bebnach.

Przestawienie procesu z sze$ciowartosciowego na trojwartosciowy wymaga szeregu istotnych
modyfikacji, takich jak nowe wanny, system ptukania, chtodzenie kgpieli czy odmienny system
obrobki sciekow. Nalezy tez liczyé sie ze wzrostem kosztéw prowadzenie procesu z powodu
wyzszych kosztéw surowcéw chemicznych, wieksza iloscig wadliwie pokrytych detali i bardziej
intensywna obstuga kapieli (14 godzin tygodniowo w poréwnaniu z 2 godzinami w przypadku
kapieli szesciowartosciowej). Trojwartosciowa kapiel chlorkowa pracuje dwa razy szybciej niz
kapiel siarczanowa. Ta ostatnia wymaga zastosowania drogich anod z mieszanych tlenkéw
metali (MMA), podczas gdy kapiel chlorkowa pracuje na obojetnych anodach grafitowych.

W celu sprostania powyzszym wyzwaniom podczas przestawiania procesu chromowania z
szesSciowartosciowego na trojwartosciowy siegnieto po cyfrowe modelowanie predykcyjne.
Zaawansowane technologie obliczeniowe pozwalajg na stworzenie cyfrowych modeli
blizniaczych proceséw galwanicznych, ktére przewidujg dziatanie kapieli galwanicznej przy
zadanych parametrach. Tradycyjne techniki optymalizacji proceséw polegajg na
przeprowadzeniu wielu dtugotrwatych doswiadczen empirycznych. Modelowanie predykcyjne
opiera sie ha modelach matematycznych i algorytmach uczenia maszynowego. Podstawowymi
czynnikami do optymalizaciji procesu sg grubos¢ i jednorodnosc¢ powtoki oraz jej jakosé. Dane
wejsciowe zawierajg schemat istniejgcej linii galwanicznej, sktad elektrolitdéw, parametry
procesowe (stezenie jondw, temperatura, mieszanie, dodatki procesowe) i geometrie
chromowanych detali oraz ich ustawienie w wannie galwanicznej. Nadrzednym celem jest
uzyskanie najwyzszej mozliwej wydajnosci pradowej przy zachowaniu wymagan jakosciowych.
W przeciwienstwie do testéw w skali laboratoryjnej, blizniacza optymalizacja cyfrowa moze
pracowac bezposrednio w skali produkcyjne;.

Internet Rzeczy (Internet of Things, loT) rewolucjonizuje galwanotechnike poprzez tworzenie
potaczen pomiedzy urzadzeniami i internetem. Przeptyw danych odbywa sie w czasie
rzeczywistym. Krytyczne parametry procesowe (temperatura, odczyn pH, napiecie i gestos¢
pradu, sktad chemiczny kapieli) sa kontrolowane na biezgco i po przekroczeniu wartosci
krytycznych mozna je natychmiast skorygowaé. Dane z procesu produkcyjnego mozna potaczyé
z cyfrowymi systemami magazynowymi i z taricuchem dostaw surowcow. Archiwizacja danych
procesowych pozwala na ich przywotanie i przypisanie do konkretnych detali w przypadku wad
powtoki lub reklamacji wyrobu.



Galwanoformowanie w produkcji ptyt gramofonowych. Marcus Saelzle - Zeszyt 2 2025, str.
174177

Produkcja ptyt gramofonowych nalezy do najstarszych zastosowan galwanoformowania i nie
ulegta istotnym zmianom od lat dwudziestych ubiegtego wieku. Najpierw wytwarzana jest cienka
folia z materiatem dZzwiekowym, z ktérej nastepnie wyciska sie matryce, stuzgce do powielania
ptyt z tworzywa sztucznego.

Na aluminiowej podktadce pokrytej octanowa folig (,,0jciec”) zostaje utrwalony dzwiek. Po
odttuszczeniu i trawieniu na powierzchnie natryskuje sie mieszanke jondw srebra z reduktorem
w celu wytworzenia powtoki srebrnej (,matka”). Po jej odseparowaniu od podtoza i poniklowaniu
tworzy sie matryce (,,synowie”). Pojedyncza matryca ma grubos¢ okoto 200 mikrometréw i stuzy
do wyciskania okoto 1000 ptyt z tworzywa sztucznego.

Ostatnim istotnym udoskonaleniem procesu byto wprowadzenie bezposredniego naktadania
200 mikrometrowej warstwy niklu na podtoze miedziane, wprowadzone w 1981 roku przez zespé6t
Teldec/Neumann pod nazwg Direct Metal Mastering (DMM). Technologia DMM wyklucza etap
wytwarzania powtoki ze srebra. Zmiana technologii zbiegta sie w czasie z masowa produkcja ptyt
kompaktowych (CD), co pograzyto nowa technologie w zapomnienie.

Niezaleznie od tego, czy odbitki powstajg w technologii z folig octanowa czy w technologii DMM,
do wykonania matrycy stosuje sie ten sam proces niklowania. Najczesciej kapiel zawiera
sulfaminian niklu i kwas borowy, jednak nie zawiera dodatkéw wygtadzajacych ani
wybtyszczajgcych, ktére mogtyby znieksztatci¢ sciezke dzwiekowa.

Wymagania stawiane technologiom galwanicznym w produkcji ptyt gramofonowych znacznie
odbiegajg od wymagan w innych zastosowaniach. W klasycznej galwanotechnice przemystowej
najwazniejsze sg trwatos¢ powtoki, przyczepnos¢ do podtoza, odpornosé korozyjna i wyglad (np.
potysk), podczas gdy w produkcji ptyt gramofonowych nie majg one znaczenia. Rowki o
szerokosci od 50 do 80 mikrometréw nie moga zostac¢ wygtadzone przez dodatek srodkow
wybtyszczajgcych, co by sie fatalnie odbito na jakosci dzwieku.

W produkcji ptyt bardzo wazna role odgrywa elastycznos$é powtoki, poniewaz matryce
wystawiane sg na nacisk ponad 100 ton. Drugim waznym czynnikiem jest odpowiednia
pasywacja powierzchni, zapobiegajgca przywieraniu tworzywa winylowego do podtoza.
Najczesciej stosowang pasywacjg jest dwuchromian potasu. Z powodu szkodliwosci
chromianéw szesciowartosciowych poszukiwane sg pasywacje alternatywne. Obiecujace
wyniki uzyskano w badaniach pasywacji na bazie biatek.

Ttoczenie ptyt winylowych przezywa w ostatnich latach renesans. Z roku na rok produkuje sie
coraz wiecej ptyt. Galwanotechnicy zwigzani z tg branzg majg zapewniong ciekawag prace na
najblizsze lata.

Wiecej odnawialnej energii elektrycznej w sieci a ceny pradu rosna. Claudia BaBler — Zeszyt
2 2025, str. 249

Energia elektryczna w poréwnaniu z gazem jest droga — BDEW zada obnizki podatku za prad.

Na poczatku stycznia Instytut Frauenhofera Solarnych Instalacji Energetycznych podat
informacje, ze w 2024 roku niemal 63% wytworzonej w Niemczech energii elektryczne;j



pochodzita z odnawialnych zrédet. Na pierwszym miejscu nadal pozostajg turbiny wiatrowe jako
najwieksze zrédto pradu z udziatem 33% w sieci energetyczne;.

Rozbudowa instalacji fotowoltaicznych zwiekszyta sie a ich udziat w miksie energetycznym
osiggnat 18%. Odnawialne Zrddta energii elektrycznej cechuja sie znaczng zmiennoscia
wydajnosci w czasie. Ich stale rosnacy udziat w dostawach pradu do sieci powoduje, ze podaz
pradu stale sie waha, a co za tym idzie réwniez jego gietdowa cena. W listopadzie i grudniu 2024
ceny pradu na gietdzie gwattownie wzrosty. Coraz czesciej instalacje fotowoltaiczne, réwniez w
prywatnych gospodarstwach domowych, zaopatrzone sg w magazyny pradu, pozwalajgce na
elastyczne pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng. Budowa duzych magazynow pradu
ma na celu zapewnienie statych dostaw niezaleznie od zmiennej produkcji. Juz dzisiaj zdolnosci
magazynowania energii elektrycznej w magazynach pradu wynoszg 70% zainstalowanych mocy
magazynowych elektrowni szczytowo-pompowych.

Zapotrzebowanie na energie elektryczng stale rosnie, poniewaz coraz wiecej produkuje sie
urzadzen elektrycznych. Réwniez ogrzewanie pomieszczen coraz czesciej zasilane jest pragdem.
Jednak wyczekiwana transformacja energetyczna nie nastgpi dopdki ceny pradu sg wyzsze od
cen gazu. Ponadto cena budowy instalacji fotowoltaicznej z magazynem pradu nie jest
korzystniejsza od ceny budowy instalacji gazowej. Zwigzkowe Zrzeszenie Gospodarki
Energetyczneji Wodnej (BDEW, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft) podat, ze
Srednia cena pradu dla matych i srednich zaktadéw przemystowych w 2024 wyniosta 16,99
cent/kWh (z podatkiem) i byta nizsza o 7,47 cent/kWh w porédwnaniu z rokiem poprzednim. Mimo
to prad nadal jest znacznie drozszy od gazu, ktérego cena wynosita w 2024 roku 6,22 cent/kWh.

Nie tylko BDEW postuluje obnizke podatku za prad. Réwniez branza transportu elektrycznego i
cieptownictwo uzaleznia postep elektryfikacji od obnizki cen energii elektryczne;j.

Nowa aplikacja na smartfon do pomocy w rozwigzywaniu problemoéw z niklem
chemicznym. Robert Piterek - Zeszyt 3 2025, str. 300

Amerykanska firma galwaniczna Surface Technology Inc. (STI) w Ewing, New Jersey, utworzyta
strone internetowg dedykowang do pomocy w rozwigzywaniu wyzwan technologicznych w pracy
ztechnologia niklowania bezpragdowego. Strona oferuje wsparcie technologiczne i
rozwigzywanie problemdéw w czasie rzeczywistym. W Stanach Zjednoczonych wystepuje
chroniczny brak doswiadczonych galwanotechnikdw, dlatego zaktady galwaniczne zmuszone s3g
do korzystania ze wsparcia technicznego wytacznie ze strony dostawcoéw kapieli. Nazwa strony
brzmi EN 24/7 i mozna jg odnalez¢ pod adresem www.en-247.com. Serwis oferowany jest
bezptatnie i na catym swiecie. Porady obejmujg w mniejszym stopniu analize sktadu kapieli aw
wiekszym catosciowe spojrzenie na proces produkcyjny z optymalizacja jakosci, wydajnosci i
optacalnosci. Poza poradami w formie live-chat firma oferuje szkolenia techniczne, prezentacje
wideo i odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania. W przygotowaniu znajduje sie funkcja
symultanicznego ttumaczenia serwisu na inne jezyki oraz rozszerzenie zakresu porad o
chemiczny nikiel kompozytowy, zawierajgcy diament.

Wyniki ankiety o roli galwanotechniki w gospodarce wodorowej. Robert Piterek - Zeszyt 3
2025, str. 330-333



Niemieckie Towarzystwo Galwanotechniczne i Obrébki Powierzchni (DGO) przeprowadzito
ankiete w temacie zapotrzebowania na procesy galwanotechniczne w szeroko pojetej
gospodarce wodorowej. Na ankiete odpowiedziato 55 firm i organizacji, w tym 16 zaktadow
galwanicznych, 9 dostawcow technologii galwanicznych i 5 jednostek badawczo-rozwojowych.
Pozostatych 25 respondentéw to klienci i dostawcy branzy galwanotechniczne;.

Wyniki ankiety ukazaty wysoka swiadomosc¢ i wiedze o roli galwanotechniki w transformaciji
wodorowej, poparte licznymi zapytaniami z rynku w tej dziedzinie. Jednakze konkretne dziatania
sg realizowane w bardzo ograniczonym zakresie. Wykorzystanie technologii galwanicznych w
transformacji wodorowej praktycznie nie ma miejsca w codziennej dziatalnosci operacyjnej.

Transformacja wodorowa w Niemczech jest spowalniana przez nastepujgce czynniki:

- wysokie koszty wytwarzania zielonego wodoru, znacznie wyzsze od kosztéw wytwarzania z
paliw kopalnych, zniechecajgce przemyst do transformacji

- brak infrastruktury w postaci rurociggoéw, stacji tankowania, magazynéw

- niepewnosé regulacji prawnych, zwigzanych z opodatkowaniem, ulgami podatkowymi czy
wsparciem finansowym

- niedostatecznie rozwiniete zrédta energii odnawialnej do wytwarzania zielonego wodoru
- mata skala przemystu wodorowego, brak oszczednosci kosztéw wynikajacej z wielkiej skali
- wyzwania technologiczne zwigzane z transportem i magazynowaniem wodoru

- konkurencyjnos$é ze strony innych zrodet energii, jak baterie elektryczne w transporcie

- zalezno$¢é miedzynarodowa Niemiec z powodu koniecznos$ci importu wodoru przy
niedostatecznej produkcji krajowej

Warunkiem udanej transformacji wodorowej jest stworzenie odpowiednich planéw i dziatan
dtugofalowych, dotyczacych wytwarzania, magazynowania i transportu wodoru. DGO
podejmuje inicjatywy wspierajgce rozwoéj gospodarki wodorowej, w szczegélnosci w obszarach
naukowo-technicznych.

Plamy na anodowanych na czarno materiatach budowlanych. Sven Gramatke - Zeszyt 3
2025, str. 342-345

Niewymieniony z nazwy zaktad obrébki metali zwrécit sie do redakcji Galvanotechnik z prosba o
pomoc w rozwigzaniu palgcego problemu z jakoscig detali, ktdre od dtuzszego czasu sa
ustugowo anodowane na czarno w zewnetrznej firmie Swiadczacej ustugi galwaniczne. Detale
sktadaja sie ze stopu aluminium odlewniczego AlMg4,5Mn. Po frezowaniu CNC detale sg
anodowane w kwasie siarkowym przy statym natezeniu pradu zgodnie z norma DIN 17611.
Powierzchnia detali po barwieniu powinna wykazywa¢ gteboka czernii. Ostatnio odnotowano
wiekszg ilos¢ reklamacji z powodu biatych plam i jasniejszych przebarwien na powierzchni
aluminium. Wykonawca anodowania na czarno utrzymuje, ze btedy powierzchni wynikajg ze
zmiany sktadu stopu aluminium a nie z procesu anodowania, poniewaz sam proces nie byt
zmieniany od dtuzszego czasu.

Przedstawione btedy na powierzchni nie sg typowymi btedami dla procesu anodowania. Plamy
wystepuja na obszarach zaréwno przy wyzszej jak i przy nizszej lokalnej gestosci pradu. Wiecej



przebarwien pojawia sie na srodku ptaskich ptaszczyzn. Otwarte otwory i powierzchnie
frezowane wykazujg prawidtowy kolor bez btedow.

Prawdopodobna przyczyng powstawania przebarwien jest sktad i jakos¢ stopu aluminium,
nawet jesli parametry mieszcza sie w wymaganym zakresie. W miejscach obrobki mechanicznej
moga wystgpi¢ nagniecenia, nawarstwienia lub przesunigcia materiatu. W procesie anodowania
dochodzi do lokalnego zaktdcenia przeptywu pradu. Warstwa tlenkowa nie wytwarza w tych
miejscach porow o wystarczajgcej wielkosci i Srednicy by trwale zwigza¢ pigmenty. Zwiekszenie
pradu lub wydtuzenie czasu anodowania nie koniecznie dadzg dobre rezultaty, poniewaz moga
doprowadzi¢ do szybszego roztwarzania warstwy tlenkowej i utraty wymiarow detalu. Lepszym
rozwigzaniem wydaje sie zastosowanie innego stopu aluminium do anodowania dekoracyjnego.

Neutralne klimatycznie magazynowanie energii za pomoca rdzy. Robert Piterek, Anja
Storiko — Zeszyt 3 2025, str. 384-386

Jednym z gtéwnych zadan powtok galwanicznych jest zapobieganie powstawaniu rdzy. Wedtug
Niemieckiego Instytutu Farb i Lakierow w Niemczech dziennie znika 16 ton stali z powodu
korozji. Jednak ten czerwonobrazowy tlenek zelaza moze odegra¢ wyjatkowa role w
transformacji energetycznej. W obiegu zamknietym utleniania i redukcji rdza moze by¢
kluczowym elementem w tak zwanych elektrowniach metalicznych, ktére wytwarzajg i
magazynujg energie bez emisji CO,. Badacze z TU Darmstadt w projekcie ,,Clean Circles” testujg
te technologie i planuja w najblizszym czasie przebudowe berliniskiej elektrocieptowni z
konwencjonalnej weglowej na metalicznag.

Koncepcja ,,Clean Circles” jest prosta: zelazo spala sie w powietrzu wytwarzajgc ciepto,
podobnie jak wegiel, jednak bez powstawania dwutlenku wegla. W odwrotnym procesie tlenek
zelaza jest redukowany do metalicznego zelaza za pomocg wodoru, przy czym wodoér pochodzi z
odnawialnych zrédet energii.

Rdza jest nie tylko produktem ubocznym procesu spalania ale tez wartosciowym sktadnikiem
procesu magazynowania energii. Zredukowane zelazo jest nosnikiem energii, ktéra moze zostac
uwolniona w innym miejscu i czasie. Juz dzisiaj transportuje sie kolejg i statkami miliony ton
zelaza i rdzy. Wydajne magazynowanie energii w cyklu dobowym dzien/noc i rocznym lato/zima
jest gtdbwnym wyzwaniem transformacji energetycznej, w ktdrej proces utleniania i redukcji
zelaza moze odegrac¢ wazna role.

Misja BREF STM: zestawienie rzeczywistosci z teorig. www.voa.de — Zeszyt 3 2025, str. 403-
404

Komisja Europejska definiuje obecny stan techniki w postaci dokumentéw BREF (Best Available
Techniques Reference) dla niemal wszystkich gatezi gospodarki. Dla przemystu obrébki
powierzchni opis stanu techniki zawarty jest w BREF Surface Treatment of Metals and Plastics
(BREF STM). Juz w roku 2021 rozpoczeto prace nad aktualizacjg tych dokumentéw, w ktérych
znaczacy udziat ma Stowarzyszenie Obrébki Powierzchni Aluminium (Verband fir die
Oberflachenveredelung von Aluminium e.V., VOA). Prace nad aktualizacja trwajg do dzisiaj,
poniewaz opracowanie wymaga olbrzymich naktadéw pracy grupy eksperckiej.



Prace na ptaszczyznie krajowej w Niemczech koordynuje Ministerstwo Srodowiska, za$ na
ptaszczyznie europejskiej — Technical Working Group, odpowiedzialna za dostarczenie wszelkich
danych do European Intergrated Pollution Prevention and Control Bureau (EIPPC). Dane
dotyczgce emisji z produkcji gromadzone sg z licznych zaktadow produkcyjnych na terenie catej
Unii Europejskiej. Zbierane dane dotyczg gtéwnie emisji substancji chemicznych do wody i
atmosfery, ale rowniez odbiory zageszczonych odpaddw produkcyjnych w postaci szlaméw jak i
specyficzne zuzycia gazu ziemnego i elektrycznosci do procesdéw grzania i chtodzenia.

Stowarzyszenie Obrébki Powierzchni Aluminium VOA wzywa wszystkie europejskie zaktady
obrébki powierzchni aluminium do wtaczenia sie w prace aktualizacyjne poprzez dostarczenie
pogtebionych danych emisji z produkcji. Tylko w ten sposdb wytyczne BREF STM bedg mogty
odzwierciedlac¢ rzeczywiste warunki produkcji. Zaktualizowane i zatwierdzone wytyczne BREF
STM bedg obowigzywaty w catej Unii Europejskiej, dlatego powinny zawiera¢ realne wartosci.



