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1. INTRODUCCION

1.1 Objeto del documento

1.2 Metodologia de trabajo

La presente Guia resume el estudio de prospeccion tecnoldgica del sector de gal-
vanizacion en caliente con objeto de recoger los aspectos mas relevantes del In-
forme Tecnoldgico de manera que las personas interesadas puedan disponer de
un documento de consulta mas manejable.

En caso de estar interesado en consultar el documento completo, puede solici-
tarlo por escrito en:

Fundacién Entorno, Empresa y Medio Ambiente
C/Padilla 17, atico. 28006 - Madrid

Telf. 91-575 63 94; Fax. 91-575 77 13

e-mail: administrador@fundacion-entorno.org

En colaboracion con las diferentes asociaciones empresariales y demés entida-
des con competencias en cada sector, se disefi6 la siguiente metodologia de tra-
bajo para la elaboracion del estudio:

Fase I: Informe Preliminar. Se realizé un primer informe con el objetivo de
definir el @mbito de estudio e identificar las actividades incluidas en cada epi-
grafe. Ello permitio llevar a cabo un informe previo sobre la situacion tecno-
I6gico-ambiental que serviria de base para el trabajo a realizar directamente
con las empresas en una fase posterior. Estos documentos quedaron reco-
gidos en un CD-Rom y fueron distribuidos a las partes interesadas.

Fase Il: Mesas de trabajo. Con objeto de poder contar con la opinién di
recta de las empresas, se convocaron distintas reuniones sectoriales de
trabajo con el objetivo principal de discutir el contenido del Informe elabo-
rado en la fase anterior. Ademas, en estas sesiones pudimos proporcionar
a las empresas informacion sobre el desarrollo de los trabajos realizados
para la definicion de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD's) del sector.

Fase Ill: Trabajo de campo. Las jornadas de trabajo y el compromiso ad-
quirido por las organizaciones empresariales, nos ayudaron a contactar
con empresas representativas de cada sector para la realizacién de visitas
en las que, con la ayuda de un cuestionario, se recopilaron una serie de
datos que pudieron ser comprobados in situ por nuestros asesores. La
amplitud y relevancia del estudio requirié que la muestra de empresas a vi-
sitar pudiera ser extrapolable a la globalidad del sector, por lo que se di-
sefiaron los siguientes criterios de seleccion:

TIPO DE PRODUCTO

VISITADOS 8 = = = 1
AFECTADOS 32 S 2 1 6
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1.3 Estructura de la Guia

1.4 Entidades participantes

Fase IV: Informes Tecnolégicos. La informacion recopilada en las fases
anteriores, fue analizada y evaluada para la confeccion del Informe Tecno-
|6gico objeto del programa. Para que este documento constituyera una
potente herramienta en las negociaciones para la determinaciéon de las
MTD's, los informes se disefiaron siguiendo un esquema similar a los do-
cumentos de referencia que se elaboraran en el Institute for Prospective
Technological Studies (JRC-IPTS). Estos documentos estan a disposicion
del publico en formato CD-Rom.

Fase V: Difusion. Uno de los objetivos que dan sentido a este proyecto
es contar con la opinién directa de los industriales, ya que son pocas las
veces en que la negociacion precede a la norma. Por ello, ademas de la
edicion y distribucion gratuita tanto de los Informes Preliminares como de
los Finales, se ha participado en diferentes foros profesionales para di-
fundir los resultados del estudio.

Fase VI: Guias Tecnoldgicas. Para que las personas interesadas puedan
disponer de una informaciéon mas manejable y de documentos de discu-
sién para los distintos foros, se han confeccionado las Guias Tecnol6gicas
que resumen los aspectos mas significativos del estudio.

1. Introduccién. Presentacion, objetivos, metodologia, estructura del
documento.

2. La Industria del sector en Espafia. Vision general del estado de la in-
dustria en Espafia, actividades e instalaciones afectadas por la Directiva.

3. Descripcién general del proceso productivo. Diagrama de flujo y
descripcion de los problemas medioambientales.

4. Caracteristicas especiales del proceso productivo. Descripcion de-
tallada de las etapas criticas desde el punto de vista medioambiental.

5. Criterios de seleccion de las MTD's. Aspectos a tener en cuenta
para la seleccién de las MTD’s, tomando como referencia la capaci-
dad productiva marcada y los anexos lll y IV de la Directiva.

6. Técnicas disponibles. Resumen de las técnicas productivas con rele-
vancia a la hora de definir las MTD’s y evaluacién general de las mismas.

7. Técnicas disponibles para el control de emisiones. Resumen de las
técnicas correctivas y evaluaciéon general de las mismas.

8. Mejores Técnicas Disponibles. Resumen de la informaciéon agru-
pando las diferentes técnicas estudiadas.

9. Técnicas emergentes. Resumen de las técnicas en desarrollo para
un nivel de control de la contaminacion igual o superior al actualmen-
te en uso.

10. Conclusiones y recomendaciones. Consecuencias de la aplicacion
de las MTD's en cada una de las actividades, valoracion econdémica y
recomendaciones para facilitar el cambio tecnoldgico.

Las entidades que han colaborado en la realizacién de este estudio han
sido la Asociacion Técnica Espafiola de Galvanizacion (ATEG), Asociacion
de Trefiladores de Acero (ATA) y empresas del sector.
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2. LA INDUSTRIA DEL SECTOR
DE GALVANIZACION EN
ESPANA

2.1 Panorama general del sector

Las instalaciones de galvanizacion en caliente existentes, se configuran como un
conjunto bastante heterogéneo en el que se reflejan muy diversas situaciones. El
tejido industrial estd formado practicamente en su totalidad por pequefias y me-
dianas empresas, aunque las grandes instalaciones siderdrgicas poseen también
colas de galvanizacion.

Dentro de este sector podemos distinguir entre galvanizacion de piezas, chapas,
tubos, accesorios de tuberia y alambre. La primera de ellas engloba a la mayoria
de las empresas.

Segun datos facilitados por ATEG, la produccién en el afio 1998 de acero galva-
nizado rondo las 375.000 T y emple6 a méas de 1.300 trabajadores, consiguien-
do una facturacion de entre 12.000 y 14.000 MPts.

Las piezas galvanizadas se destinan principalmente al equipamiento de carrete-

ras, la industria eléctrica y de la construccion, tal y como queda reflejado en la si-
guiente tabla:

PRINCIPALES SECTORES QUE DEMANDAN PIEZAS GALVANIZADAS

Materiales para carretera y mobiliario urbano 25%
Produccidn y distribucion de electricidad 25%
Industria de la construccién 15%
Agricultura y ganaderia 10%
Equipos industriales 10%
Transporte 8%

Otros 7%




Guias Tecnolégicas/Sector de galvanizacion

2.2 Actividades e instalaciones
afectadas por la Directiva 96/61

El epigrafe 2.3.c: "aplicacién de capas de proteccion de metal fundido con una
capacidad de tratamiento de mas de 2 T/h de acero bruto”, hace referencia a las
instalaciones clasificadas segin los siguientes cddigos CNAE:

= 2851 Tratamiento y revestimiento de metales
e 2721 Fabricacién de tubos de hierro
e 2722 Fabricacién de tubos de acero

Segun datos facilitados por ATEG y ATA, son 44 los centros productivos poten-
cialmente afectados por la Directiva 96/61. La distribucion sectorial y geografica
de estas instalaciones es la que sigue:

-
ANDALUCIA

ARAGON 1 - - - - 1
CANTABRIA - - 8 - 1 1
CASTILLA - LA MANCHA 1 - - - - 1
CASTILLA Y LEON 3 - - - 1 4
CATALUNA 4 - - - 2 6
C. VALENCIA 3 - - - - 3
GALICIA 2 - - - - 2
LA RIOJA - - - - 1 1
MADRID 5 - 1 - - 6
MURCIA 1 - - - - 1
NAVARRA 1 1 - - - 2
PAIS VASCO 5 1 1 1 - 8
PRINCIPADO DE ASTURIAS 2 - 1 - 1 4
TOTAL 32 2 3 1 6 44
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROCESO PRODUCTIVO

3.1 Diagrama de proceso

La galvanizacion es uno de los métodos que se utilizan para mejorar la resisten-
cia del acero a la corrosion (y de las aleaciones de hierro) mediante un pequefio
recubrimiento sobre la superficie. Este tipo de solucion es efectiva en un amplio
rango de ambientes corrosivos.

Se utiliza casi exclusivamente para describir la formacién de un recubrimiento de
cinc sobre piezas de acero o hierro, sumergiéndolas en un bafio de cinc fundido,
garantizando una proteccién a largo plazo, con necesidades muy reducidas de
mantenimiento.

En la galvanizacién por inmersion en caliente, las piezas a tratar se sumergen en
un bafio de cinc fundido. El cinc reacciona con el hierro o el acero para formar
una serie de capas de aleacion sobre la superficie. Para que una pieza esté co-
rrectamente galvanizada, es necesario que la superficie del hierro o acero se lim-
pie a fondo, de tal forma que el hierro pueda reaccionar con el cinc fundido. Por
este motivo, las piezas que han de ser galvanizadas son sometidas a una serie
de pretratamientos que por lo general consisten en:

Desengrase

Es necesario eliminar los aceites y grasas de la superficie de la pieza, introdu-
ciéndola en bafios desengrasantes que contienen agentes tensoactivos, cuya
efectividad depende de la concentracién del desengrasante, la temperatura del
bafio y la duracion del tratamiento.

Es recomendable realizar un lavado de las piezas antes de que pasen al decapa-
do, ya que éstas pueden arrastrar componentes del bafio de desengrase que, al
incorporarse al bafio de decapado, alargarian el tiempo de permanencia de las
piezas en este Ultimo bafio.

Normalmente el desengrase es alcalino, pero puede tener caracter acido o reali-
zarse conjuntamente con el decapado en un mismo bafio (desengrase decapan-
te). Esta dltima modalidad no es recomendable ya que aumenta la carga organi-
ca del bafio dificultando su valorizacion cuando esté agotado.

Decapado

Esta etapa tiene la finalidad de eliminar la capa metélica externa de la pieza (6xido
de hierro o recubrimiento de zinc en piezas mal galvanizadas). Fundamentaimente
se utilizan como acidos de decapado el clorhidrico y, en menor proporcion, el sul-
farico. La velocidad de decapado depende de la concentracion de acido y la tem-
peratura siendo normalmente la concentracion de un 14-16% en peso y la tem-
peratura ambiente para el clorhidrico, y de 10-14% y 60-80 °C para el sulfdrico.

La actividad del bafio de decapado va disminuyendo al aumentar la concentracion
de cloruro metélico y por evaporacion y arrastre del agua, por lo que son necesa-
rias adiciones periddicas de acido y agua. El bafio estara agotado cuando se al-
canza el limite de solubilidad del cloruro metélico, siendo necesaria su renovacion.
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Suelen afiadirse inhibidores (hexametilentetramina) para que, una vez eliminado el
metal (6xido y cascarilla), no se produzca el ataque del acido a la superficie (so-
bredecapado) y asi evitar un consumo excesivo de acido. El empleo de estos pro-
ductos suele dificultar la valorizacion de los bafios de decapado agotados.

Tras el decapado, es necesario realizar un lavado para evitar que las piezas arras-
tren acido y sales metdlicas a etapas posteriores. El arrastre de hierro es el res-
ponsable de la formacion de matas de zinc en el bafio de galvanizacion. Estos ba-
flos de lavado pueden utilizarse para la preparacion de nuevos bafios de deca-
pado o de desengrase.

Mordentado

El mordentado es necesario para disolver y absorber las impurezas que queden
sobre la superficie metalica. Normalmente suelen utilizarse mordientes a base de
cloruro de zinc y cloruro de amonio en proporciones 60:40, siendo el contenido
en sales del bafio de 400 g/I. En algunos casos es recomendable utilizar cloruro
potasico ya que la presencia del cloruro de amonio provoca la formacion de hu-
mos al sumergir las piezas en el bafio de zinc.

El bafio debe mantenerse dentro de un rango de temperatura (25-70 °C) y el pH
debe ajustarse en torno a 4-5 para que los iones hierro arrastrados de etapas an-
teriores precipiten como hidroxido al tiempo que se conserva el poder decapante
del bafio. De esta forma se evita la formacion de matas de zinc en la galvanizacion.

Secado

El secado de las piezas tras el mordentado minimiza las salpicaduras de zinc por
evaporacion del agua adherida a las piezas al ser sumergidas en el bafio de zinc
fundido. En este caso, es posible el aprovechamiento del calor que se pierde en la
calefaccién del bafio de zinc para calentar las piezas.

Galvanizacion

Un pretratamiento adecuado hace que el zinc fundido reaccione quimicamente con
la superficie de acero de una pieza sumergida produciendo capas de Zn-Fe. La
temperatura normal de galvanizacién es de 440-460 °C siendo el tiempo de reac-
cion de 1-2 minutos. La velocidad de reaccion al comienzo es muy alta, por lo que
la inmersion debe ser lo mas rapida posible con el objeto de exponer al mismo tiem-
po toda la pieza y conseguir un espesor uniforme evitando las salpicaduras. Por el
contrario, la velocidad de extraccion debe ser lenta, de lo contrario pueden produ-
cirse grumos y gotas en el recubrimiento.

Antes de la inmersion, asi como después de la extraccion, es necesario eliminar con
rasquetas la capa de 6xido de zinc que se forma sobre la superficie del bafio (ceni-
zas) para evitar su deposicion en las piezas.

Centrifugado

Para eliminar el zinc sobrante tras la galvanizacion, las piezas pequefias se sa-
cuden o centrifugan, mientras que las grandes las extraen mediante rascado-
res o por vibracion.
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3.2 Problematica medioambiental

Enfriamiento

Las piezas deben dejarse enfriar al aire o ser enfriadas en un bafio de agua (pro-
ceso humedo). Este dltimo método se utiliza para un enfriamiento rapido que evite
que las capas Zn-Fe sigan creciendo en piezas que conserven el calor.

Estos bafios de enfriamiento pueden utilizarse para preparar nuevos bafios
de decapado o desengrase, o para compensar las pérdidas por evaporacion
y arrastre.

A continuacion se recoge el diagrama de proceso general:

Entrada de materiales

v v

GRANALLADO
Clorhidrico

LAVADO Py DECAPADO
Sulfdrico Y l

Cloruro de Zinc N MORDENTADO LAVADO

Cloruro de amonio
SECADO

pAT Y AVANIZACION

CENTRIFUGADO

En este apartado se expone para cada etapa, la principal problematica medioam-
biental destacando en verde aquellas que hacen necesaria la implantacion de
MTD’s y que seran tratadas en capitulos posteriores.

PROBLEMATICA ;
ETAPA MEDIOAMBIENTAL AFECCION

C. ATMOSFERICA Vapores
DESENGRASE
C. RESIDUOS Bafios agotados, lodos de cubas
C. ATMOSFERICA Vapores écidos
DECAPADO
C. RESIDUOS Bafios agotados, lodos de cubas
C. ATMOSFERICA Vapores y humos de amonio
MORDENTADO
C. RESIDUOS Bafios agotados, lodos de cubas
, C. ATMOSFERICA Gases (CIH, NHs), humos (NH.CI, ZnCl2) y polvo
GALVANIZACION

C. RESIDUOS Matas, salpicaduras y cenizas de cinc




Guias Tecnolégicas/Sector de galvanizacion

4, CARACTERISTICAS
ESPECIALES DEL PROCESO
PRODUCTIVO

4.1 Etapa: Mordentado

4.2 Etapa: Galvanizacién

Este capitulo recoge las caracteristicas mas relevantes de las etapas de proceso
que han sido analizadas en el estudio con especial dedicacion, dado su impacto
ambiental y para cuya reduccion se recomienda la aplicacion de las MTD’s.

CONSUMOS CARACTERIZACION CANTIDAD

Materias primas Pieza N.D.
. . Cloruro de amonio Regeneracion del bafio
Materias secundarias . N
Cloruro de zinc,Agua cada 5-6 afios
EFECTO M.A. | ASPECTO M.A.| CARACT. CANTIDAD TRQTCAT'\G':{\‘TO OBSERVACIONES
Bafios Cambio del bafio . Soluciones salinas acidas
RP N Gestor autorizado (1) .
agotados cada 5-6 afios con clururos de zinc.
Residuos Hidroxido de hierro
Lodos RI6 RP Baja Er) funcpq del que en ocasiones
caracter toxico (2) supera los limites de
toxicidad

El cloruro de amonio
Amonio Media Captacion y filtrado ~ genera humos al introducir
las piezas en el bafio

C.Atmosférica VEIPEES
y humos

(1) En posible su regeneracién en la propia empresa
(2) Posibilidad de ser utilizados para saturar los bafios de decapado agotados consiguiendo una solucién con alta concentra-
cién de ClsFe con propiedades floculantes.

CONSUMOS CARACTERIZACION CANTIDAD

Materias primas Pieza N.D.
Materias secundarias Zinc fundido (1) Alta
Energia Gas natural 3.500 Th/IT

(1) La pureza no es critica,solo se debe tener cuidado si se utiliza zinc refundido,ya que el contenido en hierro puede dar
lugar a recubrimientos menos eficientes.Asimismo,la utilizacién de zinc de alta pureza puede acelerar el ataque a las
propias paredes del bafio.

ASPECTO TRATAMIENTO
EFECTO M.A. MA. CARACT. CANTIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

Dehido a la reaccion

Matas  Aleacion Zn-Fe 95% en Zn .
de la pieza con el Zn

Si piezas pequefias

Metales - - caen al fondo del baio.

Valorizacion  gopye |4 superficie del

bafio de zinc al contacto

Residuos  cenizas M90SV CO- . goopenzn conel aire (6xidos) o
ruros de Zn o
por reaccion con el
mordiente (cloruros)
Oxido de Reintroduccion -
. : o Por evaporacion
) zinc,polvo y Alto contenido en el bafio de . A
Salpicaduras . . inmediata del agua
suciedad del enZn (1) zinc o . L
o adherida a la superficie
suelo valorizacion
Gases (Ii\llll:li 5-20% Zn Ninguna Reaccion dTI r_nordlente
2 30-50% Cl con el zinc.
15'40?’ NHs Reaccion del mordiente
<10% Al Captacit con el zinc.
C.Atmosferica NHCLZ0Cl <1%Fe f'Iétlp o Los polvos captados
Humos ~LENt — El contenido en relc(r)aic(;c;n d{el pueden contener
polvo puede 9 grasas procedentes
superar los () de los arrastres
100 mg/m3 (hasta un 10%).

(1) Depende del grado de sequedad de la pieza.
(2) Para su retirada por gestor autorizado o su adicion al bafio de mordentado.
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5. CRITERIOS DE SELECCION
DE MTD’S

Se resumen a continuacion los criterios que se han tenido en cuenta a la hora de
seleccionar las técnicas disponibles para la aplicacion de metal fundido y la téc-
nicas para el control de las emisiones.

La propia Directiva establece una serie de limitaciones en cuanto al tamafio de las
instalaciones afectadas, esto es, empresas de galvanizacién con una capacidad
de tratamiento superior a 2 toneladas de acero bruto por hora.

Para este tipo de industria son de relevancia las siguientes sustancias recogidas
en el anexo Il de la Directiva:

« Oxidos de azufre y nitrégeno.

* Monoxido de carbono.

» Polvos conteniendo metales (procedentes de la etapa de galvanizacion).
* Amoniaco.

- Acido clorhidrico.

Ademas, la determinacion de las MTD’s debe contar con los siguientes aspectos
segun el anexo IV de la Directiva:

« Uso de técnicas que produzcan pocos residuos.

» Uso de sustancias menos peligrosas.

= Desarrollo de técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias y residuos
del proceso.

= Procesos o técnicas que hayan dado resultado a escala industrial.

» Caracter, efectos y volumen de las emisiones de que se trate.

< Plazo que requiere la instauracién de una MTD.

e Consumo y naturaleza de materias primas (incluida el agua) utilizadas en
procedimientos de eficacia energética.

* Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisio-
nes y de los riesgos en el medio ambiente.
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En este apartado se presentan tablas que resumen de forma comparativa (en ca-
so de existir mas de una técnica) las diferentes técnicas productivas utilizadas en
las etapas relevantes a la hora de definir las MTD’s.

6. TECNICAS DISPONIBLES

TENICAS DISPONIBLES

ASUNTO A EVALUAR VIA SECA ANTIGUA VIA SECA ViA HUMEDA

Consumo Materias primas Cl:Zn,CINH.

6.1 Etapa: Mordentado

de N.D.
materiales  Materias secundarias Agua para dilucion
QTSI Se ca|||enta el bgno
de Térmica - con 'os gases de -
e salida del horno de
g galvanizacion
Emisiones A la atmésfera Vapores y Humos
Gener{acién Solidos - Lodos de Fe(OH)s -
de residuos Liquidos Bafio agotado (soluciones salinas écidas con cloruros de zinc)
g g La eleccion del proceso de mordentado varia segun el
Inflgglnc:iée&\clg ]?iﬁg?ad tipo de piezas,pero no afecta al espesor y a la
P proteccion del recubrimiento final
Costes Inversiones N.D. Cubas:1-7 MPts
Experiencias  N° de aplicaciones 0 6 2
anteriores en Espafia
' No necesita secado.
Requiere secado antes :
Conclusiones para PULCEHD e sl de la galvanizacion. FE I EYD)S
; Solo para decapado velocidad de
candidatas a MTD Es el que menos o
con ClH. A g extraccion y por tanto
P * mayor produccion.
62 tapa: Galvanzacion
Consumo de energia Fuel:10-15 Kg/T G.natural:350-850 Th/T
Emisiones A la atmésfera Particulas,COz, NOx,S0: COz, NOx,particulas
Influencia en la calidad del
producto final No afecta
Costes Inversiones N.D. 30-40 MPts
Experiencias  N° de aplicaciones 1 7
anteriores en Espafia
Mayor consumo energético. -
Conclusiones para Mayor generaciér) de Men?vr";?nqiszlgg%ﬁ Tg?:t'co'
candidatas a MTD contaminantes.Necesidad de Sy g L

almacenar el fuel.
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7. TECNICAS DISPONIBLES
PARA EL CONTROL DE
EMISIONES

7.1 Tipo de contaminacion:
Bafio de mordentado
agotado

7.2 Tipo de contaminacion:
Humos de galvanizacion

En este capitulo se presenta la evaluacion técnico-econodmica de las técnicas dis-
ponibles para controlar los efectos medioambientales con relevancia a la hora de
definir las MTD’s.

La acumulacién de sales de hierro (10 g/l aprox.), hace necesaria la reposicion
periédica, con la consiguiente generacion de residuos liquidos peligrosos consti-
tuidos por los bafios agotados. Sin embargo, esto puede evitarse mediante la
instalacion de un sistema automatizado de regeneracion en continuo que descri-
bimos a continuacion.

Para regenerar el bafio de mordentado, se afiade amoniaco al 25% (0,6 Kg/T gal-
vanizada) a la solucion mordiente ajustando el pH entre 3 y 5. A continuacién se
precipita el Fe” como Fe(OH)s mediante la adicién de agua oxigenada (0,4 Kg/T
galvanizada). La soluciéon es bombeada a un decantador donde, una vez deposi-
tado el lodo, se devuelve por bombeo la solucion mordiente clarificada al bafio y
se deshidratan los lodos con un filtro prensa. Generalmente, la solucién extraida
en el filtro también se devuelve al bafio de mordentado y los lodos deshidratados
son entregados a un gestor autorizado dependiendo de si su contenido en me-
tales supera o no los limites para considerarlo inerte (aprox. 0,3 Kg Fe (OH)s por
tonelada galvanizada).

COSTE
, ESPECIFICACIONES
TECNICA ETAPA TECNICAS INVERSION OPERA(ZION
(MPts) (Pts/afio)

Sistema de bombeo
Mordentado Decantador 8-10 300.000
Filtro prensa

Regeneracion
en continuo

OBSERVACIONES:EI sistema se activa cuando el contenido en hierro supera cierta concentracién.Permite eliminar la etapa
de lavado previa al mordentado.Reduce la generacion de matas y rechazos,lo que se traduce en un aho-
rro de zinc.

Durante la inmersion, el mordiente adherido a la pieza reacciona con el zinc fun-
dido, produciéndose una serie de emisiones en forma de gas (CIH, NH:) o de hu-
mo (NHCl, ZnCl2), cuya composicion dependera de la del bafio de mordentado.
El contenido en polvo de los humos puede llegar a superar los 100 mg/m3, por lo
que se hace necesario su tratamiento.

COSTE
. ESPECIFICACIONES . -
TECNICA ETAPA TECNICAS INVERSION OPERACION
(MPts) (Pts/afio)
Mampara levadiza
Captacion y filtrado Galvanizacion Que cierralla cuba 20-25 125.000*

Extractor
Filtro de mangas

OBSERVACIONES: Los polvos que se recogen suelen ser retirados por un gestor autorizado que, una vez sometidos a molienda,
pueden entregarse de nuevo al suministrador de mordentado. En ocasiones se introducen directamente al
bafio de modentado.

La mampara permite ademas una mejor recogida de las salpicaduas de Zn.
(*) Coste debido al cambio del filtro
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8. MEJORES TECNICAS
DISPONIBLES

8.1 Etapa: Mordentado

8.2 Etapa: Galvanizacion

9. TECNICAS EMERGENTES

El objeto de este apartado es definir para las etapas de proceso mas relevantes
(mordentado y galvanizacion), las mejores técnicas disponibles desde la 6ptica
medioambiental.

Ademas, podemos sefialar una serie de recomendaciones que actualmente son
utilizadas en la mayoria de las instalaciones:

= El almacenamiento correcto de las piezas y su colocaciéon 6ptima de manera
que no existan contactos prolongados de la superficie a tratar con el agua,
evitaran que se oxiden permitiendo un decapado uniforme y rapido. En caso
de que existan distintos grados de oxidacion, la pieza se sobredecapara has-
ta que la zona mas oxidada esté en condiciones para su galvanizacion.

 El poseer una cuba aparte para la desgalvanizacion de piezas facilita la reva-
lorizacion del &cido gastado, ya que el bafio, una vez agotado, puede ser uti-
lizado para la regeneracion del mordentado por su alto contenido en ZnCl,,
convirtiendo un residuo peligroso en una materia prima para el proceso.

< Ademas, al bafio de decapado agotado (en caso de no contener zinc, es
decir que la desgalvanizacion se realize en una cuba aparte) se pueden afia-
dir los lodos procedentes de la regeneracion del bafio de mordentado, pa-
ra que reaccionen con el CIH formando cloruro férrico que puede venderse
como subproducto para ser usado como floculante. De esta forma evitaria-
mos la formacion de dos residuos peligrosos, por un lado los lodos de
Fe(OH)z y por otro el acido gastado del decapado.

» Las aguas de lavado pueden ser utilizadas para la reposicion de los bafios
respectivos de desengrase y decapado evitando asi su vertido.

 El secado puede llevarse a cabo aprovechando el calor de salida de los ga-
ses de combustién del horno de galvanizacion.

< Se recomienda la utilizacién de gas natural como combustible en el horno
de galvanizacion.

PROBLEMA M.A. REDUCCION Limites legislados

Regeneracion en 100% Serfan RP

Bafios agotados TG,

OBSERVACIONES: Los lodos férricos generados podrian usarse para saturar el bafio de decapado agotado, consiguiendo una
solucion rica en ClsFe que podré ser utilizada como subproducto por sus propiedades floculantes.

PROBLEMA M.A. REDUCCION Limites legislados

Emisiones de humosy  Cerramiento,captacion y .
gases filtrado 99% en polvo SS:150 mg/Nms

OBSERVACIONES:La composicion del polvo recogido (Zn,CI,NHs, Al,Fe) hace que,si se superan los limites,tenga que ser
gestionado como RP, sin embargo,bien directamente,bien tras someterlo a molienda,puede ser reutiliza-
do en el bafio de mordentado.

Se desconoce el desarrollo de técnicas piloto concretas para el sector de galva-
nizacion en caliente.



Epigrafe 2.3.c

*

10. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

10.1 Problematica medioambiental
y carencias tecnologicas

A partir de la situacion general del sector y de los efectos medioambientales ya
comentados, haremos referencia a las pautas a seguir, con objeto de paliar el im-
pacto sobre el medio ambiente.

= La etapa de desengrase, no siempre necesaria, no representa un problema me-
dioambiental grave para el sector, no obstante citamos a continuacién unas po-
sibles pautas de actuacion:
- Minimizacion del arrastre de aceites y grasas al bafio de desengrase.
- Prolongacion de la vida de los bafios de desengrase.
- Valoracion de los lodos y concentrados que contienen aceites y grasas.

« De la etapa de decapado caben destacar las siguientes pautas de actuacion:

- El almacenamiento de las piezas previo al decapado deberia evitar en la me-
dida de lo posible la oxidacion de las mismas, para minimizar el aporte de
oxidos de hierro al bafio y prolongar asi la vida del mismo.

- Es conveniente tener una cuba aparte para desgalvanizar piezas y utillaje
siempre que sea posible. Esta practica facilita la revalorizacion del bafio gas-
tado y ademas permite la posibilidad de utilizar el bafio agotado de desgal-
vanizacion para la regeneracién del bafio de mordentado por su alto conte-
nido en cloruro de cinc.

- Optimizacion del escurrido de las piezas.

 Tanto los lavados tras el desengrase como tras el decapado, si se dan, es con-
veniente que sean estancos. Ademas, este agua puede ser utilizada para repo-
ner los bafios de desengrase y decapado respectivamente consiguiendo asi
cierto ahorro de agua en el proceso.

= En la etapa de mordentado hay que destacar la posibilidad de regenerar el ba-
fio de mordentado agotado consiguiendo asi evitar la generacién de un residuo
peligroso. Se ha constatado que aproximadamente el 50% de las empresas del
sector afectadas por la Directiva cuentan con este sistema.

 El secado previo de las piezas puede llevarse a cabo aprovechando el calor de
salida de los gases de combustion del horno de galvanizacion. Otra posibilidad
es que por si solas se sequen al salir del bafio de mordentado si éste es en ca-
liente, pudiendo aprovecharse en este caso el calor residual de los gases de
combustion para calentar el bafio de mordentado.

< Finalmente, en la etapa de galvanizacién propiamente dicha hay que destacar
los siguientes puntos:

- Es importante que las empresas cuenten con una mampara movil que faci-
lite la extraccion de los humos generados durante la inmersion de las piezas,
a la vez que facilita la recogida y reutilizacion de las salpicaduras de cinc.

- Es también necesario un sistema de captacion de dichos humos y un filtra-
do que recoja las particulas, que de otro modo saldrian a la atmdsfera junto
con el resto de gases. Aproximadamente un 30% de las empresas del sec-
tor afectadas por la Directiva cuentan con un sistema como el descrito.
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10.2 Inversiones necesarias

10.3 Actuaciones previstas

En la tabla adjunta se muestran los costes unitarios, el n° de empresas suscepti-
bles de aplicarlas y, finalmente, la inversién necesaria para la implantacion de las
técnicas seleccionadas por el sector como MTD’s.

ETAPA il MTD’s COSte | \o empresas | INVERSION
medioambiental unitario

Mordentado Bafio agotado Regeneracion en continuo 9 MPts 180 MPts
Galvanizacion ~ Humos y polvos  Mampara,captacion y filtrado 22 MPts 28 616 MPts
TOTAL 796 MPts

En cuanto al calendario europeo, el epigrafe 2.3.c forma parte del Grupo de Tra-
bajo Técnico nimero 5 junto con el sector de laminado en caliente (epigrafe
2.3.a), el cual comenzo los trabajos para la determinacion de las MTD’s en 1998.
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