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ÚVOD
Cílem této přednášky je pomoci architektům, projektantům a jejich zákazníkům při rozhodování o tom, jak použít pozinkovanou ocel v kontextu udržitelné výstavby. K tomu by jim měla dopomoci nová publikace, kterou připravila Evropská asociace žárových zinkoven (EGGA) a kterou v této přednášce trochu přiblížím. 
Nejedná se o marketingovou či reklamní publikaci, ale o výsledek studie, na níž pracovalo mnoho nezávislých odborníků z různých částí Evropy a která čerpá z akademických a vědeckých studií zabývajících se vlivem pozinkovaných výrobků a jejich alternativ na životní prostředí. O jednotlivých záležitostech se snaží informovat co nejupřímněji a nejotevřeněji, aby si na ně čtenář mohl vytvořit svůj názor. Myslíme si, že je potřeba, aby všichni výrobci i dodavatelé stavebních materiálů uváděli přesné údaje týkající se životního prostředí. 

UDRŽITELNÝ ROZVOJ
Brundtlandova zpráva Světové komise pro životní prostředí a vývoj (WCDE) definuje udržitelný rozvoj takto: „Lidstvo má schopnost učinit rozvoj udržitelný – zajistit, aby uspokojil potřeby současnosti, aniž by ohrožoval možnosti budoucích generací uspokojovat své vlastní potřeby.“ (WCDE 1987)

Tento výrok se hojně používá k podpoře jakéhokoli návrhu od uložení jaderného odpadu po těžbu nafty pod Severním Pólem, což jej poněkud znehodnotilo. Pokud je však interpretován správně, může se stát velmi dobrým měřítkem, podle kterého lze posuzovat všechny lidské činnosti. Ve stavebnictví to například znamená, že bychom měli být nesmírně opatrní při používání zdrojů, které jsou vzácné a které nelze obnovit, a že ať už děláme cokoli, mělo by to vydržet co nejdéle, případně by to mělo být recyklovatelné a opětovně použitelné. Navíc bychom měli snížit na minimum používání energie z fosilních paliv a velmi zásadně omezit znečišťování. 

Nemělo by docházet k působení toxických látek na lidské zdraví a k narušování každodenních činností.

Někomu se použití zinku a oceli může zdát těžko ospravedlnitelné, pokud by se Brundtlandovo pravidlo mělo brát doslovně.

Lidstvo ale nebude prospívat, pokud nebude nic dělat a činnostem se bude pouze vyhýbat. Celý svět čelí obrovským problémům s hladem a chudobou, je potřeba zlepšovat infrastrukturu, aby se zabránilo přírodním katastrofám, jako jsou povodně a zemětřesení. Udržitelný rozvoj znamená řešit tyto problémy, aniž bychom poškozovali planetu a sobecky využívali zdroje, které už našim dětem a dětem našich dětí nebudou k dispozici.

Tyto problémy jsou natolik zásadní, že je nutno k jejich řešení přijmout radikální opatření. My z bohatých rozvinutých zemí jsme sobečtí a předpokládáme, že budeme mít cokoli, kdykoli se nám zachce. To ale znamená, že zdroje nejsou využívány udržitelně a že západ spotřebovává mnohem více, než je jeho spravedlivý díl ve světových zdrojích.
MĚŘENÍ VLIVU NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ
Vliv na životní prostředí lze měřit například metodou ekologických stop, která zjišťuje, kolik půdy a zdrojů je zapotřebí pro provádění určité činnosti (http://www.wwf.org). Podle Indexu živé planety 2004 zmizela od roku 1972 třetina přírodního bohatství Země, včetně zvěře, lesů, řek a moří. Je potřeba přijmout okamžitá opatření, která pomohou zastavit ničení, a začít napravovat námi způsobené škody. Již nelze za každou cenu stavět na první místo obchodní záležitosti, jak tomu bylo doposud. 

Musíme prověřit každou lidskou a průmyslovou činnost a zjistit, jaký má po dobu své životnosti vliv na životní prostředí a jakou zanechává ekologickou stopu. Neznamená to, že bychom měli zase žít v jeskyních a živit se kořínky, ale že bychom se měli vzdát mnoha zbytečných a neúsporných činností, které jsou součástí moderní kultury.

Při činnostech, jako je výstavba budov, bude třeba používat materiály s malým vlivem na životní prostředí, např. recyklovatelné materiály, kterými by se vyvážily emise CO2 vznikající při výrobě jiných materiálů. Příkladem takovéhoto materiálu, který je nezbytný pro budovy, mají-li mít malý vliv na životní prostředí, je sklo, protože umožňuje absorpci sluneční energie při použití v solárních panelech a také pronikání denního světla, čímž se snižuje množství energie používané k umělému osvětlení. Ale i když se sklo vyrábí ze snadno dostupného materiálu, je k jeho výrobě zapotřebí velké množství energie. 

Postavit nebo opravit budovu, aniž by to mělo nějaký vliv na životní prostředí, je prakticky nemožné. Hodně se v této souvislosti hovoří o budovách s nulovými emisemi, ale i na jejich výstavbu je zapotřebí zdrojů a energie. Tyto zdroje většinou nebývají obnovitelné, takže je nelze znovu získat. Společnost musí kvalifikovaně rozhodnout, jak by se tyto neobnovitelné zdroje měly využívat. Musíme se naučit efektivnějšímu hospodaření se zdroji a zodpovědnosti za ochranu naší planety před znečištěním a odpadem. Protože energie z fosilních paliv je stále vzácnější a dražší, musíme nalézt alternativy a využít tohoto omezeného množství energie k výrobě materiálů a výrobků, které jsou skutečně udržitelné v tom smyslu, že budou našim potřebám sloužit hodně dlouho.

POUŽÍVÁNÍ OCELI
Ocel je nezbytnou součástí moderní výstavby budov i dopravních systémů. I když ji lze v některých případech nahradit jinými materiály, jako např. betonem nebo dřevem, bývá často z mnoha důvodů upřednostňována. Hlavním důvodem je to, že ocel lze recyklovat a používat donekonečna, a proto se snižuje potřeba použití nových materiálů. Ocel však může v určitých podmínkách korodovat, takže je ji před těmito vlivy potřeba chránit, a to buď nátěrem, legováním (např. nerezová ocel) nebo zinkováním. Dokud se bude v moderní společnosti k výstavbě budov a infrastruktury používat ocel, bude ji potřeba chránit, aby se zajistila její trvanlivost.

V našem prostředí je pozinkovaná ocel tak běžná, že si jí skoro nevšimneme. Je však důležité pohovořit podrobněji o charakteru zinkování, o použití pozinkované oceli a o tom, co bylo vykonáno v zájmu zjištění a zmírnění jejího vlivu na životní prostředí. Ocel je, stejně jako sklo, nezbytnou součástí udržitelných staveb, pokud je její použití spojeno s opatřeními pro snížení všech negativních vlivů na životní prostředí. Součástí těchto opatření je důkladné posouzení všech aspektů oceli od železné rudy, dopravy a výroby po zpracování a recyklaci. 

Tato příručka se zabývá jedním způsobem použití oceli, a to její ochranou proti korozi zinkováním. Zinkování vyžaduje použití dalšího kovu, zinku, který se rovněž získává těžbou, zpracovává a přepravuje. Musíme tedy zjistit, zda se s ohledem na životní prostředí jedná o tu nejlepší možnost ochrany oceli, která je vystavena vnějším vlivům.

POZINKOVANÁ OCEL: ÚVOD
Pozinkovaná ocel je všude kolem nás a hraje v našem životě zásadní úlohu. Používá se ve stavebnictví, dopravě, zemědělství, na výrobu zařízení pro přenos energie a všude tam, kde je nezbytná dobrá protikorozní ochrana a dlouhá životnost. Pozinkovaná ocel například pomáhá  osvětlovat naše komunikace (sloupy osvětlení) a zajišťuje dodávky energie do našich domovů, nemocnic a pracovišť (stožáry vysokého napětí). Zinkování se využívá i v mnoha dalších důležitých průmyslových odvětvích.

V Evropě směřuje vysoké procento pozinkované oceli do stavebnictví. Jedná se o různorodý proces, při kterém lze opatřit ochranou součásti různých velikostí od matic a šroubů po velké stavební profily
ZINEK CHRÁNÍ OCEL
Jednou z nejdůležitějších vlastností zinku je jeho schopnost chránit ocel proti korozi. Pokud je ocel opatřena povlakem zinku, její životnost a trvanlivost se výrazně zvyšuje. Takovouto efektivní a cenově výhodnou ochranu oceli neumí poskytnout žádný jiný materiál.

Je-li ocel nechráněná, koroduje téměř v každém prostředí. Povlak zinku chrání ocel před korozí dvojím způsobem – bariérově a elektrochemicky. 

BARIÉROVÁ OCHRANA
Povlak zinku tvoří souvislou nepropustnou bariéru, která brání pronikání vlhkosti a kyslíku k oceli. Zinkový povrch reaguje s ovzduším a vytváří kompaktní přilnavou patinu, která není rozpustná v dešťové vodě. Běžná tloušťka povlaku se pohybuje od 45μm do více než 200μm.

Mnohaletý výzkum prokázal, že trvanlivost bariérové ochrany je úměrná tloušťce zinkového povlaku. Jinak řečeno, pokud zdvojnásobíme tloušťku povlaku, zdvojnásobíme tím i jeho životnost.

ELEKTROCHEMICKÁ OCHRANA
Zinek má také schopnost poskytovat oceli galvanickou ochranu. Pokud je nepokovená ocel, např. v místě poškození nebo střihu, vystavena vlhkosti, vytváří se galvanický článek. Zinek nacházející se v okolí tohoto místa koroduje přednostně a vytváří produkty koroze, které se usazují na povrchu oceli a chrání jej. V místech poškození tak nedochází ke korozi oceli.
POUŽITÍ POZINKOVANÉ OCELI V  UDRŽITELNÉ VÝSTAVBĚ
Věnovat pozornost trvanlivosti ocelových konstrukcí přináší významné ekologické, ekonomické a sociální důsledky. Některé tyto důsledky nejsou tak zřejmé, jako jiné.

V několika zemích se zjišťovaly celkové ztráty způsobené korozí. Jejich výše se odhaduje až na 4 % hrubého domácího produktu.

Zinkování zajišťuje dlouhodobou životnost při poměrně malé ekologické zátěži z hlediska energie a dalších globálně závažných vlivů, obzvláště pak v porovnání s energetickou náročností výroby oceli, kterou chrání.

Rozborem dostupných studií životního cyklu provedeným společností Life Cycle Engineering (Turín, Itálie) byly zjištěny typické hodnoty. Rozmezí vyjadřuje rozdíly mezi typy ocelových součástí, geografickými faktory a použitou metodikou.

Ekologická zátěž se měřila na základě úplného životního cyklu, od těžby surovin po dopravu k zákazníkovi.

Získané informace o ekologické zátěži protikorozní ochrany poskytované zinkováním umožnily porovnání důsledků různých typů protikorozní ochrany. 

Několik studií prokázalo vysoké ekonomické a ekologické náklady spojené s opakovaným nanášením nátěru v rámci údržby ocelových konstrukcí. Tuto zátěž lze výrazně snížit počáteční investicí do dlouhodobé ochrany. 

Pokud se optimální protikorozní ochraně nevěnuje dostatečná  pozornost, vede to k negativním ekonomickým důsledkům v podobě opakovaně vynakládaných prostředků na údržbu. U projektů sociálních domů ponesou budoucí náklady na údržbu obecní úřady. Použitím pozinkované oceli u projektů veřejné infrastruktury se docílí snížení výdajů za údržbu, díky čemuž bude možno veřejné prostředky uvolnit k jiným účelům.
OCEL JE VŽDY V BLÍZKOSTI ZINKOVNY

V Evropě se nachází více něž 650 žárových zinkoven a každá z nich má výrazný podíl na místní ekonomice a zaměstnanosti. 

Z důvodu snížení ekonomických a ekologických nákladů spojených s dopravou se zinkovny nacházejí poblíž závodů na výrobu a zpracování oceli. Menším zákazníkům je obvykle poskytována dopravní služba, kdy si vozidlo při jedné cestě vyzvedne výrobky určené k pozinkování u několika zákazníků a stejným způsobem je pak zase vrátí. V mnoha případech se pozinkované ocelové výrobky dodávají ze zinkovny přímo na místo stavby.

EKOLOGICKÉ ASPEKTY POZINKOVANÉ OCELI

PROCES ZINKOVÁNÍ

Zinkování se vždy provádí v průmyslovém závodě, kde probíhají veškeré fáze procesu. Na začátku procesu vstupuje ocel a na konci vystupuje hotový pozinkovaný výrobek. Ve většině zemí se nachází mnoho zinkoven, a tak nemusí ocel urazit do nejbližší zinkovny žádnou velkou vzdálenost, díky čemuž jsou náklady na dopravu a vliv na životní prostředí co nejnižší. Hlavní surovina, zinek, se během procesu používá velmi efektivně. Při ponoru  zůstává  zinek, který není součástí povlaku, v zinkovací lázni. Zinek oxidující na povrchu se odstraňuje jako popel a snadno recykluje (někdy i přímo na místě). Tvrdý zinek tvořící se na dně lázně se pravidelně odstraňuje a díky recyklovatelnosti má vysokou tržní hodnotu.

VYUŽITÍ ENERGIE PŘI PROCESU

Na ohřev zinkovací lázně je potřeba energie. Obvykle se jedná o zemní plyn, ale v některých zemích se lázně ohřívají elektřinou nebo topným olejem. Ačkoli odvětví zinkování nepatří k energeticky náročným průmyslovým odvětvím, je zde výrazná snaha o co nejefektivnější využití energie. V některých zemích se v odvětví zinkování tvoří plány na efektivnější využití energie a podporuje se zlepšování v oblasti nakládání s energií a nové technologie vedoucí ke splnění těchto plánů.

Příklady zlepšení:

· vylepšená technologie hořáků pro vyšší energetickou účinnost

· efektivnější poklop na vanu (používaný při údržbě nebo v době prostojů)

· lepší využití odpadního tepla na ohřev van předúpravy

KONTROLA EMISÍ

Emise jsou v zinkovnách pečlivě kontrolovány, aby nebyly poškozovány okolní oblasti. Zinkovny podléhají směrnici EU o integrované prevenci a omezování znečištění. Odvětví zinkování spolupracovalo na publikaci referenčního dokumentu pro BAT (BREF) pro žárové zinkování. Hlavním požadavkem BREF je zachytit během ponoru částice, které nejsou nebezpečné. Tyto částice jsou následně filtrovány pomocí pračky plynu nebo látkových filtrů.
REGENERACE A RECYKLACE TECHNOLOGICKÝCH ROZTOKŮ

Hlavním úkolem technologických kroků předúpravy je očistit ocelové výrobky.

U látek používaných během procesu, jako např. kyselina chlorovodíková a roztoky tavidla, existuje metoda recyklace a/nebo regenerace.

Například:

· vyčerpaný roztok kyseliny chlorovodíkové se požívá k výrobě chloridu železnatého, který je využíván v čistírnách odpadních vod. Mnoho zinkoven odstraňuje železo a zinek a regenerovanou kyselinu použije znovu při předúpravě

· díky zlepšené kontrole a údržbě tavidlových van dochází k jejich vyřazování pouze výjimečně a likvidaci vyžaduje jen malé množství kalu. V mnoha zinkovnách se provádí recyklace veškerého tavidla

· byla vyvinuta kyselá a biologická odmašťovadla účinná za okolních teplot   

VYUŽITÍ VODY

Zinkovny využívají v porovnání s jinými technologiemi povlakování relativně malé množství vody. Není běžné, aby zinkovna vypouštěla odpadní vodu. Vzniklou odpadní vodu lze upravit a vrátit do procesu a k externí likvidaci tak posílat jen velmi malé množství stabilních nerozpustných látek. 

V některých případech se zinkovnám podařilo eliminovat použití vody z vodovodní sítě tím, že využívají dešťovou vodu. Dešťovou vodu lze zachycovat pomocí okapů a uchovat pro pozdější použití.

VYUŽITÍ RECYKLOVANÉHO ZINKU

Proces zinkování využívá dva významné zdroje zinku:

· rafinovaný zinek se vyrábí jak z vytěžené rudy, tak i z recyklovaného výchozího materiálu. Odhaduje se, že rafinovaný zinek obsahuje v průměru 10 – 15 % recyklovaného výchozího materiálu

· zinkovny jsou taktéž významnými odběrateli přetaveného zinku, tj. zinkového šrotu např. ze starých pozinkovaných střech, které se očistí a přetaví do ingotů

Rafinovaný zinek, který zinkovny nakupují, tedy obsahuje vysoké procento recyklovaného zinku, přičemž plně recyklovaný zinek se často nakupuje pro doplnění rafinovaného zinku.

Na výrobu 1 kg rafinovaného zinku (z rudy) je zapotřebí celkové energie 50 MJ, ale pouze 20 MJ této energie se použije přímo na výrobu zinku. Na výrobu sekundárního (přetaveného) zinku používaného komerčními zinkovnami je potřeba pouze 2,5 MJ.

RECYKLACE  ZINKOVÉHO POPELA A TVRDÉHO ZINKU

Zinek, který na oceli v průběhu procesu zinkování nevytvoří povlak, zůstává v lázni pro další použití. Nedochází zde ke ztrátám materiálu, jak je tomu v případě nanášení stříkáním u jiných typů povlaku. Zinkový popel (z povrchové oxidace zinkovací lázně) a tvrdý zinek (směs zinku a železa, které se hromadí na dně zinkovací lázně) lze plně regenerovat. Kovový zinek obsažený v hrubém popelu se okamžitě recykluje pro další použití, často i v rámci téhož procesu zinkování. Jemný popel a tvrdý zinek se pak prodá na výrobu prachového zinku a sloučenin pro různá použití, jako např. přísady do kaučuku, kosmetika a elektronické součásti.

OPĚTOVNÉ POUŽITÍ POZINKOVANÝCH OCELOVÝCH VÝROBKŮ

Mnoho pozinkovaných ocelových výrobků lze odinstalovat, opětovně pozinkovat a vrátit k používání. Například silniční svodidla se v rámci běžné údržby a opravy odmontují a posléze vracejí zpět na místo. Nepotřebná svodidla se vracejí do zinkovny k opětovnému pozinkování a následně se použijí znovu podobným způsobem. Kyselina bohatá na zinek, která vzniká při odstraňování zbylého povlaku, se používá na výrobu sloučenin zinku pro chemický průmysl.  

RECYKLACE POZINKOVANÝCH OCELOVÝCH VÝROBKŮ

Pozinkovanou ocel lze snadno recyklovat spolu s ocelovým šrotem při výrobě oceli v elektrické obloukové peci (EAF). Zinek vytěká hned na počátku procesu a shromažďuje se v prachu EAF, který se následně recykluje ve specializovaných zařízeních a často se vrací do výroby rafinovaného zinku.

V roce 2006 se v ocelářském průmyslu v Evropě (EU 27) vyrobilo 1 290 750 tun prachu EAF, který obsahoval  296 872 tun zinku (tj. 23 %). 93 % tohoto zinku (276 920 tun) se recyklovalo. (zdroj: Gesellschaft für Bergbau, Metallurgie, Rohstoff – und Umwelttechnik, Německo)

Ocelové výrobky mívají velmi dlouhou životnost, dosud se používá např. mnoho opravdu starých ocelových mostů. Z tohoto důvodu je nedostatek šrotu, a tak bude muset být neustálý růst infrastruktury založen na primární výrobě z železné rudy. Totéž platí pro mnoho dalších kovů, jejichž použití vyžaduje dlouhou životnost.

Ocel je nejrecyklovanějším stavebním materiálem na světě, přibližně 40 % veškeré produkce oceli je založeno na recyklovaném šrotu.

Ocel používaná ve stavebnictví má na konci životnosti velmi vysoký stupeň recyklace. Například ve Spojeném království se recykluje 87 % konstrukční oceli, opětovně se použije 10 % a pouhá 3 % končí na skládkách.

TRVANLIVOST A ŽIVOTNOST

Žárové zinkování ponorem podle EN ISO 1461 zajišťuje nanášení povlaku zinku z důvodu ochrany oceli. Tato ochrana poskytuje oceli prodlouženou trvanlivost, a to zejména ve venkovním prostředí. Tenčí povlaky zinku takovéto trvanlivosti nedosahují, protože životnost povlaku zinku je přímo úměrná jeho tloušťce. 

Odolnost zinku proti korozi závisí hlavně na ochranné vrstvě, která se tvoří na jeho povrchu. U atmosférické koroze mají na životnost a trvanlivost této vrstvy vliv znečišťující látky v atmosféře. Hlavní znečišťující látkou s vlivem na zinek je oxid siřičitý (SO2). A právě přítomnost SO2 z velké části určuje rychlost atmosférické koroze u zinku.

Mnoho studií dokládá, že během několika posledních desetiletí se obsah SO2 v atmosféře ve většině zemí výrazně snížil. Spojitost mezi trvanlivostí zinku a množstvím SO2 v atmosféře byla doložena u Švédska. Podobné údaje jsou zaznamenány i u dalších zemí.

Tato klesající tendence spolu s následným zlepšením odolnosti zinku významně zvyšuje podíl pozinkované oceli na udržitelném rozvoji tím, že bez jakýchkoli dalších nákladů zajišťuje trvanlivější konstrukce pro příbytky, infrastrukturu, dopravu a mnohá další použití. Při obvyklé korozní rychlosti, která ve většině evropských zemí činí méně než 1 μm ročně, poskytuje běžný povlak zinku o tloušťce 85 μm bezúdržbovou životnost v délce mnoha desetiletí (ve venkovském a městském prostředí).  

Pro použití v agresivnějším prostředí je možno na konstrukční ocelové výrobky nanést silnější povlak, čímž se dosáhne odpovídajícího prodloužení životnosti povlaku.
ZÁKLADNÍ MATERIÁL PRO ZINKOVÁNÍ – ZINEK

VÝROBA ZINKU
80 % zinkových dolů je hlubinných, 8 % je povrchových a zbylé doly jsou kombinací obou těchto typů. Vytěžená ruda nebývá tak bohatá na zinek, aby se dala použít přímo v huti, a musí se obohacovat. Zinková ruda obsahuje 5 – 15 % zinku. Při obohacování je nejprve nutno rudu rozdrtit a následně rozemlít, aby se zinek optimálně oddělil od ostatních minerálů. 

Zinkový koncentrát běžně obsahuje přibližně 55 % zinku, který bývá ve formě sirníku zinečnatého. Obohacování zinku se obvykle provádí v místě těžby, aby náklady na dopravu do hutí byly co nejnižší. 

Zinkový koncentrát se pak praží nebo spéká, aby se sirník zinečnatý přeměnil na oxid zinečnatý. Oxid zinečnatý se pak zpracovává pyrometalurgickým nebo častěji hydrometalurgickým procesem, kterým se vyrábí kovový zinek. K nejběžnějším výrobkům patří vysokojakostní zinek (99,95 %) a obzvláště vysokojakostní zinek (99,99 %).

ZÁVAZEK VÝROBCŮ ZINKU K UDRŽITELNÉMU ROZVOJI

Kromě přijetí Listiny o udržitelnosti v roce 2001 si členové Mezinárodního sdružení výrobců zinku, IZA, stanovili plán opatření, aby sladili činnosti odvětví výroby zinku se zásadami udržitelnosti. K základním prvkům strategie sdružení IZA patří:

· posuzování budoucích vývojových trendů a určení ukazatelů udržitelnosti zinku

· zjišťování a sdělování veškerých informací o vlivu zinku na životní prostředí a o jeho zásadním podílu na ekosystémech a lidském zdraví, které budou založeny na odpovídajícím a důkladném vědeckém odhadu rizik

· zajištění efektivního využití zdrojů pro výrobu a recyklaci zinku

· snížení energetické náročnosti u všech procesů v celém hodnotovém řetězci

· regulace emisí zinku z bodových a rozptýlených zdrojů 

· sladění výroby s příslušnými společenskými a ekologickými normami po celém světě

· vývoj integrované výrobkové strategie po dobu životního cyklu zinku

Více informací o realizaci strategie udržitelnosti sdružení IZA naleznete na adrese www.zincworld.org/sustainable_development 

ZINEK A ZDRAVÍ

Zinek potřebují všechny živé organismy,  je životně důležitým prvkem. Množství zinku v přírodě se značně různí, a tak v živých organismech fungují přirozené procesy, které regulují jeho příjem. Nedostatek zinku se projevuje tehdy, nestačí-li jeho dostupné množství pokrývat potřeby organismu. To platí jak pro životní prostředí, tak i pro výživu člověka. Zjistilo se, že téměř polovině populace hrozí nedostatek zinku, a usiluje se o zvýšení příjmu zinku u nejchudších dětí světa.

Nedostatek zinku v zemědělské půdě ve všech světadílech je taktéž běžným jevem a vede k nízké efektivitě v pěstování plodin a chovu hospodářských zvířat.
ZINEK V PŘÍRODĚ

Stejně jako ostatní kovy je i zinek přirozenou složkou zemské kůry a neodmyslitelnou součástí našeho okolí. Zinek je nejen součástí hornin a půdy, ale i vzduchu, vody a biosféry – rostlin, zvířat a lidí.

V přírodě se zinek neustále transportuje procesem, který se nazývá přirozený koloběh. Déšť, sníh, led, slunce a vítr způsobují erozi půdy a hornin obsahujících zinek. Vítr a voda přenášejí nepatrná množství zinku do jezer, řek a moří, kde se shromažďuje jako sediment a transportuje dál. Přírodní jevy, jako

· sopečné výbuchy

· lesní požáry

· písečné bouře

· rozstřikování mořské vody

přispívají k neustálému koloběhu zinku v přírodě. V průběhu vývoje se všechny živé organismy přizpůsobily zinku ve svém okolí a začaly jej využívat pro určité metabolické procesy. Množství zinku v přírodním prostředí se liší od místa k místu a od období k období. Například množství zinku v zemské kůře činí 10 – 300 miligramů na kilogram, kdežto množství zinku v řekách se pohybuje od méně než 10 do více než 200 mikrogramů na litr. Padající listí na podzim je zase příčinou dočasného zvýšení hladiny zinku v půdě a ve vodě. 

Průměrná švédská řeka každoročně transportuje do moře vlivem přirozeného zvětrávání a odplavování z matečné horniny přes 10 tun kovů.

ZINEK V ŽIVOTNÍM PROSTŘEDÍ

Ačkoli má zinek nepopiratelně příznivé účinky na lidské zdraví a ekosystémy, je potřeba se vyvarovat jeho vysokých koncentrací v životním prostředí. Během několika posledních desetiletí průmyslové emise zinku neustále klesají.

V místech, kde se vyskytují vysoké koncentrace zinku, např. ve vysoce mineralizovaných oblastech, má příroda pozoruhodnou schopnost se přizpůsobit. V přírodě také fungují mechanismy vázání zinku pro snížení jeho biovstřebatelnosti. Biovstřebatelnost je definována jako množství nebo koncentrace látky (kovu), které může živý organismus absorbovat, čímž se vytváří potenciál pro toxicitu nebo koncentrace nezbytná pro přežití (Parametrix 1995). Biovstřebatelnost však nezávisí pouze na chemické formě látky, ale je do značné míry ovlivňována vlastnostmi přijímajícího prostředí. Je tedy potřeba brát v úvahu faktory, jako je tvrdost vody nebo její pH. 

Právě vliv biovstřebatelnosti je vysvětlením, proč zdánlivě vysoká koncentrace zinku v půdě v okolí velkých pozinkovaných konstrukcí, jako např. stožárů vysokého napětí, nemá toxické účinky, které mohly laboratoře prognózovat.  

Tyto faktory byly již dlouhou dobu považovány za důležité, ale neexistovalo dost vědeckých podkladů, které by umožňovaly vyčíslení biovstřebatelnosti zinku v určitých podmínkách.

Odvětví zinkování přispívá k vyřešení tohoto problému svou účastí na rozsáhlém výzkumu, který povede k vytvoření jasných vzorců pro predikční vyčíslení biovstřebatelnosti zinku ve vodě, sedimentech a půdě.

Byly provedeny studie zaměřené na zjišťování kontaminace půdy a vody korozí pozinkovaných výrobků ve venkovním prostředí. Tyto studie prokázaly, že ani v místech s mnoha zdroji zinku, jako např. v okolí silnic (kde se může vyskytovat zinek pocházející ze zbytků pneumatik, maziv, opotřebení silnic a koroze), nemá toto uvolňování negativní dopad.

Katedra nauky o korozi na Královském technologickém institutu (KTH) ve Stockholmu studuje vliv střešních krytin ze zinku, mědi a nerezové oceli na životní prostředí.  Když prší, dochází k uvolňování produktů koroze střešní krytiny. Množství uvolňovaného kovu závisí na několika různých faktorech, jako je např. úroveň znečištění ovzduší, chemické složení a pH deště, délka trvání a intenzita srážek. 

Kovy obsažené v dešťové vodě, která padá z okraje střechy, obsahují hlavně volné ionty. Vědci z KTH zjistili, že jakmile voda pronikne do půdy, nebo pokud dojde ke kontaktu s betonem nebo vápencem, odstraní se 96 % celkového obsahu kovů.  Většina kovů se při kontaktu s půdou velmi rychle váže a kovy, které zůstávají ve vodě, mají nízkou biovstřebatelnost a tím i nízký potenciál pro vliv na životní prostředí.
RECYKLACE ZINKU

Zinek je přirozeně recyklovatelný neželezný kov, který lze recyklovat donekonečna bez ztráty fyzikálních či chemických vlastností. V současnosti pochází přibližně 70 % zinku z primární rafinace zinkových rud (včetně 10 – 15 % z recyklovaných zdrojů) a 30 % přímo z recyklovaného zinku (což představuje 80 % zinku vhodného k recyklaci). Míra recyklace se se zlepšující technologií neustále zvyšuje. Dlouhá životnost pozinkovaných ocelových výrobků ve stavebnictví ztěžuje prognózování výskytu zinku v odpadních vodách, a tudíž bude nutno se této záležitosti dále věnovat.

ZÁSOBY ZINKU

Zinek je 27. nejběžnějším prvkem v zemské kůře. Země oplývá zinkem. Odhaduje se, že krychlová míle mořské vody obsahuje 1 tunu zinku. Podle odhadů obsahuje první míle zemské kůry pod zemí 224 000 000 milionů tun zinku a dalších 15 milionů tun v mořském dně. Tyto odhady se však nezabývají tím, zda je dobývání těchto ložisek ekonomické či ekologicky přijatelné. 

Podobně jako je tomu u jiných přírodních zdrojů, ani zásoby zinku nejsou neměnným množstvím uloženým v přírodě. Zásoby určuje geologie a vzájemný vliv ekonomie, technologie a politiky. Termín dobyvatelné zásoby označuje část zdrojů, která byla zmapována a změřena a která může být v současnosti či v budoucnu použita.

Dobyvatelné zásoby tak odrážejí situaci ve vědění a technologii i hodnotu zinku v určité době. Tyto přírodní zdroje jsou dále obohacovány o zásoby recyklovaného zinku. Zjištěné zásoby zinku od 50. let 20. století výrazně vzrostly, protože byla na mnoha místech světa objevena nová rudní tělesa. 

Udržitelnost zásob zinkové rudy tedy nelze zjišťovat pouhou extrapolací součtu životnosti všech dnešních zinkových dolů. Navzdory tomu, že spotřeba zinku v letech 1995 – 2005 stoupala, světové zásoby zinku ve stejném období výrazně vzrostly.
UDRŽITELNÁ VÝSTAVBA: VYSVĚTLENÍ
Při výběru stavebních materiálů a výrobků se budou architekti, zadavatelé, developeři a zákazníci stále více zabývat ekologickými aspekty. Důvodem bude buď to, že to budou nařizovat pravidla a předpisy, nebo také jejich čistě etické rozhodnutí zajistit, aby budovy byly co nejudržitelnější.

Bohužel existuje spousta nejasností a špatných výkladů týkajících se toho, co vlastně ekologická a udržitelná stavba znamená. 

Na základě čeho se přijímají kvalifikovaná rozhodnutí o použití určitého druhu materiálu a kdo určuje pravidla, podle kterých se takováto rozhodnutí ověřují? A protože se strategie a názory týkající se udržitelné výstavby tak rychle mění, může si být člověk opravdu jist tím, co je nejlepší?  

Dodavatelé zveřejňují spoustu tvrzení o tom, jak jsou jejich výrobky šetrné k životnímu prostředí. Stavby dostávají ocenění za to, že jsou „ekologické“, a zanedlouho jsou kritizovány za svůj špatný ekologický profil. 

Odlišit to, co je dobré pro životní prostředí od toho, co je známo pod pojmem greenwash, není vždy snadné.

Termín greenwash se obvykle používá tehdy, kdy se na zdůrazňování toho, jak jste šetrní k životnímu prostředí, vynakládá mnohem více peněz či času než na ekologicky přijatelné postupy. Často se uvádí příklad změny názvu výrobku nebo jeho štítku, aby navozoval atmosféru přírody, např. nalepení obrázku lesa na láhev s nebezpečnou chemikálií. (Wikipedia)

Vědecká činnost zaměřená na zjištění a zmírnění vlivu zinkování na životní prostředí je založena na analýze ověřených dat. Nejedná se o greenwash, protože veškerá uváděná tvrzení lze podložit prověřenými vědeckými údaji. Není však jednoduché porovnávat výrobky a materiály, protože existuje mnoho různých metod analýzy a formulací tvrzení. Zatím pro všechny neplatí stejná pravidla umožňující porovnávání v oblasti ekologie, ale není vyloučeno, že budou časem stanovena.

Na mezinárodní úrovni existují výrazné rozdíly v tom, co je v jednotlivých zemích považováno za udržitelné.

Některým tato nejednotnost nevadí a argumentují tím, že se místní podmínky liší a je jim potřeba přizpůsobit i kritéria. Všichni ale žijeme pouze na jedné planetě, i když zkoušíme spotřebovat tři nebo čtyři! Nadměrná spotřeba energie a zdrojů v Paříži bude mít stejný vliv na znečištění moří a úbytek ozónu, jako budova v Japonsku nebo v Rio de Janeiro. Za těchto okolností je poněkud překvapivé, že ke sladění mezinárodních standardů pro udržitelnou výstavbu dosud nedošlo.

ODCHYLKY VE VÝKLADU
Přezkoumáním literatury o ekologické výstavbě zjistíme, že existuje spousta různých výkladů. Některé jsou velmi technokratické, zatímco jiné se odvolávají na mystické myšlenky hnutí New Age. Jen výjimečně je zaujímán holistický postoj, při kterém se zvažuje každý ekologický aspekt. Někteří vnímají ekologické záležitosti pouze jako šetření energie a zlepšení provozně-technických služeb. Mnozí si pod ekologickou výstavbou představují dodávky obnovitelné energie a vybavení budov zařízením pro její výrobu. Materiály pro výstavbu obvykle zaujímají na seznamu priorit projektanta či zákazníka jedno z posledních míst. Někteří však, na druhou stranu, nedají dopustit na balíky slámy a hlínu pro stavbu budov z čistě přírodních materiálů a s malým vlivem na životní prostředí. 

Různé přístupy nalézáme i v oblasti hodnotících nástrojů a metod. Některé se zabývají hodnotícími systémy pro budovy a jiné zase pro materiály, jako by se jednalo o dvě odlišné věci, ačkoli jde ve skutečnosti o záležitosti s nepopiratelným vzájemným vztahem. Rozdílný názor panuje i na to, zda mají hodnotící nástroje budovy navrhovat nebo hodnotit již dokončené stavby. Pokud nebudou hodnotící systémy sloužit jako nástroje pro navrhování budov, budou v podstatě jen měřit vliv něčeho, co už se nedá změnit. Ověřují se uváděné údaje o vlivu na životní prostředí po dokončení stavby budovy? Jak užitečné jsou tyto nástroje a hodnotící systémy pro ty, kteří se pouštějí do realizace stavebního projektu a mají se rozhodnout, jak postupovat? Pomáhají při výběru materiálů?

JE ZAPOTŘEBÍ VYTVOŘIT NÁVOD PRO ZÁKAZNÍKY, JAK SE ORIENTOVAT V HODNOTÍCÍCH NÁSTROJÍCH PRO EKOLOGII

Evropská komise pověřila CEN, evropskou komisi pro normalizaci, aby vytvořila jednotný systém pro hodnocení vlivu staveb na životní prostředí. Činnost započala v roce 2004 a má být ukončena koncem roku 2009. Od té doby již bylo vytvořeno několik národních systémů, které jsou přizpůsobeny místním podmínkám, jako např. Ecoquantum (Nizozemí), LEGEP (Německo) a Haute Qualitié Environnementale (Francie). Ve Španělsku se používá systém US LEED, který posuzuje udržitelnost výstavby u veřejných projektů.

Ve Spojeném království a USA vládnou této oblasti všeobecně známé systémy BREEAM a LEED. Výběr stavebních materiálů a metod však představuje pouze malou část toho nástroje. BREEAM a LEED se obecně považují za systémy, které významně přispívají k propagaci ekologičtějších budov, ale mají také své kritiky.

Mnozí tvrdí, že plaketa LEED není zárukou toho, že si budova skutečně zaslouží vyznamenání za ekologické řešení. Odborníci si často stěžují, že kreditní systém neoceňuje spravedlivě využití energie. Např. každý LEED kredit má hodnotu jednoho bodu (z 69 možných) a budově stačí ke získání plakety 29 bodů, aniž by jediný byl udělen za efektivní využívání energie.

Efektivní využívání energie je pravděpodobně nejdůležitějším aspektem ekologické budovy a kritici poukazují na to, že tato mezera v systému dopomáhá majitelům k snadnému získání bodů u jinak běžné budovy za to, že k ní přihodí pár ekologických prvků – od ekologické střechy po parkovací místa rezervovaná pro automobily s hybridním pohonem.

V roce 2004 provedlo sdružení skupin pro životní prostředí se sídlem v Pittsburghu, Green Building Alliance, anonymní elektronický průzkum u architektů, projektantů, dodavatelů a dalších, kteří měli co dočinění s projekty ekologické výstavby. U nedávno dokončených staveb získal jeden z respondentů 1 LEED bod za umístění stojanu na jízdní kola v hodnotě 395 $, což je stejné bodové hodnocení, jaké získal systém na regeneraci tepla za 1,3 miliony $, který svému majiteli ročně ušetří na nákladech na energii přibližně 500 000 $.

Hodnotící systém LEED podporuje americká Rada pro ekologickou výstavbu a nedávno byla Rada pro ekologickou výstavbu vytvořena i ve Spojeném království. Podobné organizace fungují také v Austrálii a dalších zemích. Kromě těchto komplexních metod hodnocení budov existuje i změť systémů pro zjišťování vlivu materiálů na životní prostředí. Někdy se tyto systémy uplatňují u hodnotících nástrojů, které navrhují řešení budov, ale nebývá to pravidlem.   

V roce 1988 přijala Evropská unie Směrnici o stavebních výrobcích, u které se v současnosti jedná o změně. Očekávalo se, že tato směrnice povede ke sladění ekologických norem pro stavební výrobky po celé Evropě. Ale značka CE, kterou se nyní řada stavebních výrobků pyšní, neposkytuje informace o jejich ekologickém původu. Ačkoli několik opatření EU posunulo program udržitelné výstavby o kus dál ve snaze zmírnit znečištění a odstranit z budov toxické látky, jednotná strategie udržitelné výstavby neexistuje.

NÁSTROJE HODNOTÍCÍ VLIV NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ

Existují dva významné nástroje, které se používají pro posuzování vlivu stavebních výrobků na životní prostředí: EPD (environmentální prohlášení o produktu) a LCA (posuzování životního cyklu).

Tyto dva nástroje jsou ve skutečnosti úzce propojeny, protože EPD používá metodu LCA pro výpočet hodnot kategorií dopadu, které jsou součástí prohlášení. 

Aby bylo možno pro určitý proces či výrobek vytvořit LCA a EPD, je nezbytné mít spolehlivé a reprezentativní údaje LCI (inventarizační analýza životního cyklu).
CO JE TO POSUZOVÁNÍ ŽIVOTNÍHO CYKLU?

Posuzování životního cyklu je proces, který hodnotí ekologickou zátěž spojenou s výrobkem, procesem nebo činností tak, že zjišťuje a vyčísluje spotřebu materiálu a energie a množství vypouštěných odpadů, zjišťuje vliv spotřebovávaných materiálů, energie a vypouštěného odpadu na životní prostředí a určuje a hodnotí příležitosti ke zlepšení v oblasti životního prostředí.

Posuzuje se celý životní cyklus výrobku, procesu nebo činnosti včetně zpracování surovin, výroby, dopravy a distribuce, používání, údržby, recyklace a konečné likvidace.

INICIATIVA EGGA – INVENTARIZAČNÍ ANALÝZA ŽIVOTNÍHO CYKLU

U ŽÁROVÉHO ZINKOVÁNÍ

V roce 2005 uzavřelo Sdružení asociací žárových zinkoven (EGGA) smlouvu se společností Life Cycle Engineering (LCE) z italského Turína o provedení celoevropské inventarizační analýzy životního cyklu u žárově pozinkovaných výrobků. 

Analýza se zabývala průměrným výsledkem u typických žárově pozinkovaných výrobků. Pro silniční svodidla byla vytvořena zvláštní kategorie. 

Cílem této iniciativy bylo získat datové soubory inventarizační analýzy životního cyklu za proces zinkování (někdy také nazývaný „servisem“) na základě informací poskytnutých členy národních asociací sdružených v EGGA. Tyto informace obsahovaly vyčíslení průměrné spotřeby energie, zdrojů a emise látek do životního prostředí, na jejichž základě byla vytvořena LCI vzorku procesů provozovaných v několika evropských zinkovnách podle vymezených hranic systému. Vzorek zahrnoval přibližně 973 000 tun oceli pozinkované ve 46 zinkovnách.

Cílem analyzovaných systémů je zpracování ocelových výrobků a součástí za účelem poskytnutí ochrany povrchu oceli před okolními vlivy. Funkční jednotkou tedy byla 1 tuna ocelového výrobku se zinkovým povlakem průměrné tloušťky. 

Energie a výsledky vlivu na životní prostředí jsou vyjádřeny ve vztahu k funkční jednotce, ale rozšířením analýzy byly získány také údaje o systému nezávisle na ocelovém výrobku, aby bylo možno se zaměřit na „servis“. 

Tyto výsledky jsou vyjádřeny ve vztahu k 1 kg zinkové slitiny připravené k tvorbě povlaku, což představuje užitečné měřítko energetických a ekologických nákladů „servisu“. 

Údaje LCI poskytuje asociace EGGA na požádání odborníkům v oblasti LCI a zákazníkům, kteří chtějí vytvořit EPD pro ocelový stavební výrobek s povlakem zinku.
PRAVIDLA PRODUKTOVÝCH KATEGORIÍ PRO PŘÍPRAVU EPD U PROTIKOROZNÍ OCHRANY OCELOVÝCH VÝROBKŮ

Pravidla produktových kategorií (PCR) pro pozinkovanou ocel byla sestavena v roce 2006 a vydána radou SEMCO. Tato PCR platí pro kovové, organické i anorganické povlaky a pro nerezovou ocel a ocel se zvýšenou odolností proti atmosférické korozi. 

Funkční jednotkou je jeden rok ochrany ocelového plechu dané geometrie. PCR požadují, aby byly v příslušném EPD uvedeny tyto kategorie:

· použití neobnovitelných zdrojů

· použití obnovitelných zdrojů

· globální oteplování (kg ekvivalentů CO2)

· úbytek stratosférického ozónu (kg ekvivalentů CFC-11)

· acidifikace (mol H+)

· eutrofizace (kg O2)

· vznik fotooxidantů (kg ekvivalentů C2H2)
V současnosti slouží tento dokument PCR jako podklad pro odvětvové EPD pro zinkování, které zanedlouho vydá asociace EGGA.

KLIMATICKÉ PROHLÁŠENÍ

Ve snaze o získávání co nejpřesnějších informací EPD týkajících se konkrétních ekologických problémů zavedl Mezinárodní systém EPD® tzv. klimatické prohlášení, které se zaměřuje na veškeré aspekty související s klimatickými problémy včetně všech skleníkových plynů a které zahrnuje všechny fáze životního cyklu od těžby suroviny po nakládání s odpady. Klimatické prohlášení je vskutku globálním konceptem, protože se zabývá lidskými činnostmi, které se v důsledku mezinárodního obchodu vykonávají po celém světě.   

Klimatické prohlášení má mnoho výhod: je založeno na vědeckých metodách shromažďování a interpretace údajů o životním cyklu, je nestranné, nestranně sestavené, uvedené informace lze porovnávat s informacemi v jinými prohlášeních a kvalita informací je zde zaručena externím ověřením a osvědčením. 

Po zaregistrování jsou prohlášení přístupná komukoli.

S ohledem na současné diskuse o klimatu bude klimatické prohlášení díky svým kvalitám vítaným příspěvkem přinášejícím holistický, podložený a důvěryhodný pohled na vliv lidské činnosti a výrobků na klima.  

PRVNÍ PŘÍPADOVÁ STUDIE: PŘÍKLAD LCA: BALKÓNOVÉ KONSTRUKCE
Tuto studii, která byla dokončena v dubnu 2004, provedlo pro Mezinárodní sdružení výrobců zinku (IZA) Technické výzkumné centrum (VTT) ve Finsku.

Cílem studie bylo:

· vytvořit základ pro budoucí zlepšení environmentálního profilu životního cyklu pozinkovaných výrobků

· vytvořit environmentální profil žárově pozinkované ocelové konstrukce a stejné konstrukce opatřené nátěrem

· zjistit relativní význam výběru povlaku pro celkový vliv životního cyklu ocelových konstrukcí na životní prostředí

VTT má bohaté zkušenosti s tvorbou environmentálních prohlášení o produktu (EPD) pro stavební výrobky ve finském stavebním průmyslu. V minulosti taktéž pracovalo na posuzování životního cyklu pro odvětví zinkování ve Finsku. Tyto činnosti se staly cenným základem této studie.

ROZSAH A ZDROJE DAT
Balkónové systémy „Producta“ zkoumané v rámci posuzování životního cyklu vyrábí od roku 1996 finská společnost Ranilla Steel Oy. Tento odlehčený balkónový systém je v oblasti dutých profilů kruhového průřezu opatřen duplexním systémem (zinkový povlak s nátěrem). Výzkumné centrum VTT již tento systém zkoumalo při vytváření jeho EPD. Aby bylo možno posoudit zvlášť vliv žárového zinkování a nanášení nátěru,  byly vytvořeny specifikace dvou povlaků, které pokrývaly požadovanou životnost 60 let.

Hodnotily se environmentální aspekty, které se běžně používají v EPD a hodnotících systémech pro „ekologické stavby“, např. spotřeba energie, spotřeba přírodních zdrojů,  potenciál globálního oteplování, acidifikace a tvorba fotochemického ozónu.

Tyto aspekty byly odhadnuty pomocí LCA ukazatelů kategorií dopadu popsaných v Eco-Indicator 95 a pomocí metod DAIA. Zdrojem údajů pro inventarizační analýzu životního cyklu byly finské výrobky  a procesy, údaje za nátěry byly získány ze zveřejněných evropských databází. Při posuzování byla podle metodiky stanovené Mezinárodním institutem pro železo a ocel (IISI) zohledněna recyklace oceli a zinku. 

TRVANLIVOST
Trvanlivost povlakových systémů byla odhadnuta pomocí norem ISO 14713 pro povlaky zinku a ISO 12944 pro nátěrové systémy. Uváděná korozní rychlost u žárových povlaků zinku v prostředí Finska činí 0,5 – 1,0μm/rok. Povlak zinku o tloušťce 100μm by tedy po dobu požadované životnosti 60 let nevyžadoval žádnou údržbu. Konstrukce opatřená nátěrem by vyžadovala údržbu nátěrem každých 15 let.

Běžným nátěrovým systémem vybraným pro porovnání byl epoxidový nátěr s vysokým obsahem zinku (40μm DFT)/epoxidový základní nátěr (2x80μm DFT)/polyuretanový nátěr (40μm DFT), nátěrový systém rozpouštědlový vytvrzovaný chemickým tvrdidlem.

Kromě tohoto běžného nátěrového systému byl v rámci posuzování zkoumán také nátěrový systém s nízkým obsahem prchavých organických sloučenin (VOC) ředitelný vodou. 

Bylo nutno přijmout několik hypotéz, a to hlavně tu, že nátěr nanesený na konstrukci v rámci údržby bude mít stejnou trvanlivost a environmentální profil, jako nátěr původní. Jednalo se o konzervativní, nicméně však nutnou hypotézu, protože nebyl k dispozici dostatek environmentálních údajů o nanášení nátěru v rámci údržby na daném místě.

VÝSLEDKY
Výsledky této pilotní studie jsou uvedeny na obrázcích 2 – 4 a lze je shrnout takto: 

· výběr povlaku má zásadní vliv na environmentální profil životního cyklu balkónové konstrukce

· zinkování má výrazně nižší výsledky ve všech třech hlavních kategoriích dopadu (potenciál globálního oteplování, potenciál tvorby fotochemického ozónu a acidifikace)

· rozdíl mezi nátěrem a zinkováním je z velké části dán trvanlivostí, kdy zátěž nanášení nátěru v rámci údržby výrazně ovlivňuje výsledky posuzování životního cyklu u balkónového systému opatřeného nátěrem

· pro odhad celkového vlivu životního cyklu je důležité zohlednit pomocí modelu IISI recyklaci oceli.

ZÁVĚRY
Tato pilotní studie vyčísluje hlavní environmentální vlivy ocelového balkónu s povlakem zinku a ocelového balkónu s nátěrem. U zjišťovaných kategorií dopadu přispěla účinnost a trvanlivost povlaku zinku v porovnání se stejnou konstrukcí opatřenou nátěrem k výrazně nižším hodnotám. 

Výsledky studie vyžadují další zkoumání, a to zejména stanovení zátěže související s nanášením nátěru v rámci údržby. Na obecné výsledky již ale toto upřesnění pravděpodobně nebude mít vliv.

DRUHÁ PŘÍPADOVÁ STUDIE: PŘÍKLAD LCA: PARKOVIŠTĚ
Studie provedená v roce 2006 Institutem technologie ochrany životního prostředí Technické univerzity v Berlíně porovnávala metodou LCA nátěrový povlak (podle EN ISO 12944) a povlak žárového zinku (podle EN ISO 1461) parkoviště. 

Hlavní hodnotou pro porovnávání metodou LCA je funkční jednotka – referenční množství pro porovnávání. Objektivní porovnání nelze provést bez shodných proměnlivých faktorů. Tyto hodnoty byly pro potřeby studie definovány takto: oba systémy měly poskytovat protikorozní ochranu ocelové konstrukce, která se měla používat po dobu 60 let a měla být součástí ocelové konstrukce vícepatrového parkoviště s ocelovou plochou 20 m2/t. Předpokládalo se, že konstrukce je z vnější strany vystavena střední korozivitě (korozní kategorie C3 podle ISO 9223).

Systém žárového zinkování je jednorázovou úpravou proti korozi ponorem do roztaveného zinku. Vypočítaná trvanlivost při tloušťce povlaku zinku 100 μm a průměrné korozní rychlosti 1 μm/rok u kategorie 3 výrazně převyšuje požadovaných 60 let.

Aby bylo možno zaručit protikorozní ochranu po dobu šedesáti let u nátěrového systému, součásti musí být před jeho nanesením otryskány abrazivní látkou pro odstranění rzi. Pak se v provozovně nanášejí tři vrstvy nátěru o celkové tloušťce 240 μm. Po dvaceti a čtyřiceti letech je pak na místě nutno provést údržbové práce včetně částečného očištění a obnovení nátěru.

VÝSLEDKY
Výsledky vypočítané uznávanou metodou CML 2 z roku 2000 jsou vyjádřeny v pěti různých kategoriích dopadu. Výsledky jsou standardizovány do faktoru s nevyšším podílem (spotřeba zdrojů). Výška sloupců je stupněm míry zatížení životního prostředí.

V případě žárového zinkování jsou faktory s nejvyšším podílem ve všech kategoriích dopadu nižší než u nátěrového systému. V několika kategoriích dopadu jsou výrazné rozdíly. Narozdíl od nátěru dosáhlo žárové zinkování v kategorii eutrofizace jen 18 %, v kategorii spotřeby zdrojů pouze 32 % a u skleníkového efektu jen 38 %.

Žárový povlak zinku se po celou dobu své životnosti vyznačuje nižší spotřebou zdrojů a menším znečišťováním.

ZÁVĚRY
Studie prokazuje, že posuzování životního cyklu je smysluplnou metodou založenou na environmentálním porovnávání výrobků v praxi. Odhaluje výrazné rozdíly mezi dvěma uznávanými systémy protikorozní ochrany ocelových konstrukcí.

Systém protikorozní ochrany žárovým zinkováním vykazuje u ocelové konstrukce v porovnání s nátěrovým systémem nižší environmentální dopad a dlouhou životnost. Dlouhá životnost a bezúdržbovost jsou známými ekologickými přednostmi žárového zinkování.
TŘETÍ PŘÍPADOVÁ STUDIE: TRVANLIVOST: MOST V NIZOZEMÍ PO 60 LETECH

Trvanlivost povlaků zinku lze spolehlivě predikovat pomocí různých metod. Jednou z těch nejspolehlivějších je použití případů z praxe, jako například tohoto holandského mostu. Pozinkované ocelové konstrukce existují již mnoho desetiletí a tyto případy jsou názornou ukázkou životnosti povlaku v praxi. 

Ehzerský most postavily na oslavu osvobození Nizozemí v roce 1945 kanadské jednotky. Přes most vede dosud používaná místní silnička z Almenu do Larenu přes kanál Twente. Most je natolik široký, aby umožnil přejezd automobilů v obou směrech, ale protože hustá městská doprava nyní využívá hlavně jiných mostů poblíž, ehzerský most používají hlavně cyklisté a chodci.

VIZUÁLNÍ KONTROLA 

Technická komise holandské asociace zinkoven (SDV) nedávno provedla kontrolu mostu a  byla překvapena jeho výborným vzhledem, jehož charakteristickým rysem byl matně šedý povlak zinku s mírnými stopami rzi na několika místech.

Ke vzhledu mostu přispěly i opravné práce provedené poblíž šroubových spojů a také mládež vybavená barvami ve spreji! Nejdůležitější však je, že ocelová konstrukce nebyla korozí nijak výrazně poškozena. 

TLOUŠŤKA POVLAKU
Během kontroly byla na několika náhodně vybraných místech elektromagnetickou metodou zjišťována tloušťka povlaku. Na každém vybraném místě bylo získáno v průměru 10 hodnot. U tří úhlopříčných nosných profilů (150 x 150 mm) byla naměřena tloušťka povlaku 74 μm, 115 μm a 219 μm. U jiných dvou příčných profilů (130 x 130 mm) činila naměřená tloušťka povlaku 69 μm a 82 μm. Dva spojovací plechy měly povlak o tloušťce 114 μm (tloušťka oceli 19 mm) a 86 μm (tloušťka oceli 9 mm).

Podle tloušťky povlaku, kterou holandský odborník Van  Eijnsbergen zaznamenal 25 let poté, co byl most postaven, se zdá, že k výraznému snížení tloušťky povlaku nedošlo. 

Za zmínku stojí, že EN ISO 1461 stanovuje, aby tloušťka žárového povlaku zinku u nově pozinkované oceli o tloušťce > 6mm byla 85 μm.

BUDOUCNOST MOSTU
Ehzerský most u Almenu by se bez větší údržby mohl dožít 100 let. To, jestli se však most tak vysokého věku dožije, záleží na jiných faktorech. Zůstane silnice, u které most stojí, tou tichou místní silničkou, nebo provoz na ní časem zhoustne? Nezmění se použití kanálu, kvůli němuž se bude muset změnit i světlá výška či rozpětí mostu?
ČTVRTÁ PŘÍPADOVÁ STUDIE: TRVANLIVOST: PŘÍSTAV VE ŠVÝCARSKU PO 38 LETECH

Žárové zinkování poskytuje dlouhodobou bezúdržbovou protikorozní ochranu, a to i v nejdrsnějších podmínkách. Jako příklad mohou posloužit konstrukce v přístavech v Arbonu a Bottighofenu ve Švýcarsku. Tato dvě městečka leží na idylickém místě na jižním břehu jezera Constance a jsou  populární mezi nadšenci pro vodní sporty. 

POUŽITÍ POZINKOVANÉ OCELI

V roce 1968 byl v Bottighofenu postaven nový přístav, na jehož výstavbu bylo použito značné množství oceli. Štětovnice, které byly použity podél 150 m dlouhé přístavní zátoky, i mnoho dalších ocelových součástí, jako zábradlí, hrazení, dveře, vrata, přístavní můstky s pontony, úvazné kůly a mohutné trubkové vlnolamy, byly jako protikorozní ochranou opatřeny povlakem žárového zinku.

V roce 1971 byl prováděno rozšíření přístavního vybavení v Arbonu. Jako hlavní systém protikorozní ochrany ocelových součástí bylo rovněž použito žárové zinkování. V rámci projektu bylo použito více než 100 tun ocelových štětovnic a ochranných profilů.

VÝSLEDKY KONTROLY

Když byla v roce 1983 přístavní zařízení podrobena kontrole, nebyla na žárovém povlaku zinku zjištěna žádná výrazná koroze. Žádná koroze nebyla zjištěna ani v místech vystavených nejagresivnějším vlivům (štětovnice).    

Na podzim roku 2006, 38 let po realizaci původních stavebních projektů, proběhla druhá kontrola zařízení těchto dvou přístavů. Opět se zjistilo, že zinkový povlak je v dobrém stavu a je plně funkční. Jak se předpokládalo, původní stříbřitě lesklý povrch povlaku se změnil v matně šedý. K této změně vzhledu dochází, protože na povrchu povlaku se v důsledku reakce s atmosférou tvoří ochranná vrstva.

V kontrolní zprávě je zdůrazněn dobrý stav štětovnic po tolika letech, kdy byly vystaveny vlivům otěru a nárazů plavidel. Povlak zinku byl ve skutečnosti poškozen pouze na některých ocelových úvazných kůlech, u kterých pomocí těžkých řetězů kotví velké lodě. Elektrochemická ochrana poskytovaná okolním zinkem zde však brání korozi v rozšiřování.

Nejdůležitější však je, že zjištěná tloušťka povlaku byla stále 50 a 100 μm. Takže pozinkované ocelové součásti tohoto přístavního vybavení budou chráněny proti korozi ještě mnoho dalších let.

PÁTÁ PŘÍPADOVÁ STUDIE: MOST UDRŽITELNOSTI

Mnoho let musely děti z čínské komunity, kterou rozděluje řeka Po, přítok Žluté řeky, přecházet po vratkém můstku tvořeném jednou kládou položenou na pilířích ze slámy, kamení a hlíny. Docházelo k mnoha nehodám, mezi jinými zde utonula matka s dítětem poté, co je proud smetl z mostu při cestě do školy.

Podle profesora Edwarda Ng Yan-ynuga z Katedry architektury na CUHK navštěvuje téměř 400 dětí z maoské vesnice v provincii Ganzu čtyři jeskynní školy na obou březích řeky Po, která v zimě zamrzá a během letních monzunových dešťů se mění v dravý proud. Profesor se s komunitou a jejími problémy seznámil při svém terénním výzkumu tepelných vlastností jeskynních obydlí v této oblasti. 

Od listopadu do února děti nechodily do školy kvůli strachu z pádu do zamrzající vody a od května do srpna pak kvůli rozvodněnému proudu řeky. 

Aby měly děti a jejich rodiče jednodušší a bezpečnější život, navrhla skupina vedená profesorem Edwardem Ng unikátní plovoucí most pro pěší. Projekt Příliš vzdálený most se stal součástí kampaně pro zlepšení vzdělávacích zařízení pro místní obyvatelstvo. Podle profesora Ng se měl původně stavět most ponorný, ale přírodní síly se staly nepřekonatelnou překážkou.

„Snažíme se místním obyvatelům postavit levný a jednoduchý most, jehož údržba bude snadná,“ řekl profesor Ng.

Studenti a odborníci však řešení našli: osmdesátimetrový most Wu Zhi Qiao (Most udržitelnosti). Konstrukce za pouhých 300 000 $ byla postavena hlavně z místních přírodních materiálů a navržena tak, aby místní obyvatelé neměli problém s její údržbou a aby ji bylo možno použít pro výstavbu dalších mostů.

S původní koncepcí návrhu pomohl projektant Antony Hunt, kterého proslavil projekt Eden.

Most měl být levný, snadno vybudovatelný, jednoduše opravitelný místními obyvateli a natolik stabilní, aby jej neporušily každoroční povodně.

Řešením bylo postavit pilíře bez základů, ale s upevněním ke břehu. Mají takový tvar, aby byl odpor co nejmenší, a dostatečnou hmotnost, aby voda neohrozila jejich stabilitu. Mostní lávku tvoří pozinkovaný ocelový rám a bambusové desky. Most se skládá z malých částí opatřených madly, přičemž každou část je možno po jejím odmontování s pomocí šesti lidí zase snadno vrátit na původní místo. Dalším fascinujícím rysem tohoto cik-cak uspořádání mostní lávky je to, že vyhovuje tradiční čínské víře, že zlí duchové nesmějí zahnout za roh, a přispívá k integritě konstrukčního řešení. 

Na stavbě mostu, která trvala pět dní, spolupracovalo s místními obyvateli přibližně 50 studentů z Hong Kongu a 30 ze Xianu. Most z pozinkované oceli již vydržel povodeň, při níž došlo k úplnému potopení celé jeho konstrukce.
ZÁVĚR
Průmyslové odvětví komerčního zinkování v Evropě počalo řešit problém udržitelné výstavby  v roce 2004 ve spolupráci s profesorem Fabiem Iraldem (Bocconniho univerzita, Milán). Úkolem bylo zjistit a zdokumentovat,  jaké požadavky kladou na odvětví zinkování ekologické veřejné zakázky a další podněty k ekologické výstavbě. Výsledky této studie vedly k mnoha iniciativám realizovaným ve spolupráci s výrobci kovového zinku s cílem shromáždit důležité údaje týkající se životního prostředí a prověřit použití zinkování pro dosažení udržitelné výstavby. 

Tato příručka obsahuje souhrn těch nejlepších dostupných informací týkajících se toho, jak zinkování přispívá k udržitelné výstavbě.

Tyto informace shromáždila pod vedením profesora Toma Woolleye pracovní skupina odborníků z národních asociací, které jsou členem sdružení EGGA (European General Galvanizers Association).
