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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το παρόν κείµενο αναφοράς για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές στη βιοµηχανία
κατεργασίας σιδηρούχων µετάλλων αντιπροσωπεύει ανταλλαγή πληροφοριών που
πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε το άρθρο 16 παράγραφος 2 της οδηγίας 96/61/ΕΚ του
Συµβουλίου. Το κείµενο πρέπει να αναγνωστεί υπό το φως του προλόγου, ο οποίος
περιγράφει το σκοπό του κειµένου και τη χρήση του.

Το παρόν κείµενο BREF αποτελείται από 4 µέρη (Α - ∆). Τα µέρη Α έως Γ καλύπτουν
τους διάφορους υποτοµείς του τοµέα κατεργασίας σιδηρούχων µετάλλων: Α, θερµή και
ψυχρή µορφοποίηση. Β, συνεχής επικάλυψη. Γ, ασυνεχές γαλβάνισµα. Η δοµή αυτή
επελέγη λόγω των διαφορών που υπάρχουν στη φύση και την κλίµακα των
δραστηριοτήτων που καλύπτονται από τον όρο ΚΣΜ.

Το µέρος ∆ δεν καλύπτει κάποιο βιοµηχανικό υποτοµέα. Περιλαµβάνει τις τεχνικές
προδιαγραφές ορισµένων περιβαλλοντικών µέτρων, που συνιστούν τεχνικές προς
εξέταση στον καθορισµό Β∆Τ σε περισσότερους από έναν υποτοµέα. Αυτό έγινε για
την αποφυγή επανάληψης τεχνικών περιγραφών στα τρία κεφάλαια. Οι περιγραφές
αυτές πρέπει να θεωρούνται σε συνδυασµό, πάντοτε, µε ειδικότερες πληροφορίες,
σχετικές µε την εφαρµογή σε επιµέρους υποτοµείς, που δίδονται στο σχετικό κεφάλαιο
4.

Μέρος A: Θερµή και ψυχρή µορφοποίηση

Το τµήµα της θερµής και ψυχρής µορφοποίησης του τοµέα κατεργασίας σιδηρούχων
µετάλλων περιλαµβάνει διάφορες κατασκευαστικές µεθόδους, όπως θερµή έλαση,
ψυχρή έλαση και εφελκυσµό του χάλυβα. Κατασκευάζεται µια µεγάλη ποικιλία
ηµιέτοιµων και έτοιµων προϊόντων σε διάφορες γραµµές παραγωγής. Τα προϊόντα
είναι: ελάσµατα θερµής και ψυχρής έλασης, µακρά προϊόντα θερµής έλασης,
εφελκυσµένα µακρά προϊόντα, σωλήνες και σύρµατα.

Θερµή έλαση

Στη θερµή έλαση, το µέγεθος, το σχήµα και οι µεταλλουργικές ιδιότητες του χάλυβα
µεταβάλλονται µε επανειληµµένη συµπίεση του θερµού µετάλλου (θερµοκρασία
κυµαινόµενη από 1050 έως 1300 Co) µεταξύ ηλεκτροκίνητων κυλίνδρων. Ο
προσαγόµενος για θερµή έλαση χάλυβας ποικίλει από πλευράς µορφής και σχήµατος -
χελώνες (ingots/blooms), πλατέα, µπιγέτες, σιδηροδοκοί - ανάλογα µε το προς
κατασκευή προϊόν. Τα λαµβανόµενα από τη θερµή έλαση προϊόντα κατατάσσονται,
συνήθως, σε δύο βασικούς τύπους ανάλογα µε το σχήµα τους: επίπεδα και µακρά
προϊόντα.

Η συνολική παραγωγή της ΕΕ το 1996 σε προϊόντα θερµής έλασης (ΘΕ) ήταν 127,8
εκατ. τόννοι από τους οποίους τα επίπεδα προϊόντα αντιστοιχούσαν σε 79,2 εκατ.
τόννους (περ. 62%) [Stat97]. Η Γερµανία είναι ο µεγαλύτερος παραγωγός επιπέδων
προϊόντων, µε 22,6 εκατ. τόννους, ακολουθούµενη από τη Γαλλία µε 10,7 εκατ.
τόννους, το Βέλγιο µε 9,9 εκατ. τόννους, την Ιταλία µε 9,7 εκατ. τόννους και το ΗΒ µε
8,6 εκατ. τόννους. Η πλειονότητα των επίπεδων προϊόντων ΘΕ είναι ταινιοελάσµατα.
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Το εναποµένον 38 % των προϊόντων ΘΕ είναι µακρά προϊόντα, ποσοστό αντιστοιχούν
σε 48,5 εκατ. τόννους περίπου το 1996. Οι δύο µεγαλύτερες παραγωγοί χώρες είναι η
Ιταλία µε 11,5 εκατ. τόννους περίπου και η Γερµανία µε 10,3 εκατ. τόννους περίπου,
ακολουθούµενες από το ΗΒ µε 7 εκατ. τόννους και την Ισπανία µε 6, 8 εκατ. τόννους.
Το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής µακρών προϊόντων καλύπτεται από την
παραγωγή ράβδων συρµατοποίησης, η οποία χονδρικά καλύπτει το ένα τρίτο της
συνολικής παραγωγής, ακολουθούµενη από την παραγωγή ράβδων οπλισµού
σκυροδέµατος και ράβδων εµπορίου, κάθε µία από τις οποίες καλύπτει το ένα τέταρτο
περίπου της παραγωγής.

Στην παραγωγή χαλύβδινων σωλήνων, η ΕΕ, η οποία παρήγαγε 11,8 εκατ. τόννους το
1996 (20,9% της συνολικής παγκόσµιας παραγωγής), είναι ο µεγαλύτερη παραγωγός
ακολουθούµενη από την Ιαπωνία και τις ΗΠΑ. Η ευρωπαϊκή βιοµηχανία χαλύβδινων
σωλήνων παρουσιάζει ιδιαίτερα συγκεντρωτική δοµή. Πέντε χώρες - η Γερµανία (3,2
εκατ. τόννους), η Ιταλία (3,2 εκατ. τόννους), η Γαλλία (1,4 εκατ. τόννους), το Ην.
Βασίλειο (1,3 εκατ. τόννους) και η Ισπανία (0,9 εκατ. τόννους) - καλύπτουν χονδρικά
το 90% της συνολικής παραγωγής της ΕΕ. Σε ορισµένες χώρες, µία µοναδική εταιρεία
µπορεί να καλύπτει το 50% ή και περισσότερο της εθνικής παραγωγής. Εκτός από τους
µεγάλους ολοκληρωµένους κατασκευαστές χαλύβδινων σωλήνων (που παράγουν
σωλήνες µε ραφή), υπάρχει και ένας σχετικά µεγάλος αριθµός µικρών και µεσαίων
επιχειρήσεων που είναι ανεξάρτητες.  Ορισµένοι κατασκευαστές, συχνά µικροί από
πλευράς παραγωγής, ασχολούµενοι µε αγορές υψηλής προστιθέµενης αξίας,
επικεντρώνονται στην κατασκευή σωλήνων ειδικών διαστάσεων και τύπων, σύµφωνα
µε τις συγκεκριµένες προδιαγραφές των πελατών.

Στις εγκαταστάσεις θερµής έλασης εφαρµόζονται, συνήθως, οι ακόλουθες κατά στάδια
διεργασίες: κατεργασία της πρώτης ύλης (αφαίρεση ανωµαλιών, λείανση), θέρµανση σε
θερµοκρασία έλασης, αποξείδωση, έλαση (εκχόνδριση, συµπεριλαµβανοµένης µείωσης
του πλάτους, και έλαση µέχρι τελικών διαστάσεων και ιδιοτήτων) και τελική
κατεργασία (ξάκρισµα, σχίσιµο, κοπή). Οι εγκαταστάσεις ταξινοµούνται ανάλογα µε
τον τύπο του παραγόµενου προϊόντος και µε τα σχεδιαστικά χαρακτηριστικά τους:
εγκαταστάσεις µορφοποίησης σε χελώνες (blooms) και πλατέα, εγκαταστάσεις θερµής
ταινιοποίησης, εγκαταστάσεις πλακών, εγκαταστάσεις ράβδων, εγκαταστάσεις
ικριωµάτων και προφιλέ και εγκαταστάσεις σωλήνων.

Τα βασικά περιβαλλοντικά προβλήµατα της θερµής έλασης είναι οι εκποµπές στον
αέρα, ιδιαίτερα NOx και SOx, η ενεργειακή κατανάλωση των κλιβάνων, οι
(πρόσκαιρες) εκποµπές σκόνης από το χειρισµό προϊόντων, η έλαση ή η µηχανική
επιφανειακή κατεργασία, οι περιέχουσες λάδια και στερεά εκροές και τα απόβλητα που
περιέχουν λάδια.

Για τις εκποµπές NOx από αναθέρµανση και κλιβάνους θερµικής επεξεργασίας, η
βιοµηχανία ανέφερε συγκεντρώσεις 200 � 700 mg/Nm³ και ειδικές εκποµπές 80 � 360
g/t, ενώ άλλες πηγές ανέφεραν µέχρι 900 mg/Nm3 και � µε προθέρµανση αέρα καύσεως
µέχρι 1000 oC � µέχρι άνω των 5000 mg/Nm³.  Οι εκποµπές SO2 από κλιβάνους
εξαρτώνται από το χρησιµοποιούµενο καύσιµο. Αναφέρθηκαν εκποµπές της τάξης των
0.6 � 1700 mg/Nm³ και 0.3 � 600 g/t.  Η περιοχή κατανάλωσης ενέργειας για τους
κλιβάνους αυτούς ήταν 0.7 έως 6.5 GJ/t, µε συνηθέστερη περιοχή τιµών 1 � 3 GJ/t.
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Όσον αφορά τις εκποµπές σκόνης από το χειρισµό, την έλαση ή τη µηχανική
επιφανειακή κατεργασία προϊόντων, τα υποβληθέντα για τις επιµέρους διεργασίες
δεδοµένα ήταν πολύ λίγα. Οι αναφερθείσες περιοχές συγκεντρώσεων ήταν:

•  Αφαίρεση ανωµαλιών:  5 � 115 mg/Nm³
•  Λείανση: < 30 � 100 mg/Nm³
•  Πάγκοι εγκατάστασης: 2 � 50 mg/Nm³ και
•  Χειρισµός κουλούρων: περίπου 50 mg/Nm³ .

Οι εκποµπές στα ύδατα από θερµή έλαση περιλαµβάνουν, βασικά, εκροές που
περιέχουν λάδια και στερεά της τάξης των 5 έως 200 mg/l συνολικώς αιωρούµενων
στερεών και 0.2 � 10 mg/l υδρογονάνθρακες. Αναφέρθηκαν απόβλητα που περιέχουν
λάδια από την επεξεργασία υδατικών αποβλήτων της τάξης των 0.4 � 36 kg/t ανάλογα
µε τον τύπο της εγκατάστασης.

Για περισσότερες λεπτοµέρειες και για δεδοµένα εκποµπών και κατανάλωσης για άλλα
στάδια διεργασίας, βλ. κεφάλαιο A.3 όπου τα διαθέσιµα δεδοµένα παρουσιάζονται µε
επεξηγηµατικές πληροφορίες.

Τα βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ για επιµέρους στάδια της διεργασίας και διάφορα
περιβαλλοντικά θέµατα θερµής έλασης συνοψίζονται στον πίνακα 1. Όλα τα στοιχεία
για τις εκποµπές εκφράζονται σε ηµερήσιες µέσες τιµές. Οι εκποµπές στον αέρα
βασίζονται σε σταθερές συνθήκες 273 K, 101.3 kPa και ξηρού αερίου. Οι απορρίψεις
στα ύδατα αναφέρονται ως µέσες ηµερήσιες τιµές 24-ώρου σύνθετου δείγµατος
σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής ή σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την
ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο λειτουργίας (για εγκαταστάσεις που δεν
λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα συνδεόµενα µε
αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον πίνακα, εκτός εκεί όπου
σαφώς σηµειώνεται η ύπαρξη "διισταµένων απόψεων".

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Αποθήκευση και χειρισµός πρώτων υλών και βοηθητικών υλών

•  Συλλογή εκχύσεων και διαρροών µε κατάλληλα
µέτρα, π.χ. λάκκοι ασφαλείας και αποστράγγιση.

•  ∆ιαχωρισµός λαδιών από το ακάθαρτο νερό
αποστράγγισης και αναχρησιµοποίηση των
ανακτηµένων λαδιών.

•  Επεξεργασία διαχωρισθέντων υδάτων σε
εγκατάσταση επεξεργασίας υδάτων.
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Μηχανική αφαίρεση ανωµαλιών (scarfing)
•  Περιβλήµατα για τη µηχανική αφαίρεση ανωµαλιών
και µείωση της σκόνης µε υφασµάτινα φίλτρα.

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
<   5  mg/Nm³
< 20  mg/Nm³

•  ∆ιάταξη ηλεκτροστατικής καθίζησης, όταν δεν
µπορούν να χρησιµοποιηθούν υφασµάτινα φίλτρα
λόγω πολύ υγρών ατµών.

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
< 10 mg/Nm³
20 - 50 mg/Nm³

•  Ξεχωριστή συλλογή σκουριάς/γρεζιών από µηχανική
αφαίρεση ανωµαλιών.

Λείανση (grinding)
•  Περιβλήµατα για µηχανική λείανση και ειδικοί
θάλαµοι, εφοδιασµένοι µε καλύπτρες συλλογής για
λείανση µε τα χέρια και µείωση της σκόνης µε
υφασµάτινα φίλτρα.

διιστάµενη άποψη για τα
επίπεδα σκόνης:
< 5 mg/Nm³
< 20 mg/Nm³

Κάθε διεργασία επιφανειακής διορθωτικής κατεργασίας
•  Επεξεργασία και αναχρησιµοποίηση του νερού από
όλες τις διεργασίες επιφανειακής διορθωτικής
κατεργασίας (διαχωρισµός των στερεών).

•  Εσωτερική ανακύκλωση ή πώληση για ανακύκλωση
σκουριάς, γρεζιών και σκόνης.

Πίνακας 1: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης για
θερµή έλαση
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Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Κλίβανοι αναθέρµανσης και θερµικής επεξεργασίας

•  Γενικά µέτρα, π.χ. σχετικά µε το σχεδιασµό των
κλιβάνων ή τη λειτουργία και συντήρηση, όπως
περιγράφεται στο κεφάλαιο A.4.1.3.1.

•  Αποφυγή περίσσειας αέρα και θερµικών απωλειών
κατά τη διάρκεια της φόρτωσης µε λειτουργικά µέτρα
(άνοιγµα θυρών κατά τη φόρτωση στο ελάχιστο
αναγκαίο) ή δοµικά µέσα (τοποθέτηση πολυµερών
θυρών για στεγανότερο κλείσιµο).

•  Προσεκτική επιλογή καυσίµου και χρήση
αυτόµατων/ελεγχόµενων κλιβάνων για
βελτιστοποίηση των συνθηκών πύρωσης.
- για φυσικό αέριο
- για όλα τα άλλα αέρια και µίγµατα αερίων
- για µαζούτ (< 1 % S)

Επίπεδα SO2:
< 100 mg/Nm3

< 400 mg/Nm3

µέχρι 1700 mg/Nm³

∆ιιστάµενες απόψεις:
•  ο περιορισµός της περιεκτικότητας του καυσίµου σε
θείο σε µια τιµή < 1 % είναι Β∆Τ

•  µέτρα για κατώτερα όρια S ή πρόσθετη µείωση του
SO2  είναι Β∆Τ

•  Ανάκτηση θερµότητας από τα απαέρια µε προθέρ-
µανση του φορτίου τροφοδοσίας

•  Ανάκτηση θερµότητας από τα απαέρια µε συστήµατα
αναπαραγωγικών ή ανακτητικών καυστήρων

Εξοικονόµηση ενέργειας 25 �
50 % και δυνατότητες
µείωσης των NOx µέχρι 50 %
(ανάλογα µε το σύστηµα).

•  Ανάκτηση θερµότητας από τα απαέρια µε λέβητα
απωλεσθείσης θερµότητας ή ψύξη εξατµιστικού
πεδίλου (όπου υπάρχει ανάγκη για ατµό)

•  Καυστήρες χαµηλού NOx δεύτερης γενεάς NOx 250 - 400 mg/Nm³ (3%
O2) χωρίς προθέρµανση αέρα
φάνηκαν δυνατότητες µείωσης
NOx περίπου 65 % σε
σύγκριση µε τα συµβατικά.

•  Περιορισµός της θερµοκρασίας προθέρµανσης αέρα
Σταθµισµένη εξοικονόµηση ενέργειας έναντι
εκποµπών NOx:
Τα πλεονεκτήµατα της µειωµένης ενεργειακής
κατανάλωσης και της µείωσης των SO2, CO2 και CO
πρέπει να σταθµίζονται απέναντι στο µειονέκτηµα των
δυνητικών αυξηµένων εκποµπών NOx



vi

∆ιιστάµενη άποψη:
•  Οι ΕΚΑ και ΕΜΚΑ είναι Β∆Τ

•  ∆εν υπάρχουν ικανές πληροφορίες για να
αποφασιστεί αν οι ΕΚΑ/ΕΜΚΑ είναι ή όχι Β∆Τ

επιτευχθέντα αποτελέσµατα1:
ΕΚΑ:    NOx < 320 mg/Nm3

ΕΜΚΑ: NOx < 205 mg/Nm³ ,
αµµωνία 5 mg/Nm3

•  Μείωση των θερµικών απωλειών σε ενδιάµεσα
προϊόντα. ελαχιστοποιώντας το χρόνο αποθήκευσης
και µονώνοντας τα πλατέα/χελώνες (κιβώτιο
διατήρησης θερµότητας ή θερµική θωράκιση)
ανάλογα µε τη µορφή της παραγωγής.

•  Αλλαγή της αποθηκευτικής διαδικασίας και
αποθήκευσης ενδιαµέσων για την επίτευξη θερµής
φόρτωσης, απευθείας φόρτωσης ή απευθείας έλασης
(η µέγιστη ταχύτητα εξαρτάται από τα σχήµατα
παραγωγής και την ποιότητα του προϊόντος).

•  Για νέες εγκαταστάσεις, χύτευση σε δικτυόµορφο
προϊόν και σε λεπτό σλαµπ, εφόσον το προς έλαση
προϊόν µπορεί να παραχθεί µε την τεχνική αυτή.

1 Αυτά είναι επίπεδα εκποµπών που αναφέρονται για το ένα υφιστάµενο εργοστάσιο ΕΚΑ (κλίβανος κινούµενης
δέσµης) και το ένα υφιστάµενο εργοστάσιο ΕΜΚΑ (κλίβανος κινούµενης δέσµης).

Πίνακας 1 (συνέχεια): Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/
κατανάλωσης για θερµή έλαση

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Αποξείδωση (descaling)

•  Καθοδήγηση υλικού για µείωση κατανάλωσης νερού
και ενέργειας.

Μεταφορά ελασµένων προϊόντων
•  Μείωση ανεπιθύµητων ενεργειακών απωλειών µε
κιβώτια κουλούρων ή καµίνους ανάκτησης
κουλούρων και θερµικές ασπίδες για µεταφορά
ράβδων

Τελική κατεργασία
•  Ψεκασµός νερού ακολουθούµενος από επεξεργασία
υδατικών αποβλήτων όπου τα στερεά (οξείδια
σιδήρου) διαχωρίζονται και συλλέγονται για
αναχρησιµοποίηση του σιδήρου

•  Συστήµατα εξαγωγής µε επεξεργασία του
εξαγόµενου αέρα µε υφασµάτινα φίλτρα και
ανακύκλωση της συλλεγείσας σκόνης.

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
< 5     mg/Nm³
< 20   mg/Nm³

Επιπεδοποίηση και συγκόλληση
•  Καλύπτρες ρόφησης και µεταγενέστερη µείωση µε
υφασµάτινα φίλτρα

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
< 5     mg/Nm³
< 20   mg/Nm³
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Ψύξη (µηχανές, κλπ)
•  Ξεχωριστά, κλειστού κυκλώµατος, συστήµατα µε
νερό ψύξεως

Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων/νερού διεργασίας µε σκουριές και λάδια
•  Λειτουργία κλειστών κυκλωµάτων µε ρυθµό
ανακυκλοφορίας  > 95 %

•  Μείωση εκποµπών χρησιµοποιώντας κατάλληλο
συνδυασµό τεχνικών επεξεργασίας (που
περιγράφονται λεπτοµερώς στα κεφάλαια A.4.1.12.2
και D.10.1).

SS: < 20   mg/l 
Λάδια: < 5     mg/l (1)

Fe: < 10   mg/l
Crσυν: < 0.2  mg/l (2)

Ni: < 0.2  mg/l (2)

Zn: < 2     mg/l
•  Ανακυκλοφορία των σκωριών που συλλέγονται κατά
την επεξεργασία του ύδατος πίσω στη µεταλλουργική
διεργασία

•  Τα συλλεγόµενα µε λάδια απόβλητα/λάσπες θα
πρέπει να αφυδατώνονται για θερµική χρησιµοποίηση
ή ασφαλή διάθεση.

Πρόληψη µόλυνσης µε υδρογονάνθρακες
•  Προληπτικοί περιοδικοί έλεγχοι και προληπτική
συντήρηση στεγανώσεων, παρεµβυσµάτων, αντλιών
και σωληνώσεων.

•  Χρήση εδράνων και στεγανωτικών εδράνων
σύγχρονου σχεδιασµού για λειτουργικούς κυλίνδρους
και κυλίνδρους υποστήριξης, εγκατάσταση δεικτών
διαρροών στις γραµµές λιπαντικού (π.χ. σε
υδροστατικά έδρανα).

•  Συλλογή και επεξεργασία µολυσµένων υδάτων
αποστράγγισης σε διάφορους καταναλωτές
(υδραυλικά συσσωµατώµατα), διαχωρισµός και χρήση
ελαιούχου κλάσµατος, π.χ. θερµική χρησιµοποίηση µε
έγχυση µε έγχυση υψικαµίνου. Περαιτέρω
επεξεργασία του διαχωρισµένου νερού είτε στην
εγκατάσταση επεξεργασίας ύδατος είτε σε
εγκαταστάσεις καθαρισµού (dressing plants) µε
υπερδιήθηση ή εξατµιστήρα κενού.

Μείωση κατανάλωσης
λαδιών κατά 50-70 %.

1 µε βάση τυχαίες µετρήσεις
2  0.5 mg/l για εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν ανοξείδωτο χάλυβα

Πίνακας 1 (συνέχεια): Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/
κατανάλωσης για θερµή έλαση
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Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Έλαστρα

•  Χρήση απολιπαντικού υδατικής βάσης αν είναι
τεχνικώς αποδεκτό, για το βαθµό της απαιτούµενης
καθαρότητας.

•  Εάν πρέπει να χρησιµοποιηθούν οργανικοί διαλύτες,
προτιµώνται µη χλωριωµένοι διαλύτες.

•  Συλλογή γράσου αποµακρυνόµενου από τους
στροφείς των κυλίνδρων και σωστή διάθεση, π.χ. µε
αποτέφρωση.

•  Επεξεργασία λάσπης λειάνσεως µε µαγνητικό
διαχωρισµό για ανάκτηση µεταλλικών σωµατιδίων
και ανακυκλοφορία στη χαλυβουργική διεργασία.

•  ∆ιάθεση υπολειµµάτων που περιέχουν λάδια και
γράσα από τους τροχούς λειάνσεως, π.χ. µε
αποτέφρωση.

•  Απόθεση ορυκτών υπολειµµάτων από τροχούς λειάνσεως
και φθαρµένους τροχούς λειάνσεως σε χωµατερές.

•  Επεξεργασία ψυκτικών υγρών και γαλακτωµάτων
κοπής για διαχωρισµό λαδιών/νερού. Κατάλληλη
διάθεση ελαιούχων υπολειµµάτων, π.χ. µε
αποτέφρωση.

•  Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων από ψύξη και
απολίπανση, καθώς και από το διαχωρισµό
γαλακτωµάτων στην εγκατάσταση επεξεργασίας
νερού από θερµή έλαση.

•  Ανακύκλωση ρινισµάτων σιδήρου και χάλυβα στη
χαλυβουργική διεργασία.

Πίνακας 1 (συνέχεια): Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/
κατανάλωσης για θερµή έλαση

Ψυχρή έλαση

Στην ψυχρή έλαση, οι ιδιότητες ταινιόµορφων προϊόντων προερχόµενων από θερµή
έλαση, π.χ. το πάχος και τα µηχανικά και τεχνολογικά χαρακτηριστικά, µεταβάλλονται
µε συµπίεση µεταξύ κυλίνδρων χωρίς προηγούµενη θέρµανση του υλικού. Το υλικό
λαµβάνεται µε τη µορφή κουλούρας από εγκαταστάσεις θερµής έλασης. Τα στάδια της
διεργασίας και η ακολουθία της διεργασίας σε µια εγκατάσταση ψυχρής έλασης
εξαρτάται από την ποιότητα του υπό κατεργασία χάλυβα. Τα ακόλουθα στάδια
χρησιµοποιούνται για χαµηλής περιεκτικότητας σε µέταλλα χαλυβδοκράµατα και
χαλυβδοκράµατα (ανθρακοχάλυβας): όξινος καθαρισµός (pickling), έλαση για µείωση
πάχους, ανόπτηση ή θερµική επεξεργασία για αναπαραγωγή της κρυσταλλικής δοµής,
έλαση µε βαφή (temper rolling) ή έλαση για επιφανειακή κατεργασία (skin pass rolling)
ανοπτηµένης ταινίας για την επίτευξη των επιθυµητών µηχανικών χαρακτηριστικών,
σχήµατος και επιφανειακής σκληρότητας και φινίρισµα.



ix

Η διεργασία για τα υψηλής περιεκτικότητας σε µέταλλα χαλυβδοκράµατα
(ανοξείδωτος χάλυβας) περιλαµβάνει πρόσθετα στάδια σε σχέση µε εκείνα των
ανθρακοχαλύβων. Τα βασικά στάδια είναι: θερµή κατά ζώνες ανόπτηση και όξινος
καθαρισµός, ψυχρή έλαση, τελική ανόπτηση και όξινος καθαρισµός (ή λαµπρή
ανόπτηση), έλαση επιφανειακής κατεργασίας και φινίρισµα.

Τα ψυχρής ελάσεως προϊόντα είναι, κυρίως, ταινίες και φύλλα (πάχος συνήθως 0,16 - 3
mm) µε υψηλής ποιότητας φινίρισµα επιφανείας και επακριβείς µεταλλουργικές
ιδιότητες για χρήση σε υψηλών προδιαγραφών προϊόντα.

Το 1996, η παραγωγή ταινιών ψυχρής ελάσεως µεγάλου πλάτους (φύλλα και πλάκες)
ήταν περίπου 39,6 εκατ. τόννοι. [EUROFER CR]. Οι κύριες παραγωγοί χώρες ήταν η
Γερµανία µε περίπου 10,6 εκατ. τόννους, η Γαλλία µε 6,3 εκατ. τόννους, η Ιταλία µε 4,3
εκατ. τόννους, το ΗΒ µε 4,0 εκατ. τόννους και το Βέλγιο µε 3,8 εκατ. τόννους.

Η παραγωγή µικρού πλάτους ταινιών, λαµβανοµένων µε ψυχρή έλαση στενών ταινιών
θερµής ελάσεως ή µε σχίσιµο και ψυχρή έλαση φύλλων θερµής ελάσεως, ανήλθε, το
1994, σε 8,3 εκατ. τόννους περίπου (2,7 εκατ. τόννοι µε ψυχρή έλαση και 5,5 εκατ.
τόννοι µε σχίσιµο). Η βιοµηχανία παραγωγής ταινιών ψυχρής ελάσεως στην ΕΕ είναι
και συγκεντρωµένη και κατατµηµένη. Οι µεγαλύτερες 10 εταιρείες καλύπτουν το 50%
της παραγωγής, ενώ άλλες 140 εταιρείες καλύπτουν το υπόλοιπο 50%. Η δοµή του
τοµέα χαρακτηρίζεται από εθνικές διαφορές στο µέγεθος των εταιρειών και στη
βιοµηχανική συγκέντρωση. Οι περισσότερες από τις µεγάλες βιοµηχανίες βρίσκονται
στη Γερµανία, η οποία δεσπόζει στην αγορά καλύπτοντας το 57% περίπου της
παραγωγής της ΕΕ (1,57 εκατ. τόννοι το 1994). Η πλειονότητα των εταιρειών, ωστόσο,
µπορεί να καταταγεί στις µικρές ή µεσαίες επιχειρήσεις. [Bed95]

Το 1994, η Γερµανία παρήγαγε το 35% περίπου των ταινιών χάλυβα µε σχίσιµο, συγκεκριµένα
1,9 εκατ. τόννους, ακολουθούµενη από την Ιταλία και τη Γαλλία µε παραγωγή η κάθε µία 0,9
εκατ. τόννους.

Τα κύρια περιβαλλοντικά προβλήµατα της ψυχρής έλασης είναι: τα όξινα απόβλητα και
υδατικά απόβλητα, οι ατµοί των απολιπαντικών µέσων, οι όξινες και ελαιώδεις
εκποµπές στον αέρα, τα περιέχοντα λάδια απόβλητα και υδατικά απόβλητα, η σκόνη,
π.χ. από την αποξείδωση και το άνοιγµα της κουλούρας, τα NOx από την όξινη
επεξεργασία και τα αέρια καύσεως από τον κλίβανο.

Όσον αφορά τις όξινες εκποµπές στον αέρα από την ψυχρή έλαση, αυτές µπορεί να
προέρχονται από τον όξινο καθαρισµό και την αναγέννηση των οξέων. Οι εκποµπές
διαφέρουν, ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο όξινου καθαρισµού � βασικά το
χρησιµοποιούµενο οξύ. Για κατεργασία µε υδροχλωρικό οξύ, αναφέρθηκαν µέγιστες
εκποµπές HCl 1 � 145 mg/Nm³ (µέχρι 16 g/t) ενώ, σύµφωνα µε τη βιοµηχανία, το εύρος
των εκποµπών είναι 10 � < 30 mg/Nm³  (~ 0.26 g/t). Για καθαρισµό µε θειικό οξύ,
αναφέρθηκαν εκποµπές H2SO4 1 �2 mg/Nm³  και 0.05 � 0.1 g/t.

Για καθαρισµό ανοξείδωτου χάλυβα µε µείγµα οξέων, αναφέρθηκαν εκποµπές HF της
τάξης των 0.2 � 17 mg/m3 (0.2 � 3.4 g/t). Εκτός από τις όξινες εκποµπές στον αέρα,
παράγεται και NOx. Το εύρος διασποράς αναφέρθηκε ότι ήταν 3 - ~ 1000 mg/Nm3 (3 �
4000 g/t ειδικές εκποµπές) µε αµφιβολίες όµως ως προς τα κατώτερα επίπεδα.

Για τις εκποµπές σκόνης από τις εργασίες χειρισµού και αποξείδωσης των χαλύβων, τα
διαθέσιµα δεδοµένα ήταν πολύ λίγα. Οι αναφερθείσες περιοχές για µηχανική
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αποξείδωση είναι 10 � 20 g/t για τις ειδικές εκποµπές και οι συγκεντρώσεις από < 1 �
25 mg/m3.

Για περισσότερες λεπτοµέρειες και δια δεδοµένα εκποµπών και κατανάλωσης για άλλα
στάδια της διεργασίας ψυχρής έλασης, βλ. κεφάλαιο A.3, όπου και παρουσιάζονται τα
διαθέσιµα δεδοµένα µε κατατοπιστικές πληροφορίες.

Τα βασικά συµπεράσµατα όσον αφορά τις Β∆Τ για επιµέρους στάδια της διεργασίας
και για διάφορα περιβαλλοντικά ζητήµατα της ψυχρής έλασης συνοψίζονται στον
πίνακα 2. Όλα τα στοιχεία για τις εκποµπές εκφράζονται ως ηµερήσιες µέσες τιµές. Οι
εκποµπές στον αέρα βασίζονται σε σταθερές συνθήκες 273 K, 101.3 kPa και ξηρό
αέριο. Οι απορρίψεις στα ύδατα εκφράζονται ως ηµερήσια µέση τιµή 24-ώρου
σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής ή σύνθετου δείγµατος
σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο λειτουργίας (για
εγκαταστάσεις που δεν λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα συνδεόµενα µε
αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον πίνακα, εκτός εκεί όπου
σαφώς σηµειώνεται η ύπαρξη "διισταµένων απόψεων".

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Άνοιγµα κουλούρας

•  Πετάσµατα νερού ακολουθούµενα από επεξεργασία
των υδατικών αποβλήτων οπότε τα στερεά
διαχωρίζονται και συλλέγονται για αναχρησιµοποίηση
του περιεχοµένου σιδήρου.

•  Συστήµατα εξαγωγής µε επεξεργασία του εξαγοµένου
αέρα µέσω υφασµάτινων φίλτρων και ανακύκλωση
της συλλεγόµενης σκόνης.

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
<  5     mg/Nm³
< 20   mg/Nm³
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Όξινος καθαρισµός
Θα πρέπει κατά το δυνατόν να εφαρµόζονται γενικά
µέτρα για µείωση της κατανάλωσης οξέων και
αναγέννηση των µεταχειρισµένων οξέων όπως
περιγράφεται στο κεφάλαιο A.4.2.2.1., ειδικότερα:

•  Πρόληψη της διάβρωσης του χάλυβα µε κατάλληλη
αποθήκευση και χειρισµό, ψύξη, κλπ.

•  Μείωση του φορτίου στο στάδιο του όξινου
καθαρισµού µε µηχανική προ-αποξείδωση σε κλειστή
µονάδα, µε σύστηµα εξαγωγής και υφασµάτινα
φίλτρα.

•  Χρήση ηλεκτρολυτικού όξινου προ-καθαρισµού.
•  Χρήση σύγχρονων, βελτιστοποιηµένων τρόπων
όξινου καθαρισµού (καθαρισµός µε ψεκασµό ή
στροβιλισµό αντί εµβαπτίσεως).

•  Μηχανικό φιλτράρισµα και ανακυκλοφορία για
παράταση του χρόνου ζωής των λουτρών όξινου
καθαρισµού.

•  Πλευρικού ρεύµατος ιοντοανταλλαγή ή ηλεκτρο-
διαπίδυση (για µίγµα οξέων) ή άλλη µέθοδος για
ανάκτηση ελεύθερων οξέων (περιγράφεται στο
κεφάλαιο ∆.6.9) προς αναγέννηση του λουτρού.

Όξινος καθαρισµός µε HCl
•  Αναχρησιµοποίηση µεταχειρισµένου HCl.

•  ή Αναγέννηση του οξέος µε πύρωση δια ψεκασµού
(spray roasting) ή ρευστοποιηµένη κλίνη (ή
ισοδύναµη µέθοδο) µε ανακυκλοφορία του προϊόντος
αναγέννησης. σύστηµα χηµικού καθαρισµού
(scrubbing) του αέρα όπως περιγράφεται στο
κεφάλαιο 4 για την εγκατάσταση αναγέννησης.
αναχρησιµοποίηση του παραπροϊόντος Fe2O3.

Σκόνη   20 �50 
mg/Nm³

HCl    2 � 30 
mg/Nm³

SO2   50 � 100
mg/Nm³

CO 150
mg/Nm³

CO2   180000
mg/Nm³

NO2   300 � 370 
mg/Nm³

•  Τελείως κλειστός εξοπλισµός ή εξοπλισµός µε
καλύπτρες και καθαρισµό του εξαγόµενου αέρα.

Σκόνη   10 - 20   mg/Nm³
HCl      2 � 30   mg/Nm³

Όξινος καθαρισµός µε H2SO4
•  Ανάκτηση του ελεύθερου οξέος µε κρυστάλλωση.

διατάξεις χηµικού καθαρισµού του αέρα στην
εγκατάσταση ανάκτησης.

H2SO4   5 - 10   mg/Nm³
SO2      8 � 20  mg/Nm³

•  Τελείως κλειστός εξοπλισµός ή εξοπλισµός µε
καλύπτρες και καθαρισµό του εξαγόµενου αέρα.

H2SO4   1 - 2        mg/Nm³
SO2      8 - 20    mg/Nm³

Πίνακας 2: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/ κατανάλωσης για
ψυχρή έλαση
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Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Όξινος καθαρισµός µε µίγµα οξέων

•  Ανάκτηση ελεύθερου οξέος (µε παράπλευρη
ιοντοανταλλαγή ή διαπίδυση)

•  ή αναγέννηση οξέος                               - πύρωση µε
ψεκασµό:

- ή µε εξάτµιση:

Σκόνη   < 10   mg/Nm³
HF      <   2   mg/Nm³
NO2       < 200 mg/Nm³

HF       < 2     mg/Nm³
NO2        < 100 mg/Nm³

•  Κλειστός εξοπλισµός/καλύπτρες και καθαρισµός,
επιπροσθέτως δε:

•  Καθαρισµός µε H2O2, ουρία κλπ.
•  ή καταστολή NOx µε προσθήκη H2O2 ή ουρίας στο
λουτρό όξινου καθαρισµού

•  ή ΕΚΑ.

για όλα:
NOx 200 - 650 mg/Nm³
HF        2 � 7     mg/Nm³

•  Εναλλακτικώς: χρήση υγρού καθαρισµού χωρίς
νιτρικό οξύ συν κλειστός εξοπλισµός ή εξοπλισµός
εφοδιασµένος µε καλύπτρες και χηµικός καθαρισµός.

Θέρµανση των οξέων
•  Έµµεση θέρµανση µε θερµικούς εναλλάκτες ή, εάν
πρέπει πρώτα να παραχθεί ατµός για τους θερµικούς
εναλλάκτες, µε καύση εν βυθίσει.

•  Μη χρησιµοποίηση άµεσης έγχυσης ατµού.
Ελαχιστοποίηση υδατικών αποβλήτων

•  Συστήµατα διαδοχικής έκπλυσης µε εσωτερική
επαναχρησιµοποίηση του υπερχειλίζοντος υγρού (π.χ.
στα λουτρά όξινου ή στα συστήµατα χηµικού
καθαρισµού).

•  Προσεκτικός συντονισµός και διαχείριση του
συστήµατος «όξινος καθαρισµός-αναγέννηση οξέος-
έκπλυση».

Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων
•  Επεξεργασία µε εξουδετέρωση, κροκύδωση, κλπ, εφόσον
δεν µπορεί να αποφευχθεί η έξοδος όξινου νερού από το
σύστηµα.

SS:    < 20   mg/l
Λάδια:< 5     mg/l 1
Fe:    < 10   mg/l
Crtot:   < 0.2  mg/l 2
Ni:    < 0.2  mg/l 2
Zn:     < 2      mg/l

Συστήµατα γαλακτωµάτων
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•  Πρόληψη της µόλυνσης µε τακτικό έλεγχο
στεγανώσεων, σωληνώσεων, κλπ και έλεγχο
διαρροών.

•  Συνεχής παρακολούθηση της ποιότητας των
γαλακτωµάτων.

•  Λειτουργία των κυκλωµάτων µε καθαρισµό και
αναχρησιµοποίηση του γαλακτώµατος για παράταση
του χρόνου ζωής.

•  Επεξεργασία µεταχειρισµένου γαλακτώµατος για
µείωση της περιεκτικότητας σε λάδια, π.χ. µε
υπερδιήθηση ή ηλεκτρολυτική διάσπαση.

Έλαση και βαφή (tempering)
•  Σύστηµα εξαγωγής µε επεξεργασία του εξαγόµενου
αέρα από διατάξεις εξάλειψης νέφους (διαχωριστήρας
σταγονιδίων).

Υδρογονάνθρακες:
5 � 15  mg/Nm³.

1 µε βάση τυχαίες µετρήσεις
2 για ανοξείδωτο χάλυβα < 0.5 mg/l

Πίνακας 2 (συνέχεια): Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/
κατανάλωσης για ψυχρή έλαση

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές / ∆ιιστάµενες απόψεις για
Β∆Τ

Επίπεδα εκποµπών
συνδεόµενα µε Β∆Τ για

εκποµπές και κατανάλωση /
∆ιιστάµενες απόψεις για τα

σχετικά επίπεδα
Απολίπανση (degreasing)

•  Κύκλωµα απολίπανσης µε καθαρισµό και αναχρησι-
µοποίηση του διαλύµατος απολίπανσης. Κατάλληλα
µέτρα για καθαρισµό είναι οι µηχανικές µέθοδοι και η
διήθηση µε µεµβράνη, όπως περιγράφεται στο
κεφάλαιο A.4.

•  Επεξεργασία του µεταχειρισµένου διαλύµατος
απολίπανσης µε ηλεκτρολυτική διάσπαση ή
υπερδιήθηση γαλακτώµατος για µείωση της
περιεκτικότητας σε λάδια. αναχρησιµοποίηση του
διαχωρισθέντος ελαιούχου κλάσµατος. επεξεργασία
(εξουδετέρωση, κλπ) του διαχωρισθέντος υδατικού
κλάσµατος πριν από την απόρριψη.

•  Σύστηµα εξαγωγής για απολίπανση ατµών και χηµικό
καθαρισµό.

Κλίβανοι ανόπτησης
•  Για συνεχείς κλιβάνους, χαµηλού NOx καυστήρες. NOx 250�400 mg/Nm³ χωρίς

προθέρµανση αέρα, 3 % O2.
Ποσοστά µείωσης 60 % για
NOx (και 87 % για CO)

•  Προθέρµανση αέρα καύσεως µε αναπαραγωγικούς ή
ανακτητικούς καυστήρες ή

•  Προθέρµανση υλικού από απαέρια.
Τελείωµα/Λάδωµα
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•  Καλύπτρες εξαγωγής ακολουθούµενες από διατάξεις
εξάλειψης νέφους και/ή ηλεκτροστατικής καθίζησης ή

•  Ηλεκτροστατικό λάδωµα.
Επιπεδοποίηση και συγκόλληση

•  Καλύπτρες εξαγωγής µε µείωση σκόνης µέσω
υφασµάτινων φίλτρων.

διιστάµενες απόψεις για τα
επίπεδα σκόνης:
< 5 mg/Nm³
< 20 mg/Nm³

Ψύξη (µηχανές, κλπ.),
•  Ξεχωριστά, κλειστού κυκλώµατος, ψυκτικά
συστήµατα νερού σε κλειστό κύκλωµα.

Έλαστρα
Βλ. Β∆Τ για έλαστρα στη θερµή έλαση.

Μεταλλικά παραπροϊόντα
•  Συλλογή σκραπ από κοπή, κεφαλές και ουρές και
ανακυκλοφορία στη µεταλλουργική διεργασία.

Πίνακας 2 (συνέχεια): Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/
κατανάλωσης για ψυχρή έλαση
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Συρµατοποίηση

Συρµατοποίηση είναι µια διεργασία στην οποία συρµατόραβδοι/σύρµατα µειώνονται
από πλευράς µεγέθους δι� εφελκυσµού τους µέσω κωνοµόρφων ανοιγµάτων µικρότερης
διατοµής, που καλούνται φιλιέρες. Το προσαγόµενο υλικό είναι συνήθως
συρµατόραβδοι µε διάµετρο από 5,5 έως 16 mm, που λαµβάνονται από εγκαταστάσεις
θερµής έλασης µε τη µορφή κουλούρων. Ένα τυπικό εργοστάσιο συρµατοποίησης
περιλαµβάνει τις ακόλουθες γραµµές διεργασίας:

•  Προκατεργασία της συρµατοράβδου (µηχανική επεξεργασία, χηµικός καθαρισµός)
•  Ξηρός ή υγρός εφελκυσµός (συνήθως αρκετά «τραβήγµατα» µε µειουµένου
µεγέθους φιλιέρες)
● Θερµική κατεργασία (συνεχής/ασυνεχής ανόπτηση, πατεντάρισµα (patenting),
σκλήρυνση µε λάδι)

•  Τελική κατεργασία (φινίρισµα)

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει τη µεγαλύτερη συρµατουργία στον κόσµο, ακολουθούµενη
από την Ιαπωνία και τη Βόρειο Αµερική. Παράγει περίπου 6 εκατ. τόννους σύρµα το
χρόνο. Συµπεριλαµβανοµένων των διαφόρων συρµατουργικών προϊόντων, όπως π.χ. το
αγκαθωτό σύρµα, τα πλέγµατα, το συρµατόπλεγµα, τα δικτυωτά, τα καρφιά, κλπ, η
παραγωγή του τοµέα φθάνει πάνω από τα 7 εκατ. τόννους το χρόνο. Η ευρωπαϊκή
συρµατουργική βιοµηχανία χαρακτηρίζεται από µεγάλο αριθµό µεσαίου µεγέθους,
εξειδικευµένων εταιρειών. Στον κλάδο, ωστόσο, δεσπόζουν µερικοί µεγάλοι
παραγωγοί. Εκτιµάται ότι το 5% περίπου των εταιρειών παράγουν το 70% της
βιοµηχανικής παραγωγής (µε το 90% καλυπτόµενο από το 25% των εταιρειών).

Τα τελευταία 10 χρόνια, παρατηρείται µια διαρκώς αυξανόµενη κάθετη ολοκλήρωση
ανεξάρτητων συρµατουργικών εταιρειών. Το 6% περίπου των συρµατουργών στην
Ευρώπη είναι ολοκληρωµένοι παραγωγοί, που αντιπροσωπεύουν το 75% περίπου της
συνολικής παραγωγής χαλυβδοσύρµατος [C.E.T].

Ο µεγαλύτερος παραγωγός χαλυβδοσύρµατος είναι η Γερµανία µε 32% (περίπου 1,09
εκατ. τόννοι) της συρµατοπαραγωγής της ΕΕ, ακολουθούµενη από την Ιταλία (περίπου
22%, 1,2 εκατ. τόννοι), το ΗΒ, τη Μπενελούξ (κυρίως το Βέλγιο), τη Γαλλία και την
Ισπανία.

Οι βασικές περιβαλλοντικές πτυχές της συρµατουργίας είναι: οι εκποµπές στον αέρα
από τον όξινο καθαρισµό, τα όξινα απόβλητα και τα υδατικά απόβλητα, οι προσκαίρως
διαφεύγουσα σαπωνούχος σκόνη (ξηρός εφελκυσµός), τα µεταχειρισµένα λιπαντικά και
εκροές (υγρός εφελκυσµός), τα αέρια καύσεως από κλιβάνους και εκποµπές και
απόβλητα περιέχοντα µόλυβδο από λουτρά µολύβδου.

Για εκποµπές στον αέρα από όξινο καθαρισµό, αναφέρθηκαν συγκεντρώσεις HCl της
τάξης των 0 - 30 mg/Nm³. Στη συνεχή ανόπτηση και στο patenting χρησιµοποιούνται
λουτρά µολύβδου που δηµιουργούν απόβλητα περιέχοντα µόλυβδο. Αναφέρθηκαν τιµές
1 - 15 kg/t για τη συνεχή ανόπτηση και 1 �10 kg/t για το patenting. Οι αναφερθείσες
τιµές για εκποµπές Pb στον αέρα στη διεργασία του patenting είναι < 0.02 � 1 mg/Nm³,
ενώ οι συγκεντρώσεις Pb σε υπερχειλίζον νερό σβέσεως 2 � 20 mg/l.
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Για περισσότερες λεπτοµέρειες και για δεδοµένα εκποµπών και κατανάλωσης από άλλα
στάδια της συρµατουργικής διεργασίας, βλ. κεφάλαιο Α.3 όπου τα διαθέσιµα δεδοµένα
παρουσιάζονται µε κατατοπιστικές πληροφορίες.

Τα βασικά συµπεράσµατα σχετικά µε Β∆Τ στα επιµέρους στάδια της διεργασίας και τα
διάφορα περιβαλλοντικά ζητήµατα της συρµατουργίας συνοψίζονται στον πίνακα 3.
Όλα τα αριθµητικά στοιχεία για τις εκποµπές εκφράζονται ως µέσες ηµερήσιες τιµές.
Οι εκποµπές στον αέρα βασίζονται σε τυποποιηµένες συνθήκες 273 K, 101.3 kPa και
ξηρό αέριο. Οι απορρίψεις στα ύδατα εκφράζονται ως ηµερήσια µέση τιµή 24-ώρου
σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής ή σύνθετου δείγµατος
σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο λειτουργίας (για
εγκαταστάσεις που δεν λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα συνδεόµενα µε
αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον πίνακα.

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης

συνδεόµενα µε Β∆Τ
Όξινος ασυνεχής καθαρισµός

•  Στενή παρακολούθηση των παραµέτρων του λουτρού:
θερµοκρασία και συγκέντρωση.

•  Λειτουργία µέσα στα όρια που προβλέπονται στο Μέρος
∆/Κεφάλαιο ∆.6.1 �Λειτουργία ανοικτών λουτρών όξινου
καθαρισµού�.

•  Για λουτρά όξινου καθαρισµού µε υψηλές εκποµπές
ατµών, π.χ. θερµαινόµενα ή πυκνά λουτρά HCl:
εγκατάσταση πλευρικής εξαγωγής και, πιθανόν,
επεξεργασία του αέρα εξαγωγής τόσο σε νέες, όσο και σε
υφιστάµενες εγκαταστάσεις.

HCl 2 � 30 mg/Nm³.

Όξινος καθαρισµός
•  ∆ιαδοχικός όξινος καθαρισµός (ικανότητα  >15 000 τόννοι
συρµατοράβδου το χρόνο) ή

•  Ανάκτηση κλάσµατος του ελεύθερου οξέος και
αναχρησιµοποίηση στην εγκατάσταση καθαρισµού.

•  Εξωτερική αναπαραγωγή του µεταχειρισµένου οξέος.
•  Ανακύκλωση του µεταχειρισµένου οξέος ως δευτερογενής
πρώτη ύλη.

•  Μη όξινη επιφανειακή κατεργασία, π.χ. βολή µεταλλικών
σφαιριδίων (shot blasting), εφόσον το επιτρέπουν οι
ποιοτικές απαιτήσεις.

•  ∆ιαδοχική έκπλυση κατ� αντιρροή.
Ξηρός εφελκυσµός

•  Τοποθέτηση περιβλήµατος στη συρµατουργική µηχανή
(και σύνδεση µε φίλτρο ή παρόµοια διάταξη, όταν είναι
αναγκαίο), για όλες τις νέες µηχανές µε ταχύτητα
συρµατοποίησης ≥ 4 m/s.

Υγρός εφελκυσµός
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•  Καθαρισµός και αναχρησιµοποίηση του λιπαντικού
εφελκυσµού.

•  Επεξεργασία του µεταχειρισµένου λιπαντικού για τη
µείωση του ελαιούχου περιεχοµένου στις απορρίψεις και/ή
µείωση του όγκου αποβλήτων, π.χ. µε χηµική διάσπαση,
ηλεκτρολυτική διάσπαση γαλακτώµατος ή υπερδιήθηση.

•  Επεξεργασία του υδατικού απορριπτόµενου κλάσµατος.
Ξηρός και υγρός εφελκυσµός

•  Κλειστά κυκλώµατα ψύξεως µε νερό.
•  Μη χρησιµοποίηση ψυκτικών συστηµάτων µε νερό απλής
διέλευσης.
Κλίβανοι ασυνεχούς ανόπτησης, κλίβανοι συνεχούς ανόπτησης για ανοξείδωτο
χάλυβα και κλίβανοι χρησιµοποιούµενοι στη σκλήρυνση µε λάδια και στη βαφή

•  Καύση του καθαριστικού προστατευτικού αερίου.
Συνεχής ανόπτηση συρµάτων χαµηλής περιεκτικότητας σε C και patenting,

•  Σωστά µέτρα συντήρησης, όπως περιγράφεται στο
κεφάλαιο A.4.3.7 για το λουτρό µολύβδου.

•  Ξεχωριστή αποθήκευση αποβλήτων περιεχόντων Pb, µε
προστασία από τις βροχές και τον άνεµο.

•  Ανακύκλωση αποβλήτων περιεχόντων µόλυβδο στη
βιοµηχανία µη σιδηρούχων µετάλλων

•  Λουτρό σβέσης µε λειτουργία κλειστού κυκλώµατος.

Pb < 5 mg/Nm³,
CO < 100 mg/Nm³
TOC < 50 mg/Nm³.

Γραµµές ελαιοσκλήρυνσης
•  Εκκένωση του ελαιονέφους από τα λουτρά σβέσης και
αποµάκρυνση των ελαιονεφών, όταν είναι σκόπιµο.

Πίνακας 3: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/ κατανάλωσης για τη
συρµατουργία
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Μέρος B: Συνεχής επικάλυψη µε θερµό λουτρό εµβάπτισης

Στη µέθοδο της επικάλυψης µε εµβάπτιση σε θερµό λουτρό, χαλύβδινο φύλλο ή σύρµα
διέρχεται συνεχώς µέσα από τηγµένο µέταλλο. Μεταξύ των δύο µετάλλων λαµβάνει
χώρα µια αντίδραση κραµατοποίησης, η οποία οδηγεί στην ανάπτυξη στέρεου δεσµού
µεταξύ επικάλυψης και υποστρώµατος.

Μέταλλα κατάλληλα για χρήση σε θερµά λουτρά επικάλυψης µε εµβάπτιση είναι
εκείνα τα οποία έχουν σηµείο τήξεως αρκετά χαµηλό για την αποφυγή τυχόν θερµικών
αλλαγών στο χαλύβδινο προϊόν, π.χ. αλουµίνιο, µόλυβδος, κασσίτερος και
ψευδάργυρος.

Η παραγωγή από τις γραµµές συνεχούς επικάλυψης θερµής εµβάπτισης στην ΕΕ ήταν
περίπου 15 εκατ. τόννοι το 1997. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, η εφαρµοζόµενη
επικάλυψη είναι ψευδάργυρος. Οι επικαλύψεις µε αλουµίνιο και, ιδιαίτερα, οι
επικαλύψεις µολύβδου-κασσιτέρου (terne coatings) κάλυψαν µικρό µόνο ποσοστό.

Γαλβανισµένος χάλυβας 81 %
Γαλβανοπτηµένος χάλυβας 4 %
Galfan 4 %
Επαλουµινιωµένος χάλυβας 5%
Aluzinc 5%
Ternex 1 %

Γενικά, οι γραµµές συνεχούς επικάλυψης για φύλλα περιλαµβάνουν τα ακόλουθα
στάδια:
•  Επιφανειακός καθαρισµός µέσω χηµικής και/ή θερµικής κατεργασίας
•  Θερµική κατεργασία
•  Εµβύθιση σε θερµό λουτρό µετάλλου
•  Τελειωτική κατεργασία

Οι εγκαταστάσεις συνεχούς γαλβανισµού συρµάτων περιλαµβάνουν τα ακόλουθα
στάδια:
•  Όξινος καθαρισµός
•  Καθαρισµός για επικάλυψη (fluxing)
•  Γαλβανισµός
•  Τελείωµα

Τα βασικά περιβαλλοντικά προβλήµατα στον υποτοµέα αυτό είναι οι όξινες εκποµπές
στον αέρα, τα απόβλητα και υδατικά απόβλητα, οι εκποµπές στον αέρα και η
ενεργειακή κατανάλωση των κλιβάνων, τα περιέχοντα ψευδάργυρο υπολείµµατα και τα
περιέχοντα λάδια και χρώµιο υδατικά απόβλητα.

Για λεπτοµερή στοιχεία σχετικά µε τις εκποµπές και την κατανάλωση, βλ. κεφάλαιο
B.3 όπου τα διαθέσιµα δεδοµένα παρουσιάζονται µε κατατοπιστικές πληροφορίες.

Τα βασικά συµπεράσµατα σχετικά µε Β∆Τ για επιµέρους στάδια της διεργασίας και
διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα του συνεχούς γαλβανίσµατος θερµής εµβάπτισης
συνοψίζονται στον πίνακα 4. Όλα τα αριθµητικά στοιχεία για τις εκποµπές εκφράζονται
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ως µέσες ηµερήσιες τιµές. Οι εκποµπές στον αέρα βασίζονται σε τυποποιηµένες
συνθήκες 273 K, 101.3 kPa και ξηρό αέριο. Οι απορρίψεις στα ύδατα εκφράζονται ως
ηµερήσια µέση τιµή 24-ώρου σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής
ή σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο
λειτουργίας (για εγκαταστάσεις που δεν λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα συνδεόµενα µε
αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον πίνακα.

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης

συνδεόµενα µε Β∆Τ
Όξινος καθαρισµός

•  Βλ. κεφάλαιο για Β∆Τ του Μέρους Α/Εγκαταστάσεις
ψυχρής έλασης.

Απολίπανση
•  ∆ιαδοχική απολίπανση.
•  Καθαρισµός και ανακυκλοφορία απολιπαντικού
διαλύµατος. κατάλληλα µέτρα για τον καθαρισµό είναι
µηχανικές µέθοδοι και διήθηση δια µεµβράνης, όπως
περιγράφεται στο κεφάλαιο Α.4.

•  Επεξεργασία µεταχειρισµένου απολιπαντικού
διαλύµατος µε ηλεκτρολυτική διάσπαση των
γαλακτωµάτων ή υπερδιήθηση για µείωση του
ελαιώδους περιεχοµένου. αναχρησιµοποίηση του
διαχωρισθέντος ελαιώδους κλάσµατος, π.χ. θερµικώς.
επεξεργασία (εξουδετέρωση) του διαχωρισθέντος
υδατικού κλάσµατος.

•  Καλυµµένες δεξαµενές µε εξαγωγή και καθαρισµό του
εξαγόµενου αέρα µε διάταξη χηµικού καθαρισµού ή
εκνέφωσης.

•  Χρήση θλιπτικών κυλίνδρων για ελαχιστοποίηση
παρασυρόµενων ποσοτήτων.

Κλίβανοι θερµικής κατεργασίας
•  Χαµηλού-NOx καυστήρες.

•  Προθέρµανση αέρα µε αναπαραγωγικούς ή ανακτητικούς
καυστήρες.

•  Προθέρµανση ταινίας.
•  Παραγωγή ατµού για την ανάκτηση θερµότητας από
απαέρια.

NOx 250 - 400 mg/Nm³
(3% O2) χωρίς
προθέρµανση αέρα
CO 100 - 200 mg/Nm³

Θερµή εµβάπτιση
•  Ξεχωριστή συλλογή και ανακύκλωση στη βιοµηχανία µη
σιδηρούχων µετάλλων για περιέχοντα ψευδάργυρο
υπολείµµατα, σκουριές ή σκληρό ψευδάργυρο.

Γαλβανόπτηση
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•  Χαµηλού-NOx καυστήρες.

•  Αναπαραγωγικοί ή ανακτητικοί καυστήρες.

NOx 250-400 mg/Nm³ (3%
O2) χωρίς προθέρµανση
αέρα

Λάδωµα
•  Κάλυψη της µηχανής λαδώµατος ή
•  Ηλεκτροστατικό λάδωµα.

Φωσφατίωση και αδρανοποίηση/χρωµίωση
•  Καλυµµένα λουτρά επεξεργασίας.
•  Καθαρισµός και αναχρησιµοποίηση φωσφορικού
διαλύµατος.

•  Καθαρισµός και αναχρησιµοποίηση διαλύµατος
αδρανοποίησης (passivation).

•  Χρήση θλιπτικών κυλίνδρων.
•  Συλλογή διαλύµατος επιφανειακής σκληρυντικής
κατεργασίας/βαφής (skinpass/temper) και επεξεργασία
σε εγκατάσταση επεξεργασίας υδατικών αποβλήτων.

Ψύξη (µηχανές, κλπ.)
•  Χωριστά συστήµατα ψύξης νερού λειτουργούντα µε
κλειστό κύκλωµα.

Υδατικά απόβλητα
•  Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων µε συνδυασµό
κατακάθισης, διήθησης και/ή επίπλευσης/καθίζησης/
κροκύδωσης. Τεχνικές περιγραφόµενες στο κεφάλαιο 4 ή
εξίσου αποδοτικοί συνδυασµοί επιµέρους µέτρων
επεξεργασίας (επίσης περιγραφόµενα στο µέρος ∆).

•  Για υφιστάµενες εγκαταστάσεις συνεχούς επεξεργασίας
νερού, που επιτυγχάνουν Zn < 4 mg/l µόνο, µετάβαση
στην κατά παρτίδα επεξεργασία.

SS: < 20 mg/l
Fe: < 10 mg/l
Zn: < 2 mg/l
Ni: < 0.2 mg/l 
Crσυν: < 0.2 mg/l 
Pb: < 0.5 mg/l
Sn: < 2 mg/l

Πίνακας 4: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/ κατανάλωσης για
συνεχές γαλβάνισµα µε θερµό λουτρό εµβάπτισης

Επαλουµινίωση φύλλων

Οι περισσότερες Β∆Τ είναι οι ίδιες όπως για το γαλβάνισµα θερµής εµβάπτισης.
Ωστόσο, δεν υπάρχει ανάγκη εγκατάστασης επεξεργασίας υδατικών αποβλήτων καθώς
απορρίπτεται µόνον νερό ψύξεως.

Β∆Τ για θέρµανση:
Καύση αερίων. Σύστηµα ελέγχου της καύσεως

Επιµολυβδοκασσιτέρωση φύλλων

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης

συνδεόµενα µε Β∆Τ
Όξινος καθαρισµός
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Κλειστές δεξαµενές και αερισµός προς σύστηµα υγρού χηµικού
καθαρισµού, επεξεργασία των υδατικών αποβλήτων από το
σύστηµα χηµικού καθαρισµού και τη δεξαµενή όξινου
καθαρισµού.

HCl < 30 mg/Nm³  (1)

Επινικέλωση
•  Κλειστή διεργασία µε αερισµό προς διάταξη υγρού
χηµικού καθαρισµού.

Θερµή εµβάπτιση
•  Αεροµάχαιρα για έλεγχο του πάχους της επικάλυψης.

Αδρανοποίηση
•  Σύστηµα µη εκπλύσεως και, συνεπώς, µη ύπαρξη
υδάτων εκπλύσεως.

Λάδωµα
•  Ηλεκτροστατική µηχανή λαδώµατος.

Υδατικά απόβλητα
•  Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων µε εξουδετέρωση µε
διάλυµα υδροξειδίου του νατρίου, κροκύδωση/καθίζηση.

•  Αφυδάτωση του υπολείµµατος των φίλτρων και διάθεση
σε χωµατερές.

1 ηµερήσιες µέσες τιµές, σταθερές συνθήκες 273 K, 101.3 Pa και ξηρό αέριο

Πίνακας 5: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/ κατανάλωσης για τη
συνεχή επιµολυβδοκασσιτέρωση φύλλων
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Επικάλυψη συρµάτων

Τα βασικά συµπεράσµατα σχετικά µε Β∆Τ για επιµέρους στάδια της διεργασίας και
διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα της επικάλυψης συρµάτων συνοψίζονται στον
πίνακα 6. Όλα τα αριθµητικά στοιχεία για τις εκποµπές εκφράζονται ως µέσες
ηµερήσιες τιµές. Οι εκποµπές στον αέρα βασίζονται σε τυποποιηµένες συνθήκες 273 K,
101.3 kPa και ξηρό αέριο. Οι απορρίψεις στα ύδατα εκφράζονται ως ηµερήσια µέση
τιµή 24-ώρου σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής ή σύνθετου
δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο λειτουργίας
(για εγκαταστάσεις που δεν λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα συνδεόµενα µε
αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον πίνακα.

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης συνδεόµενα

µε Β∆Τ
Όξινος καθαρισµός

•  Κλειστός εξοπλισµός ή εξοπλισµός µε καλύπτρες και
χηµικός καθαρισµός του αέρα εξαγωγής.

•  ∆ιαδοχικός όξινος καθαρισµός για νέες εγκαταστάσεις
µε δυναµικότητα άνω των 15 000 τόννων/έτος ανά
γραµµή.

•  Ανάκτηση κλάσµατος ελεύθερου οξέος.
•  Εξωτερική αναγέννηση του µεταχειρισµένου οξέος
για όλες τις εγκαταστάσεις.

•  Αναχρησιµοποίηση του µεταχειρισµένου οξέος ως
δευτερογενής πρώτη ύλη.

HCl 2 - 30 mg/Nm³.

Κατανάλωση νερού
∆ιαδοχική έκπλυση, πιθανόν σε συνδυασµό µε άλλες

µεθόδους για ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης νερού, για
όλες τις νέες και όλες τις µεγάλες εγκαταστάσεις (> 15 000
τόννοι/χρόνο).

Υδατικά απόβλητα
•  Επεξεργασία υδατικών αποβλήτων µε φυσικοχηµική
κατεργασία (εξουδετέρωση, κροκύδωση, κλπ)

SS: < 20 mg/l
Fe: < 10 mg/l
Zn: < 2 mg/l
Ni: < 0.2 mg/l
Crσυν: < 0.2 mg/l
Pb: < 0.5 mg/l
Sn: < 2 mg/l

Καθαρισµός για επικάλυψη (fluxing)
•  Καλή συντήρηση µε ιδιαίτερη επικέντρωση στη

µείωση της µεταφοράς σιδήρου και στη διατήρηση
του λουτρού.

•  Αναγέννηση των λουτρών καθαρισµού επιτοπίως
(πλευρική αποµάκρυνση σιδήρου).

•  Εξωτερική αναχρησιµοποίηση του µεταχειρισµένου
διαλύµατος καθαρισµού.

Θερµή εµβάπτιση
•  Σωστά µέτρα συντήρησης, όπως περιγράφεται στο
κεφάλαιο B.4

Σκόνη < 10  mg/Nm³
Ψευδάργυρος < 5    mg/Nm³
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Απόβλητα περιέχοντα Zn
•  Χωριστή αποθήκευση και προστασία από βροχή και
ανέµους και αναχρησιµοποίηση στη βιοµηχανία µη
σιδηρούχων µετάλλων.

Νερό ψύξης (µετά το λουτρό ψευδαργύρου)
•  Κλειστό κύκλωµα ή αναχρησιµοποίηση αυτού του
σχετικώς καθαρού νερού ως νερό συµπλήρωσης για
άλλες εφαρµογές.

Πίνακας 6: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης για
επικάλυψη συρµάτων
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Μέρος Γ: Ασυνεχές γαλβάνισµα

Το γαλβάνισµα µε θερµό λουτρό εµβάπτισης είναι µια µέθοδος προστασίας κατά της
διάβρωσης, µε την οποία προϊόντα κατασκευασµένα από σίδηρο και χάλυβα
προστατεύονται από τη διάβρωση επικαλύπτοντάς τα µε ψευδάργυρο. Στον κλάδο αυτό
του ασυνεχούς γαλβανίσµατος θερµής εµβάπτισης προεξάρχουσα θέση καταλαµβάνει
το γαλβάνισµα µε το κοµµάτι �αναφερόµενο και ως γενικό γαλβάνισµα � όπου µια
µεγάλη σειρά προς κατεργασία υλικών υποβάλλονται σε κατεργασία για λογαριασµό
διαφόρων πελατών. Το µέγεθος, η ποσότητα και η φύση των προς κατεργασία υλικών
µπορεί να διαφέρει σηµαντικά. Το γαλβάνισµα αγωγών ή σωλήνων που εκτελείται σε
σε ηµι- ή πλήρως αυτόµατα ειδικά εργοστάσια γαλβανισµού δεν καλύπτεται συνήθως
από τον όρο γαλβάνισµα µε το κοµµάτι.

Τα προς επικάλυψη κοµµάτια σε εγκαταστάσεις ασυνεχούς γαλβανίσµατος είναι
χαλύβδινα κατασκευάσµατα, όπως καρφιά, βίδες και άλλα µικρά αντικείµενα,
δικτυωτές σχάρες, δοµικά εξαρτήµατα, ικριώµατα, ελαφροί στύλοι και πολλά άλλα. Σε
µερικές περιπτώσεις, γαλβανίζονται και σωλήνες σε συµβατικές εγκαταστάσεις
ασυνεχούς γαλβανίσµατος. Ο γαλβανισµένος χάλυβας χρησιµοποιείται σε κατασκευές,
µεταφορές, στη γεωργία, στη µεταφορά ηλεκτρισµού και οπουδήποτε παίζει ρόλο η
καλή προστασία από τη διάβρωση και ο µακρόχρονος βίος.

Ο τοµέας λειτουργεί µε βραχείς χρόνους και καταλόγους παραγγελιών παρέχοντας
ενισχυµένη εξυπηρέτηση στους πελάτες. Τα θέµατα διανοµής παίζουν σηµαντικό ρόλο
και, έτσι, τα εργοστάσια βρίσκονται κοντά στα κέντρα αγορών. Κατά συνέπεια, η
βιοµηχανία αποτελείται από έναν σχετικώς µεγάλο αριθµό εργοστασίων (περίπου 600
σε όλη την Ευρώπη), που εξυπηρετούν περιφερειακές αγορές για ελαχιστοποίηση του
κόστους διανοµής και αύξηση της οικονοµικής αποδοτικότητας. Λίγες µόνον
«εξειδικευµένες» επιχειρήσεις είναι προετοιµασµένες να µεταφέρουν ορισµένους
τύπους κατασκευασµάτων σε µεγαλύτερες αποστάσεις εκµεταλλευόµενες τις ειδικές
τους γνώσεις ή ικανότητες του εργοστασίου. Οι ευκαιρίες για τους ειδικευµένους
αυτούς φορείς εκµετάλλευσης είναι περιορισµένες.

Το 1997, η παραγωγή γαλβανισµένου χάλυβα ήταν περίπου 5 εκατ. Το µεγαλύτερο
µερίδιο είχε η Γερµανία µε 1,4 εκατ. τόννους και 185 εγκαταστάσεις γαλβανίσµατος (το
1997). ∆εύτερος µεγαλύτερος παραγωγός ήταν η Ιταλία µε 0,8 εκατ. τόννους (74
εργοστάσια), ακολουθούµενες από το ΗΒ και την Ιρλανδία µε 0,7 εκατ. τόννους (88
εργοστάσια) και τη Γαλλία µε 0,7 εκατ. τόννους (69 εργοστάσια).

Το ασυνεχές γαλβάνισµα περιλαµβάνει, συνήθως, τα ακόλουθα στάδια:

•  Απολίπανση
•  Όξινος καθαρισµός
•  Καθαρισµός για επικάλυψη
•  Γαλβάνισµα (επικάλυψη µε τήγµα µετάλλου)
•  Τελείωµα

Οι εγκαταστάσεις γαλβανίσµατος, ουσιαστικά, αποτελούνται από µια σειρά λουτρών
επεξεργασίας ή διεργασίας. Ο χάλυβας κινείται µεταξύ δεξαµενών και βυθίζεται στα
λουτρά µε γερανογέφυρες.

Τα βασικά περιβαλλοντικά προβλήµατα για το ασυνεχές γαλβάνισµα είναι οι εκποµπές
στον αέρα (HCl από όξινο καθαρισµό και σκόνη και αέριες ενώσεις για τα καζάνια),
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µεταχειρισµένα διαλύµατα διεργασίας (διαλύµατα απολίπανσης, λουτρά όξινου
καθαρισµού και λουτρά καθαρισµού για επικάλυψη), ελαιώδη απόβλητα (π.χ. από τον
καθαρισµό λουτρών απολίπανσης) και υπολείµµατα περιέχοντα ψευδάργυρο (σκόνη
φίλτρων, τέφρα ψευδαργύρου, σκληρός ψευδάργυρος).

Για λεπτοµερή δεδοµένα εκποµπών και κατανάλωσης, βλ. κεφάλαιο 3 όπου
παρουσιάζονται τα διαθέσιµα δεδοµένα µε κατατοπιστικές πληροφορίες.

Τα βασικά συµπεράσµατα σχετικά µε Β∆Τ για επιµέρους στάδια της διεργασίας και
διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα του ασυνεχούς γαλβανίσµατος συνοψίζονται
στον πίνακα 7. Όλα τα αριθµητικά στοιχεία για τις εκποµπές εκφράζονται ως µέσες
ηµερήσιες τιµές. Οι εκποµπές στον αέρα βασίζονται σε τυποποιηµένες συνθήκες 273 K,
101.3 kPa και ξηρό αέριο. Οι απορρίψεις στα ύδατα εκφράζονται ως ηµερήσια µέση
τιµή 24-ώρου σύνθετου δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής ή σύνθετου
δείγµατος σχετιζόµενου µε την ταχύτητα ροής για τον πραγµατικό χρόνο λειτουργίας
(για εγκαταστάσεις που δεν λειτουργούν σε τρεις βάρδιες).

Στην ΤΟΕ υπήρξε γενική συναίνεση για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές και τα
συνδεόµενα µε αυτές επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης που παρουσιάζονται στον
πίνακα.

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης συνδεόµενα

µε Β∆Τ
Απολίπανση (degreasing)

•  Εγκατάσταση σταδίου απολίπανσης, εκτός κι αν τα
κοµµάτια είναι εντελώς απηλλαγµένα από γράσσα.

•  Βέλτιστη λειτουργία λουτρού για βελτίωση της
αποδοτικότητας, π.χ. µε ανακίνηση.

•  Καθαρισµός των απολιπαντικών διαλυµάτων για
παράταση του χρόνου ζωής (µε ξάφρισµα, φυγοκέντριση,
κλπ) και ανακυκλοφορία, αναχρησιµοποίηση ελαιώδους
λάσπης ή

•  'Βιολογική απορύπανση' µε επιτόπιο καθαρισµό
(αποµάκρυνση γράσων και λαδιών από το διάλυµα
απολίπανσης) µέσω βακτηρίων.

Όξινος καθαρισµός + αποστράγγιση:
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•  Χωριστός όξινος καθαρισµός και αποστράγγιση, εκτός κι
αν εγκατασταθεί επιτόπου σύστηµα µεταγενέστερης
διεργασίας για την ανάκτηση όσων αξίζουν να
ανακτηθούν από «ανακατεµένα» υγρά ή υπάρχει
διαθέσιµος ειδικευµένος εξωτερικός ανάδοχος για την
ανάληψη της εν λόγω εργασίας.

•  Αναχρησιµοποίηση χρησιµοποιηµένου
αποστραγγισµένου υγρού (εξωτερική ή εσωτερική π.χ.
για την ανάκτηση του καθαριστικού επικαλυψης).

Στην περίπτωση συνδυασµού όξινου καθαρισµού και
αποστράγγισης:

•  Ανάκτηση όσων αξίζουν από «ανακατεµένα» υγρά, π.χ.
χρήση για παραγωγή καθαριστικού για επικάλυψη,
ανάκτηση οξέος για επαναχρησιµοποίηση στη
βιοµηχανία γαλβανίσµατος ή για άλλα ανόργανα χηµικά

Όξινος καθαρισµός µε HCl
•  Στενή παρακολούθηση παραµέτρων λουτρών:
θερµοκρασία και συγκέντρωση.

•  Λειτουργία µέσα στα όρια που δίδονται στο Μέρος
∆/Κεφάλαιο ∆.6.1 �Λειτουργία ανοικτών λουτρών όξινου
καθαρισµού�.

•  Εφόσον χρησιµοποιούνται θερµαινόµενα ή πυκνά λουτρά
HCl: εγκατάσταση µονάδας εξαγωγής και επεξεργασία
εξαγόµενου αέρα (π.χ. µε χηµικό καθαρισµό).

•  Ιδιαίτερη προσοχή στο πραγµατικό αποτέλεσµα
καθαρισµού και χρήση αναστολέων για την αποφυγή
υπερβολικού όξινου καθαρισµού.

•  Ανάκτηση του ελεύθερου οξέος από χρησιµοποιηµένα
υγρά όξινου καθαρισµού ή εξωτερική αναγέννηση του
υγρού όξινου καθαρισµού.

•  Αποµάκρυνση Zn από το οξύ.
•  Χρήση µεταχειρισµένου υγρού όξινου καθαρισµού για
την παραγωγή λουτρού καθαρισµού για επικάλυψη.

•  Μη χρήση χρησιµοποιηµένου υγρού όξινου καθαρισµού
για εξουδετέρωση

•  Μη χρήση χρησιµοποιηµένου υγρού όξινου καθαρισµού
για διάσπαση γαλακτωµάτων

HCl 2 � 30 mg/Nm³

Έκπλυση
•  Καλή αποστράγγιση µεταξύ δεξαµενών προκατεργασίας.
•  Εφαρµογή έκπλυσης µετά απολίπανση και όξινο
καθαρισµό.

•  Στατική έκπλυση ή διαδοχικές εκπλύσεις.
•  Αναχρησιµοποίηση νερού εκπλύσεως για την
αναπλήρωση προηγούµενων λουτρών διεργασίας.
Λειτουργία χωρίς υδατικά απόβλητα (σε εξαιρετικές
περιπτώσεις όπου δηµιουργούνται υδατικά απόβλητα,
απαιτείται επεξεργασία των υδατικών αποβλήτων)



xxvii

Πίνακας 7: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης για
ασυνεχές γαλβάνισµα

Βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές Επίπεδα εκποµπών και
κατανάλωσης συνδεόµενα

µε Β∆Τ
Καθαρισµός για επικάλυψη

•  Ο έλεγχος των παραµέτρων του λουτρού και η
βελτιστοποίηση στην ποσότητα του χρησιµοποιούµενου
καθαριστικού (flux) αποτελούν επίσης σηµαντικά
στοιχεία για την περαιτέρω µείωση των εκποµπών στη
γραµµή διεργασίας.

•  Για λουτρά καθαρισµού για επικάλυψη: εσωτερική και
εξωτερική αναγέννηση του λουτρού καθαρισµού.

Θερµή εµβάπτιση
•  Συγκράτηση εκποµπών από εµβύθιση µε τοποθέτηση
περιβλήµατος στο δοχείο ή µε χείλη εκχύλισης και
µείωση της σκόνης µε υφασµάτινα φίλτρα ή υγρά
συστήµατα χηµικού καθαρισµού.

•  Εσωτερική ή εξωτερική αναχρησιµοποίηση της σκόνης,
π.χ. για την παραγωγή καθαριστικού (flux). Το σύστηµα
ανάκτησης θα πρέπει να διασφαλίζει ότι δεν
δηµιουργούνται διοξίνες, οι οποίες µπορεί να υπάρχουν
ενδεχοµένως παρούσες σε χαµηλές συγκεντρώσεις λόγω
διατάραξης των συνθηκών της εγκατάστασης, καθώς
ανακυκλώνονται οι σκόνες.

Σκόνη < 5 mg/Nm³

Απόβλητα περιέχοντα Zn
•  Ξεχωριστή αποθήκευση και προστασία από βροχή και
άνεµο, και αναχρησιµοποίηση των περιεχοµένων άξιων
λόγου ουσιών στον τοµέα των µη σιδηρούχων µετάλλων
ή σε άλλους τοµείς.

Πίνακας 7 συνέχεια: Βασικά συµπεράσµατα για Β∆Τ και σχετικά επίπεδα εκποµπών/κατανάλωσης
για ασυνεχές γαλβάνισµα
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