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U3BOJI

3amThTa 4earka oJ KOpo3uje MOCTYIKOM TOIUIOT IIMHKOBama y ynorpebdu je Buuie ox 150 roguna. [Ipesnaka muHka
ce opmupa Ha XEMHjCKH YHCTOM YEJIMKY IOTalambeM Y OTOIUBEHH IIUHK. Y TaJBaHCKOM MOCTYIIKY TOIUIOT IMHKOBAmba
JIoNa3u 0 CTBapama MeT BPCTa OTHaJa: IUHK IUbaKe, IIUHK IIeresa, IUHKOBE Mape, OTHaJHUX PacTBOpa M OTMaIHUX
Boga. Ormaz je u Mysb o oTmagHux Boza. Crpareruja ynpapibarma OTIAZOM je NIPEBEHTHBA 3arahema U cMamberme
OTIaJa y MPOIIeCy.
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ABSTRACT

The protection of steel from corrosion by hot dip zinc galvanizing practited for almost 150 years. Zinc coating was
formed when chemically clean steel is immersed in molten zinc. The galvanizing process produces five types of waste
product: zinc dross, zinc ash, zinc fumes, spent solutions and waste waters . The sludges from waste water is waste,

also.The strategy of wastes menagament is pollution preventive and waste minization from process.

Key words: Hot Dip Zinc Galvanizing, dros, ash, waste solutions, waste waters

Ocoba 3a konmaxm: bisenija.petrovic@institutims.co.yu



b. Ilemposuh / POP 1 (2) (2008) 77 — 82

YBO/I

Crpaternja  ynpaBjbamba  OTIAAOM Y
NOrOHMMa 3a TOBPIIMHCKY 3alITUTy HUMa
BEMKMA 3Ha4ya] uMajyhu y BUAY KapakTep H
BpCTE OTIAJa KOjU HacTajy MpH peau3aluju
OBUX TEXHOJOIIKUX TocTynaka. Hamme, Ha
IpUMepy TOTOHA TOIUIO IUHKOBAmba, IIOBPIIH-
HCKE 3allITUTe YeMKa MPEeBIakoM IUHKa, Ouhe
nponpaheH TOK HacTajamba WHIYCTPHjCKOT
oTHaja W3 mporeca. baza mogaraka 3a mIaHu-
pame yIpaBibamba OTIAJA0M, Kao U YIpaBJbambe
noceOHUM TOKOBMMa oTHajna, Ouhe aHamM3M-
pame KOHIICHTpalWja pagHUX pacTBOpa H
npaheme WUXOBOI paja, Kao W H3HOIICHA
3araljuBaya TOKOM HCIHUpama y OTHaaHE BOJE,
npaheme cTBapama YBPCTOT OTHAJa, Kao M
HETOXKEJFHUX Tapa W3HAJ| paJHuX Kana. BaxxHo
je HarloOMEHYTH, Aa Y OKBHPY OBE Mpodiema-
Tuke 6uhe oOyxBaheHO U pelraBame OTIAAHUX

BOJa W MyJba, KOjH HAcTaje Kao KpajHH
MPOAYKT MOCie (QUITpHpama HACTAJIOT Tajora
HAKOH HeyTpalu3anuje. YTNpaBibamke OTHaI0M
BpIIH C€ Ha HAYUH KOjuM ce o00e30ehyje
HajMamkU PH3WK TI0 YIPOXKAaBame JKUBOTA H
3MIpaBiba JbYIIU U KUBOTHE CPEIUHE, Y3 CIPO-
Boheme KoHTposie M Mepa mpahema 3arahema
BOJA, Ba3Ayxa u 3emJpumiTa [1].

Kako cy otmaau w3 moroHa MOBPIIMHCKE
3alTUTE YIJIABHOM 110 KapakTepy ONacHH
OTMAajaH, KOjH MO CACTaBy MM KOHIICHTPAIUjU
OMACHHX Marepuja MOTy MpPOY3pOKOBATH
OMAacHOCT MO JKMBOTHY CpeIUHY, TO OH
oJyIarame OBOT OTIa/Ia y MOTrOHY Tpebasio 6uTH
n3abpaHu TOCTYIAK caMO YKOJUKO HE TOCTOjU
MoryhHOCT pereHepanuje, perukiaxe npepajie
WIH JUPEKTHOT TIOHOBHOT KopHhiema.

TEXHOJIOIIKH MNOCTYIIAK TOILIOI IUHKOBAIBA U HAYUH

HACTAJAIBA OTHHAJTA

TormmM  UOUHKOBAaKEM  TIOCTHXKE  Ce
eduKacHa MAyropoyHa 3alITUTa  YEIUYHHUX
JeNIoBa M yIITeNa EHEepruje, y3 MHHUMAJHH
YTHLAj Ha >KUBOTHY OKoOJMHY [2]. JuckoHTH-
HYHPaHO TOIUIO LMHKOBAaKkE je HAHOLICHE
IpEBJIaKe IMHKA Ha 4YEeJUK WIM OJUIMBKE
NoTalameM  NPUIOPEMJBEHUX  KoMaaa y
pacTomybeHH IMHK. KBaJqMTETHY 3alITHTY
IPEBIAKOM LIMHKA, HAHOIIEHEM IPUKA3aHUM
MOCTYIIKOM, Moryhe je peann3oBaTé YKOJIHKO
ce ucnyHe cienehu OMTHH yCIOBH: NpUMEHHU
KOHCTPYKLMja M HM3paja JeloBa MOTOJHHUX 32
TOIJIO UHWHKOBame, AePUHUITY MaKcHMallHe
JUMEH3Wje, WCIOIITYjeé MaKcHMallHa TpaHC-
MOPTHA TEXHHA, Kao W u300p MOTOIHHUX
OCHOBHHMX Matepujaia. Takohe, Ha TOBP-ITHHI
JIe7IoBa, Ha KOje ce HaHOCH IpeBJIaKa IUHKA, He
cMme Outn HeuncToha, 6oje (o1 mpemasa 6ojom),
oCTaTaka IIJbaKe OJl 3aBapuBama, O3HAKa,
noMohHUX cpencraBa 3a uzpany utia. Yennynu
JIEJIOBU JIOTIPEMJbEHH Ha TOIUIO IMHKOBAIHE
Tpeba mo moryhHocTu nma Oymy oummiheHu of
yJba ¥ MacTH.

Xemujcka TMpHIIpeMa MOBPIIMHE 00yxBaTa
onMamrhuBame, WCIHpAmke, HAarpU3ame, WCIH-
pame, (QIyKCoBambe M Cyleme. 3a oaMma-
mhuBame ce KOpucTe 0OMYHO BOJCHA aJIKalHa
WIM KHCella CPEeJICTBAa 3a oiManhuBame, Koja
yKJamajy MacHohe MWHEpaTHOT WJIH Opra-
HCKOT TIOpeKIa. 3aTUM CJIeAU KPaTKO MOTaName
y KaJly ca BOJIOM Jia Ou ce M30erio 3a/ipiKaBame
cpezicTaBa 3a oaMamnMBame Ha KOMaJauMma 3a
IUHKOBam-€. 32 Harpu3ame KOPUCTH CE PacTBOP
XJIOPOBOJIOHWYHE KHCENWHE, KOjU Harpusa u
CKH/Ia CBE TMPOAYKTE KOPO3HMje Ca OCHOBHOT
MeTaja y3 W3/Bajalbe  BOJOHHKA, KOjU
MOTHOMaXE OTNaJame LyHAEpa W OKCHOA.NpU
Harpu3amy Y XJOPOBOJOHUYHO] KHUCEIHHU
onurpanajy ce ciuenche peaxiuje:

FeO + 2 HCI = FeCl, +H,0 (1)
Fe,0; + 6 HCI =2 FeCl; + H,0 )
Fe + 2 HCl =FeCl, +H, 3)
2 FeCl; + H, =2 FeCl, + 2 HCI ()
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HakoH wHarpusama, MOBpUIMHA OCHOBHOT
MaTepHjajga ce HCIUpa BOJOM, pajad YIITEHAe
KOPHUCTH C€ MITEJHO UCTIHPAE.

IToToM ce OCHOBHH METall M3JIaXKe MpPOIeCcy
dnykcoBama, nma Om ce o00e30emmia g00pa
aaxe3rja MpeBJaKe IUHKA 32 OCHOBHU METal.
dnykcoBambe Ce W3BOIU Yy pPacTBOpy Heopra-
HCKHX conmu (IWHK-XJIOPUI W aMOHH|yM-
Xjopun). Y OBOM MpOIECy MOBPIIMHA OCHO-
BHOT MeTajla C€ AakTHUBHpa 3a HaHOIICHE
nmpeBiake. Y BehwHHM cioydajeBa m3a TOoTra je
CTaHWIlA 32 CyUICHE, IJIe Ce MpOoIeC CyIIema
obaBjpa y cTpyju ToIuior Baszayxa. CymemeM
ce mope]| OTKIamamka 3a0CTale BOJAE MOCTHKE
3arpeBambe OCHOBHOT MeTayla Mpe yJiacka y
TOILJIO LIMHKOBAME,

[IuHK ¥Ma TeMmepaTypy TOIbCHa OJl OKO
419 °C; pagna Ttemmeparypa KymnaTwia 3a
UHKOBamke¢ M3HOCH y BehwHM morona usmely
440 °C no 460 °C; y moceGHUM cliydajeBUMA
takohe Bume ox 530 °C (UMHKOBame Ha
BUCOKO] Temmepatypu). Caapxkaj UWHKa Yy
oronuuu je mo DIN EN ISO 1461 najmame
98,5%. Jla 0m ce MOCTUra0 ONTHMAITHU
pe3yiTaT IIMHKOBama, OTONWHE IIMHKa Cce
o0M4YHO Jlerupajy ca JApYTHMM MeTalluMa,
HApOYUTO Ca AaTyMUHHjYMOM M  KallajeM.
[Ipomec  Tomror mMHKOBama Moryh je
3axBasbyjyhu Jerupamy wusmehy rBoxkha u
uuHKa. Ha moBpmmau ce popmupa cinoj uucror
muHka. Hakon xmahjema BpIIM ce KOHTpOJA
KBaJIUTETa  M3BEIEHE  3aIUTUTE, OJHOCHO
MpEeBJIaKe TOIUIOT IIMHKA.

IIpeBnake NMHKA KOje HE 3aJ]0BOJbABAjY
TPaXKCHU KBAIUTET, KA0 WM TPEBIIAKE [UHKA ca
BEIAHMIA CKU/Ajy CE€ Yy PacTBOPY XJIOPOBO-
JOHHYHE KHUCEIMHE.

VY mporiecy TOIIOT IMHKOBaka MPOU3BO-IH
ce MeT THIOBa OTNaua:

1. 1mHK neneo (OKCHIUPAaHU IUHK) OJ
MOBPIIUHE KaJle ca IUHKOM;

2. 1MHK nUbaka (UMHK-TBOXNe jerypa, ca
anpokcumatuBHO 95% umHKa U 5% rBoxha),
KOJH C€ CaKyIlJba Ha JIHY KaJie Ca PacTOIJLEHUM
IIUHKOM;

3. UMHKOBa mapa — wucmnapema ( HHU3aK
HUBO IIMHKOBUX Tlapa CaKylba c€ Yy

BEHTHJIAIIMOHUM  I[I€BMMa IIPU  YHOLICHY
YEJIUYHUX JICJIOBA Y OTOIJBCHU ITUHK);

4. UCTpOIIEHU pACTBOPH KHCEIMHA 32
Harpu3ame W CKHJarme IMpeBJIake IUHKa (KOoju
caipKM IMHK Wi  rBoxhe-xiopua y
pacTBopy);

5. otmamHe Boae  (campke — HHUCKY
KOHIIGHTpalMjy IIMHKa Wi TBOXha win
o0anBa) [3.,4].

VY3 MOroH 3a TOIUIO NHMHKOBaKkE BE3aH je
MOTOH pelaBamba OTHaJHUX BOAA, TNIE Ce Kao
NPOJIYKT jaBJba OTNAaA y BUAY MyJba [5].

[luak mermeo W INHMHKOBa IIJbaKa HMajy
3HATHY KOMEpIMjaIHy BPEIHOCT W yja3e y
PEUMKIKHN TOK, OMOTYNMBIIM J00Ujarmbe
HaTpar METAJHOT IUHKA W [WHK OKCHJA.
[Ipema mpenopynn 3a MOCTyName ca OMAaCHUM
OTIIaJIOM TeHepaTOpHMa OBE BpCTE OTHAJa;
ITOTOHKMMA 3a TOILIO IIMHKOBAK-E HarJallaBa ce,
Jla Cy HaBelIeHW OTIMaW: 3WHK IIJbaKa W IIHHK
[eNe0,  PEeTUCTPOBAaHM Kao  OTHaaAd  3a
peuuknaxy. [Ipu yemy HajBehn mpousBohauu
IWHK-OKCHJIA, KOJH BpIIE PEIMKIAXKY OTIaia
M3 TIOCTYNKAa TOIUIOT IIMHKOBama y OOJHKY
IUbaKe ca JHa, ajlli He Teneja WM Ipaxa,
“Majy 3aXTeBe 3a MHUHHMYM KOHICHTpaIlHje
MeTaja y oThamy npema tadenn 1.

HaBenenn otmamm u3 Tmporeca  TOIUIOT
LIMHKOBamkha CBPCTaHU TOJ| MHIACKCHU Opoj 11,
Kao OTIaJH OJ] XeMHjCKOT TPETMaHa MMOBPIIHHE
meTana, kao norpyma 11 Ol kao ormaau on
mpolieca rajBaHu3aluje U o0Jarama IUHKOM:
11 01 05 xucenune 3a yuntheme, 11 01 07 6aze
3a yumheme, 11 01 08 MyJpeBH U KOJIaYU KOjU
cajipKe omacHe cyrcranie. y moarpymu 11 05
JaTH Cy OTIAaIM OJi BpeJe rajiBaHu3aldje u TO:
11 05 01 tBpau muuk, 11 05 02 memeo on
nuaka, 11 05 03 yBpcTH oTmamu o TpeTMaHa
raca u 11 05 04 motpoiieHa TEYHOCT, TIE CE
CBpPCTAa0 TMIOTPOIIEH pacTBOpP OJ CKUAAma
MIpEeBJIaKe IUHKA. IO HHICKCHUM Opojem 19 cy
OTIaJ M M3 MOTOHA 332 TPETMAaH OTMAIHUX BOJA
u y noarpynu 19 02 otmagm ox (U3NIKO-
XeMHjCKOT TpeTMaHa (HeyTpammszanuje) 19 02
05 myJbeBH KOjH caapiKe OIacHe CYICTaHIe
[6,7].
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Tabesa 1. 3axTeBaHU cacTaB IMHK IIJbAKE 3a MPOU3BOALY LIMHK-OKCHIA

KoHuenTpanuja Metana-KOMIOHEHTH Ibake[ %]

Zn Pb Cu

Cd Mn As

min. 96,00 max. 0,05 max.0,005

max.0,005 max.0,0001 max.0,0001

(@)

(b)

Cauka 1. Caumak KOHTejHepa Ca MJbaKOM H IICIICJIOM O IIMHKa

Pagehm Ha kapakrepusanuju ornaga u3
MOrOHAa 3a TOIUIO IMHKOBAamE JAOLUIO Ce [0
BOXHUX Ca3Hama, Koja he 3HATHO MONPUHETH
MOCTaBJbalby CTpPATErHje YIpaBJbamkba OTIA0M
[8]. Ha cnumu 1 mpukaszan je citydaj 3ajemHu-
YKOT OJyIarama y KOHTEJHEpPe TBPIOT I[MHKA M
mernena on muHka. Majyhu y Bumy aa cy To
3HAYajHO pa3IMYUTH OTHAagd Yy OJHOCY Ha
KOHIICHTpAIIMjy ¥ XEMHjCKU CTaTyC LUHKA Y

BUMa, a KOju Cy 3HauajHa CMepHHIA 3a
MOCTYINaK PEUUKIaXe, BaXXHO je Aa IpHBpe-
MEHO ojyiarame Oyme pasaBojeHo. Takohe je
YOYEHO Ja Ce KOHILIEHTpalMja COJIM LUHKA H
reokha y oTIajHUM pacTBOpPUMA 32 HArpHU3ame
W CKHJame TMpeBllaka IUHKA pas3luKyje, a
VIJaBHOM j€ YCIIOBJbEHAa HAYMHOM paja H
Bohema mporeca HaHOIIECHA MpEBiIaKa IMHKa
Tabene O6poj 2 u 3.

Tabesa 2. XeMHjCKH cacTaB pacTBOPa XJIOPOBOJOHHYHE KHCEIMHE 32 HATPU3abhe

. Xemwujcku cacras [g/l
bpoj pactropa Zn Fe : [gC]d As
PactBop 1 0,26 111,5 0 0
PactBop 2 18,5 165 0 0
PacTBop 3 - 111,3 0 0

Taoema 3. XCMI/IjCKI/I CacCTaB paCTBOpPa XJIOPOBOJOHUYHE KUCCIMNHC 3a CKUAAKC MPCBJIAKC IMHKA

. Xemujcku cactas [g/1]

Bbpoj pactBopa 7n Fo Cd AsS
PactBop 1 1447 23,27 0 0
PactBop 2 265,05 20,0 0 0
PacTBop 3 99,4 12,3 0 0

- pacTBOp 1 OTHagAHU paCTBOP OJ Harpuilama U3
KOHTUHYHUPAHOT HaYWHA TOIUIOT HUHKOBAKba

- pacTBOp 2 OTHAJHU PACTBOP O] HArpH3ama
W3  JMCKOHTUHYHPAHOT  HA4YMHA  TOIUIOT
IUHKOBaha

- pactBOp 3 pacTBOp aKTUBaH pacTBOp Of
Harpus3ama M3 JUCKOHTHHYHPAHOT TOIUIOT
LUHKOBamba
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PactBop 1 u 2 cy oTmagHu pacTBOpH, a
pacTBop 3 aKTHUBaH pAacTBOpP 3a CKUJAmE
MIpEeBJIaKe IUHKA.

AHanm3oM MyJbeBa Of QUITPHUpama Tajaora
Mocjie HeyTpajiuM3aldje  OTHaJHMX BOJa U3
MOTOHA TOIUIOT I[MHKOBaWka YyOYCHO je Ja
caapkaj rBoxkha W IUMHKA Y HUMa Bapupa Oj
2,710 25,8% mnmuka u ox 11,0 mo 27,9%
reoxba.

3AK/bYYAK

[locTymak Tomjor LUHKOBama NpUMEp je
BeoOMa e(ukacHe MOBPIIMHCKE  3aIUTHUTE
YyelnuKa, JAyro MpUMEHmHBaH Yy  IPaKCH,

yCaBpIIIaBaH U €KOJIOIIKA BEOMa TIOBOJbaH.

VY mporecy HaHOIICHA MPEBIaKe IHHKA Ha
YeluK, BeoMa je OuTHO gJa Oyne 1o0po
M3Be/icHA MEXaHWYKa M XCMHUjCKa TpHUIpeMa.
Xemujcka mpurpemMa oOyxBara BHIIE BpPCTa
pagHUX PacTBOpa, KOjU CTBApamy, MPECTAHKOM
pama,  OMHOCHO  e(pHUKACHOCTH,  BEJHKE
KOJMYMHE TEYHOT OThama. Y MpoIecy ce
CTBapajy W YBPCTH OTMAAHW, Ka0 U MYyJb OJ
pelaBama OTHaIHUX BOJA.

Crpareruja ymnpapbarba OTIAJ0OM Y TOTOHY
TOIIIOT IIMHKOBAamka je O BCJIHWKE Ba>XHOCTH,
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OBaj pan je MOTHOMOTHYT ox MwuHucta-
pcTBa 3a HayKy PemyoOmuke Cpouje, a y OKBUpPY
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