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Przepisy bezpieczeñstwa ruchu
lotniczego sprawiaj¹, ¿e do dzisiaj w
przemyœle lotniczym dozwolone s¹
technologie gdzie indziej zabronione
ze wzglêdu na nadmierne obci¹¿enie
œrodowiska naturalnego. Jednym z naj-

wa¿niejszych problemów w lotnictwie
jest jak najskuteczniejsza ochrona ele-
mentów konstrukcyjnych przed ko-
rozj¹. Jedn¹ z najskuteczniejszych me-
tod zabezpieczenia jest nak³adanie po-
w³ok galwanicznych. Nie tylko zakry-
waj¹ one szczelnie chroniony element,
ale równie¿ przez odpowiedni dobór

materia³ów zabezpieczaj¹ produkt, two-
rz¹c razem z nim ogniwo.

Przyk³adem takiego bardzo sku-
tecznego i do niedawna popularnego
zabezpieczenia antykorozyjnego stali
by³o jej kadmowanie,  poza lotnictwem

bardzo rzadko dziœ spotykane.
W galwanizerni PZL Œwidnik

prowadzone s¹ procesy obróbki che-
micznej i elektrochemicznej stali, sto-
pów miedzi i tytanu, g³ównie dla po-
trzeb przemys³u lotniczego oraz w
mniejszym zakresie dla tzw. produkcji
cywilnej. Prowadzenie tych procesów

wi¹¿e siê z bardzo du¿ymi obostrzenia-
mi ze strony prawa ochrony œrodowi-
ska, narzucaj¹cego instalacjom tego
typu minimalizacjê wszelkich emisji
œrodowiskowych, m.in. poprzez ogra-
niczanie zu¿ycia reagentów oraz sto-
sowanie najlepszych dostêpnych tech-
nologii produkcyjnych.

Funkcjonuj¹ca do niedawna sta-
ra galwanizernia zosta³a wybudowana
jeszcze w latach piêædziesi¹tych po-
przedniego stulecia. Stopieñ zu¿ycia
zainstalowanych w niej urz¹dzeñ oraz
samego budynku uniemo¿liwia³ dosto-
sowanie prowadzonych w niej proce-
sów do wci¹¿ rosn¹cych wymogów pra-
wa ochrony œrodowiska. Problemem te¿
by³o to, ¿e bez nowoczesnej galwani-
zerni pod znakiem zapytania stoi w
ogóle istnienie PZL Œwidnik.

Przestarza³e i energoch³onne
technologie powodowa³y powstawanie
du¿ej iloœci œcieków i odpadów oraz za-
nieczyszczeñ powietrza, a tak¿e zwi¹-
zane by³y z wysokim zu¿yciem wody i
energii na cele przemys³owe. O skali
problemu mo¿e œwiadczyæ fakt, i¿ rocz-
na emisja, wynikaj¹ca g³ównie z wy-
eksploatowania poszczególnych urz¹-
dzeñ galwanizerni, przekracza³a do-
puszczaln¹ emisjê, m.in. w przypadku
HCl o 185%, NO2 o 183% i CN o 91%.

Z tej przyczyny w³adze spó³ki
zdecydowa³y o budowie nowych linii
galwanicznych. Projekt zlokalizowano
w istniej¹cej hali produkcyjnej, która
zosta³a wyremontowana i rozbudowa-
na o oko³o 1/3. £¹czna powierzchnia
u¿ytkowa nowej galwanizerni wynosi
3932 m2.

Gdy przystêpowano do realizacji
projektu budowy nowej galwanizerni

Wanny galwaniczne s¹ nie tylko znacznie bardziej odporne na dzia³anie
czynników chemicznych, ale ich konstrukcja pozwala na utrzymanie
stabilnej temperatury k¹pieli, co ogranicza zu¿ycie energii cieplnej.

POSTÊP W WANNIE...
GALWANICZNEJ

Pawe³ Wójcik

Po³o¿one w podlubelskim Œwidniku zak³ady lotnicze ws³awi³y siê nie tylko produkcj¹ œmig³owców na
licencji radzieckiej MI-1 i MI-2, ale równie¿ wytwarzaniem podzespo³ów myœliwców odrzutowych LIN-1
(MIG-15), motocykli WSK oraz szybowców “Pirat” itp. Dzisiaj g³ównymi produktami s¹ œmig³owce: PZL
Sokó³ oraz najnowsze dziecko PZL SW-4. Poza tym w PZL Œwidnik produkowany jest lekki samolot
wielozadaniowy PZL I-23 oraz szybowce PW-5 i PW-6U.
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istnia³y dwie zasadnicze przes³anki do
podjêcia siê tak kosztownego i trudne-
go zadania: wzrost mocy produkcyj-
nych oraz dostosowanie naszych obró-
bek do rosn¹cych wymagañ ochrony
œrodowiska. W momencie wejœcia Pol-
ski do Unii Europejskiej unijne dyrek-
tywy œrodowiskowe zobligowa³y za-
k³ad do zmiany procesów produkcyj-
nych i podejœcia w sposób zintegrowa-
ny do zapobiegania i ograniczania za-
nieczyszczeñ. Zintegrowane Zapobie-
ganie i Ograniczanie Zanieczyszczeñ
(okreœlane w dyrektywach unijnych
skrótem IPPC (Integrated Pollution Pre-
vention and Control) reguluje wszyst-
kie znacz¹ce aspekty wp³ywu na œro-
dowisko w trakcie prowadzenia ca³ego
procesu produkcyjnego w zakresie wy-
maganym przez prawo (tzn. pobór
wody, odprowadzenie œcieków, emisje
do powietrza, ha³as, powstawanie od-
padów itp.), jednoczeœnie instalacje
IPPC musz¹ spe³niaæ wymogi najlep-
szej dostêpnej techniki (Best Available
Techniques – BAT).

W 2004 roku w Zak³adach Prze-
mys³u Lotniczego PZL Œwidnik zosta-
³a zmodernizowana galwanizernia i
zbudowana nowa oczyszczalnia œcie-
ków. Koszt modernizacji wyniós³ ok.

24,7 mln z³. Na tak istotn¹
inwestycjê Fundacja Eko-
Fundusz przeznaczy³a do-
tacjê w wysokoœci 3,46
mln z³, co stanowi³o 14%
kosztów ca³ego przedsiê-
wziêcia. Z dotacji Eko-
Funduszu sfinansowany
zosta³ zakup i monta¿
urz¹dzeñ do oczyszczalni
œcieków i stacji deminera-
lizacji wody. Ze œrodków
Fundacji zosta³y tak¿e za-
kupione urz¹dzenia do
odt³uszczania w parach
rozpuszczalników izopa-
rafinowych, co umo¿liwi-
³o wyeliminowanie stoso-
wanych dotychczas roz-
puszczalników chlorow-
copochodnych stanowi¹-
cych Ÿród³o emisji niebez-
piecznych odpadów. Po-
nadto, EkoFundusz dofi-
nansowa³ zakup i monta¿
prostowników ch³odzo-
nych powietrzem, które
zast¹pi³y prostowniki
ch³odzone olejem zawie-
raj¹cym PCB.

– Jednym z zadañ,
jakie przed sob¹
stawia EkoFun-
dusz, jest sprowadzanie do
Polski najnowoczeœniejszych
technologii – powiedzia³ prof.
Maciej Nowicki, prezes Za-
rz¹du EkoFunduszu. – Gal-
wanizernia w PZL Œwidnik
jest tego najlepszym przyk³a-
dem. Mo¿na œmia³o powie-
dzieæ, ¿e jest to jedna z najno-
woczeœniejszych galwanizer-
ni w Europie.

Zrealizowanie projektu
umo¿liwi³o zamkniêcie wy-
eksploatowanych oddzia³ów
galwanizerni, cynkowni i
oczyszczalni chemicznej, sta-
nowi¹cych realne zagro¿enie
ska¿eniem œrodowiska. Zasto-
sowano nowoczesne rozwi¹-
zania, które pozwoli³y na
znaczne ograniczenie zu¿ycia
wody i energii, przyczyni³y
siê do redukcji emisji zanie-
czyszczeñ, a zarazem wp³ynê-
³y na poprawê warunków pra-

cy pracowników zatrudnionych przy
obs³udze procesów obróbek galwano-
technicznych.

W nowej galwanizerni prowadzo-
ne s¹ takie procesy galwaniczno-che-
miczne, jak:

kadmowanie cyjanoalkaliczne i
aminochlorkowe
chromowanie techniczne i deko-
racyjne
cynkowanie b³yszcz¹ce
pasywacja stali nierdzewnych
oksydowanie stali
cynowanie
miedziowanie
fosforanowanie
oksydowanie stopów magnezu
anodowanie tytanu
srebrzenie
anodowanie stopów aluminium
w kwasie chromowym
wykrywanie przypaleñ szlifier-
skich NITAL
kontrola fluorescencyjna.

Jednym z kryteriów, dziêki któ-

Krystalizator œcieków chromowych pozwala na
wykrystalizowanie ze œcieków soli chromu i

otrzymanie niemal czystych œcieków.

Dzisiaj jest to nasz najnowoczeœniejszy wydzia³ i
mam nadziejê, ¿e stanie siê pocz¹tkiem nowej

drogi Zak³adów – powiedzia³ Krzysztof Próchnicki,
prezes Zarz¹du PZL ŒWIDNIK.
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BAT, jest minimalizacja strat wody zu-
¿ywanej do produkcji. W starej galwa-
nizerni roczne zu¿ycie wody wynosi³o
ok. 40 000 m3/rok, g³ównie na skutek
niekontrolowanego przep³ywu wody w
p³uczkach galwanicznych. W nowej
galwanizerni p³uczki wyposa¿ono w
konduktometry steruj¹ce elektrozawo-
rami doprowadzaj¹cymi wodê zdemi-
neralizowan¹, dziêki czemu woda w
p³uczkach jest podczyszczana dopiero
po przekroczeniu niedozwolonego pro-
gu zanieczyszczeñ. Ponadto bardzo cie-

kawym – z punktu widzenia ochrony
œrodowiska – rozwi¹zaniem technolo-
gicznym jest zamkniêcie obiegu wody
technologicznej w ca³ej instalacji.
Nowa Galwanizernia w normalnych
warunkach pracy nie generuje œcieków
p³ynnych, a powstaj¹ce sole poneutra-
lizacyjne posiadaj¹ bardzo niski sto-
pieñ uwodnienia (rzêdu kilkunastu pro-
cent) dziêki zastosowaniu nowocze-
snych technik wyparno-krystalizacyj-
nych w oczyszczalni œcieków.

Procesy prowadzone na Starej
Galwanizerni by³y procesami bardzo
energoch³onnymi i to zarówno pod k¹-
tem zu¿ycia energii elektrycznej, jak i

ciep³a technologicznego (CT – pary
wodnej).

Dziêki izolacji wszystkich wa-
nien ogrzewanych, zastosowaniu po-
kryw na wannach oraz wprowadzeniu
– wszêdzie, gdzie by³o to tylko mo¿li-
we – mieszania pompowego w miejsce
powszechnie dotychczas stosowanego
mieszania sprê¿onym powietrzem (któ-
re powodowa³o studzenie k¹pieli) sza-
cuje siê, ¿e zu¿ycie energii elektrycz-
nej i CT zmniejszy siê o ok. 30% w sto-
sunku do zu¿ycia ich w starej galwani-
zerni.

W starej galwanizerni jedynymi
urz¹dzeniami, które pe³ni³y rolê reduk-
torów emisji do atmosfery, by³y stare i
nieefektywne ³apacze skroplin chromo-
wych. W nowej galwanizerni kolekto-
ry wentylacji technologicznej pogru-
powane s¹ w zale¿noœci od rodzajów
emitowanej substancji na: opary kwa-
œno-alkaliczne, cyjankowe, fluorkowe
i chromowe. Opary znad wanien oczysz-
czane s¹ na skruberach mokrych (7 szt:
1 skruber cyjankowy, 3 skrubery kwa-
œno-alkaliczne, 2 skrubery chromowe,
1 skruber fluorkowy). Skutecznoœæ tych
urz¹dzeñ szacuje siê na 85%. Ponadto
wszêdzie tam, gdzie powietrze techno-

logiczne zawiera nadmiern¹ iloœæ
zwi¹zków organicznych, zastosowano
do redukcji emisji do powietrza filtry
wêglowe. S¹ to pomieszczenia, w któ-
rych przedmioty zabezpiecza siê ma-
styksem lub lakierem nitrocelulozo-
wym.

Bardzo wa¿nym kryterium BAT
jest przed³u¿enie ¿ywotnoœci k¹pieli.
W galwanotechnice stosuje siê do tego
celu filtry galwaniczne. Wszystkie k¹-
piele zasadnicze w nowej galwanizer-
ni, które mog¹ ulegaæ szybkiemu zu-
¿yciu lub zanieczyszczeniu, zosta³y
wyposa¿one w najnowszej generacji
filtry galwaniczne, natomiast wanny do
odt³uszczania wyposa¿ono w tzw. fil-
try olejowe, które usuwaj¹ zanieczysz-
czenia organiczne. Ponadto, w kilku
wypadkach wprowadzono p³uczki od-
zyskowe. Wszystkie te dzia³ania, w
po³¹czeniu z regularnymi i czêstymi
analizami k¹pieli galwanicznych, po-
zwalaj¹ na utrzymanie k¹pieli w do-
brym stanie technicznym nawet do po-
nad piêciu lat.

Technologia BAT cechuje siê
równie¿ d³ug¹ ¿ywotnoœci¹ materia³ów
konstrukcyjnych, co zapewnia bezawa-
ryjn¹ pracê instalacji jako ca³oœci. Wan-
ny w starej galwanizerni wykonane by³y
ze stali o stosunkowo niskiej odporno-
œci na media k¹pieli. Powodowa³o to
koniecznoœæ czêstych remontów, a nie-
rzadko i wymiany wanien.

Obecnie wanny galwaniczne wy-
konane s¹ z tworzyw modyfikowanych
o podwy¿szonej odpornoœci na chemi-
kalia (PP, PVC, PVDF, PE).

Obiekt nowej galwanizerni wy-
posa¿ony zosta³ we w³asn¹ i niezale¿n¹
oczyszczalniê œcieków. Podstawowymi
za³o¿eniami przy projektowaniu
oczyszczalni by³y:

odzysk ca³ej wody ze œcieków
technologicznych i zawrócenie
jej do produkcji
minimalizacja iloœci odpadów
dziêki zastosowaniu procesów
wyparnych, krystalizacji i efek-
tywnej filtracji
pe³na automatyzacja pracy
produkcja wody zdemineralizo-
wanej, z wykorzystaniem proce-
su odwróconej osmozy.

Spe³nienie wszystkich tych za³o-
¿eñ pozwoli³o na stworzenie bardzo
nowoczesnej i innowacyjnej w skali

Odwrócona osmoza pozwala na oczyszczenie ju¿ niemal czystych œcieków z
resztek zanieczyszczeñ przed zawróceniem jej do procesu

technologicznego.
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œwiatowej instalacji do oczyszczania
œcieków pogalwanicznych.

Wszystkie te dzia³ania pozwoli-
³y na radykalne ograniczenie emisji
zanieczyszczeñ, a w wielu przypadkach
wrêcz ca³kowite ich wyeliminowanie.
Na przyk³ad, ca³kowicie zlikwidowa-
no emisjê py³ów, TRI, wêglowodorów
aromatycznych, wêglowodorów alifa-
tycznych, zanieczyszczone chemicznie
odpady drewna czy – co chyba najwa¿-

niejsze – œcieki chemiczne. Natomiast
emisjê zanieczyszczeñ gazowych zre-
dukowano ogó³em o 83,6%, chromu o
80%, kwasu solnego o 53,4%, a kwasu
siarkowego o 68,4%. To tylko fragment
z d³ugiej listy redukcji zanieczyszczeñ.

–Bez nowej galwanizerni nasza
konkurencyjnoœæ by³aby bardzo ogra-
niczona – powiedzia³ Krzysztof Próch-
nicki, prezes Zarz¹du PZL Œwidnik. –
Obawiam siê o to, czy mielibyœmy ja-

kiekolwiek szanse na rozwój. Dzisiaj
jest to nasz najnowoczeœniejszy wydzia³
i mam nadziejê, ¿e stanie siê pocz¹t-
kiem nowej drogi Zak³adów.

Dziêki realizacji projektu, insta-
lacja do obróbki galwaniczno-che-
micznej – decyzj¹ wojewody lubelskie-
go nr PZ 16/2006 z 29.12.2006 – zo-
sta³a dopuszczona do u¿ytkowania jako
instalacja IPPC.

Tekst i zdjêcia: Pawe³ Wójcik


