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1 ABSTRAKT

Povlaky Zn-Ni jsou v posledni dobé pouzivany stdle castéji a to predevsim v automobilovém
pramyslu. Stale se zvysujici poZzadavky na kvalitativni vlastnosti téchto povlakl( a tlaky na
snizovani vyrobnich ndklad( a minimalizaci dopadl povrchovych Uprav na Zivotni prostiedi
kladou stale vyssi naroky nejen na provozovatele pokovovacich linek, ale i na jejich vyrobce.
Moderni galvanické linky proto musi byt koncipovany s dlrazem na uUsporné a efektivni

vyuzivani energii, médii a surovin, vysoky stupen automatizace a ekologicky provoz.

2 ABSTRACT

Zn-Ni coatings have been used more and more frequently recently, especially in the
automotive industry. The ever-increasing requirements on quality properties of these coatings
and the pressures to reduce production costs and to minimize the impact of surface
treatments on the environment place increasing demands not only on the operators of the
plating lines but also on their manufacturers. Therefore modern electroplating lines must be
designed with the emphasis on the economical and effective use of energy, media and raw

materials, high degree of automation and environmentally friendly operation.

3 UvoD

Zinko-niklové povlaky a procesy pro jejich naslednou Upravu jsou v poslednich letech jednou

z nejvice se rozvijejicich oblasti galvanotechniky, cozZ je zplsobeno predevsim poptavkou
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automobilového pramyslu. Vzhledem k tomu, Ze jsou tedy Zn-Ni linky ureny zejména pro
Upravu dilli pro automobilovy pramysl, je jednim ze zakladnich pozadavk( dosazeni excelentni
kvality povrchové upravy (vysoka korozni odolnost, dobry opticky vzhled atd.) pfi co mozna
efektivni vyuZivani energii, médii a surovin (minimalizace spotieby vody a chemikalii atd.) a
vysoky stupen automatizace (sniZeni potfeby obsluzného personalu, zajisténi stability a
spolehlivosti procesu). To vie samoziejmé pfi snaze o splnéni vysokych ekologickych
standard( a minimalizaci dopadu zafizeni na Zivotni prostiedi. S ohledem na to, Ze Zn-Ni
povlaky jsou nejcastéji vylucovany z alkalickych elektrolytll, je ddle pojednavano jiz jen o
reSenich pro tento proces, ktery je v mnohém specificky. Vyznacéuje se napt. vysokymi naroky

na kontrolu lazné nebo komplikovanym ¢isténim odpadnich vod.

4 USPORNA RESENI

Michani lazni v fadé pripadu realizujeme pomoci ejektorovych trysek. Hlavnim ucelem je sice
homogenizace lazni a zvySeni Ucinnosti procesu, dalSim efektem je vSak mj. i Uspora tepla. Ve
srovnani s michanim vzduchem je v tomto pfipadé plocha hladiny lazni mnohem mensi a diky
minimalizovany ztraty tepla do okoli vlivem odsavani, uspory nakladi na provoz ventilatoru
odsdvaci a pfivodni vzduchotechniky a predevsim na ohfev ptivddéného vzduchu béhem
topné sezdny, nebot vika umoznuji podstatné zmenseni mnoiZstvi odsavaného, a tedy i
nahradou za néj privadéného ¢erstvého vzduchu. Uspory tepla pfi sudeni u zavésovych linek
docilujeme snizenim mnozstvi vody vnaseného do susky. Za timto Ucelem jsme zkonstruovali
ofukové pracovisté s pohyblivymi a natacejicimi se vzduchovymi noZi pro ofuk dild stlacenym
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kapek na spodnich ¢astech dild.
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Obr. 1: Linka s automatickymi viky na vanach

Snizeni spotfeby vody a produkce odpadnich vod dosahujeme pomoci protiproudych
vicestupnovych (prevaziné tristupnovych) oplacht, u zavésovych linek popfr. s postfikovym
rdmem v poslednim stupni, pres ktery je fizené privddéna Cerstva voda. U Zn-Ni navic ¢asto
realizujeme tzv. eko-oplach (Eco-Rinse). Do tohoto oplachu je zboZi ponofovano jak pred Zn-
Ni tak také po Zn-Ni a diky tomu je zpét do Zn-Ni lazné vraceno 50 % vynesené |azné a tim o
50 % snizen vynos lazné do oplachovych vod. Zmenseni spotfeby vody dosahujeme také
zpétnym vyuzitim vody z naslednych oplachli pro doplfiovani odparu a vynosu do teplych lazni.

Tim je soucasné recyklovana i ¢ast chemikalii a klesa tak jejich spotieba.

Za ucelem sniZzeni vynosu jsou dopravniky vybavovany odkapovou vanickou, ve které je
zachycen okap lazni ze zboZi a je odvadén pfimo na Cistirnu odpadnich vod. Diky tomu je
zmensen vnos lazni do oplachovych van a Ize dosahnout snizeni spotfeby oplachové vody.

DalSimi efekty tohoto reSeni je to, Ze nedochazi vlivem okapu ze zbozZi ke znecisténi
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technologického zafizeni, z cehoz plynou nizsi naklady na myti a udrzbu linky, a ke kontaminaci
l[dzni, pres které dopravnik se zboZim pouze prejizdi. U bubnovych linek aplikujeme
v nékterych ptipadech pro redukci vynosu profuk a vnitini proplach bubn( s vyuZitim
specialnich bubnl vybavenych privodem stlaceného vzduchu a vody do stfedid cel a
specialnich dopravnik(l vybavenych pro ptivod stlateného vzduchu a vody k bubnim [1]. Po
vyjeti bubni nad hladinu Idzné nebo oplachu se vnitfek bubnu se zboZzim profukuje vzduchem
a popf. i proplachuje vodou. Profuk bubnl je mozné provddét nad kazdou funkéni lazni i
kazdym oplachem. Nad ldznémi, u kterych je dostate¢ny ubytek vlivem odparu anebo vynosu
a nad oplachy lze provadét i vnitfni proplach bubnu. Vnitini proplach bubn je vlastné dalSim,
i kdyZ ne tfeba plnohodnotnym, stupném oplachu a umoznuje v nékterych pripadech i velmi

podstatné snizit spotfebu oplachové vody.

Pro odstranovani volného oleje z odmastovacich lazni za ic¢elem prodlouZeni jejich Zivotnosti
jsme vyvinuli koalescenéné-gravitacni odlucovace oleje.

VZn-Ni lazni pfi provozu narlsta koncentrace balastnich latek (uhli¢itand, sirana).
Minimalizace negativnich dUsledku a ztrat tim zplsobenych docilujeme odstrafiovanim téchto
latek procesem vymrazovani (krystalizace). Urcita ¢ast lazné je periodicky odebirdna do
automatického vymrazovaciho zafizeni, kde dojde k ochlazeni lazné a vylouceni krystall
balastnich latek, které jsou separovany filtraci pres pdsovy filtr a lazen je vracena zpét.
Znacného zkvalitnéni procesu a snizeni provoznich nakladd u Zn-Ni dosahujeme pouZitim
membranového anodového systému skladajiciho se z membranovych anod, anolytového
okruhu a nadrie na anolyt. Membranové anody jsou tvoreny anodou uzavienou v tzv.
anodovém boxu a od lazné jsou oddéleny semipermeabilni iontové selektivni membranou.
Pfes boxy cirkuluje anolyt, ktery je do nich ¢erpan z nddrze anolytu, kam se zase z box(
samospadem navraci. Vyhody systému jsou nasledujici: vyssi a stabilni katodicky proudovy
vytézek, z cehoz rezultuje nizsi spotfeba elektrického proudu na pokovovani; redukovand
tvorba uhli¢itan(i a tim padem nizsi potieba jejich vymrazovani a pokles produkce odpad;
niZsi spotreba prisad pro provoz lazné; v lazni nevznikaji Zzddné kyanidy, diky ¢emuz jsou lazen

a oplachové vody méné toxické a cisténi odpadnich vod jednodussi.
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5 SPECIALN[ ZARIZENI PRO NASLEDNE UPRAVY HROMADNE
ZINKOVANYCH DILU

Pro nasledné Upravy (pasivace, utésnéni apod.) hromadné zinkovanych dild jsme vyvinuli
specialni zafizeni zaloZené na vyuziti odstfedovaci techniky [2]. V klasické bubnové lince se
provadi pouze predidprava a pokoveni a na vystupu z ni je pak zbozi z bubnu pfesypano do
odstfedivkového koSe zanofeného ve vodé — tzv. mokré vysypani, které minimalizuje
poskozeni zbozZi. Po vysypdni je voda vypusténa a odstfedéna a koS se zbozim automaticky
pfevezen na vstup zafizeni pro nasledné Upravy. V zafizeni pro nasledné Upravy jsou dily
upravovany v rotacnich perforovanych kosich s vertikdlni osou rotace s moznosti naklapéni
této osy a s moznosti rotace obéma sméry za uc¢elem optimalizace smaceni povrchu dil( 1azni
¢i oplachovou vodou a okapavani prebytecné lazné ¢i vody ze zboZi. Dily pfitom zlstavaji
béhem celého procesu ndslednych Uprav véetné sudeni vstale vjednom kosi. Ustfedni
komponentou zarizeni jsou specialni transportni manipulatory, které zajistuji veskeré pohyby
kose — vertikalni pohyby (namaceni do van, zvedani z van), rotaci (v pozici kose nad hladinou i
odstfedéni pfi relativné vysokych otackach), naklapéni i transport linkou. Na vystupu ze
zafizeni je instalovana vysypaci stanice, kterd zboZi z koSt automaticky vysypda. Pokud je
soucasti technologického postupu utésnéni, jsou vrstvy pripravk( z koSt po kazdém priichodu
koSe linkou odstrariovany ve stanici Cisténi kost. Vyhodami tohoto fesSeni oproti reseni
tradi¢nimu jsou predevsim vysoce Setrné zpracovani dil(i a tudiz minimalni poSkozeni vrstev
béhem upravy, homogenita povlak(l a vyssi rovnomérnost jejich tlousték. Z toho rezultuje
vySSi korozni odolnost a lepsi opticky vzhled vrstev. Mimo to se dané reSeni vyznacuje

vV

moznych feseni. To je samoziejmé velkym pfinosem i pro ekologii. [1]
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Obr. 2, 3: Specidlni zafizeni pro nasledné Gpravy hromadné zinkovanych dil{i
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6 AUTOMATIZACE, RIZENI, VIZUALIZACE

Pro automatické plnéni bubnd u bubnovych linek jsme zkonstruovali nékolik typl
automatickych vstupnich usek(. Vstupni Usek je tvoren zafizenim umoznujicim zdvihani a
vyklapéni rliznych typu palet i draténych box(i do hmotnosti az 2 tuny a vibracnim Zlabem
s integrovanymi vahami pro bezezbytkové rozvazovani zboZi a jeho nasypani do bubn.
Zvlastni zminku si zaslouZi feSeni rozpoustéci stanice zinku a automatizace analyzy zinku a
niklu v Zn-Ni laznich a procesu rozpousténi zinku. Koncentrace Zn a Ni je stanovovana pomoci
rentgenového on-line analyzatoru a stanice rozpousténi zinku je vybavena zdvihacim
mechanismem s mikrozdvihem pro manipulaci s kosi se zinkem. Hodnoty koncentraci kovu
jsou z on-line analyzatoru odesilany do fidiciho systému, ktery jednak ovlada zdvihaci
mechanismus, jenZ podle vySe rozdilu mezi aktudlni a nastavenou koncentraci Zn kose se
zinkem vice ¢i méné zanofi nebo vynofi, a jednak fidi ddvkovani doplfiovaci prisady s niklem.
Linky vybavujeme automatickym ddavkovanim chemikalii bud na zdkladé méreni proslého
naboje (u Zn-Ni) nebo na zakladé proslé plochy zboZi (u pasivace a pfip. dalSich operaci).

Pro fizeni linek pouzivame fidici systém Siemens Simatic S7. Pro fizeni jsme vyvinuli Fidici
programy vyznacujici se urcitym stupném volnosti, Ize napt. volit rlizné ¢asy moreni nebo
dokonce moreni zcela vynechat, ¢as zinkovani je nastavitelny v Sirokém rozmezi nebo je
mozno vybrat r(izné dokoncovaci operace. Ridici software umoZfiuje tvorbu a ukladani
technologickych postupl a pfifazeni prislusné receptury pfisluSnému druhu (kédu) zbozi. Na
vstupnich pracovistich linek pak obsluha pomoci dotykového panelu zaddva kdd zbozi, jemuz
se automaticky pfiradi pfislusna receptura a navic mize nékteré parametry pfimo na tomto
panelu ménit. Linky vybavujeme vizualizaci technologického procesu, kterd zajistuje
zobrazovani Cinnosti zafizeni v redlném case a evidenci, archivaci, vypis a tisk parametr( pro
kazdou vsazku (archiv zbozi), rznych udalosti jako napt. ¢asu spusténi ¢i vypnuti linky (archiv
udalosti) a poruchovych stavl (archiv poruch). Pro kazdou vsazku je moZno vytvofit a
vytisknout protokol obsahujici vSechny dulezité parametry, a to diky archivaci i zpétné a taktéz

Ize provést sumarizace napf. podle kodu zbozi, typu technologického postupu nebo pro urcity

casovy Usek. Vizualizani software je rovnéz produktem naseho vlastniho vyvoje.
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7 EKOLOGIE

Jak ukazuji uz i vySe zminéna reSeni, minimalizaci dopadu novych linek na Zivotni prostredi
vénujeme skutecné velkou pozornost.

Snizeni emisi je dosahovano cCisténim vzduSiny odsdvané od linek pred vypusténim do
atmosféry mokrou vypirkou ve vicepatrovych sprchovych absorbérech. K redukci emisi
pfispivaji i dopravniky s odsdvanou kabinou, které pouzivdme hlavné v Usecich predupravy
(odmasténi a moreni). Odsavani dopravnik( zajistuje, Ze jsou vodni pary a agresivni vypary
(napf. kyselin) z dild, které by jinak unikaly do prostoru haly, odvedeny do odsdvani. To
zaroven vede ke zlepSeni prostiedi v hale a snizeni koroze ocelovych konstrukci linky ¢i haly.
Odpadni vody z vlastniho procesu vyluc¢ovani slitinového povlaku Zn-Ni jsou z dlivodu obsahu
silnych komplexotvornych latek a ptip. i kyanid(i zpracovavany oddélené od ostatnich vod a to
standardné vakuovym odparovanim. K tomu jsou uzivany vakuové odparky AQUADEST, které
jsou vysledkem vlastniho vyvoje firmy Kovofinis, a to bud odparky s mechanickou kompresi
par (vhodnéjsi pro vétsi objemy odpadnich vod), nebo s tepelnym cerpadlem (vhodnéjsi pro
mensi objemy odpadnich vod). Destilat mize byt vracen zpét do linky a vyuZit pro oplachovani,

¢imz se zmensi spotieba vody a produkce odpadnich vod.

8 DOPLNUJICI ZARIZENI

Rozsah dodavky muze, kromé jiz zminéného, zahrnovat fadu dalsiho zatizeni zajistujiciho chod
linek, zvySujiciho komfort ¢i bezpecnost obsluhy nebo usnadiujiciho a zkracujiciho udrzbu.
Muze jit napf. o pfivodni vzduchotechnické jednotky, demistanice na bazi iontoménica di
reverzni osmoézy a zdsobni nadrie na demineralizovanou vodu, jednotky pro pfipravu lazni,
zasobni nadrze na lazné, zadsobni nadrze na chemikdlie (NaOH, HCl apod.) nebo cerpdni a

rozvod chemikalii do pfislusnych van ze zasobnich nadrzi ¢i IBC kontejner.
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