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Niniejszy dokument jest jednym z serii planowanych dokument·w wyszczeg·lnionych poniŨej (w 

momencie pisania, nie wszystkie dokumenty zostağy ukoŒczone): 
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KuŦnie i Odlewnie SF 

Obr·bka Powierzchniowa Metali i Tworzyw Sztucznych STM 

Przemysğ Cementowo-wapienniczy CL 

Przemysğ Szklarski GLS 

Przemysğ Ceramiczny CER 

Przemysğ WielkotonaŨowych ZwiŃzk·w Organicznych LVOC 
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Produkcja polimer·w  POL 

Przemysğ Chloro-alkaliczny CAK 

Przemysğ WielkotonaŨowych ZwiŃzk·w Nieorganicznych - Amoniaku, Kwas·w i 
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Intensywna Hodowla Drobiu i świŒ ILF 

Obr·bka Powierzchniowa Metali i Tworzyw Sztucznych STS 

Przemysğowe Systemy Chğodzenia CV 

Emisje z magazynowania ESB 

Dokumenty referencyjne é  
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Elektroniczne wersje projekt·w oraz ostatecznych wersji dokument·w sŃ publicznie dostňpne i moŨna je pobraĺ 

ze strony: http://eippcb.jrc.es 
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STRESZCZENIE 

 

Dokument referencyjny na temat najlepszych dostňpnych technik (Best Available Techniques BAT) (tzw. 

BREF) zatytuğowany ĂPrzemysğ Ceramiczny (CER)ò jest wynikiem wymiany informacji przeprowadzonej 

na mocy art. 16 ust. 2 dyrektywy Rady 96/61/WE (dyrektywa IPPC). Niniejsze streszczenie opisuje gğ·wne 

ustalenia, podsumowanie najwaŨniejszych wniosk·w w sprawie najlepszych dostňpnych technik i 

zwiŃzanych z nimi poziom·w zuŨycia i emisji. Powinno ono byĺ przeczytane wraz z przedmowŃ, kt·ra 

wyjaŜnia cele niniejszego dokumentu, spos·b korzystania z niego oraz warunki prawne. MoŨe ono byĺ 

odczytywane jako samodzielny dokument, jednak, jako streszczenie, nie przedstawia wszystkich 

zğoŨonoŜci tego peğnego dokumentu. Dlatego nie ma ono w zamierzeniu byĺ substytutem tego peğnego 

dokumentu jako narzňdzia w podejmowaniu decyzji dotyczŃcych BAT i naleŨy podkreŜliĺ raz jeszcze, Ũe 

niniejsze podsumowanie nie moŨe zostaĺ poprawnie zinterpretowane, jeŜli nie zostanie przeczytane wraz z 

rozdziağami 4 i 5. 

 

ZAKRES NINIEJSZEGO DOKUMENTU 
 

Niniejszy dokument dotyczy dziağalnoŜci przemysğowej okreŜlonej w sekcji 3.5 zağŃcznika I do dyrektywy 

96/61/WE, a mianowicie:  

 

3.5. ĂInstalacji do produkcji wyrob·w ceramicznych przez wypalanie, w szczeg·lnoŜci do produkcji 

dach·wek, cegieğ, cegieğ ognioodpornych, wyrob·w kamionkowych i porcelany, o wydajnoŜci powyŨej 75 

ton dziennie, i/lub o pojemnoŜci pieca przekraczajŃcej 4 m3, o gňstoŜci powyŨej 300 kg/m3na piec.ò  

 

Do cel·w niniejszego dokumentu, dziağalnoŜĺ przemysğowa wchodzŃca w zakres tego opisu zwana bňdzie 

Ăprzemysğem ceramicznymò. Gğ·wne sektory, kt·re opierajŃ sŃ wyrobach ceramicznych (ceramice) sŃ 

nastňpujŃce: 

 

¶ pğytki Ŝcienne i podğogowe 

¶ cegğy i dach·wki 

¶ zastawa stoğowa i wyroby dekoracyjne (ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego) 

¶ wyroby ogniotrwağe 

¶ wyroby sanitarne 

¶ ceramika techniczna 

¶ rury kamionkowe 

¶ kruszywa gliniaste spulchnione 

¶ materiağy Ŝcierne ze spoiwem nieorganicznym. 

 

Opr·cz podstawowej dziağalnoŜci wytw·rczej, niniejszy dokument obejmuje bezpoŜrednio zwiŃzane z niŃ 

dziağania, kt·re mogğyby mieĺ wpğyw na emisje lub zanieczyszczenia. Tak wiňc, niniejszy dokument 

obejmuje dziağania od przygotowania surowc·w do wysyğki gotowych wyrob·w. Niekt·re dziağania, takie 

jak urabianie surowc·w, nie sŃ objňte, poniewaŨ nie uwaŨa siň, aby byğy bezpoŜrednio zwiŃzane z 

podstawowŃ dziağalnoŜciŃ. 

 

PRZEMYSĞ CERAMICZNY 
 

Generalnie okreŜlenie Ăceramikaò (wyroby ceramiczne) odnosi siň do materiağ·w nieorganicznych 

(ewentualnie z pewnŃ zawartoŜciŃ substancji organicznej) skğadajŃcych siň ze zwiŃzk·w niemetalicznych i 

utrwalonych za pomocŃ procesu wypalania. Opr·cz materiağ·w na bazie gliny, dzisiejsza ceramika 

obejmuje mn·stwo wyrob·w z niewielkŃ zawartoŜciŃ gliny lub nie zawierajŃcych jej w og·le. Wyroby 

ceramiczne mogŃ byĺ szkliwione lub nieszkliwione, porowate lub zeszklone. 

 

Wypalanie masy ceramicznej wywoğuje czasowo-temperaturowŃ przemianň materiağ·w skğadowych 

zwykle w mieszaninň nowych minerağ·w i faz szklistych. Do charakterystycznych wğasnoŜci wyrob·w 

ceramicznych naleŨy wysoka wytrzymağoŜĺ, odpornoŜĺ na zuŨycie, trwağoŜĺ uŨytkowa, obojňtnoŜĺ 

chemiczna i nietoksycznoŜĺ, odpornoŜĺ na ciepğo i ogieŒ, (zwykle) opornoŜĺ elektryczna a niekiedy 

r·wnieŨ okreŜlona porowatoŜĺ. 
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Surowce gliniaste sŃ szeroko rozpowszechnione w cağej Europie, wiňc wyroby ceramiczne, takie jak cegğy, 

kt·re sŃ stosunkowo niedrogie (lecz kt·re powodujŃ wysokie koszty transportu z uwagi na sw·j ciňŨar) sŃ 

wytwarzane praktycznie we wszystkich paŒstwach czğonkowskich. Czynniki zwiŃzane z tradycjami i 

dziedzictwem w dziedzinie budownictwa powodujŃ, Ũe w roŨnych krajach istniejŃ roŨnej wielkoŜci  

zakğady. Bardziej specjalistyczne wyroby, kt·re cieszŃ siň wyŨszymi cenami produkowane sŃ gğownie w 

kilku krajach, kt·re majŃ niezbňdne surowce i - co r·wnie waŨne - tradycje umiejňtnoŜci i wiedzy.  

 

PODSTAWOWE ZAGADNIENIA śRODOWISKOWE 
 

W zaleŨnoŜci od konkretnych proces·w produkcyjnych, instalacje produkujŃce wyroby ceramiczne 

powodujŃ uwalnianie emisji do powietrza, wody i gruntu (odpady). Ponadto, na Ŝrodowisko moŨe 

oddziağywaĺ hağas lub nieprzyjemne zapachy. Rodzaj i iloŜĺ zanieczyszczenia powietrza, odpad·w i 

Ŝciek·w zaleŨŃ od roŨnych parametr·w. Parametrami tymi sŃ, np. uŨyte surowce, zastosowane Ŝrodki 

pomocnicze, uŨyte paliwa oraz metody produkcji: 

 

¶ emisje do powietrza: przemysğ ceramiczny moŨe powodowaĺ emisje czŃstek stağych/pyğu, sadzy oraz 

emisje gazowe (tlenki wňgla, tlenki azotu, tlenki siarki, nieorganiczne zwiŃzki fluoru i chloru, zwiŃzki 

organiczne i metale ciňŨkie); 

¶ emisje do wody: Ŝcieki procesowe zawierajŃ gğownie skğadniki mineralne (czŃstki nierozpuszczalnej 
substancji stağej), jak r·wnieŨ dalsze substancje nieorganiczne, niewielkie iloŜci licznych substancji 

organicznych, a takŨe niekt·re metale ciňŨkie; 

¶ straty/odpady procesowe: na straty procesowe powstajŃce w wyniku produkcji wyrob·w ceramicznych 
skğada siň gğownie roŨnego rodzaju szlam, potğuczone wyroby, zuŨyte formy gipsowe, uŨyte Ŝrodki 

sorpcyjne, pozostağoŜci stağe (pyğ, popioğy) oraz odpady opakowaniowe; 

¶ zuŨycie energii/emisje CO2: wszystkie sektory przemysğu ceramicznego sŃ energochğonne, gdyŨ gğ·wna 

czňŜĺ procesu wiŃŨe siň z suszeniem, po kt·rym nastňpuje wypalanie do temperatur 800 ï 2000ÁC. Do 

wypalania uŨywany jest dziŜ gğownie gaz ziemny, gaz pğynny (propan i butan) oraz olej opağowy EL, 

choĺ ciňŨki olej opağowy, skroplony gaz ziemny (LNG), biogaz/biomasa, energia elektryczna i paliwa 

stağe (np. wňgiel kamienny, koks naftowy) mogŃ r·wnieŨ odgrywaĺ rolň, jako Ŧr·dğa energii dla 

palnik·w. 

 

STOSOWANE PROCESY I TECHNIKI  
 

Produkcja wyrob·w ceramicznych odbywa siň w roŨnego typu piecach przy uŨyciu szerokiej gamy 

surowc·w oraz z uzyskiwaniem licznych ksztağt·w, rozmiar·w i kolor·w. Og·lny proces produkcji 

wyrob·w ceramicznych jest jednak doŜĺ podobny pomimo tego, Ũe do wytwarzania pğytek Ŝciennych i 

podğogowych, ceramicznych artykuğ·w gospodarstwa domowego, ceramicznych wyrob·w sanitarnych oraz 

ceramiki technicznej czňsto stosuje siň wieloetapowy proces wypalania. 

 

Og·lnie biorŃc, surowce miesza siň i przelewa do formy, prasuje lub wyciska odpowiedni ksztağt. Do 

gruntowego wymieszania i uksztağtowania regularnie uŨywana jest woda. Woda ta zostaje odparowana w 

suszarkach i wyroby umieszcza siň rňcznie w piecu ï zwğaszcza w przypadku piec·w o pracy okresowej ï 

lub umieszcza siň na w·zkach, kt·re sŃ przemieszczane poprzez piece tunelowe lub piece rolkowe o pracy 

ciŃgğej. Do wytwarzania kruszyw gliniastych spienionych uŨywa siň piec·w obrotowych.  

 

Podczas wypalania niezbňdny jest bardzo dokğadny gradient temperatury w celu zapewnienia, aby wyroby 

zostağy poddane prawidğowej obr·bce. Nastňpnie niezbňdne jest kontrolowane chğodzenie, tak aby wyroby 

stopniowo wydzieliğy ciepğo i zachowağy swojŃ ceramicznŃ strukturň. Potem wyroby pakuje siň i 

magazynuje do wysyğki. 
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EMISJE I ZUŧYCIA 

Emisje 
 

Przetwarzanie glin i innych surowc·w ceramicznych nieuchronnie prowadzi do powstawania pyğu - 

szczeg·lnie w przypadku suchych materiağ·w. Suszenie (w tym r·wnieŨ suszenie rozpryskowe), 

rozdrabnianie (kruszenie, mielenie), przesiewanie, mieszanie i przenoszenie ï wszystko to moŨe 

powodowaĺ wydzielanie drobnego pyğu. Pewna iloŜĺ pyğu moŨe r·wnieŨ tworzyĺ siň podczas dekorowania 

i wypalania wyrob·w oraz podczas obr·bki mechanicznej lub wykoŒczeniowej wypalonych wyrob·w. 

Emisje zanieczyszczeŒ powstajŃ nie tylko z surowc·w, jako opisano wyŨej, lecz r·wnieŨ paliwa 

przyczyniajŃ siň do tych emisji do powietrza.  

 

Gazowe zwiŃzki wydzielane podczas suszenia i wypalania pochodzŃ gğownie z surowc·w, lecz r·wnieŨ 

paliwa przyczyniajŃ siň do wytwarzania gazowych zanieczyszczeŒ. W szczeg·lnoŜci sŃ to: SOX, NOX, HF, 

HCl, LZO (lotne zwiŃzki organiczne) i metale ciňŨkie.  

 

ścieki procesowe sŃ wytwarzane gğownie wtedy, gdy materiağy gliniaste sŃ wypğukiwane i pozostajŃ 

zawieszone w wodzie podczas procesu wytwarzania i czyszczenia urzŃdzeŒ, lecz emisje do wody mogŃ 

r·wnieŨ wystňpowaĺ podczas pracy pğuczek gazu odlotowego. Woda dodawana bezpoŜrednio do mieszanin 

masy ceramicznej zostaje nastňpnie odparowana do powietrza podczas etap·w suszenia i wypalania.  

 

Straty procesowe moŨna czňsto zawracaĺ do obiegu i wt·rnie wykorzystywaĺ w instalacji zaleŨnie od 

specyfikacji produktu lub wymagaŒ procesu. Materiağy, kt·rych nie moŨna wewnňtrznie zawracaĺ do 

obiegu opuszczajŃ instalacjň i sŃ nastňpnie wykorzystywane w innych gağňziach przemysğu lub sŃ wysyğane 

do zewnňtrznych zakğad·w recyklingu lub utylizacji odpad·w. 

 

ZuŨycie energii i materiağ·w 

 

Gğ·wne zuŨycie energii w produkcji wyrob·w ceramicznych przypada na wypalanie w piecu, a w wielu 

procesach energochğonne jest r·wnieŨ suszenie produkt·w poŜrednich lub uksztağtowanych wyrob·w.  

 

Woda uŨywana jest praktycznie we wszystkich procesach ceramicznych i dobrej jakoŜci woda jest 

niezbňdna do przygotowania glin, mas ciekğych do szkliwienia, mas gliniastych do wytğaczania, Ăszlam·wò 

do formowania, przygotowania proszk·w suszonych rozpryskowo, kruszenia/mielenia na mokro oraz 

operacji mycia lub czyszczenia.  

 

W przemyŜle ceramicznym zuŨywany jest bardzo szeroki wachlarz surowc·w. NaleŨŃ do nich materiağy 

tworzŃce gğ·wnŃ czerep masň ceramicznŃ, gdzie w grň wchodzŃ iloŜci wielotonowe, oraz r·Ũnorodne 

dodatki, spoiwa i nakğadane na powierzchniň materiağy dekoracyjne, kt·re sŃ uŨywane w mniejszej skali. 

 

TECHNIKI, KTčRE NALEŧY WZIłĹ POD UWAGŇ PRZY USTALANIU NAJLEPSZYCH 

DOSTŇPNYCH TECHNIK (BAT) 
 

WaŨnymi zagadnieniami dla wprowadzania w Ũycie IPPC w przemyŜle ceramicznym sŃ: zmniejszenie 

emisji do powietrza i wody, efektywne wykorzystanie energii, surowc·w i wody, minimalizacja, odzysk i 

recykling strat/odpad·w procesowych i Ŝciek·w procesowych, jak r·wnieŨ efektywne systemy zarzŃdzania.  

 

PowyŨsze zagadnienia sŃ uwzglňdnione w r·Ũnorodnych technikach zintegrowanych z procesem lub 

koŒcowych, przy wziňciu pod uwagň moŨliwoŜci zastosowania w dziewiňciu indywidualnych sektorach 

ceramicznych. W tym kontekŜcie, w niniejszym dokumencie przedstawiono okoğo 50 technik zapobiegania 

zanieczyszczeniom i ich kontroli pod nastňpujŃcymi siedmioma nagğ·wkami tematycznymi: 

 

Zmniejszenie zuŨycia energii (efektywnoŜĺ energetyczna) 

 

Wyb·r Ŧr·dğa energii, techniki wypalania oraz metody odzyskiwania ciepğa ma kluczowe znaczenie dla 

projektowania pieca, a takŨe naleŨy do najwaŨniejszych czynnik·w wpğywajŃcych na funkcjonowanie pod 

wzglňdem Ŝrodowiskowym i efektywnoŜĺ energetycznŃ procesu wytwarzania. 
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Gğ·wne techniki zmniejszania zuŨycia energii, kt·re mogŃ byĺ stosowane indywidualnie lub w poğŃczeniu, 

wymieniono poniŨej i om·wiono szczeg·ğowo w niniejszym dokumencie: 

 

¶ poprawa rozwiŃzania konstrukcyjnego piec·w i suszarek 

¶ odzysk nadmiaru ciepğa z piec·w 

¶ instalacje kogeneracji/skojarzonego wytwarzania ciepğa i energii 

¶ zastŃpienie ciňŨkiego oleju opağowego i paliw stağych paliwami niskoemisyjnymi 

¶ modyfikacja mas ceramicznych. 

 

Emisje pyğu (zawieszone czŃstki stağe) 
 

W celu zapobieŨenia rozproszonym i skanalizowanym emisjom pyğu, opisano techniki i Ŝrodki, kt·re 

moŨna stosowaĺ indywidualnie lub w poğŃczeniu. SŃ to:  

 

¶ Ŝrodki dla dziağaŒ zwiŃzanych z pyleniem 

¶ Ŝrodki dla magazynowania materiağ·w luzem 

¶ systemy separacji/filtrowania 

 

ZwiŃzki gazowe 
 

W celu zapobieŨenia emisjom gazowych zanieczyszczeŒ powietrza (w szczeg·lnoŜci SOX, NOX, HF, HCl, 

LZO), opisano gğ·wne i drugorzňdne Ŝrodki/techniki, kt·re moŨna stosowaĺ indywidualnie lub w 

poğŃczeniu. SŃ to: 

¶ zmniejszenie wkğadu prekursor·w zanieczyszczeŒ 

¶ wprowadzenie dodatk·w bogatych w wapŒ 

¶ optymalizacja procesu 

¶ instalacje sorpcyjne (adsorbery, absorbery) 

¶ dopalanie. 

 

ścieki procesowe 

 

Cele i rozwiŃzania dotyczŃce zmniejszenia iloŜci Ŝciek·w procesowych (emisji i zuŨycia) przedstawiono w 

postaci Ŝrodk·w optymalizacji procesu oraz system·w obr·bki Ŝciek·w procesowych. Dla zmniejszenia 

emisji Ŝciek·w procesowych i mniejszego zuŨycia wody zwykle stosuje siň poğŃczenia tych Ŝrodk·w. 

 

Straty/odpady procesowe 
 

Cele i rozwiŃzania dotyczŃce zmniejszenia iloŜci strat/odpad·w procesowych przedstawiono w odniesieniu 

do szlamu powstajŃcego przy produkcji wyrob·w ceramicznych oraz stağych strat/odpad·w w postaci 

optymalizacji procesu, recyklingu i Ŝrodk·w/technik wt·rnego wykorzystania. Dla zmniejszenia iloŜci 

strat/odpad·w procesowych zwykle stosuje siň poğŃczenia tych Ŝrodk·w/technik. 

 

Og·lne czynniki dotyczŃce hağasu 

 

Wykazano moŨliwoŜci obniŨenia hağasu wystňpujŃcego w kilku etapach podczas proces·w produkcji 

wyrob·w ceramicznych. Przedstawiono og·lne podsumowanie i przeglŃd dotyczŃcy obniŨenia hağasu. 

 

Narzňdzia zarzŃdzania Ŝrodowiskowego/systemy zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (SZś) 
Systemy zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (SZś) sŃ niezbňdne dla ograniczenia oddziağywania na Ŝrodowisko 

dziağalnoŜci przemysğowej og·ğem, z niekt·rymi Ŝrodkami, kt·re sŃ waŨne szczeg·lnie dla ceramiki. 

Dlatego SZś przedstawiono w niniejszym dokumencie jako narzňdzia, kt·rych podmioty mogŃ uŨywaĺ do 

rozwiŃzywania kwestii zwiŃzanych z projektowaniem, konstrukcjŃ, utrzymaniem, eksploatacjŃ i likwidacjŃ 

w spos·b systematyczny i ğatwy do wykazania. 
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NAJLEPSZE DOSTŇPNE TECHNIKI (BAT) DLA PRODUKCJI WYROBčW CERAMICZNYCH  
 

Rozdziağ poŜwiňcony BAT (rozdziağ 5) okreŜla te techniki, kt·re sŃ uznane za najlepsze dostňpne techniki 

(BAT) w og·lnym sensie, w oparciu gğownie o informacje zawarte w rozdziale 4 oraz uwzglňdniajŃc 

zawartŃ w art. 2 ust. 11 definicjň Ănajlepszych dostňpnych technikò a takŨe czynniki wymienione w 

zağŃczniku IV do dyrektywy. Jak opisano peğniej w przedmowie, rozdziağ poŜwiňcony BAT nie ustala ani 

nie proponuje granicznych wartoŜci emisji, lecz sugeruje wartoŜci zuŨycia i emisji, kt·re zwiŃzane sŃ ze 

stosowaniem BAT, jak r·wnieŨ wyb·r BAT. OkreŜlenie odpowiednich warunk·w pozwolenia wymagaĺ 

bňdzie wziňcia pod uwagň lokalnych, swoistych dla zakğadu czynnik·w, takich jak charakterystyka 

techniczna danej instalacji, jej poğoŨenie geograficzne oraz lokalne warunki Ŝrodowiskowe. W przypadku 

istniejŃcych instalacji naleŨy takŨe wziŃĺ pod uwagň opğacalnoŜĺ ekonomicznŃ i moŨliwoŜci techniczne ich 

modernizacji.  

 

W nastňpnych akapitach streszczono gğ·wne wnioski w sprawie BAT dla przemysğu ceramicznego, 

dotyczŃce najbardziej istotnych zagadnieŒ Ŝrodowiskowych. Wnioski dotyczŃce BAT przedstawiono na 

dw·ch poziomach. W sekcji 5.1 przedstawiono og·lne wnioski dotyczŃce BAT, tj. te, kt·re og·lnie stosujŃ 

siň do cağego przemysğu ceramicznego. Sekcja 5.2 zawiera bardziej szczeg·ğowe wnioski dotyczŃce BAT, 

tj. takie, kt·re odnoszŃ siň do dziewiňciu gğ·wnych sektor·w ceramicznych wchodzŃcych w zakres 

niniejszego dokumentu. ĂNajlepszymi dostňpnymi technikamiò dla konkretnej instalacji bňdzie zwykle 

zastosowanie jednej indywidualnej techniki lub poğŃczenia technik i Ŝrodk·w wymienionych w 

odpowiednim rozdziale naleŨŃcym do sekcji og·lnej lub specyficznej dla sektora. 

 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe w niniejszym streszczeniu wnioski dotyczŃce BAT wynikajŃce z niniejszego 

dokumentu sŃ podsumowane w formie kr·tkich opis·w. Aby przeczytaĺ wğaŜciwe peğne wnioski w sprawie 

BAT - patrz: odpowiednie sekcje w rozdziale 5 niniejszego dokumentu. 

 

Og·lne BAT 
 

Sekcja poŜwiňcona og·lnym BAT zawiera og·lne wnioski w sprawie BAT odnoszŃce siň do wszystkich 

dziewiňciu sektor·w wyjaŜnionych i opisanych szczeg·ğowo w niniejszym dokumencie. 

 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe w niniejszym streszczeniu wnioski w sprawie BAT wynikajŃce z niniejszego 

dokumentu sŃ podsumowane w formie kr·tkich opis·w. NaleŨy powt·rnie podkreŜliĺ, Ũe niniejsze 

streszczenie dotyczŃce BAT, jak r·wnieŨ zwiŃzane z BAT zakresy AEL (Ŝrednich poziom·w emisji) 

wspomniane w streszczeniu, nie mogŃ byĺ poprawnie zinterpretowane, jeŜli nie sŃ czytane wraz z 

rozdziağem 4 i wğaŜciwymi peğnymi wnioskami w sprawie BAT zawartymi w rozdziale 5 niniejszego 

dokumentu. 

 

ZarzŃdzanie Ŝrodowiskowe: 

 

WdroŨyĺ i stosowaĺ system zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (SZś), kt·ry zawiera, stosownie do 

indywidualnej sytuacji, cechy wymienione w sekcji 5.1.1 niniejszego dokumentu. 

 

ZuŨycie energii: 
 

ObniŨyĺ zuŨycie energii przez zastosowanie poğŃczenia kilku technik, kt·re sŃ wymienione w sekcji 5.1.2 

niniejszego dokumentu i kt·re moŨna streŜciĺ nastňpujŃco: 

 

¶ poprawa rozwiŃzania konstrukcyjnego piec·w i suszarek  

¶ odzysk nadmiaru ciepğa z piec·w, zwğaszcza z ich strefy chğodzenia  

¶ zastosowanie zamiany paliwa w procesie wypalania w piecu (zastŃpienie ciňŨkiego oleju opağowego i 
paliw stağych paliwami niskoemisyjnymi  

¶ modyfikacja mas ceramicznych. 
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ObniŨyĺ podstawowe zuŨycie energii przez zastosowanie instalacji kogeneracji/skojarzonego wytwarzania 

ciepğa i energii na podstawie zapotrzebowania na ciepğo uŨyteczne, w ramach energetycznych system·w  

regulacyjnych, kt·re sŃ ekonomicznie opğacalne. 

Rozproszone emisje pyğu: 
ObniŨyĺ rozproszone emisje pyğu przez zastosowanie poğŃczenia kilku technik, kt·re sŃ wymienione w 

sekcji 5.1.3.1 niniejszego dokumentu, a kt·re moŨna streŜciĺ jako Ŝrodki dotyczŃce dziağaŒ zwiŃzanych z 

wydzielaniem pyğu oraz Ŝrodki dotyczŃce magazyn·w materiağ·w luzem. 

 

Skanalizowane emisje pyğu z dziağaŒ zwiŃzanych z wydzielaniem pyğu innych niŨ suszenie, suszenie 

rozpryskowe lub wypalanie: 
 

ObniŨyĺ zorganizowane emisje pyğu z dziağaŒ zwiŃzanych z pyleniem do 1 ï 10 mg/m
3
, jako p·ğgodzinnej 

Ŝredniej wartoŜci, przez zastosowanie filtr·w workowych. Zakres ten moŨe byĺ wyŨszy, w zaleŨnoŜci od 

konkretnych warunk·w roboczych.  

 

Emisje pyğu z proces·w suszenia: 
Utrzymaĺ emisje pyğu z proces·w suszenia w przedziale 1 ï 20 mg/m

3
, jako ŜredniŃ wartoŜĺ dziennŃ, przez 

czyszczenie suszarki, niedopuszczanie do nagromadzenia siň pozostağoŜci pyğu w suszarce oraz przez 

przyjňcie odpowiednich protokoğ·w konserwacji.  

 

Emisje pyğu z proces·w wypalania w piecu: 

ObniŨyĺ emisje pyğu z gazami kominowymi z proces·w wypalania w piecu do 1 ï 20 mg/m
3
, jako Ŝredniej 

wartoŜci dziennej, przez zastosowanie poğŃczenia kilku technik, kt·re sŃ wymienione w sekcji 5.1.3.4 

niniejszego dokumentu. Techniki te moŨna streŜciĺ jako wykorzystanie paliw o niskiej zawartoŜci popioğu 

oraz ograniczenie tworzenia siň pyğu powodowanego przez zağadowywanie wyrob·w do wypalania w 

piecu.  

 

Przez zastosowanie oczyszczania gaz·w kominowych za pomocŃ filtru ï najlepszŃ dostňpnŃ technikŃ 

(BAT) jest poziom emisji pyğu poniŨej 20 mg/m
3
 w oczyszczonych gazach kominowych, a przez 

zastosowanie adsorber·w typu kaskadowego wypeğnionych zğoŨem ï BAT jest poziom emisji pyğu poniŨej 

50 mg/m
3
 w oczyszczonych gazach kominowych (odnoŜnie do kruszyw gliniastych spulchnionych, patrz: 

wnioski w sprawie BAT specyficzne dla sektora). 

 

ZwiŃzki gazowe, podstawowe Ŝrodki/techniki: 

 

ObniŨyĺ emisje zwiŃzk·w gazowych (tj. HF, HCl, SOX, LZO, metali ciňŨkich) z gazami spalinowych z 

proces·w wypalania w piecu przez zastosowanie jednej lub poğŃczenia kilku technik, kt·re wymienione sŃ 

w sekcji 5.1.4.1 niniejszego dokumentu. Techniki te moŨna streŜciĺ jako zmniejszenie wkğadu prekursor·w 

zanieczyszczeŒ oraz optymalizacjň krzywej ogrzewania.  

 

Utrzymaĺ emisje NOx w gazach spalinowych z proces·w wypalania w piecu poniŨej 250 mg/m
3
, jako 

Ŝredniej wartoŜci dziennej wyraŨonej jako NO2, dla temperatur gazu piecowego poniŨej 1300C̄ lub poniŨej 

500 mg/m
3
, jako Ŝredniej wartoŜci dziennej wyraŨonej jako NO2, dla temperatur gazu spalinowego 

wynoszŃcych 1300C̄ i powyŨej przez zastosowanie poğŃczenia podstawowych Ŝrodk·w/technik 

wymienionych w sekcjach 4.3.1 i 4.3.3 niniejszego dokumentu (odnoŜnie do kruszyw gliniastych 

spulchnionych, patrz: wnioski dotyczŃce BAT szczeg·ğowe dla sektora).  

 

Utrzymaĺ emisje NOX z gazami odlotowymi z urzŃdzeŒ kogeneracji poniŨej 500 mg/m
3
, jako Ŝredniej 

wartoŜci dziennej wyraŨonej jako NO2, przez zastosowanie Ŝrodk·w optymalizacji procesu. 

 

ZwiŃzki gazowe, wt·rne Ŝrodki/techniki oraz w poğŃczeniu z podstawowymi  

Ŝrodkami/technikami:  
 

ObniŨyĺ emisje nieorganicznych zwiŃzk·w gazowych z gazami spalinowymi z proces·w wypalania w 

piecu przez zastosowanie jednej z kilku technik, kt·re wymieniono w sekcji 5.1.4.2 niniejszego dokumentu 

i moŨna je streŜciĺ jako zastosowanie absorber·w typu kaskadowego wypeğnionych zğoŨem oraz 

oczyszczanie gazu kominowego za pomocŃ filtru. 
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PoniŨsza tabela z sekcji 5.1.4.2 przedstawia zwiŃzane z BAT poziomy emisji nieorganicznych zwiŃzk·w 

gazowych w gazach kominowych z proces·w wypalania w piecu osiŃgniňte przez zastosowanie poğŃczenia 

podstawowych Ŝrodk·w/technik podanych w sekcji 5.1.4.1.a i/lub drugorzňdnych Ŝrodk·w/technik 

podanych w sekcji 5.1.4.2 niniejszego dokumentu. 

 
Parametr Jednostka, jako Ŝrednia wartoŜĺ 

dzienna 

AEL BAT 
1) 

Fluorek wyraŨony jako HF mg/m3 1 ï 102) 

Chlorek wyraŨony jako HCl mg/m3 1 ï 303) 

SOX wyraŨone jako SO2 
ZawartoŜĺ siarki w surowcu Ò 0,25% 

mg/m3 < 500 

SOX wyraŨone jako SO2 
ZawartoŜĺ siarki w surowcu > 0,25% 

mg/m3 500 ï 20004) 

1)  Zakresy zaleŨŃ od zawartoŜci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach, tj. dla proces·w wypalania wyrob·w 
ceramicznych o niskiej zawartoŜci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach niŨsze poziomy w obrňbie zakresu sŃ BAT, 
zaŜ dla proces·w wypalania wyrob·w ceramicznych o wysokiej zawartoŜci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach 
wyŨsze poziomy w obrňbie zakresu sŃ AEL BAT. 
2) WyŨszy poziom BAT moŨe byĺ niŨszy, w zaleŨnoŜci od charakterystyki surowca. 
3) WyŨszy poziom BAT moŨe byĺ niŨszy, w zaleŨnoŜci od charakterystyki surowca. Ponadto, wyŨszy poziom AEL BAT nie 
powinien uniemoŨliwiaĺ wt·rnego wykorzystania wody odpğywowej. 
4) WyŨszy poziom BAT stosuje siň wyğŃcznie do surowca o wyjŃtkowo wysokiej zawartoŜci siarki. 

 

ścieki procesowe (emisje i zuŨycie): 
 

Zmniejszyĺ zuŨycie wody przez zastosowanie kilku Ŝrodk·w optymalizacji proces wymienionych w sekcji 

4.4.5.1 niniejszego dokumentu, kt·re mogŃ byĺ stosowane indywidualnie lub w poğŃczeniu.  

 

Oczyszczaĺ Ŝcieki procesowe przez zastosowanie kilku system·w obr·bki Ŝciek·w procesowych 

wymienionych w sekcji 4.4.5.2 niniejszego dokumentu, kt·re mogŃ byĺ stosowane indywidualnie lub w 

poğŃczeniu zapewniajŃc, aby woda byğa naleŨycie oczyszczona w celu powt·rnego wykorzystania w 

procesie produkcyjnym lub w celu odprowadzenia bezpoŜrednio do ciek·w wodnych bŃdŦ poŜrednio do 

miejskiej kanalizacji. 

 

PoniŨsza tabela z sekcji 5.1.5 przedstawia zwiŃzane z BAT poziomy emisji zanieczyszczeŒ w 

odprowadzanych Ŝciekach: 

 
 

Parametr 
 

Jednostka 
AEL BAT  

(2-godzinna pr·bka zğoŨona) 

Zawiesina stağa mg/l 50,0 

AOX mg/l 0,1 

Oğ·w (Pb) mg/l 0,3 

Cynk (Zn) mg/l 2,0 

Kadm (cd) mg/l 0,07 

 

JeŨeli wiňcej niŨ 50% wody procesowej jest powt·rnie wykorzystanych w procesach wytwarzania, wyŨsze 

stňŨenia tych zanieczyszczeŒ mogŃ nadal byĺ AEL BAT, pod warunkiem, Ũe ğadunek okreŜlonego 

zanieczyszczenia przypadajŃcy na iloŜĺ produkcji (kg przetworzonego surowca) nie jest wyŨszy od ğadunku 

zanieczyszczenia wynikajŃcego ze stopnia zawrotu wody wynoszŃcego poniŨej 50%. 

 

Szlam: 

 

Zawr·ciĺ do obiegu/powt·rnie wykorzystaĺ szlam przez zastosowanie system·w recyklingu szlamu i/lub 

powt·rne wykorzystanie szlamu w innych produktach. 
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Stağe straty procesowe/stağe odpady: 
Zmniejszyĺ stağe straty procesowe/odpady stağe przez zastosowanie poğŃczenia kilku technik, kt·re sŃ 

wymienione w sekcji 5.1.7 niniejszego dokumentu i kt·re moŨna streŜciĺ nastňpujŃco:  

 

¶ zwrot niezmieszanych surowc·w  

¶ zwrot stğuczonych wyrob·w do procesu produkcyjnego  

¶ wykorzystanie stağych strat procesowych w innych dziedzinach przemysğu  

¶ elektroniczne sterowanie wypalaniem  

¶ zastosowanie zoptymalizowanego nastawiania. 

 

Hağas: 
 

ObniŨyĺ hağas przez zastosowanie poğŃczenia kilku technik, kt·re sŃ wymienione w sekcji 5.1.8 niniejszego 

dokumentu i kt·re moŨna streŜciĺ nastňpujŃco: 

 

¶ obudowa urzŃdzeŒ  

¶ wibroizolacja urzŃdzeŒ  

¶ uŨycie tğumik·w dŦwiňku oraz wolnoobrotowych wentylator·w  

¶ usytuowanie okien, bram i hağaŜliwych urzŃdzeŒ z dala od sŃsiad·w  

¶ izolacja dŦwiňkowa okien i Ŝcian  

¶ zamykanie okien i bram  

¶ przeprowadzanie hağaŜliwych czynnoŜci (na zewnŃtrz budynku) tylko w ciŃgu dnia  

¶ dobre utrzymanie zakğadu. 

 

BAT specyficzne dla sektora 
 

Sekcja poŜwiňcona BAT specyficznym dla sektora zawiera szczeg·ğowe wnioski w sprawie BAT 

odnoszŃce siň do kaŨdego poŜr·d dziewiňciu sektor·w wyjaŜnionych i opisanych w niniejszym 

dokumencie. NaleŨy powt·rnie podkreŜliĺ, Ũe niniejsze streszczenie dotyczŃce BAT, jak r·wnieŨ zwiŃzane 

z BAT zakresy AEL wspomniane w streszczeniu, nie mogŃ byĺ poprawnie zinterpretowane, jeŜli nie sŃ 

czytane w poğŃczeniu z rozdziağem 4 i wğaŜciwymi peğnymi wnioskami w sprawie BAT zawartymi w 

rozdziale 5 niniejszego dokumentu. 

 

Zorganizowane emisje pyğu: 
 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe, ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego, sanitarne wyroby ceramiczne, 

ceramika techniczna, rury kamionkowe:  

 

ObniŨyĺ zorganizowane emisje pyğu z proces·w szkliwienia natryskowego do 1 ï 10 mg/m
3
, jako Ŝredniej 

wartoŜci p·ğgodzinnej, przez zastosowanie filtr·w workowych lub filtr·w pğytkowych spiekanych.  

 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe, ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego, ceramika techniczna:  

 

ObniŨyĺ zorganizowane emisje pyğu z proces·w suszenia rozpryskowego do 1 ï 30 mg/m
3
, jako Ŝredniej 

wartoŜci p·ğgodzinnej, przez zastosowanie filtr·w workowych lub do 1 ï 50 mg/m
3
 przez zastosowanie 

cyklon·w w poğŃczeniu z mokrymi oddzielaczami pyğu w przypadku istniejŃcych instalacji, jeŨeli woda 

pğuczŃca moŨe byĺ powt·rnie wykorzystywana. 

 

Kruszywa gliniaste spulchnione (Keramzyt):  

 

ObniŨyĺ zorganizowane emisje pyğu z gorŃcymi gazami odlotowymi do 5 ï 50 mg/m
3
, jako Ŝredniej 

wartoŜci dziennej, przez zastosowanie elektrofiltr·w lub mokrych oddzielaczy pyğu. 
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Emisje pyğu z proces·w wypalania w piecu: 

 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe:  

ObniŨyĺ emisje pyğu z gazami kominowymi z proces·w wypalania w piecu do 1 ï 5 mg/m3, jako Ŝredniej 

wartoŜci dziennej, przez zastosowanie oczyszczania gaz·w kominowych na sucho za pomocŃ filtru 

workowego. 

 

ZwiŃzki gazowe/podstawowe Ŝrodki/techniki: 

 

Cegğy i dach·wki: 

 

ObniŨyĺ emisje zwiŃzk·w gazowych (tj. HF, HCl, SOX) z gazami kominowymi z proces·w wypalania w 

piecu przez wprowadzenie dodatk·w bogatych w wapŒ. 

 

Kruszywa gliniaste spulchnione:  

 

Utrzymaĺ emisje NOX z gazami kominowymi z proces·w wypalania w piecu obrotowym poniŨej 500 

mg/m
3
, jako Ŝredniej wartoŜci dziennej wyraŨonej jako NO2, przez zastosowanie poğŃczenia podstawowych 

Ŝrodk·w/technik. 

 

ZwiŃzki gazowe/drugorzňdne Ŝrodki/techniki: 

 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe, ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne, 

ceramika techniczna: 

 

ObniŨyĺ emisje nieorganicznych zwiŃzk·w gazowych z gazami kominowymi z proces·w wypalania w 

piecu przez zastosowanie absorber·w moduğowych, zwğaszcza dla niŨszych natňŨeŒ przepğywu gaz·w 

kominowych (poniŨej 18000 m
3
/h) i gdy stňŨenia zwiŃzk·w nieorganicznych innych niŨ HF (SO2, SO3, 

HCl) i pyğu w surowym gazie sŃ niskie.  

 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe:  

 

ObniŨyĺ emisje HF z gazami kominowymi z proces·w wypalania w piecu do 1 ï 5 mg/m3, jako Ŝredniej 

wartoŜci dziennej, przez zastosowanie np. oczyszczania gaz·w kominowych na sucho za pomocŃ filtru 

workowego. 

 

Lotne zwiŃzki organiczne: 

 

Cegğy i dach·wki, wyroby ogniotrwağe, ceramika techniczna, materiağy Ŝcierne wiŃzane spoiwem 

nieorganicznym:  

ObniŨyĺ emisje lotnych substancji organicznych z gazami kominowymi z proces·w wypalania ï przy 

stňŨeniach w surowym gazie ponad 100 - 150 mg/m
3
, w zaleŨnoŜci od charakterystyki surowego gazu, np. 

skğadu, temperatury ï do 5 ï 20 mg/m
3
, jako Ŝredniej wartoŜci dziennej wyraŨonej jako cağkowity C, przez 

zastosowanie dopalania termicznego w termoreaktorze jedno- lub tr·jkomorowym.  

 

Wyroby ogniotrwağe preparowane zwiŃzkami organicznymi:  

 

ObniŨyĺ emisje lotnych zwiŃzk·w organicznych w mağych objňtoŜciach gaz·w odlotowych z preparowania 

zwiŃzkami organicznymi przez zastosowanie filtr·w z wňglem aktywnym. W przypadku duŨych objňtoŜci 

gaz·w odlotowych, BAT ma obniŨyĺ emisje lotnych zwiŃzk·w organicznych pochodzŃcych z 

preparowania zwiŃzkami organicznymi przez zastosowanie dopalania termicznego do 5 ï 20 mg/m
3
. 

 

Powt·rne wykorzystanie Ŝciek·w procesowych: 

 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe, ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne:  
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Powt·rnie wykorzystaĺ Ŝcieki procesowe w procesie wytwarzania przy stosunkach zawrotu Ŝciek·w 

procesowych wynoszŃcych 50 ï 100 % (w przypadku pğytek Ŝciennych i podğogowych, w zaleŨnoŜci od 

typu wytwarzanej pğytki) lub 30 ï 50 % (w przypadku ceramicznych artykuğ·w gospodarstwa domowego i 

ceramicznych wyrob·w sanitarnych) przez zastosowanie poğŃczenia Ŝrodk·w optymalizacji procesu i 

system·w obr·bki Ŝciek·w. 

 

Powt·rne wykorzystanie szlamu: 
 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe: 

 

Powt·rnie wykorzystaĺ szlam powstajŃcy w wyniku proces·w obr·bki Ŝciek·w w procesie przygotowania 

masy ceramicznej w stosunku wagowym 0,4 - 1,5 % dodanego suchego szlamu do masy ceramicznej, przez 

zastosowanie systemu recyklingu szlamu, gdy znajduje zastosowanie. 

 

Stağe straty procesowe/stağe odpady: 
 

Ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne, ceramika techniczna, 

wyroby ogniotrwağe: 

 

ObniŨyĺ wielkoŜĺ stağych strat procesowych/stağych odpad·w w postaci zuŨytych form gipsowych z 

ksztağtowania przez zastosowanie jednego indywidualnego lub poğŃczenia nastňpujŃcych Ŝrodk·w: 

 

¶ zastŃpienie form gipsowych formami polimerowymi 

¶ zastŃpienie form gipsowych formami metalowymi  

¶ zastosowanie pr·Ũniowych mieszalnik·w gipsu  

¶ powt·rne wykorzystanie form gipsowych w innych dziedzinach przemysğu. 

 

POJAWIAJłCE SIŇ TECHNIKI 
 

Niekt·re nowe techniki dotyczŃce ograniczenia oddziağywania na Ŝrodowisko sŃ w trakcie opracowywania 

lub ograniczonego stosowania i sŃ uznane za pojawiajŃce siň techniki. Piňĺ z nich om·wiono w rozdziale 6: 

 

¶ palniki z rurami promieniujŃcymi  

¶ wypalanie wspomagane mikrofalowo i suszarki mikrofalowe  

¶ nowy typ systemu suszenia dla wyrob·w ogniotrwağych  

¶ zaawansowane gospodarowanie Ŝciekami procesowymi z zintegrowanym odzyskiem polewy 

¶ bezoğowiowa polewa porcelany stoğowej wysokiej jakoŜci. 

 

UWAGI KOőCOWE 
 

Rozdziağ ĂUwagi koŒcoweò zawiera informacje o gğ·wnych etapach opracowywania niniejszego 

dokumentu, stopniu osiŃgniňtego konsensusu w sprawie wniosk·w dotyczŃcych BAT dla przemysğu 

ceramicznego oraz lukach informacyjnych, kt·re wciŃŨ istniejŃ, zwğaszcza w odniesieniu do danych, kt·re 

nie zostağy dostarczone w okresie wymiany informacji i dlatego nie mogğy zostaĺ wziňte pod uwagň. 

Podano zalecenia dotyczŃce dalszych badaŒ i zbierania informacji oraz, na koniec, zalecenia dla 

aktualizacji dokumentu referencyjnego BREF dotyczŃcego produkcji wyrob·w ceramicznych.  

 

WE inicjuje i wspiera w ramach swoich program·w w dziedzinie badaŒ naukowych i rozwoju 

technologicznego szereg projekt·w z zakresu czystych technologii, nowych technologii obr·bki Ŝciek·w, 

recyklingu oraz strategii zarzŃdzania. Najprawdopodobniej projekty te wniosŃ poŨyteczny wkğad w prace 

nad przyszğymi przeglŃdami dokument·w referencyjnych. Z tego wzglňdu Czytelnicy sŃ proszeni o 

informowanie Europejskiego Biura IPPC o wszelkich, majŃcych znaczenie dla niniejszego dokumentu 

wynikach badaŒ (zob. takŨe przedmowa do niniejszego dokumentu). 
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PRZEMOWA 
 

1. Status niniejszego dokumentu 

 
O ile wyraŦnie nie stwierdzono inaczej, ĂDyrektywaò w niniejszym dokumencie oznacza Dyrektywň Rady 

96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczeŒ. Dokument ten, 

podobnie jak dyrektywa bez strzeŨeŒ ma zastosowanie do wszystkich przepis·w prawa wsp·lnotowego 

dotyczŃcych ochrony zdrowia i bezpieczeŒstwa w miejscu pracy. 

 

Dokument ten stanowi element serii prezentujŃcej wyniki wymiany informacji pomiňdzy paŒstwami 

czğonkowskimi UE i przemysğem w sprawie najlepszych dostňpnych technik (BAT), a takŨe ich 

monitoringu i rozwoju. Zostağ opublikowany przez Komisjň EuropejskŃ na mocy artykuğu 16(2) 

Dyrektywy, a zatem, podczas okreŜlania Ănajlepszych dostňpnych technikò, musi byĺ brany pod uwagň 

ğŃcznie z ZağŃcznikiem IV tej Dyrektywy. 

 

2. Istotne zobowiŃzania prawne Dyrektywy IPPC oraz definicja BAT 
 

Aby pom·c czytelnikowi w zrozumieniu kontekstu prawnego, w jakim dokument ten zostağ opracowany, 

niekt·re z najwaŨniejszych przepis·w zawartych w Dyrektywie IPPC, w tym takŨe definicja pojňcia 

Ănajlepszych dostňpnych technikò, zostağy zamieszczone w niniejszej przedmowie. Opis jest oczywiŜcie 

niekompletny i zostağ zamieszczony wyğŃcznie w celach informacyjnych. Nie ma on Ũadnej wartoŜci 

prawnej i nie zamienia ani nie ogranicza w Ũaden spos·b obowiŃzujŃcych przepis·w zawartych w 

Dyrektywie. 

 

Celem Dyrektywy jest osiŃgniecie zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczeŒ zwiŃzanych z 

czynnoŜciami wymienionymi w ZağŃczniku I do tej Dyrektywy, a takŨe doprowadzenie do osiŃgniňcia 

wysokiego poziomu ochrony Ŝrodowiska naturalnego jako cağoŜci. Podstawy prawne Dyrektywy zwiŃzane 

sŃ z ochronŃ Ŝrodowiska. Proces jej wdraŨania powinien jednoczeŜnie uwzglňdniaĺ cele takie jak 

konkurencyjnoŜĺ przemysğu wsp·lnotowego, przyczyniajŃc siň tym samym do zagwarantowania 

zr·wnowaŨonego rozwoju.  

 

W szczeg·lnoŜci, przewiduje ona stworzenie systemu pozwoleŒ dla okreŜlonych kategorii instalacji 

przemysğowych wymagajŃcych zar·wno od os·b prowadzŃcych je, jak i od os·b odpowiedzialnych za 

regulacje prawne zintegrowanego, cağoŜciowego spojrzenia potencjalne zanieczyszczenia oraz zuŨycie 

zwiŃzane z takimi instalacjami. Og·lnym celem takiego zintegrowanego podejŜcia musi byĺ poprawa 

systemu zarzŃdzania i kontroli proces·w przemysğowych, tak by zagwarantowaĺ wysoki poziom ochrony 

cağego Ŝrodowiska naturalnego. Kluczowa dla tego podejŜcia jest og·lna zasada sformuğowana w artykule 

3, m·wiŃca, Ũe osoby prowadzŃce takŃ dziağalnoŜĺ powinny podjŃĺ wszelkie moŨliwe dziağania 

zapobiegajŃce zanieczyszczeniom, a w szczeg·lnoŜci stosowaĺ najlepsze dostňpne techniki dajŃce im 

moŨliwoŜĺ poprawy w zakresie ochrony Ŝrodowiska. 

 

Pojňcie Ănajlepsze dostňpne technikiò zostağo zdefiniowane w artykule 2(11) Dyrektywy jako Ănajbardziej 

efektywne i zaawansowane w rozwoju dziağania i metody pracy, kt·re wskazujŃ na praktycznŃ przydatnoŜĺ 

konkretnych technik przede wszystkim w zapewnieniu podstaw dla wartoŜci poziom·w emisji 

stworzonych, by zapobiegaĺ oraz, gdy nie jest to moŨliwe, w spos·b zasadniczy zmniejszaĺ emisje i 

oddziağywanie na Ŝrodowisko jako cağoŜĺ.ò Artykuğ 2(11) wyjaŜnia dalej tň definicjň w nastňpujŃcy spos·b: 

Ătechnikiò to zar·wno technologia wykorzystywana, jak i spos·b, w jaki instalacje zostağy zaprojektowane, 

zbudowane, a nastňpnie sŃ utrzymywane, eksploatowane i  wycofywane z eksploatacji; 

 

Ădostňpneò techniki to takie, kt·re zostağy rozwiniňte na skalň, kt·ra umoŨliwia ich wdroŨenie w 

konkretnym sektorze przemysğu, na podstawie istotnych danych ekonomicznych i technicznych, przy 

uwzglňdnieniu przewagi kosztowej, niezaleŨnie od tego, czy techniki takie sŃ wykorzystywane lub 

stworzone w danym paŒstwie czğonkowskim, tak dğugo jak sŃ one dostňpne dla operatora na rozsŃdnych 

warunkach; 

 

Ănajlepszeò czyli najbardziej efektywne w osiŃganiu wysokiego og·lnego poziomu ochrony cağego 

Ŝrodowiska. 
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Ponadto, ZağŃcznik IV Dyrektywy zawiera wykaz ĂokolicznoŜci, kt·re powinny byĺ brane pod uwagň 

zawsze lub w szczeg·lnych warunkach przy ustalaniu najlepszych dostňpnych technik é przy 

uwzglňdnieniu potencjalnych koszt·w i korzyŜci pğynŃcych z zastosowania danego dziağania oraz zasady 

ostroŨnoŜci i zapobieganiaò. WŜr·d okolicznoŜci tych znalazğy siň informacje opublikowane przez Komisjň 

zgodnie z postanowieniami artykuğu 16(2). 

  
WğaŜciwe organy odpowiedzialne za wydawanie zezwoleŒ, przy okreŜlaniu warunk·w zawartych w 

pozwoleniu, sŃ zobowiŃzane do wziňcia pod uwagň og·lnej zasady okreŜlonej w artykule 3. Warunki te 

muszŃ zawieraĺ okreŜlenie limitu emisji, uzupeğnione lub zastŃpione w razie potrzeby r·wnowaŨnymi 

parametrami lub Ŝrodkami technicznymi. Zgodnie z artykuğem 9(4) Dyrektywy, te limity emisji, 

r·wnowaŨne parametry lub Ŝrodki techniczne muszŃ, bez uszczerbku dla zgodnoŜci ze standardami 

ochrony Ŝrodowiska, opieraĺ siň na najlepszych dostňpnych technikach, bez wskazywania konkretnej 

techniki lub technologii, ale z uwzglňdnieniem charakterystyk technicznych danej instalacji, jej poğoŨenia 

geograficznego, a takŨe lokalnych warunk·w Ŝrodowiskowych. We wszystkich tych przypadkach, warunki 

okreŜlone w pozwoleniu muszŃ zawieraĺ postanowienia w sprawie ograniczenia dğugoterminowych lub 

trans-granicznych zanieczyszczeŒ, a takŨe zapewniaĺ wysoki poziom ochrony cağego Ŝrodowiska 

naturalnego. 

 

Na paŒstwa czğonkowskie, zgodnie z artykuğem 11 Dyrektywy, nağoŨony zostağ obowiŃzek zapewnienia, Ũe 

odpowiednie organy bňdŃ Ŝledziĺ lub zostanŃ poinformowane o rozwoju najlepszych dostňpnych technik. 

 

3. Cele niniejszego dokumentu 
 

Artykuğ 16(2) Dyrektywy nakğada na Komisjň obowiŃzek zorganizowania Ăwymiany informacji pomiňdzy 

paŒstwami czğonkowskimi i przedstawicielami przemysğu zainteresowanymi najlepszymi dostňpnymi 

technikami, zwiŃzanymi z ich monitorowaniem i rozwojemò, a takŨe publikowania wynik·w tej wymiany. 

 

Cel tej wymiany informacji zostağ okreŜlony w motywie 25 Dyrektywy, w kt·rym okreŜlono, Ũe Ărozw·j i 

wymiana informacji dotyczŃcych najlepszych dostňpnych technik na poziomie wsp·lnotowym pomoŨe 

przywr·ciĺ r·wnowagň technologicznŃ we Wsp·lnocie, bňdzie wspieraĺ og·lnoŜwiatowe upowszechnienie 

wartoŜci limit·w oraz technik stosowanych we Wsp·lnocie, a takŨe pomoŨe paŒstwom czğonkowskim w 

skutecznym wdraŨaniu tej Dyrektywy.ò 

 

Komisja (Environment DG) ustanowiğa wymianň informacji na forum (IEF), aby wspieraĺ prace toczŃce 

siň na podstawie artykuğu 16(2), a szereg technicznych grup roboczych zostağo utworzonych pod 

patronatem IEF. W IEF, jak i w technicznych grupach roboczych zar·wno paŒstwa czğonkowskie, jak i 

przemysğ majŃ swoich przedstawicieli, zgodnie z wymaganiami artykuğu 16(2). 

 
Celem tej serii dokument·w jest wierne przedstawienie wymiany informacji, kt·ra miağa miejsce na mocy 

artykuğu 16(2), a takŨe dostarczenie organom wydajŃcym zezwolenia informacji odniesienia, kt·re 

mogğyby uwzglňdniaĺ podczas okreŜlania warunk·w tych pozwoleŒ. DostarczajŃc niezbňdnych informacji 

dotyczŃcych najlepszych dostňpnych technik, dokumenty te powinny byĺ traktowane jako wartoŜciowe 

narzňdzia wpğywania na Ŝrodowisko. 

 

4. ťr·dğa informacji 
 

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie informacji zebranych z szeregu r·Ũnych Ŧr·değ, w tym w 

szczeg·lnoŜci ekspertyz sporzŃdzonych przez grupy utworzone w celu wspierania Komisji w jej pracach, a 

takŨe dokonywania weryfikacji dziağaŒ Komisji. WyraŨamy wdziňcznoŜĺ wszystkim, kt·rzy przyczynili siň 

do jego powstania. 

 

5. W jaki spos·b naleŨy rozumieĺ i stosowaĺ niniejszy dokument 
 

Informacje zawarte w tym dokumencie w zamierzeniu powinny posğuŨyĺ jako podstawa dla okreŜlenia 

BAT w konkretnych przypadkach. Podczas okreŜlania BAT oraz okreŜlania opartych na BAT warunk·w 

pozwoleŒ, zawsze naleŨy braĺ pod uwagň cağoŜciowy cel, kt·rym jest osiŃgniňcie wysokiego poziomu 

ochrony cağego Ŝrodowiska naturalnego. 
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Rozdziağy 1 oraz 2 zawierajŃ og·lne informacje dotyczŃce sektora produkcji wyrob·w ceramicznych, a 

takŨe proces·w przemysğowych wykorzystywanych w tym sektorze. Rozdziağ 3 dostarcza danych oraz 

informacji na temat aktualnych poziom·w emisji i zuŨycia, odzwierciedlajŃcych sytuacjň istniejŃcych 

instalacji w momencie opracowywania niniejszego dokumentu. 

 

Rozdziağ 4 opisuje w bardziej szczeg·ğowy spos·b redukcjň emisji i inne techniki, kt·re uwaŨane sŃ za 

najistotniejsze z punktu widzenia okreŜlania BAT i warunk·w wydawania pozwoleŒ w oparciu o BAT. 

Informacje te zawierajŃ dane o poziomach emisji i zuŨycia, kt·re sŃ moŨliwe do osiŃgniňcia przy uŨyciu 

tych technik, pewne informacje dotyczŃce koszt·w i krzyŨowych kwestii zwiŃzanych z konkretnŃ technikŃ, 

a takŨe zakres, w jakim technika ta moŨe byĺ stosowana w szeregu instalacji wymagajŃcych zezwoleŒ 

IPPC, na przykğad nowych, istniejŃcych, duŨych lub mağych instalacji. Techniki, kt·re zasadniczo sŃ 

postrzegane jako przestarzağe nie zostağy uwzglňdnione w tym rozdziale. 

 

Rozdziağ 5 prezentuje techniki, a takŨe poziomy emisji i zuŨycia, kt·re zostağy uznane, w og·lnym sensie, 

za zgodne z BAT. Zatem jako cel postawiono tu dostarczenie og·lnych wskaz·wek w odniesieniu do 

poziom·w emisji i zuŨycia, kt·re mogŃ byĺ traktowane jako odpowiedni punkt odniesienia, pomocny 

podczas okreŜlania warunk·w w opartych na BAT pozwoleniach lub podczas ustalania og·lnych, 

wiŃŨŃcych reguğ zgodnych z artykuğem 9(8). NaleŨy jednak podkreŜliĺ, Ũe niniejszy dokument nie zawiera 

propozycji konkretnych wartoŜci dla poziom·w emisji. OkreŜlenie odpowiednich warunk·w zezwolenia 

bňdzie musiağo ğŃczyĺ siň z uwzglňdnieniem lokalnych, specyficznych dla danego miejsca czynnik·w, 

takich jak charakterystyki techniczne konkretnej instalacji, jej poğoŨenie geograficzne, a takŨe lokalne 

warunki Ŝrodowiskowe. W przypadku istniejŃcych instalacji, ekonomiczna i techniczna opğacalnoŜĺ ich 

modernizacji takŨe musi zostaĺ wziňta pod uwagň. Nawet szczeg·lny cel, jakim jest zapewnienie 

wysokiego poziomu ochrony cağego Ŝrodowiska, bňdzie czňsto zmuszağ do podejmowania r·Ũnego rodzaju 

kompromisowych wybor·w pomiňdzy r·Ũnego rodzaju oddziağywaniami Ŝrodowiskowymi, a na wybory te 

wpğyw czňsto mogŃ mieĺ lokalne uwarunkowania. 

 

Mimo iŨ podjňto pr·bň rozwiŃzania niekt·rych spoŜr·d tych problem·w, nie jest moŨliwe ich peğne 

om·wienie w tym dokumencie. Techniki i poziomy, kt·re powinny zostaĺ uwzglňdnione i zaprezentowane 

w rozdziale (rozdziağach) poŜwiňconym BAT nie muszŃ koniecznie byĺ wğaŜciwe dla wszystkich typ·w 

instalacji. Z drugiej strony, obowiŃzek zapewnienia wysokiego poziomu ochrony Ŝrodowiska obejmujŃcy 

takŨe minimalizacjň dğugoterminowych lub trans-granicznych zanieczyszczeŒ, implikuje, Ũe warunki 

zawarte w pozwoleniach nie mogŃ byĺ zostaĺ okreŜlone wyğŃcznie w oparciu o warunki lokalne. Jest zatem 

niezwykle waŨne, by informacje zawarte w niniejszym dokumencie zostağy w peğni uwzglňdnione przez 

organy wydajŃce te zezwolenia. 

 

PoniewaŨ najlepsze dostňpne techniki zmieniajŃ siň wraz z upğywem czasu, niniejszy dokument zostanie 

poddany przeglŃdowi i zmodyfikowany w odpowiedni spos·b. Wszystkie uwagi i sugestie powinny byĺ 

przesyğane do Europejskiego Biura IPPC w Instytucie Perspektywicznych Studi·w Technologicznych 

(IPTS), na nastňpujŃcy adres: 

 
Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Sewilla, Hiszpania 

Tel.: +34 95 4488 284 

Fax: +34 95 4488 426 
e-mail: jrc-ipts-eippcb@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.es 
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ZAKRES 
 

Niniejszy dokument odnosi siň do dziağalnoŜci przemysğowej opisanej w sekcji 3.5 ZağŃcznika I dyrektywy 

96/61/WE, mianowicie: 

 

3.5 Instalacje do produkcji wyrob·w ceramicznych przez wypalanie, w szczeg·lnoŜci do produkcji 

dach·wek, cegieğ, cegieğ ognioodpornych, wyrob·w kamionkowych i porcelany, o wydajnoŜci powyŨej 75 

ton dziennie, i/lub o pojemnoŜci pieca przekraczajŃcej 4 m
3
, o gňstoŜci powyŨej 300 kg/m

3
 na piec. 

 

Dla cel·w niniejszego dokumentu, dziağalnoŜĺ przemysğowa objňta w tej specyfikacji bňdzie okreŜlana jako 

przemysğ ceramiczny. 

 

R·Ũne sektory przemysğu ceramicznego obejmujŃ szeroki zakres surowc·w oraz technik wytw·rczych, 

niemniej jednak wszystkie wiŃŨŃ siň z r·Ũnymi rodzajami glinki lub innych, przede wszystkim 

nieorganicznych materiağ·w, kt·re poddawane sŃ obr·bce, a nastňpnie suszone i wypalane. Gğ·wne 

sektory, kt·re opierajŃ siň na produkcji produkt·w ceramicznych (ceramiki) to: 

 

¶ pğytki Ŝcienne i podğogowe, 

¶ cegğy i dach·wki, 

¶ zastawa stoğowa i wyroby dekoracyjne (ceramiczne artykuğy gospodarstwa domowego), 

¶ wyroby ogniotrwağe, 

¶ wyroby sanitarne, 

¶ ceramika techniczna, 

¶ rury kamionkowe, 

¶ kruszywa gliniaste spulchnione (keramzyt), 

¶ materiağy Ŝcierne ze spoiwem nieorganicznym. 

 

Opr·cz podstawowej dziağalnoŜci wytw·rczej, niniejszy dokument omawia takŨe czynnoŜci bezpoŜrednio z 

niŃ zwiŃzane, kt·re mogğyby powodowaĺ emisje lub zanieczyszczenia. W zwiŃzku z tym, niniejszy 

dokument zawiera opis czynnoŜci od przygotowania surowc·w aŨ po wysyğkň gotowych produkt·w. 

Niekt·re czynnoŜci nie zostağy uwzglňdnione, poniewaŨ nie sŃ uwaŨane za bezpoŜrednio zwiŃzane z 

dziağalnoŜciŃ podstawowŃ. Na przykğad nie om·wiono tu wydobycia surowc·w. CzynnoŜci, kt·re zostağy 

om·wione to:  

 

¶ wyb·r i przygotowanie surowc·w ï przede wszystkim glinki i/lub inne minerağy nieorganiczne, 

¶ ksztağtowanie wyrob·w ï zwykle z surowc·w, kt·re znajdujŃ siň w stanie plastycznym, 

¶ suszenie wyrob·w i pokrywanie powğokŃ, 

¶ wypalanie piecowe, by uzyskaĺ efekt zeszklenia, 

¶ p·Ŧniejsza obr·bka i pakowanie. 
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1. OGčLNE INFORMACJE NA TEMAT PRODUKCJI CERAMIKI 
1.1 PoczŃtki historyczne 
 

Termin Ăceramikaò pochodzi od greckiego sğowa Ăkeramosò oznaczajŃcego ĂspalonŃ ziemiňò i jest 

uŨywany do opisywania wyrob·w przemysğu ceramicznego. Najnowsze badania pokazujŃ, Ũe obr·bka 

gliny rozpoczňğa siň okoğo 19 000 p.n.e. Najstarsze znaleziska ceramiki pochodzŃce z poğudniowej Japonii 

datowane sŃ na okres pomiňdzy 9000 a 8000 lat p.n.e. JuŨ 4000 p.n.e. wypalane cegğy byğy 

wykorzystywane do budowanie wieŨ ŜwiŃtyŒ, pağac·w i umocnieŒ. Ponad 2000 lat temu, Rzymianie 

upowszechnili technikň produkcji cegieğ w znacznej czňŜci Europy. W Egipcie talerze z ceramiki 

glazurowanej byğy stosowane jako dekoracje Ŝcian w piramidach juŨ 2600 lat p.n.e. a w Chinach, sztuka 

tworzenia porcelany znana jest od 1000 lat p.n.e. 

 

1.2 Charakterystyka ceramiki 
 

Zasadniczo termin Ăceramikaò (wyroby ceramiczne) jest stosowany do materiağ·w nieorganicznych 

(czasem z pewnŃ domieszkŃ organicznŃ), wykonanych z niemetalicznych skğadnik·w i utrwalonych w 

procesie wypalania. Opr·cz materiağ·w bazujŃcych na glinie, obecnie ceramika to takŨe szereg produkt·w 

o niewielkiej domieszce gliny lub niezawierajŃce jej w og·le. Wyroby ceramiczne mogŃ byĺ szkliwione 

lub nieszkliwione, porowate lub zeszklone.  

 

Wypalanie czerep·w ceramicznych wywoğuje czasowo- temperaturowŃ przemianň materiağ·w skğadowych 

zwykle w mieszaninň nowych minerağ·w i faz szklistych. Do charakterystycznych wğasnoŜci wyrob·w 

ceramicznych naleŨy wysoka wytrzymağoŜĺ, odpornoŜĺ na zuŨycie, trwağoŜĺ uŨytkowa, obojňtnoŜĺ 

chemiczna i nietoksycznoŜĺ, odpornoŜĺ na ciepğo i ogieŒ, (zwykle) opornoŜĺ elektryczna a niekiedy 

r·wnieŨ okreŜlona porowatoŜĺ. 

 

Gğ·wne etapy produkcji wyrob·w ceramicznych sŃ w duŨej mierze niezaleŨne od wykorzystywanych 

materiağ·w i produktu koŒcowego. PoniŨszy rysunek schematycznie pokazujŃ typowy proces oraz 

elementy zwiŃzane z moŨliwymi lub niezbňdnymi dostawami oraz utylizacjŃ. Proces skğada siň z 

nastňpujŃcych etap·w: wydobycie surowc·w oraz ich transport do zakğadu produkcji ceramicznej (Ũaden z 

tych dw·ch etap·w nie zostağ om·wiony w niniejszym dokumencie), magazynowanie surowc·w, 

przygotowanie surowc·w, ksztağtowanie, suszenie, obr·bki powierzchniowej, wypalania i obr·bki 

koŒcowej [23, TWG Ceramics, 2005]. 
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Rysunek 1.1: Etapy procesu produkcji wyrob·w ceramicznych 
 

Najlepsze dostňpne techniki zwiŃzane ze zintegrowanŃ ochronŃ Ŝrodowiska dla przemysğu ceramicznego 

wymienione w niniejszym dokumencie odnoszŃ siň do obszaru wyr·Ũnionego na rysunku. 
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1.3 Rozkğad geograficzny i og·lne uwagi ekonomiczne 
 

Surowce ilaste sŃ szeroko rozpowszechnione w cağej Europie, w zwiŃzku z czym wyroby ceramiczne, takie 

jak cegğy, kt·re sŃ wzglňdnie tanie (kt·re jednak generujŃ wysokie koszty transportowe z uwagi na ich 

wagň) sŃ produkowane niemal we wszystkich PaŒstwach Czğonkowskich. Tradycje budowlane i wzglňdy 

historyczne skutkujŃ r·Ũnymi rozmiarami w zaleŨnoŜci od kraju. Bardziej specjalistyczne produkty, kt·re 

majŃ wyŨsze ceny zasadniczo sŃ produkowane w kilku paŒstwach, kt·re dysponujŃ odpowiednimi 

surowcami oraz ï co r·wnie waŨne ï tradycjami w zakresie umiejňtnoŜci i wiedzy. Na przykğad znaczny 

odsetek pğytek ceramicznych produkuje siň we Wğoszech i w Hiszpanii, zastawa stoğowa wyrabiana jest w 

Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji, rury kamionkowe w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Belgii i 

Holandii. 

 

Wolumen miňdzynarodowego handlu pğytkami Ŝciennymi i podğogowymi, zastawŃ stoğowŃ oraz 

elementami dekoracyjnymi, ceramikŃ techniczna, rurami kamionkowymi i ceramikŃ sanitarnŃ jest 

znaczŃcy.  

 

Znaczenie przemysğu ceramicznego dla zatrudnienia oraz gospodarki zostağo przedstawione w poniŨszej 

tabeli [20, CERAME-UNIE, 2004], [23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 2005], [30, TWG Ceramics, 

2005]. 

 
 

Sektor przemysğu ceramicznego 

Produkcja w UE-

15 w 2000 r. (w 

milionach ton) 

SprzedaŨ w UE-

15 w 2003 r. (w 

milionach EUR) 

Zatrudnienie w 

roku 2003 (w 

tysiŃcach) 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe 25,0 10100 69 

Cegğy i dach·wki 55,0 6800 50 

Zastawa stoğowa i wyroby dekoracyjne 0,5 2000 48 

Wyroby ogniotrwağe 4,5 3100 18 

Wyroby sanitarne 0,5 1900 25 

Ceramika techniczna 0,15 2000 9 

Rury kamionkowe 0,7 300 2 

Kruszywa gliniaste spulchnione (2002) 3,0 300 2,5 

Materiağy Ŝcierne ze spoiwem organicznym (2003) 0,04 260 3,1 

Tabela 1.1: Dane na temat produkcji i sprzedaŨy ceramiki oraz zatrudnienia w sektorze 
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1.4 Podstawowe zagadnienia Ŝrodowiskowe 

 

W zaleŨnoŜci od konkretnego procesu produkcji, zakğady wytwarzajŃce wyroby ceramiczne powodujŃ 

emisje uwalniane do powietrza, wody i ziemi (odpady). Ponadto, Ŝrodowisko moŨe byĺ naraŨone na hağas 

oraz nieprzyjemne zapachy. Rodzaj oraz iloŜĺ zanieczyszczeŒ powietrza, odpad·w oraz Ŝciek·w zaleŨy od 

wielu czynnik·w. Czynniki te obejmujŃ, na przykğad wykorzystane surowce, zastosowane czynniki 

pomocnicze, uŨyte paliwa oraz metody produkcji: 

 

¶ Emisje do powietrza: produkcja wyrob·w lub przetwarzanie surowc·w moŨe powodowaĺ emisje 

czŃstek stağych/pyğ·w, spalanie oleju opağowego lub r·Ũnych stağych paliw moŨe powodowaĺ 

powstawanie sadzy. Emisje gazowe powstajŃ podczas wypalania lub suszenia natryskowego wyrob·w 

ceramicznych i mogŃ pochodziĺ z surowc·w i/lub zastosowanych paliw. Szczeg·lne znaczenie wŜr·d 

r·Ũnych emisji gazowych maja tlenki wňgla, tlenki azotu, tlenki siarki, nieorganiczne zwiŃzki fluoru i 

chloru, a takŨe zwiŃzki organiczne. Z uwagi na zastosowanie do cel·w dekoracyjnych substancji, kt·re 

zawierajŃ metale ciňŨkie, lub ze wzglňdu na uŨycie jako paliwa ciňŨkiego oleju, moŨliwe jest takŨe 

wydzielanie siň metali ciňŨkich; 

¶ Emisje do wody: pojawiajŃ siň przede wszystkim podczas procesu produkcyjnego wyrob·w 

ceramicznych, a szczeg·lnie podczas produkcji ceramiki tradycyjnej, a powstajŃce w ten spos·b Ŝcieki 

zawierajŃ przede wszystkimi zwiŃzki mineralne (nierozpuszczalne czŃstki stağe). W zaleŨnoŜci od 

zastosowanej metody produkcji, Ŝcieki procesowe zawierajŃ takŨe inne substancje nieorganiczne, 

niewielkie iloŜci r·Ũnych substancji organicznych, a takŨe niekt·re metale ciňŨkie. Opr·cz wody 

procesowej, kt·ra czňsto jest oczyszczana i ponownie wykorzystywana w zamkniňtym obiegu, takŨe 

woda do chğodzenia, deszcz·wka oraz Ŝcieki sanitarne mogŃ przyczyniaĺ siň do tworzenia emisji z 

zakğady do wody; 

¶ Straty/odpady procesowe: straty procesowe powstajŃce w wyniku produkcji wyrob·w ceramicznych, 
skğadajŃce siň gğ·wnie z nastňpujŃcych substancji: 
 

o r·Ũne rodzaje osad·w (osady pochodzŃce z obr·bki Ŝciek·w procesowych, osady ze szklenia, osady 

gipsowe, osady szlifierskie), 

o potğuczone wyroby z form, suszenia, materiağ·w ogniotrwağych oraz suszenia, 

o pyğ pochodzŃcy z oczyszczania spalin oraz jednostek odpylajŃcych, 

o zuŨyte formy gipsowe, 

o zuŨyte czynniki sorpcyjne (granulowany wapieŒ, pyğ wapienny), 

o odpady opakowaniowe (plastik, drewno, metal, papier, etc.), 

o pozostağoŜci stağe, np. popi·ğ powstajŃcy z wypalania za pomocŃ stağych paliw. 

CzňŜĺ wymienionych powyŨej skumulowanych strat procesowych moŨe zostaĺ poddana recyklingowi i 

ponownie wykorzystana w zakğadzie w zaleŨnoŜci od specyfikacji wyrob·w lub wymagaŒ procesu. 

Substancje, kt·re nie mogŃ zostaĺ poddane recyklingowi w zakğadzie, sŃ wywoŨone i dostarczane do 

zewnňtrznych instalacji recyklingowych lub utylizacyjnych. 

¶ ZuŨycie energii/emisje CO2: wszystkie sektory przemysğu ceramicznego sŃ energochğonne, poniewaŨ 

zasadnicza czňŜĺ procesu obejmuje suszenie, po kt·rym nastňpuje wypalanie w temperaturze miňdzy 

800 a 2000 ̄C. W przypadku produkcji porcelany, zuŨycie energia stanowi od mniej niŨ 10 do 18% 

cağkowitych koszt·w. W przypadku produkcji cegieğ, udziağ konsumpcji energii waha siň od 17 do 25%, 

z maksymalnymi wartoŜciami siňgajŃcymi 30%.  
 

PoniŨsza tabela pokazuje konkretne wartoŜci zuŨycia energii w przemyŜle ceramicznym w Europie [30, 

TWG Ceramics, 2005]: 

 
Sektor Jednostka 1980 1985 1990 1995 2000 2003 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe GJ/t 2,65 2,45 2,19 2,06 2,38 2,31 

Cegğy i dach·wki GJ/t 11,78 9,16 6,76 5,45 5,74 5,60 

Wyroby ogniotrwağe GJ/t 4,88 4,96 6,51 4,91 5,41 5,57 

Wyroby sanitarne GJ/t 26,56 24,214 22,27 22,76 20,88 21,87 

Rury kamionkowe GJ/t   5,75 5,77 6,1 5,23 

Zastawa stoğowa i wyroby 
dekoracyjne 

GJ/t   47,56 38,91 43,46 45,18 

Ceramika techniczna GJ/t     34,72 50,39 

Tabela 1.2: Szczeg·ğowe dane na temat zuŨycia energii  w przemyŜle ceramicznym w Europie 
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Wsp·ğczeŜnie do wypalania przewaŨnie stosuje siň gaz ziemny, pğynny gaz z ropy naftowej (propan i 

butan) oraz olej opağowy EL, natomiast ciňŨki olej opağowy, skroplony gaz ziemny (LNG), 

biogaz/biomasa, energia elektryczna oraz paliwa stağe (np. wňgiel kamienny, koks naftowy) mogŃ byĺ 

takŨe wykorzystywane jako Ŧr·dğa energii dla palnik·w. 

 

Zastosowanie ciňŨkiego oleju opağowego, wňgla kamiennego oraz koksu naftowego ogranicza siň przede 

wszystkim do produkcji cegieğ. W tabeli poniŨej przedstawiono udziağ poszczeg·lnych paliw w og·lnym 

zuŨyciu paliw (bez energii elektrycznej) w Niemczech z podziağem na poszczeg·lne sektory [4, UBA, 

2001], [30, TWG Ceramics, 2005].  

 
Sektor Gaz ziemny  

(%) 

Olej opağowy EL 

(%) 

CiňŨki olej 

opağowy (%) 

Inne  

(%) 

Ceramika domowa 98,0 1,6 - 0,4 

Ceramika sanitarna 97,7 2,3 - - 

Ceramika techniczna 96,2 3,6 - 0,2 

Produkty ogniotrwağe 90,2 7,3 0,1 2,4 

Pğytki Ŝcienne i podğogowe 98,1 1,1 0,8 - 

Cegğy i dach·wki 88,6 5,3 5,3 0,8 

Rury kamionkowe 100 - - - 

Keramzyt1) - - - - 

Nieorganiczne materiağy Ŝcierne ze spoiwem2) 90,6 9,4 - - 
1) brak danych 
2) szacunkowe dane VDI dla Niemiec 

Tabela 1.3: Udziağ stosowanych w Niemczech paliw z podziağem na sektory w roku 1998 
 

 

1.5 Sektory przemysğu ceramicznego 
 

Podstawowe metody i etapy procesu produkcyjnego r·ŨniŃ siň w niewielkim stopniu w przypadku 

poszczeg·lnych wyrob·w ceramicznych, z wyjŃtkiem faktu, Ũe w przypadku produkcji, na przykğad pğytek 

Ŝciennych i podğogowych, zastawy stoğowej i element·w dekoracyjnych (ceramiki domowej), ceramiki 

sanitarnej, a takŨe ceramiki technicznej, czňsto stosuje siň wieloetapowy proces wypalania. Jest to jeden z 

historycznych powod·w, dla kt·rych r·Ũne sektory ceramiczne mogŃ zostaĺ podzielone na dwie grupy, 

ceramikň ĂbudowlanŃò lub ĂprostŃò obejmujŃcŃ cegğy i dach·wki, rury kamionkowe, produkty ogniotrwale 

i keramzyt oraz grupň Ădelikatnejò lub Ătradycyjnej i przemysğowej ceramikiò obejmujŃcej pğytki Ŝcienne i 

podğogowe, zastawň stoğowŃ i elementy dekoracyjne, ceramikň sanitarnŃ, ceramikň technicznŃ oraz 

nieorganiczne materiağy Ŝcierne ze spoiwem. 

 

Techniczna realizacja jednak moŨe r·Ũniĺ siň, w zaleŨnoŜci od konkretnych wymagaŒ produkt·w i 

charakterystyk wykorzystanych surowc·w. Na przykğad, istnieje szereg piec·w dziağajŃcych ciŃgle (np. 

piece tunelowe) lub dziağajŃcych okresowo (np. piece wahadğowe) stosowane do wypalanie takich samych 

lub r·Ũnych wyrob·w ceramicznych. 

 

Wyroby produkowane w Ădelikatnymò lub Ătradycyjnym i przemysğowymò sektorze ceramicznym od 

produkt·w Ăprostych lub budowlanychò r·ŨniŃ siň przede wszystkim swojŃ teksturŃ. Granica pomiňdzy 

ĂdelikatnŃò lub ĂtradycyjnŃ i przemysğowŃò a ĂprostŃò lub ĂbudowlanŃò ceramikŃ mieŜci siň w granicach 

od 0,1 do 0,2 Ŝrednicy czŃstek. ĂProsteò lub Ăbudowlaneò wyroby ceramiczne wykazujŃ 

niehomogenicznoŜĺ przekraczajŃcŃ 0,2 mm, ale granica pomiňdzy Ădelikatnymiò lub Ătradycyjnymi lub 

przemysğowymiò a Ăprostymiò lub Ăbudowlanymiò wyrobami ceramicznymi nie jest tak naprawdň dziŜ 

sprecyzowana. Na przykğad technologia wytwarzania Ădelikatnejò lub Ătradycyjnej i przemysğowejò 

ceramiki stosowana jest do wyrobu produkt·w super ogniotrwağych. W zwiŃzku z tym niniejszy dokument 

nie stosuje powyŨszego podziağu na dwie grupy, a jedynie dokonuje rozr·Ũnienia na dziewiňĺ 

nastňpujŃcych sektor·w wyrob·w ceramicznych [32, TWG Ceramics, 2006]: 

 

¶ Cegğy i dach·wki, 

¶ Rury kamionkowe, 

¶ Produkty ogniotrwağe, 

¶ Keramzyt, 
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¶ Pğytki Ŝcienne i podğogowe, 

¶ Zastawa stoğowa i wyroby dekoracyjne (ceramika domowa), 

¶ Ceramika sanitarna, 

¶ Ceramika techniczna, 

¶ Nieorganiczne materiağy Ŝcierne ze spoiwem. 

 

1.5.1 Cegğy i dach·wki 
 

Wyroby ceglane produkowane w duŨych iloŜciach, wykorzystywane jako materiağ w wielu branŨach 

budowalnych i konstrukcyjnych. W wiňkszoŜci cegğy oraz dach·wki nie sŃ dzielone z uwagi na 

zastosowanŃ wğaŜciwŃ technikň ksztağtowania, ale z uwagi na zamierzone przeznaczenie: 

 

¶ Cegğy budowlane (np. cegğy gliniane, cegğy elewacyjne, cegğy inŨynieryjne (ócegğy klinkieroweô) oraz 
cegğy lekkie), 

¶ Dach·wki (np. pğytki ciŃgnione, dach·wki tğoczone), 

¶ Klinkier drogowy, 

¶ Cegğy kominowe (np. przewody kominowe). 

 

Z uwagi na r·Ũne techniki produkcyjne, r·Ũne rodzaje cegielni wyspecjalizowağy siň w r·Ũnych rodzajach 

produkt·w, np. gliniane dach·wki i cegğy budowalne. 

 

W 2003 roku, cağkowita sprzedaŨ europejskiego przemysğu produkujŃcego gliniane cegğy oraz dach·wki 

wyniosğa okoğo 6800 milion·w EUR, przy zatrudnieniu na poziomie 50 000 [20, CERAME-UNIE, 2004], 

[23, TWG Ceramics, 2005]. 

 

WystňpujŃ nastňpujŃce r·Ũnice w iloŜci wyprodukowanych cegieğ, pğytek i dach·wek: 

 

We Wğoszech jest najwiňksza liczba fabryk, mianowicie 238. Na kolejnych pozycjach plasujŃ siň Niemcy 

(183), Portugalia (150), Francja (136) oraz Wielka Brytania (134). Mniej niŨ 70 zakğad·w dziağa na terenie 

innych paŒstw, takich jak Holandia (58), Belgia (40), Austria (30), Szwajcaria (27) oraz Dania (26). 

 

średnia iloŜĺ wyprodukowanych cegieğ na milion mieszkaŒc·w wynosi: 

 

Portugalia (1,5), Dania (5,1), Wğochy (4,1), Belgia (4,0), Austria (3,8), Szwajcaria (3,7), Holandia (3,7), 

Wielka Brytania (2,3), Francja (2,3) oraz Niemcy (2,2). 

 

Por·wnanie danych [3, CERAME-UNIE, 2003] na temat mieszkaŒc·w poniŨszych paŒstw (dane z 2001 

roku) wskazujŃ, Ũe: 

 

¶ WysokŃ produkcjň dach·wek obserwuje siň we Francji (0,89 m
2
 na osobň), nastňpnie we Wğoszech 

(0,61), Niemczech (0,54), Hiszpanii (0,5), Szwajcarii (0,48), Danii (0,4) oraz Austrii (0,28). W 

pozostağych paŒstwach, na przykğad w Wielkiej Brytanii oraz Belgii, produkcja dach·wek jest znacznie 

niŨsza. Finlandia i Norwegia nie produkujŃ dach·wek. 

¶ Cegğy i bloczki sŃ produkowane we wszystkich paŒstwach UE-15. NajwyŨsza produkcja notowana jest 

w Belgii (0,29 m
3
 na osobň), a nastňpnie w Hiszpanii (0,28), we Wğoszech (0,26), Austrii (0,24), 

Niemczech (0,17), Szwajcarii (0,08), a takŨe w pozostağych paŒstwach, gdzie wartoŜci te sŃ niŨsze. 

 

Cegğy perforowane majŃ duŨe znaczenie na przykğad w Austrii (97%), Niemczech (87%), cegğy elewacyjne 

w Holandii (94%), Wielkiej Brytanii (82%) oraz w Danii (85%). Cegğy pustakowe sŃ preferowane we 

Francji (63%) oraz we Wğoszech (62%). 

 

średnia liczba pracownik·w w jednym zakğadzie r·Ũni siň pomiňdzy r·Ũnymi paŒstwami europejskimi: 

 

¶ Wielka Brytania (66), 

¶ Belgia (44), 

¶ Francja (39) i Holandia (38), 
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¶ Austria (35), Niemcy (34) i Wğochy (34), 

¶ Szwajcaria (24) i Dania (21). 

 

1.5.2 Rury kamionkowe 
 

Kamionkowe rury i akcesoria stosowane sŃ do drenowania oraz kanalizacji, ale takŨe w przypadku 

zbiornik·w na kwasy i produkt·w dla stajni. Roczna produkcja w 2000 roku w UE-15 wyniosğa 708 000 

ton -3, CERAME-UNIE, 2003], [4, UBA, 2001]. 

 

Zakğady produkcyjne znajdujŃ siň w Belgii, Niemczech, we Wğoszech, w Holandii i Wielkiej Brytanii. Ich 

wyroby dostarczane sŃ do wszystkich paŒstw czğonkowskich UE-15 w oparciu o EuropejskŃ Normň EN 

295, kt·ra zostağa ratyfikowana w 1991 roku i w miňdzy czasie wdroŨona we wszystkich paŒstwach 

czğonkowskich UE-15 oraz EFTA, a takŨe w niekt·rych paŒstwach stowarzyszonych w CEN. 

 

W niniejszym dokumencie, termin Ăruryò obejmuje takŨe akcesoria, kt·re sŃ niezbňdne do zmontowania 

podziemnych rurociŃgu przeznaczonego do transportu Ŝciek·w. 

 

PoniŨsza tabela pokazuje og·lne informacje na temat przemysğu produkcji rur kamionkowych w Europie w 

roku 2003 [3, CERAME-UNIE, 2003], [30, TWG Ceramics, 2005].   

 
PaŒstwo BE DE IT  NL UK UE-15 

Liczba mieszkaŒc·w (106) 10 82 57,5 15,7 58,5  

Liczba zakğad·w *) 1 8 1 2 5 17 

Roczna sprzedaŨ rur i akcesori·w (w tonach) 115000 208000 74000 102000 209000 708000 

ĞŃczna liczba pracownik·w 250 500 150 213 800 1913 

średnia liczba pracownik·w w zakğadzie 377 115 207 107 220 166 

*) W zakğadzie dziağaĺ moŨe wiňcej niŨ jeden piec 

Tabela 1.4: Przemysğ produkujŃcy rury kamionkowe w Europie 
 

1.5.3 Produkty ogniotrwağe 
 

Produkty ogniotrwağe to materiağy ceramiczne, kt·re mogŃ wytrzymaĺ temperaturň powyŨej 1500C̄. 

Szereg produkt·w ogniotrwağych w r·Ũnych ksztağtach i formach jest stosowanych do wielu zastosowaŒ 

przemysğowych produkujŃcych stal, Ũelazo, cement, wapno, szkğo, ceramikň, aluminium, miedŦ, a takŨe w 

przemyŜle petrochemicznym, w piecach, elektrowniach oraz w systemach ogrzewania domowego, w tym 

takŨe w piecach akumulacyjnych. SŃ one niezbňdne w procesach wysokotemperaturowych i odporne na 

wszystkie rodzaje obciŃŨenia (mechanicznego, termicznego, chemicznego), takie jak erozja, plastyczne 

odksztağcenia, korozjň i szoki termiczne. 

 

OdpornoŜĺ materiağ·w ogniotrwağych na wysokie temperatury definiowana w taki spos·b, Ũe ich 

temperatura miňknienia jest nie niŨsza niŨ 1500C̄. Stosowana jest klasyfikacja Ămateriağ·w 

ogniotrwağychò o temperaturze miňknienia pomiňdzy 1500 a 1800C̄ oraz Ămateriağy wysoko ogniotrwağeò 

o temperaturze miňknienia wyŨszej niŨ 1800C̄ [23, TWG Ceramics, 2005]. 

 

PoczŃtkowo, jako surowiec wykorzystywano glinň o wysokiej czystoŜci, obecnie do produkcji wyrob·w 

ogniotrwağych wykorzystuje siň r·Ũne surowce, kt·re mogŃ byĺ zar·wno naturalne, jak i syntetyczne. 

Wiele z nich importuje siň spoza Europy. 

 

Popyt na produkty ogniotrwağe jest ŜciŜle powiŃzane z poziomem produkcji i inwestycji w sektorach 

korzystajŃcych z nich. Na przykğad, iloŜĺ materiağ·w ogniotrwağych zuŨywanych na tonň 

wyprodukowanych wyrob·w, takich jak stal lub cement znacznie spadğo w ostatniej dekadzie, ze wzglňdu 

na techniczne i procesowe innowacje. DğuŨsza ŨywotnoŜĺ okğadzin piec·w hutniczych lub kadzi 

odlewniczych, a takŨe kr·tszy czas ich naprawy i konserwacji, znacznie zwiňkszyğy produktywnoŜĺ 

przemysğ·w, kt·re wykorzystujŃ te materiağy.  

 

Wyroby ogniotrwağe sŃ zwykle wykorzystywane w sektorach, kt·re sŃ gğ·wnymi odbiorcami energii, jak 

sektory produkujŃce metale, cement, szkğo oraz w przemyŜle petrochemicznym. PoniewaŨ jakoŜĺ okğadzin 
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piec·w bardzo waŨna jest dla wydajnoŜci energetycznej proces·w, przemysğ produkujŃcy wyroby 

ogniotrwağe ma znaczny wpğyw na wydajnoŜĺ energetycznŃ tych sektor·w. Stağy postňp w zakresie 

wyrob·w ogniotrwağych prowadzi ï dziňki lepszej izolacji i dğuŨszŃ ŨywotnoŜĺ okğadziny ï do spadku 

zuŨycia energii w operacjach tych energochğonnych sektor·w. 

 

Produkcja wyrob·w ogniotrwağych w tonach na terenie UE-15 jest najwiňksza na Ŝwiecie, z ğŃcznŃ 

produkcjŃ w 2001 roku na poziomie 4,6 milion·w ton (przemysğ niemiecki jest liderem z cağkowitŃ 

produkcjŃ szacowanŃ na poziomie 1,5 milion·w ton), co daje okoğo 3300 milion·w EUR w 2002 roku. 

Okoğo 65% tej kwoty wiŃŨe siň z produkcjŃ stali i Ũelaza; 5 do 8% z produkcjŃ cementu, szkğa, ceramiki, 

natomiast pozostağe z przemysğem metali nieŨelaznych, chemicznym, petrochemicznym, energetycznym 

oraz spalarniczym. W 2002 roku przemysğ w UE-15 zatrudniağ 18505 os·b [20, CERAME-UNIE, 2004], 

[12, CTCV, 2004]. 

 

PoniŨsza tabela prezentuje produkcjň wyrob·w ogniotrwağych w UE-15 w latach 2001/2002 [20, 

CERAME-UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004]. 

 
PaŒstwa ĞŃczna produkcja w 2002 r. 

(10
3
 ton) 

Austria (2001) 710 

Beneluks nie dotyczy 

Francja 524 

Niemcy 931 

Grecja (2001) 33 

Wğochy 556 

Kraje skandynawskie (2001) 147 

Portugalia 23 

Hiszpania 417 

Wielka Brytania 204 

Tabela 1.5: Produkcja wyrob·w ogniotrwağych w UE-15 w latach 2001/2002 
 

1.5.4 Keramzyt 
 

Keramzyt to porowaty produkt ceramiczny w jednolitej strukturze por·w z niewielkimi zamkniňtymi 

kom·rkami z gňsto spieczonŃ, mocnŃ zewnňtrznŃ powğokŃ. Wytwarzany jest z surowc·w zawierajŃcych 

minerağy ilaste. Surowce sŃ przygotowywane, formowane, a nastňpnie poddawane procesowi wypalania w 

temperaturze od 1100 do 1300̄C, co skutkuje znacznym zwiňkszeniem ich objňtoŜĺ pod wpğywem 

rozszerzania. 

 

Wyroby te mogŃ byĺ produkowane w dowolnej iloŜci i z dokğadnie okreŜlonymi rozmiarami ziarna oraz 

charakterystykami, by speğniĺ szeroki zakres wymagaŒ technicznych w r·Ũnych obszarach zastosowania. 

 

Wykorzystywane sŃ w formie sypkiej lub jako materiağ zwiŃzany cementem w przemyŜle budowlanym (na 

przykğad jako sypkie wypeğnienie, lekkie kruszywo, bloczki i inne prefabrykowane lekkie betonowe 

elementy, strukturalny lekki beton do prac na miejscu budowy), a takŨe jako sypki materiağ w ogrodach i 

do ksztağtowania krajobrazu (np. jako wypeğnienie nasyp·w w konstrukcji dr·g, podğoŨe dla zielonych 

dach·w, wypeğnienie filtr·w i dren·w). 

 

Szeroki zakres produkowanych na skalň przemysğowŃ lekkich kruszyw (LWA) obejmuje szerokie spektrum 

charakterystyk technicznych. WğasnoŜci, takie jak wielkoŜĺ ziaren, porowatoŜĺ, waga oraz wytrzymağoŜĺ 

ziaren moŨe byĺ kontrolowana w trakcie procesu produkcyjnego. Dostňpne sŃ kruszywa o gňstoŜci ziarna 

miňdzy 0,15 a 1,7 kg/dm
3
 odpowiadajŃce r·Ũnym wymaganiom i zastosowaniom. Takie lekkie kruszywa 

majŃ doskonağe wğaŜciwoŜci izolacyjne. Ma to zwiŃzek z duŨŃ iloŜciŃ r·wnomiernie rozmieszczonych 

por·w wewnŃtrz tego materiağu. WartoŜĺ przewodnictwa termicznego dla sypkich wypeğnieŒ przemysğowo 

produkowanych lekkich kruszyw waha siň od 0,07 do 0,18 W/(mK), w zaleŨnoŜci od wielkoŜci ziarna i 

gňstoŜci wğaŜciwego materiağu. Standardowa granulometria zostağa opisana w EN 13055 ï 1 oraz EN 

13055 ï 2.  
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Opr·cz keramzytu, przemysğowe lekkie kruszywa obejmujŃ takŨe metamorficzne ğupki i ğupki ilaste, ŨuŨel, 

pyğy spieczonego wňgla kamiennego oraz pianoszkğo, ale niniejszy dokument nie omawia tych grup 

produktowych. Producenci keramzytu znajdujŃ siň na terenie Danii, Niemiec, Szwecji, Norwegii, Finlandii, 

Estonii, Belgii, Austrii, Polski, Hiszpanii, Wğoch, Portugalii oraz w Czechach. W Ŝrodkowej i wschodniej 

Europie kruszywo tego typu okreŜlane jest jako Ăkeramzytò. ĞŃczna wydajnoŜĺ europejskich zakğad·w 

szacowana jest na okoğo 10 milion·w metr·w szeŜciennych. 

 

 

1.5.5 Pğytki Ŝcienne i podğogowe 
 

Pğytki ceramiczne (por. EN 14411) to cienkie pğytki wykonane z gliny i/lub innych nieorganicznych 

materiağ·w, uŨywane przede wszystkim do pokrywania podğ·g i Ŝcian. Pğytki ceramiczne sŃ zwykle 

ksztağtowana poprzez wytğaczanie lub prasowanie na sucho w temperaturze pokojowej, a nastňpnie suszone 

i wypalane w odpowiedniej temperaturze, aby uzyskaĺ wymagane wğaŜciwoŜci. 

 

NajczňŜciej spotykane sŃ pğytki prostokŃtne i kwadratowe, ale dostňpne sŃ takŨe inne wielokŃtne ksztağty 

(szeŜciokŃtne, oŜmiokŃtne, etc.). JeŨeli chodzi o rozmiary, wielkoŜĺ pğytek waha siň od zaledwie kilku 

centymetr·w dğugoŜci boku (mozaika) do pğytek o boku od 60 do 100 cm. GruboŜĺ pğytek waha siň od 

okoğo 5 mm dla pğytek Ŝciennych do ponad 25 mm dla niekt·rych pğytek wytğaczanych. 

 

Wyr·Ũnia siň kilka typ·w pğytek ceramicznych dostňpnych na rynku: ksztağtowane poprzez prasowanie na 

sucho lub wytğaczane, porowate, zeszklone lub kompaktowe, o biağym (biağawym) lub kolorowym 

(czerwonawym) korpusie, glazurowane lub nie. 

 

Rodzaje pğytek ceramicznych produkowanych w paŒstwach czğonkowskich sŃ podobne, jednak r·ŨniŃ siň 

one miňdzy sobŃ pewnymi wğaŜciwoŜciami, z powod·w kulturowych, formalnych, funkcjonalnych, 

komercyjnych lub technicznych. W zwiŃzku z tym trudno jest stwierdziĺ r·wnowaŨnoŜĺ r·Ũnych typ·w 

wyrob·w i ich przeznaczenia w poszczeg·lnych paŒstwach czğonkowskich. 

 

Aby przezwyciňŨyĺ tň trudnoŜĺ, w europejskiej i miňdzynarodowej standaryzacji przyjňto og·lnŃ 

klasyfikacjň pğytek ceramicznych. Wedğug EN 14411, pğytki ceramiczne dzieli siň na dziewiňĺ grup, w 

zaleŨnoŜci od techniki ich produkcji (metody ksztağtowania) oraz absorbcji wody. Absorbcja wody wiŃŨe 

siň z porowatoŜciŃ materiağu: wysoka absorbcja wody oznacza duŨŃ porowatoŜĺ, podczas gdy niska 

absorbcja wody zwiŃzana jest z kompaktowŃ, zeszklonŃ strukturŃ. 

 

Ta klasyfikacja traktowana jest w niniejszym dokumencie jako og·lny punkt odniesienie. JednakŨe, te 

dziewiňĺ grup nie odzwierciedla istotnych r·Ũnic, w zakresie, w jakim w niniejszym dokumencie pod 

uwagň brane sŃ aspekty Ŝrodowiskowe. W zwiŃzku z tym, dla konkretnych cel·w niniejszego dokumentu, 

wykorzystywana bňdzie zaprezentowana w poniŨszej tabeli uproszczona klasyfikacja [3. CERAME-UNIE, 

2003]. Niekt·re pğytki ceramiczne nie zostağy uwzglňdnione w tej klasyfikacji, poniewaŨ stanowiŃ one 

niewielkŃ czňŜĺ, a ich procesy produkcyjne i wğaŜciwoŜci sŃ nieco odmienne, a takŨe dlatego, Ũe nie sŃ 

dostňpne istotne lub uŨyteczne informacje na ich temat. 

 
Klasa Opis/specyfikacja 

A Pğytki wyciskane 

BIa Pğytki prasowane na sucho, nieprzepuszczalne 

BIb ï BII  Pğytki prasowane na sucho o kompaktowym korpusie 

BIII  Pğytki prasowane na sucho o porowatym korpusie 

Tabela 1.6: Uproszczona klasyfikacja pğytek ceramicznych 
 

Ceramiczne pğytki Ŝcienne i podğogowe sŃ waŨnymi wyrobami sğuŨŃcymi do pokrywania Ŝcian i podğ·g 

stosowanymi w przemyŜle budowlanym i mieszkaniowym, a w zwiŃzku z tym, rynek konserwacji i 

renowacji ma dla tych produkt·w szczeg·lne znacznie. Inne charakterystyki obejmujŃ, na przykğad 

zastosowanie pğytek na zewnňtrznych fasadach, w basenach i w przestrzeni publicznej. 

 

Europejski przemysğ sprzedaje pğytki na cağym Ŝwiecie i jest najwiňkszym eksporterem. Jedna czwarta 

produkcji europejskiej jest eksportowana do paŒstw spoza UE-15: przemysğ europejski ma 75% udziağ w 

miňdzynarodowym handlu pğytkami. W 2001 przemysğ europejski sprzedağ niemal 1400 milion·w m
2
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pğytek o ğŃcznej wartoŜci 10 000 milion·w EUR. Okoğo 71 000 os·b zatrudniağ w tamtym roku [3, 

CERAME-UNIE, 2003]. Istotna czňŜĺ tego przemysğu jest skoncentrowana w dw·ch regionach: w regionie 

Sassuolo we Wğoszech (Emilia-Romagna) oraz Castell·n w Hiszpanii (Comunidad de Valencia). 

 

Do produkcji pğytek wykorzystuje siň wysoce rafinowanŃ glinň, kt·ra w wiňkszoŜci przypadk·w moŨe byĺ 

pozyskiwana w Europie. Opr·cz tego, do glazurowania wykorzystuje siň szereg substancji. Jako surowiec 

traktuje siň takŨe energiň, poniewaŨ pozwala na przeksztağcenie gliny w ceramikň za pomocŃ wypalania. 

ťr·dğami energii sŃ przede wszystkimi gaz ziemny i energia elektryczna. 

 

PoniŨsza tabela prezentuje zuŨycie energii w poszczeg·lnych paŒstwach czğonkowskich [20, CERAME-

UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004]. 

 
PaŒstwo 1980 1990 1997 2001 

DE    7,58 

EL 11,61 8,68 8,1  

ES 15,78 7,00 5,49 5,78 

FR 6,97 5,84 5,71 6,42 

IT 11,22 6,19 5,12 5,48 

NL 10,94 8,46 8,76  

PT   6,20 6,00 

UK 18,05 13,15 11,33  

Tabela 1.7: ZuŨycie energii w poszczeg·lnych paŒstwach czğonkowskich (specyficzne zuŨycie energii w TJ 

na 1000 ton produkcji)  
 

1.5.6 Zastawa stoğowa i dekoracje (ceramika domowa) 
 

Produkcja ceramiki domowej obejmuje zastawň stoğowŃ, fantazyjne i wyszukane wyroby wykonywane z 

porcelany, wyroby fajansowe i kamionkowe. Do typowych wyrob·w naleŨŃ talerze, naczynia, kubki, 

miski, dzbanki i wazony. 

 

ĞŃczna produkcja w por·wnaniu do pozostağych gğ·wnych sektor·w produkcji ceramicznej jest niewielka, 

por. Tabela 1.1. Zastawa stoğowa oraz elementy dekoracyjne wykazujŃ zupeğnie r·Ũny stosunek wartoŜci do 

wagi. Zastawa stoğowa i elementy dekoracyjne sŃ produkowane zgodnie z og·lnŃ charakterystykŃ procesu, 

kt·ry stosuje siň w przypadku innych wyrob·w ceramicznych. PoniŨsza tabela zestawia produkcjň r·Ũnych 

typ·w wyrob·w [20, CERAME-UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004]. 

 
PaŒstwo Produkty tona/rok 

Niemcy Porcelanowa zastawa stoğowa 
Pozostağa zastawa 

Elementy dekoracyjne 

69 000 
4 000 
okoğo 500 

Luksemburg Zastawa stoğowa ğŃcznie 5 370 

Holandia Zastawa stoğowa 
(wyroby fajansowe, porcelanowe, szklona zastawa 

hotelowa, elementy dekoracyjne) 

5 500 
 

250 

Portugalia Zastawa stoğowa i elementy dekoracyjne ğŃcznie 90 000 

Wielka Brytania (2001) Zastawa stoğowa i elementy dekoracyjne ğŃcznie 86 000 

Tabela 1.8: Produkcja zastawy stoğowej i element·w dekoracyjnych 
 

 

1.5.7 Ceramika sanitarna 
 

Wyroby ceramiczne wykorzystywane do cel·w sanitarnych znane sŃ pod wsp·lnŃ nazwŃ jako ceramika 

sanitarna. Typowe wyroby ceramiki sanitarnej to muszle klozetowe, bidety, umywalki, spğuczki oraz krany 

do picia. Produkty te zwykle wykonane sŃ z nieporowatej ceramiki (p·ğ-porcelanowe) lub z fajansu.  

 

ĞŃczna produkcja jest niewielka w por·wnaniu z najwiňkszymi sektorami produkcji wyrob·w 

ceramicznych, na przykğad cegğami lub produktami ogniotrwağymi, por. Tabela 1.1. Ceramika sanitarna 

wykazuje zupeğnie r·Ũny stosunek wartoŜci do wagi, niŨ cegğy lub produkty ogniotrwağe. 
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Produkcja ceramiki sanitarnej przebiega zgodnie z procesem podobnym do tych stosowanych w przypadku 

innych wyrob·w ceramicznych. Surowce sŃ mieszane z wodŃ, by utworzyĺ masň zarobowŃ o wymaganych 

wğaŜciwoŜciach. Masa zarobowa jest nastňpnie przechowywana w zbiornikach i wykorzystywana do 

odlew·w w osobnych formach lub w ciŜnieniowych maszynach odlewniczych. Wyroby sŃ produkowane 

bezpoŜrednio przez ciŜnieniowe maszyny odlewnicze lub wyciŃgane z form stosowanych w procesie 

formowania masy zarobowej. Produkty nastňpnie muszŃ zostaĺ wysuszone zanim bňdŃ mogğy byĺ 

przetwarzane dalej lub transportowane. 

 

Glazura jest nakğadana bezpoŜrednio na powierzchniň gliny i wypalana w temperaturze odpowiedniej dla 

konkretnego wyrobu; zwykle od 1200 - 1210̄C dla ceramiki nieporowatej i okoğo 1220C̄ dla gliny 

ogniotrwağej. 

 

Natryskiwanie glazury nadaje kolor i wyrazistoŜĺ korpusowi, na kt·ry jest nakğadana. Kolor lub 

kombinacja odpowiednich kolor·w sŃ osiŃgane dziňki zastosowaniu pigment·w ğŃcznie z glazurŃ. 

WiňkszoŜĺ pigment·w to tlenki metali. IloŜci uŨywanych pigment·w sŃ minimalne w por·wnaniu do wagi 

surowc·w (glina) i innych skğadnik·w. 

 

Gotowe wyroby sŃ przekazywane do magazyn·w lub skğad·w w celu wyboru, wysyğki i dystrybucji. 
 

1.5.8 Ceramika techniczna 
 

Europejscy producenci ceramiki technicznej produkujŃ r·Ũnorodne produkty, kt·re przynajmniej 

czňŜciowo wytwarzane sŃ z gliny, ale takŨe z syntetycznych surowc·w. Podobnie jak w innych sektorach 

ceramicznych, surowiec w procesie wypalany jest w piecach, przy uŨyciu gazu ziemnego, ale takŨe energii 

elektrycznej (2003: okoğo 2/3 gaz i 1/3 elektrycznoŜĺ). 

 

Ceramika techniczna jest wykorzystywana w wielu sektorach i obejmuje produkty takie jak izolacje, ale ma 

teŨ nowe zastosowania. Sektor ten dostarcza wyrob·w dla przemysğu motoryzacyjnego i lotniczego (czňŜci 

silnik·w, noŜniki katalizator·w), elektronicznego (kondensatory, piezoelektryki), produkty biomedyczne 

(wymiana koŜci), ochrona Ŝrodowiska (filtry) i wiele innych. 

 

WaŨni producenci ceramiki technicznej znajdujŃ siň na terenie Niemiec, Wielkiej Brytanii, Francji i 

Holandii. 

 

Z uwagi na duŨŃ wartoŜĺ dodanŃ niekt·rych wyrob·w ceramiki technicznej, niekt·re czňŜci tego przemysğu 

nie sŃ tak energochğonne w relacji do obrotu, jak inne sektory. Relatywnie do masy, zuŨycie energii jest 

por·wnywalne. ĞŃczna sprzedaŨ przemysğu europejskiego wynosi okoğo 2500 milion·w EUR w 2001 roku. 

PoniewaŨ brak precyzyjnych danych na temat ğŃcznego wolumenu produkcji, moŨna go oszacowaĺ na 

okoğo 0,15 miliona ton w 2003 roku dla cağego przemysğu europejskiego [3, CERAMINE-UNIE, 2003], 

[23, TWG Ceramics, 2005].  

 

1.5.9 ścierniwa nieorganiczne 
 

ZasadniczŃ cechŃ szlifowania ï jednego z najstarszych proces·w produkcyjnych ï jest to, Ũe w wyniku 

szlifowania powstajŃ w obrabianym przedmiocie liczne naciňcia o r·Ũnej orientacji. Materiağy Ŝcierne, 

kt·re speğniajŃ tň podstawowŃ charakterystykň, sŃ narzňdziami szeroko rozpowszechnionymi w obr·bce 

r·Ũnego rodzaju materiağ·w: nie tylko do szlifowania, ale teŨ ciňcia, polerowania, zdobienia, ostrzenia, etc. 

metalu, plastiku, drewna, szkğa, kamieni, etc. 

 

Zasadniczo, moŨna dokonaĺ rozr·Ũnienia pomiňdzy materiağami Ŝciernymi (ñkoğa szlifierskieò) oraz 

materiağami Ŝciernymi naniesionymi na podkğad (Ăpapiery i serwetki Ŝcierneò). Ponadto, istniejŃ luŦne 

materiağy Ŝcierne, kt·re nie sŃ naniesione na Ũaden podkğad (na przykğad pasty polerujŃce). Niniejszy 

dokument omawia jedynie Ănieorganiczne Ŝcierniwaò, podtyp materiağ·w Ŝciernych. 

 

ścierniwa nieorganiczne (lub Ăzeszklone koğa szlifierskieò jak mawiajŃ producenci) sŃ narzňdziem, w 

kt·rym syntetyczne Ŝcierniwa ï wsp·ğczesne materiağy Ŝcienne to specjalne elektrokorundy, korund 
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syntetyczny, wňglik krzemu, szeŜcienny azotek boru (CBN) lub diament, o jednolitej wielkoŜci ziarna -

zostajŃ zmieszane z zeszklonym czynnikiem wiŃŨŃcym (zwykle w stosunku wagowym dziewiňĺ czňŜci 

Ŝcierniwa do jednej czňŜci czynnika wiŃŨŃcego). 

 

Wyr·b jest wypalany w temperaturze, w kt·rej korpus (na przykğad szkğo, glina), kt·ra stanowi czynnik 

wiŃŨŃcy, zostaje zeszklony i, po schğodzeniu, ğŃczny ziarna ŜcierajŃce [14, UBA, 2004], [23, TWG 

Ceramics, 2005], [30, TWG Ceramics, 2005]. 
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2. PROCESY I TECHNIKI STOSOWANE DO PRODUKCJI WYROBčW 
CERAMICZNYCH 
 

2.1 Surowce 
 

Przemysğ ceramiczny, aby sprostaĺ r·ŨnorodnoŜci wyrob·w, wykorzystuje bardzo zr·Ũnicowane materiağy. 

Stosowane sŃ zar·wno materiağy naturalne, jak i syntetyczne, wiele z nich produkowanych jest w Europie, 

ale niekt·re sŃ importowane. Potrzeby sektorowe sŃ zr·Ũnicowane, a szczeg·ğowe informacje na temat 

surowc·w zostağy wyszczeg·lnione w rozdziağach dotyczŃcych poszczeg·lnych sektor·w. 

 

Receptura (lub czerepy) ceramiki glinianej moŨe skğadaĺ siň z jednego rodzaju gliny lub z r·Ũnych glin 

zmieszanych z mineralnymi modyfikatorami, tak zwanymi ñnie plastycznymiò, takimi jak sproszkowany 

kwarc i skaleŒ.  

 

Powszechne minerağy ilaste (Ăglilny plastyczneò) to uwodnione krzemiany glinu, kt·re powstajŃ w wyniku 

wietrzenia skağ, a w wiňkszoŜci struktur minerağ·w ilastych wystňpujŃ dwa podstawowe elementy 

strukturalne. Jednym z nich sŃ Ăbğony krzemionkoweò utworzone z tetraedr·w skğadajŃcych siň z Si
4
+ 

otoczonego czterema jonami tlenu. Druga jednostka strukturalna to Ăwodorotlenek glinu lub bğona 

gibbsytowaò, skğadajŃca siň z jonu Al
3+

 otoczonego szeŜcioma grupami hydroksylowymi. Te oŜmioŜcienne 

bğony kondensujŃ siň z bğonami krzemionkowymi tworzŃc minerağy ilaste. 

 

Istnieje szereg rodzaj·w minerağ·w okreŜlanych jako minerağy ilaste, ale do najwaŨniejszych naleŨŃ 

Ăkaolinitò, Al2O3Ŀ2SiO2Ŀ2H2O, Ămontmorylonitò, Al 2O3Ŀ4SiO2ĿH2O oraz Ăhaloizytò, Al2O3Ŀ2SiO2Ŀ3H2O 

[8, Ullmann's, 2001], [11, Shreve, 1945]. 

 

Zaawansowane produkty ceramiczne, zawierajŃce jedynie niewielkŃ frakcjň gliny lub nie zawierajŃce 

gliny, zawierajŃ nastňpujŃce materiağy: tlenki, wňgliki, azotki i borki nastňpujŃcych pierwiastk·w: Al, Mg, 

Mn, Ni, Si, Ti, W, Zr, a takŨe innych jon·w metali. Typowe przykğady to Al2O3 (ikorund), MgO (peryklaz 

lub palony magnezyt), SiC (weglik krzemu), TiN (azotek tytanu) i WB2 (borek wolframu) [8, Ullmannôs, 

2001]. 

 

Glina lub materiağy iğonoŜne (glinki osadowe, iğy ğupkowe, gliny ilaste, margiel) sŃ zwykle 

wykorzystywane do produkcji cegieğ, dach·wek i rur kamionkowych. Dodatki organiczne (trociny, 

papierowe czynniki wiŃŨŃce, polistyren) lub nieorganiczne czynniki pomocnicze, takie jak ziemia 

diatomitowa lub perlitowa mogŃ byĺ dodawane, by uzyskaĺ wiňksze pory. W przemyŜle produkujŃcym 

cegğy elewacyjne oraz dach·wki, dodawane mogŃ byĺ tlenki metali, takie jak MnO2, TiO2, Fe2O3, chromity 

oraz minerağy takie jak CaCO3, CaMgCO3, by otrzymaĺ wğaŜciwy kolor i/lub zwiňkszyĺ porowatoŜĺ 

gotowego wyrobu. BaCO3 moŨe byĺ dodawany do zmniejszenia wykwit·w. Dodatki takie sŃ stosowane 

bezpoŜrednio przed procesem ksztağtowania lub na etapie przygotowywania surowc·w, zar·wno w formie 

stağej, jak i pğynnej. 

 

Wyroby ognioodporne skğadajŃ siň z gliny, szamotu (kalcynowana lub kruszona surowa glina plastyczna) 

lub r·Ũnego rodzaju skağ naturalnych, takich jak kwarcyt, dolomit, boksyt i magnezyt, ale takŨe 

wymienionych powyŨej materiağ·w syntetycznych, jak na przykğad spieczony korund, wňglik krzemu lub 

spinele. Aby wytworzyĺ masy ŜciŜliwe, do zmielonych surowc·w dodaje siň czynniki wiŃŨŃce i kruszywa. 

 

Przemysğ produkujŃcy keramzyt stosuje glinň o specyficznej rozszerzalnoŜci. Dodatki (np. topniki, 

czynniki wspomagajŃce rozszerzanie i Ŝrodki antyadhezyjne) sŃ stosowane, by zwiňkszyĺ rozszerzanie [26, 

UBA, 2005]. 

 

Wyroby produkowane w przemyŜle wyrabiajŃcym pğytki Ŝcienne i podğogowe, ceramikň domowŃ oraz 

ceramikň sanitarnŃ zwykle skğadajŃ siň z krzemian·w glinu oraz minerağ·w ilastych sğuŨŃcych jako 

surowce plastyczne. Jednak ceramika techniczna oraz Ŝcierniwa nieorganiczne czňsto zawierajŃ jedynie 

niewielkŃ iloŜĺ gliny lub w przypadku ceramiki technicznej nie zawierajŃ ich wcale i, w zwiŃzku z tym, 

zawierajŃ wymienione powyŨej borki, wňgliki, tlenki i azotki metali. 
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Kwarc, skaleŒ, a niekiedy takŨe kreda, dolomit, wollastonit i steatyt sŃ wykorzystywane jako filtry i 

materiağy wypeğniajŃce. R·Ũne wyroby ceramiczne sŃ glazurowane lub angobowane na widocznych 

czňŜciach lub na cağoŜci powierzchni, za pomocŃ fryty glazurowej lub zawiesiny angobowej. 

 

Opr·cz powyŨej wymienionych surowc·w oraz czynnik·w pomocniczych, dodatkowe czynniki 

pomocnicze, czynniki wspomagajŃce wypalanie, paliwa oraz czynniki sorpcyjne sŃ niezbňdne w procesie 

produkcji ceramiki. Organiczne smary oraz czynniki wiŃŨŃce sŃ stosowane jako czynniki dodatkowe w 

procesie nadawania ksztağtu. Czynniki wspomagajŃce wypalanie skğadajŃ siň z kapsuğ ogniotrwağych 

wielokrotnego uŨytku, pğyt oraz kğonic. Czynniki sorpcyjne, takie jak wňglan wapnia, wodorotlenek wapnia 

i kreda sŃ wykorzystywane w procesie oczyszczania spalin.  

 

 

2.2 Og·lny opis procesu produkcyjnego 
 

Produkcja wyrob·w ceramicznych odbywa siň w r·Ũnego typu piecach, z wykorzystaniem r·Ũnych 

surowc·w, a same wyroby przybierajŃ r·Ũne ksztağty, rozmiary i kolory. Mimo to zasadniczy proces 

produkcyjny jest doŜĺ jednorodny, z wyjŃtkiem produkcji pğytek Ŝciennych i podğogowych, zastawy 

stoğowej i element·w dekoracyjnych (ceramika domowa), ceramiki sanitarnej, a takŨe ceramiki 

technicznej. Czňsto stosuje siň wieloetapowy proces wypalania. 

 

Zasadniczo, surowce sŃ mieszane i odlewane, wciskane lub wtğaczane do formy. Woda jest czňsto 

stosowana do skutecznego mieszania i nadawania ksztağtu. Woda ta nastňpnie jest odparowywana w 

suszarkach, a produkty sŃ rňcznie umieszczone w piecu (w szczeg·lnoŜci w przypadku piec·w dziağajŃcych 

okresowo) lub umieszczane na w·zkach, kt·re sŃ przesuwane wewnŃtrz stale dziağajŃcych piec·w. W 

wiňkszoŜci przypadk·w, piece opalane sŃ gazem, ale stosuje siň takŨe gazem pğynnym, olejem opağowym, 

wňglem, koksem naftowym, biogazem/biomasŃ lub energiŃ elektrycznŃ. 

 

Nieodwracalna struktura ceramiki wyrob·w osiŃgana jest podczas procesu wypalania w piecu. To wymaga 

bardzo dokğadnego gradientu temperatury podczas wypalania, by zagwarantowaĺ, Ũe wyroby otrzymujŃ 

wğaŜciwŃ obr·bkň. Nastňpnie konieczne jest kontrolowane schğadzanie, tak, by wyroby oddawağy ciepğo 

stopniowo, a struktura ceramiki zostağa zachowana. Nastňpnie produkty sŃ pakowane i przechowywane 

przed wysyğkŃ. 

 

W sekcjach 2.2.1 ï 2.2.13 objaŜnione zostağy najwaŨniejsze elementy zakğad·w produkcji wyrob·w 

ceramicznych, a takŨe podstawowe etapy i r·Ũnice procesu produkcyjnego [1, BMLFUW, 2003], [2, VITO, 

2003], [3, CERAME-UNIE, 2003], [4, UBA, 2001], [5, InfoMil, 2003], [6, Timellini, 2004], [7, Dodd, 

1994], [8, Ullmann's, 2001], [10, Navarro, 1998], [13, SYKE, 2004], [14, UBA, 2004], [17, Burkart, 2004], 

[23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 2005], [28, Schorcht, 2005], [29, IMA-Europe, 2005], [30, TWG 

Ceramics, 2005], [32, TWG Ceramics, 2006]. 

 

Standardowe warunki pomiaru natňŨenia przepğywu i stňŨenia znajdujŃ siň poniŨej, a takŨe w sğowniku: 

 
m3/h NatňŨenie przepğywu: o ile w dokumencie nie stwierdzono inaczej, natňŨenie przepğywu odnosi 

siň do 18% tlenu i stanu normalnego 

mg/m3 StňŨenie: o ile w dokumencie nie stwierdzono inaczej, stňŨenie gazowych substancji lub 
mieszanin substancji odnoszŃ siň do suchych spalin w 18% tlenie i w stanie normalnym, 
natomiast stňŨenie benzenu odnosi siň do 15% tlenu i stanu normalnego. 

stan normalny Odnosi siň do temperatury 273 K i ciŜnienia 1013hPa. 

 

 

 



Rozdziağ 2 

Przemysğ ceramiczny    15 

 

 

2.2.1 Przechowywanie i transport surowc·w 
 

Wydobywanie gliny, kaolinu, materiağ·w ilastych, skalenia, kwarcu oraz wiňkszoŜci pozostağych 

stosowanych surowc·w zwykle odbywa siň w kopalniach lub kamienioğomach, a w niekt·rych 

przypadkach glina jest czasem pozyskiwana przy brzegach rzek w pobliŨu zakğad·w produkcyjnych (na 

przykğad w Holandii).Transport do zakğad·w produkcyjnych odbywa siň przewaŨnie ciňŨar·wkami, ale 

takŨe kolejŃ lub, gdy kopalnia albo kamienioğom znajduje siň blisko zakğadu produkcyjnego, moŨliwe jest 

zastosowanie przenoŜniki taŜmowe. 

 

W zaleŨnoŜci od wğaŜciwoŜci oraz stopnia przetworzenia, surowce sŃ przechowywane w otwartych 

skğadowiskach, magazynach podzielonych na sektory, duŨych dozownikach, silosach mieszajŃcych, 

silosach starzeniowych, kwaŜnych silosach lub w suchych silosach. Silosy sŃ wyposaŨone we wskaŦniki 

poziomu, zawory przeciŃŨeniowe oraz filtry i jednostki odpowietrzajŃce, kt·re usuwajŃ zapylone 

powietrze. Niekt·re materiağy sŃ takŨe dostarczane w formie pğynu lub zawiesiny, a w zwiŃzku z tym sŃ 

przechowywane w cysternach lub innych pojemnikach.  

 

WyposaŨenie transportowe na terenie zakğadu dobierane jest zgodnie z wğaŜciwoŜciami transportowanego 

materiağu, takimi jak wielkoŜĺ ziarna, odpornoŜĺ na Ŝcieranie, pğynnoŜĺ, temperatura, tempo przepğywu 

oraz dostňpna przestrzeŒ. Materiağy przenoszone sŃ za pomocŃ kopalnianych dŦwig·w, na przykğad 

przenoŜnika kubeğkowego, przenoŜnik·w ğaŒcuchowych, przenoŜnik·w Ŝlimakowych, przenoŜnik·w 

pneumatycznych i pochylni. Gňstwa odlewnicza czňŜciowo wpompowywana jest przez rurociŃgi. 

 

2.2.2 Przygotowanie surowc·w 
 

Wstňpna redukcja wielkoŜci i homogenizacja surowc·w jest zwykle otrzymywana jeszcze w kopalni, 

jednak, aby speğniĺ rygorystyczne wymagania techniczne wsp·ğczesnych wyrob·w ceramicznych, 

niezbňdna jest dalsza obr·bka. Stosowany jest jeden lub wiňcej proces·w opisanych w sekcjach 2.2.2.1 ï 

2.2.2.10, choĺ niekoniecznie w tej samej kolejnoŜci. 

 

2.2.2.1 Wstňpne suszenie 
Niekiedy, niekt·re surowce muszŃ zostaĺ wstňpnie osuszone, na przykğad piasek moŨe byĺ suszony za 

pomocŃ technologii zğoŨa fluidalnego, moŨna takŨe zastosowaĺ suszarki obrotowe. Czňsto oczyszczone 

surowce ceramiczne sŃ kupowane od wyspecjalizowanych dostawc·w ï zwykle juŨ w stanie suchym. 

 

2.2.2.2 Wstňpne mieszanie 
Mieszanie gliny moŨe rozpoczynaĺ siň juŨ w kopalni, na przykğad poprzez selektywne kopanie lub 

ukğadanie materiağu w nachodzŃcych na siebie poziomych warstwach, a nastňpnie wybieranie ich w pionie, 

by dostarczyĺ dostawň do zakğadu produkcyjnego. 

 

2.2.2.3 Wietrzenie/zakwaszanie 
W zakğadach produkujŃcych gliniane cegğy i dach·wki konieczne jest przechowywanie duŨych iloŜci gliny 

i surowc·w mineralnych, a poczŃtkowe przechowywanie czňsto odbywa siň na otwartym powietrzu. W 

niekt·rych przypadkach ï szczeg·lnie w obr·bce miňkkiego szlamu ï przechowywanie przez kilka 

miesiňcy zwiňksza plastycznoŜĺ gliny. Proces ten znany jest jako Ăzakwaszanieò a wietrzenie jest 

najskuteczniejsze w okresie zimowym. 
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2.2.2.4 Wstňpne i wt·rne kruszenie, mieszanie i przesiewanie 
Zgrubne wstňpne kruszenie wzglňdnie suchej/kruchej gliny moŨe byĺ przeprowadzane w duŨych 

kruszarkach szczňkowo-rolkowo, zwykle zlokalizowanych w kamienioğomach lub duŨych kruszarkach 

szczňkowych. WielkoŜĺ materiağ·w bardzo twardych (czňsto wykorzystywane do produkcji materiağ·w 

ogniotrwağych) takŨe jest redukowana przy pomocy kruszarek stoŨkowych lub szczňkowych, kt·re 

wciskajŃ bryğy minerağ·w pomiňdzy stağe i ruchome twarde powierzchnie.    

 

Mğyny mğotowe osiŃgajŃ redukcjň wielkoŜci za pomocŃ siğ uderzenia ï fragmenty surowca wrzucone do 

mğyna zostajŃ zmiaŨdŨone uderzeniami szybko obracajŃcych siň mğot·w. 

 

Gniotowniki krŃŨnikowe (np. mokre lub suche mğyny misowe) sŃ odpowiednie do redukowania wielkoŜci 

czŃstek wiňkszoŜci surowc·w plastycznych. Misy o perforowanych pğytach gwarantujŃ, Ũe czŃsteczki bňdŃ 

miağy okreŜlonŃ wielkoŜĺ maksymalnŃ, a mokre misy majŃ dodatkowo funkcjň hartowania gliny za pomocŃ 

wody. 

 

Walce kruszŃce sŃ czňsto stosowane w ciňŨkim przemyŜle glinianym, aby dezintegrowaĺ, spğaszczaĺ i 

dokonywaĺ homogenizacji czŃstek gliny. Pary r·wnolegğych, gğadkich wağ·w z twardej stali przesuwajŃ siň 

przeciwnych kierunkach, by surowiec, wrzucany pomiňdzy walce, zostağ poddany miaŨdŨeniu, rozdzielaniu 

i spğaszczaniu. Kontrola wielkoŜci uzyskiwana jest za pomocŃ ustawiania odstňpu pomiňdzy rolkami. 

 

Rozdrabniacze do gliny (a takŨe mğyny rolkowe) sŃ uŨyteczne w przypadku surowc·w plastycznych i 

skğadajŃ siň z obrotowego bňbna szczelinowego wyposaŨonego w noŨe tnŃce. Bryğy gliny sŃ wtğaczane 

poprzez wloty w postaci wi·r·w.  

 

Kruszarki wirnikowe posiadajŃ dwa rotory poruszajŃce przykrňcone impaktory lub Ătrzewikiò. ObracajŃ siň 

w swojŃ stronň i skutkujŃ stağym obracaniem, mieszaniem i dezintegracjŃ dodawanego materiağu. 

 

2.2.2.5 Suche lub mokre mielenie (rozcieranie) 
Proces rozdrabniania opisany powyŨej zwykle pozwala uzyskaĺ czŃsteczki o wielkoŜci 2 mm lub wiňksze. 

Dalsza redukcja wielkoŜci jest konieczna dla wielu ceramicznych zastosowaŒ, takich jak pğytki podğogowe, 

produkty ogniotrwağe lub zastawa stoğowa. Suche lub mokre mğyny rolkowe sŃ stosowane, by uzyskaĺ 

czŃstki o Ŝrednicy okoğo 1 mm. SkğadajŃ siň one z obrotowych pionowych rolek uğoŨonych w formie 

zewnňtrznego pierŜcienia, a miňdzy pierŜcieniem a rolkami oddziağujŃ siğy, na przykğad siğa odŜrodkowa. 

Surowce z pierwszego kruszenia jest wprowadzany do mğyna wraz z wodŃ lub bez, i poddawane obr·bce 

aŨ do uzyskania wymaganej wielkoŜci ziarna. MoŨliwe uzyskanie jeszcze drobniejszego materiağu dziňki 

zastosowaniu stağego mielenia lub mielenia w mğynach kulowych (w kt·rych duŨe ceramiczne kule turlajŃ 

siň w poziomo zamontowanych bňbnach. 

 

Mğyny kulowe sŃ standardowym wyborem w przemyŜle produkujŃcym ceramiczne pğytki podğogowe i 

Ŝcienne, a uŨywane na mokro pozwalajŃ uzyskaĺ pyğ o wielkoŜci ziarna poniŨej dw·ch mikron·w. 

 

2.2.2.6 Suchy przesiew/klasyfikacja powietrzna 
Aby zoptymalizowaĺ konkretne wğaŜciwoŜci ceramiki (np. gňstoŜĺ), niekiedy konieczne jest zmieszanie 

materiağu o odpowiedniej wielkoŜci ziarna. Suchy przesiew zwykle opiera siň na wibrujŃcych, 

podgrzewanych elektrycznie sitach, zapobiegajŃcych nabudowywaniu siň materiağu i zapychaniu. 

 

Klasyfikacja powietrzna wykorzystujŃca cyklony separujŃce moŨe byĺ takŨe stosowana do kontrolowania 

wielkoŜci suchych proszk·w. W obu przypadkach, zbyt duŨy materiağ zwykle jest zwracany do mğyna. 
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2.2.2.7 Suszenie rozpyğowe 
Proces ten jest powszechnie stosowany w przemyŜle produkujŃcym pğytki Ŝcienne i podğogowe, a takŨe 

sektorach wytwarzajŃcych zastawň stoğowŃ, ceramikň technicznŃ i produkty ogniotrwağe. Wodna zawiesina 

surowc·w pochodzŃca z mokrych mğyn·w kulowych (zawartoŜĺ suchej masy ~60 do 70%) jest 

wtryskiwana pod ciŜnieniem, by wytworzyĺ drobne krople poddawane dziağaniu strumienia gorŃcego 

powietrza. Suszenie kropelek daje bardzo jednorodne, w przybliŨeniu okrŃgğe puste granulki (zwykle o 

zawartoŜci wilgoci 5,5 do 7%). Taka postaĺ proszku ma wysokŃ pğynnoŜĺ, co uğatwia odpowiednie 

napeğnianie tğocznika ciŜnieniowego i nastňpnie wytğaczanie doŜĺ duŨych pojedynczych pğytek. Obecnie, 

niekt·re firmy specjalizujŃ siň w przygotowaniu suszonego rozpyğowo proszku. DostarczajŃ one 

prefabrykowany materiağ bezpoŜrednio do zakğad·w przemysğu ceramicznego, gdzie odbywa siň dalsza 

obr·bka. 

 

2.2.2.8 Kalcynowanie 
Niekt·re surowce zostajŃ wstňpnie wypalone, zwykle w piecach obrotowych, tunelowych lub szybowych, 

by poprawiĺ ich wğaŜciwoŜci. Na przykğad, niekt·re tlenki (np. dolomit, magnezyt) muszŃ zostaĺ wypalone 

w wysokiej temperaturze, niekiedy przekraczajŃcej 1800C̄, by nadaĺ im wğaŜciwoŜci odpowiednie dla 

materiağ·w ogniotrwağych. Kalcynowanie gliny (np. kaolin) zmniejsza kurczliwoŜĺ plastycznŃ czerep·w, 

do kt·rych sŃ dodawane, zwiňkszajŃc kontrolň nad wielkoŜciŃ wyrob·w i przyspiesza cykle wypalania. 

Obecnie, niekt·re formy specjalizujŃ siň w przygotowaniu kalcynowanych surowc·w. DostarczajŃ one 

prefabrykowane materiağy bezpoŜrednio do zakğad·w wyrabiajŃcych ceramikň, gdzie zostajŃ one poddane 

dalszej obr·bce. 

 

Niniejszy dokument dotyczy proces·w kalcynowania surowc·w, ale uŨyteczne informacje na temat 

Ăwypalanych tlenk·wò oraz Ăkalcynowanego szamotu, pigment·w oraz wypeğniaczyò znajdujŃ siň w 

dokumencie BREF dotyczŃcym cementu i wapnia ï gdzie opisany zostağ proces kalcynowania dolomitu; w 

dokumencie BREF dotyczŃcym gospodarki odpadami z kopalin oraz odpadami skalnymi w dziağalnoŜci 

g·rniczej ï w kt·rym opisano przetwarzanie kaolinu; w dokumencie BREF dotyczŃcym produkcji 

chemikali·w nieorganicznych specjalnego przeznaczenia (stağych i innych) ï w kt·rym opisany zostağ 

proces produkcji nieorganicznych pigment·w specjalnego przeznaczenia. 

 

2.2.2.9 Materiağy syntetyczne 
NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe niekt·re materiağy syntetyczne, takie jak wňglik krzemu mogŃ byĺ produkowane 

przez wyspecjalizowanych dostawc·w, niemniej jednak mogŃ nadal wymagaĺ poddania ich procesowi 

rozdrabniania. 

 

2.2.2.10 Fryty i glazury, przygotowanie glazury 
Podczas glazurowania ceramicznych pğytek Ŝciennych i podğogowych wykorzystywane sŃ surowce szkliste 

(fryty). Fryty to zeszklone, nierozpuszczalne w wodzie zwiŃzki, przygotowane z materiağ·w krystalicznych 

poprzez stapianie ich w wysokiej temperaturze (1500C̄), po kt·rej nastňpuje szybkie schğadzanie. Fryty sŃ 

dostarczane do sektora ceramicznego przez producent·w fryt (wiňcej informacji na ten temat moŨna 

znaleŦĺ w dokumencie BREF w przemyŜle szklanym. 

 

Opr·cz fryt, do gğ·wnych skğadnik·w glazury naleŨy krzem (szkğotw·rczy), a takŨe dodatki dziağajŃce jak 

topniki (alkalia, ziemie alkaliczne, bor, oğ·w, etc.), Ŝrodki matujŃce (cyrkon, tytan, etc.) oraz barwniki 

(Ũelazo, chrom, kobalt, mangan, etc.). 

 

W procesie przygotowywania glazury, fryty oraz dodatki sŃ zwykle mielone w pracujŃcych z przerwami 

mğynach kulowych aŨ do uzyskania odrzutu. Glazura przechodzi przez wibrujŃce sita. Nastňpnie 

dopasowywane sŃ wğaŜciwoŜci wodnej zawiesiny. Charakterystyka zawiesiny zaleŨy od zastosowanej 

metody nakğadania. 

 

Szereg r·Ũnych glazur komponowanych jest w zaleŨnoŜci od rodzaju wyrobu, temperatury wypalania, a 

takŨe zamierzonego efektu i wğaŜciwoŜci gotowego wyrobu. 
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2.2.3 Mieszanie skğadnik·w 
 

2.2.3.1 Informacje og·lne 
Czas mieszania, intensywnoŜĺ i kolejnoŜĺ majŃ istotny wpğyw na wğasnoŜci mieszanki, a w konsekwencji 

koŒcowego wyrobu. Przygotowane surowce, w kontrolowanych proporcjach, muszŃ zostaĺ zmieszane i 

ujednolicone, by osiŃgnŃĺ wymaganŃ fizyko-chemicznŃ zgodnoŜĺ. W zaleŨnoŜci od branŨy sektora 

ceramicznego, mieszanie moŨe polegaĺ na ciŃgğym wielkoczŃsteczkowym mieszaniu lub ostroŨnym, 

kontrolowanym mieszaniu partii na niewielkŃ skalň. Proporcje mogŃ byĺ ustalane w oparciu o objňtoŜĺ (np. 

za pomocŃ podajnik·w kontenerowych na pasach transmisyjnych) lub w oparciu o masň (np. poprzez 

podajniki Ŝlimakowe poğŃczone z pasami wagowymi). 

 

WiňkszoŜĺ czynnoŜci zwiŃzanych z formowaniem ceramiki wymaga zastosowania surowc·w o okreŜlonej 

zawartoŜci wody lub czynnik·w wiŃŨŃcych oraz niewielkim dodatkiem substancji takich jak pigmenty, 

Ŝrodki wiŃŨŃce i zapobiegajŃce spienianiu, kt·re muszŃ zostaĺ dodane we wğaŜciwych proporcjach, a 

nastňpnie r·wnomiernie rozprowadzone w cağej mieszance. W przypadku produkcji wyrob·w 

ogniotrwağych, wğaŜciwoŜci niekt·rych produkt·w zostajŃ zoptymalizowane za pomocŃ ostroŨnego 

mieszania r·Ũnych frakcji ziaren surowc·w. Dozowanie skğadnik·w mieszanki dziŜ czňsto odbywa siň 

automatycznie i jest kontrolowane przez komputer mechanizmu dozownika pozwalajŃcy na szybkie 

wprowadzanie zmian Ăskğaduò mieszanki. W niekt·rych przypadkach, szczeg·lnie przy produkcji cegieğ, 

glina jest takŨe mieszana z dodatkiem stağych paliw (takich jak wňgiel kamienny), by skr·ciĺ czas 

wypalania.  

 

2.2.3.2 Mieszalniki 
Mieszarka dwuwağowa: sŃ powszechnie stosowane w ciňŨkim przemyŜle ceramicznym i skğadajŃ siň z 

koryta wyposaŨonego w dwa r·wnolegğe wağki, kt·re obracajŃ siň do Ŝrodka. Wağki wyposaŨone sŃ w 

ğopatki i noŨe, gwarantujŃce intensywne mieszanie. Ğopatki przesuwajŃ materiağ w stronň wyjŜcia.  

 

Mieszarki jednowağowe: zapewniajŃ delikatniejsze mieszanie, niŨ mieszarki dwuwağowe, ale sŃ uŨyteczne 

w przypadku hartowania mieszanki glinianej wodŃ przed wytğaczaniem. Mieszarka zwykğe mieszalnikiem 

Ŝlimakowych (kompresujŃcego masň gliniastŃ), kt·ry kompresuje przygotowanŃ mieszankň gliny. 

 

Mğyny misowe (mieszarki krŃŨnikowe): mieszanie w tego typu mğynach zostağo opisane w sekcji 2.2.2.4. 

W suchej wersji, misa obraca siň a krŃŨki (wykonane z ciňŨkiej stali koğa zňbate) majŃ stağe osie, podczas, 

gdy w mokrych misach, misa jest nieruchoma, natomiast krŃŨki obracajŃ siň wok·ğ pionowej osi. MoŨliwe 

jest intensywne mieszanie mieszanki gliny, wody i niekt·rych dodatk·w. 

 

Kruszarki do gliny i mğyny mğotowe: zostağy takŨe opisane w sekcji 2.2.2.4 i speğniajŃ one podw·jnŃ 

funkcjň, zapewniajŃc nie tylko doskonağe mieszanie, ale teŨ rozdrobnienie. 

 

2.2.3.3 Mieszalniki okresowe 
Mieszalniki z ostrzami w ksztağcie litery Z (mieszalnik do ciasta): istnieje kilka rodzaj·w, ale wszystkie 

pracujŃ w oparciu o tň samŃ zasadň ciňcia i ugniatania. Zwykle stosowane sŃ w przypadku surowc·w 

plastycznych, ale nadajŃ siň takŨe do bardziej suchych proszk·w. 

 

Mieszalniki bňbnowe: sŃ odpowiednie do mieszania relatywnie suchych materiağ·w o jednolitej wielkoŜci. 

Zağadowany bňben jest obracany przez odpowiedni okres czasu. 

 

Obrotowe mieszalniki misowe: dziağajŃ na takiej samej zasadzie, co duŨe betoniarki i najlepiej je napeğniaĺ 

odmierzonymi iloŜciami poszczeg·lnych skğadnik·w podczas obracania siň misy. 

 

Dla uzyskania jednorodnej mieszaniny stosowane sŃ skrobaki, pğugi i przegrody. Mieszalniki te mogŃ 

mieszaĺ granulat gliniasty z drobnym proszkiem. 
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Mieszalniki z obrotowym wağem (mieszarki): w tej wersji, misa jest nieruchoma a umieszczone centralnie 

wağki obracajŃ siň, zwykle obracajŃc ramionami, kt·re wyposaŨone sŃ w obracajŃce siň ğopatki i ostrza. Te 

ostatnie wymiatajŃ dno misy okrňŨnymi ruchami i pozwalajŃ na osiŃgniecie efektywnoŜci mieszalnik·w 

wsadowych zbliŨonej do skutecznoŜci do obrotowych mieszalnik·w typu misowego. 

 

Zbiorniki mieszajŃce: sŃ stosowane do mieszania szeregu wodnych zawiesin, smar·w i roztwor·w 

wykorzystywanych w przemyŜle ceramicznym. Choĺ rozpuszczalniki zwykle sŃ dodawane, czňsto 

niezbňdne jest kontynuowanie mieszania przez cağy czas, gdy smary, etc. sŃ stosowane albo w zbiorniku 

mieszajŃcym, albo w osobnym zbiorniku sğuŨŃcym do przechowywania. 

 

2.2.4 Formowanie/nadawanie ksztağtu wyrobom 
 

2.2.4.1 Informacje og·lne 
Tradycyjne wyroby ceramiczne sŃ zawsze ksztağtowane z surowc·w w stanie plastycznym i przez 

tysiŃclecia praca wykonywana byğa rňcznie. Obecnie, pojawiğo siň zapotrzebowanie na jeszcze bardziej 

udoskonalone techniczne pod wzglňdem tolerancji rozmiaru, gňstoŜci, wytrzymağoŜci, trwağoŜci oraz 

wğaŜciwoŜci ogniotrwağych. W wielu przypadkach, wartoŜci estetyczne majŃ takŨe kluczowe znaczenie. 

Metoda formowania wyrob·w moŨe mieĺ kluczowy wpğyw na ich koŒcowe wğaŜciwoŜci a w 

poszczeg·lnych sektorach przemysğu ceramicznego rozwinňğy siň r·Ũne techniki nadawania ksztağtu. 

 

2.2.4.2 Prasowanie 
 
2.2.4.2.1 Prasowanie mechaniczne 

Metoda ta nadal jest stosowana do produkcji cegieğ (np. p·ğsuche prasowanie), a takŨe w przypadku 

produkt·w ogniotrwağych. Kontenery sŃ napeğniane granulatem glinianym o wstňpnie wyselekcjonowanej 

wielkoŜci ziarna, a nacisk jest zwykle stosowany z g·ry i z doğu, przy czym tğoki sŃ napňdzane przez 

mimoŜr·d i ciňŨkie koğa zamachowe.  

 
2.2.4.2.1 Prasowanie hydrauliczne 
Wsp·ğczesne prasy hydrauliczne mogŃ dawaĺ duŨŃ siğň zagňszczania, wysokŃ wydajnoŜĺ, niezawodnoŜĺ 

oraz ğatwoŜĺ zmian ustawieŒ. Wiele pras wyposaŨonych jest dziŜ w elektroniczne zespoğy kontrolne, kt·re 

mogŃ kontrolowaĺ wysokoŜĺ poszczeg·lnych element·w i automatycznie dostosowywaĺ cykl, by 

zagwarantowaĺ, Ũe bňdŃ miağy jednolity rozmiar. Prasy te mogŃ byĺ ğatwo dostosowywane, w taki spos·b, 

by speğniğy r·Ũnorodne wymagania, w tym takŨe zğoŨone programy pras, takie jak te, wykorzystywane do 

nadawania skomplikowanych ksztağt·w wyrob·w ogniotrwağych. Prasowanie hydrauliczne jest 

powszechnie stosowane w przypadku nadawania ksztağtu pğytek. W przypadku pğytek ceramicznych, 

wilgotny proszek (o zawartoŜci wilgoci 5 ï 7%) jest wtğaczany do wŃskich form, podczas, gdy gliniane 

dach·wki zwykle sŃ formowane poprzez wtğaczanie plastycznych kawağk·w o ksztağcie walca z 

wyciŜniňtej kolumny.  

 
2.2.4.2.1 Prasowanie udarowe 

Takie prasowanie obejmuje nadawanie ksztağtu z duŨŃ energiŃ poprzez pneumatyczno-mechaniczny nacisk 

poruszajŃcego siň z duŨŃ prňdkoŜciŃ tğoka uderzajŃcego w proszek w formie. Technika jest 

wykorzystywana do produkcji specjalistycznych produkt·w ogniotrwağych. 

 
2.2.4.2.1 Prasowanie frykcyjne 

Mechaniczne prasy frykcyjne (skrňcajŃce) sŃ, zasadniczo, stosowane do produkowania ksztağt·w 

ogniotrwağych, choĺ stopniowo sŃ zastňpowane przez prasy hydrauliczne. 
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2.2.4.2.1 Prasowanie izostatyczne 

Niekt·re wyroby o wysokiej jakoŜci wymagajŃ jednolitego zagňszczenia, kt·re moŨe zostaĺ osiŃgniňte 

dziňki zastosowaniu r·wnego nacisku na wszystkich powierzchniach. W prasach izostatycznych gumowe 

lub poliuretanowe formy sŃ wypeğniane proszkiem ceramicznym i umieszczane w zbiorniku wypeğnionym 

pğynem. Nastňpnie poddawane sŃ dziağaniu wysokiego ciŜnienia hydrostatycznego, a p·Ŧniej wyroby 

zostajŃ wyciŃgniňte z formy. Technika ta jest stosowana do produkt·w ogniotrwağych oraz w sektorze 

produkujŃcym ceramikň technicznŃ, a takŨe do produkcji pğytek i zastawy stoğowej. 

 

2.2.4.3 Wytğaczanie 
Wytğaczanie jest powszechnie stosowane do produkcji glinianych cegieğ i bloczk·w, rur kamionkowych i 

ceramicznych pğytek Ŝciennych i podğogowych. Proces ten jest takŨe stosowany do wytwarzania 

p·ğprodukt·w w postaci wağk·w, kt·re nastňpnie sŃ sprasowywane do postaci dach·wek, produkt·w 

ogniotrwağych, etc. Proces wytğaczania wymaga zastosowania surowc·w plastycznych, co zwykle oznacza 

duŨŃ zawartoŜĺ gliny. Plastyczna obudowa jest hartowana to odpowiedniej konsystencji za pomocŃ wody, a 

nastňpnie przepuszczane przez dyszň wytğaczarki ï zwykle za pomocŃ potňŨnego Ŝlimaka. Etap 

pr·Ũniowego odpowietrzania jest zwykle wğŃczany przed Ŝlimakiem, co pozwala na poprawienie sp·jnoŜĺ 

glinianej kolumny. Kolumna jest nastňpnie ciňta na fragmenty o odpowiedniej dğugoŜci poprzez 

przeciskanie kolumny przez szereg gňstych pionowych przewod·w. 

 

Wytğaczanie jest odpowiednie do ciŃgğej produkcji na duŨŃ skalň cegieğ, rur, etc. i jest doskonağe do 

produkowania perforowanych wyrob·w, w tym takŨe duŨych i lekkich bloczk·w budowlanych. 

 

2.2.4.4 Formowanie 
Jest to bardzo stara metoda nadawania ksztağtu wyrobom ceglanym ï najstarsze znane cegğy (niewypalane) 

datuje siň na ponad 10 000 lat. W wielu czňŜciach Ŝwiata, systemy cegieğ suszonych nadal sŃ powszechnie 

stosowane. Stosowano formowanie rňczne, a drewniane formy zostağy zastosowane, by zagwarantowaĺ 

bardziej jednolity ksztağt i rozmiar. Formowanie wyrob·w ceglanych wymaga mniej energii niŨ ich 

prasowanie lub wytğaczanie, ale jednoczeŜnie wymaga znacznie miňkszej (wilgotniejszej) mieszanki, co z 

kolei powoduje wiňkszŃ kurczliwoŜĺ podczas suszenia i wiňksze zuŨycie energii podczas suszenia. 

 

Cegğy z form sŃ wykonywane w tak zwanym procesie miňkkiego muğu posiadajŃ specjalne wğaŜciwoŜci 

estetyczne i teksturň, na kt·re jest duŨy popyt - czňŜciowo, by utrzymaĺ bogate dziedzictwo 

architektoniczne wielu miast i region·w Europy. Rňcznie wykonywane cegğy nadal sŃ produkowane i 

osiŃgajŃ wysokie ceny, ale wiele z produkowanych obecnie formowanych cegieğ produkuje siň dziŜ za 

pomocŃ skomplikowanych urzŃdzeŒ na terenie Europy Zachodniej. UrzŃdzenia nadal ĂwrzucajŃò porcje 

gliny do piaskowanych form. Formowanie wyrob·w jest stosowane takŨe w sektorze wyrob·w 

ogniotrwağych, w celu formowania duŨych wyrob·w (niekiedy waŨŃcych ponad tonň). Mieszanka, kt·ra 

musi mieĺ odpowiedniŃ lepkoŜĺ zostaje wtğoczona do formy. W takim przypadku, wibracje (stosowane na 

formy lub bezpoŜrednio do mieszanki za pomocŃ wibrujŃcych dysz) sŃ stosowane do konsolidowania 

mieszanki i zagwarantowania cağkowitego wypeğnienia formy. Proces jest znany jako wibro-odlewnicze 

formowanie. 

 

2.2.4.5 Odlewanie 
Proces jest powszechnie stosowany do produkcji ceramiki sanitarnej, zastawy stoğowej oraz element·w 

dekoracyjnych, a takŨe do wyrobu specjalnych, zğoŨonych produkt·w ognioodpornych oraz ceramiki 

technicznej. Drobno zmielony materiağ jest mieszany z wodŃ, by otrzymaĺ glinkň (stabilna zawiesina 

wodna), kt·ra jest wtğaczana do porowatej formy, tradycyjnie wykonanych z gipsu. Kanağy w formie 

odprowadzajŃ pğyn z zawiesiny, by uformowaĺ stağy odlew na wewnňtrznej powierzchni formy. GruboŜĺ 

Ŝcian zwiňksza siň stopniowo, a z czasem moŨliwe jest uzyskanie cağkowicie stağego wyrobu (o ile 

koniczne), przed usuniňciem go z formy. Wyroby ceramiki sanitarnej sŃ doŜĺ duŨe i sŃ albo tradycyjnie 

urzŃdzeniach odlewniczych lub (bardziej bezpoŜrednio) w ciŜnieniowych urzŃdzeniach odlewniczych. 
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2.2.4.6 Topienie masy 
Technika ta jest droga zar·wno pod wzglňdem koszt·w, jak i energii, dlatego jej stosowanie jest 

ograniczone do specjalistycznej ceramiki. Cegğy ogniotrwağe sŃ poddawane gwağtownym chemicznym i 

fizycznym atakom ze strony roztopionego ŨuŨlu, klinkieru, etc. Topienie masy obejmuje wstňpne stopienie 

wybranych surowc·w i wlanie ich do form. W rezultacie powstajŃ przedmioty o wysokiej gňstoŜci, niskiej 

porowatoŜci i bardzo silnej sp·jnoŜci krystalicznej o regularnej mikrostrukturze. Te wğasnoŜci zwiňkszajŃ 

odpornoŜĺ na korozjň i erozjň, a takŨe gwarantujŃ doskonağŃ mechanicznŃ odpornoŜĺ na wysokie 

temperatury. CechŃ tego procesu jest duŨa kurczliwoŜĺ stopionych tlenk·w podczas krzepniňcia (rzňdu 

okoğo 15% objňtoŜci). Kontrolowane, powolne schğadzanie jest niezbňdne, by uniknŃĺ pňkania odlew·w 

oraz by kontrolowaĺ proces krystalizacji. 

 

 

2.2.5 Suszenie wyrob·w ceramicznych 
 

2.2.5.1 Informacje og·lne 
Tradycyjnie, wiňkszoŜĺ wyrob·w glinianych byğa suszona w spos·b naturalny poprzez pozostawienie ich 

na wolnym powietrzu i w temperaturze otoczenia. W wielu czňŜciach Europy mogğo to byĺ skuteczne 

jedynie w okresie letnim. Proste suszarnie stosowane w przemyŜle produkujŃcym cegğy oraz dach·wki, 

umoŨliwiajŃ uğoŨenie nachodzŃcych na siebie rzňd·w wyrob·w pod prostymi drewnianymi dachami 

chroniŃcymi przed deszczem. 

 

We wsp·ğczesnym przemyŜle ceramicznym konieczne jest optymalizowanie procesu suszenia pod 

wzglňdem tempa, wydajnoŜci energetycznej i obniŨania strat. Z wyjŃtkiem powolnych, ğagodnych 

proces·w suszenia, niezbňdne jest utrzymywanie Ŝcisğej kontroli dawek ciepğa, obiegu powietrza, 

temperatury oraz wilgotnoŜci. Ciepğo ogrzewajŃce powietrze sğuŨŃce do suszenia jest obecnie dostarczane 

przede wszystkim przez palniki gazowe oraz z gorŃcego powietrza odzyskanego w strefach chğodzenia 

piec·w. Ciepğo ogrzewajŃce powietrze suszŃce moŨe takŨe byĺ dostarczane za pomocŃ kogeneracji lub 

innych paliw, takich jak wňgiel kamienny, biomasa, biogaz lub koks naftowy. 

 

Surowce ceramiczne r·ŨniŃ siň miňdzy sobŃ wraŨliwoŜciŃ na suszenie, ale wiňkszoŜci z nich sğuŨy wstňpne 

ogrzewanie w warunkach wysokiej wilgotnoŜci (bez usuwania wilgoci lub z niewielkŃ redukcjŃ 

wilgotnoŜci), po kt·rym nastňpuje gğ·wny etap suszenia, gdzie wyroby poddawane sŃ dziağaniu 

cieplejszego i bardziej suchego powietrza. Ostatnie kilka procent zawartoŜci wody najtrudniej usunŃĺ, 

dlatego wymaga obr·bki przy uŨyciu najcieplejszego i najsuchszego powietrza. Aby speğniĺ wymagania 

r·Ũnych sektor·w, w kt·rych charakter oraz wielkoŜĺ skğadnik·w ceramicznych r·ŨniŃ siň znacznie, 

opracowano r·Ũne typy suszarek. 

 

2.2.5.2 Suszarnie gorŃcopodğogowe 
Ta prosta metoda suszenia nie jest juŨ powszechnie stosowana i nie nadaje siň zastosowania mechanizacji 

lub automatyzacji. Jednak nadal jest uŨyteczna w przypadku ğagodnego suszenia duŨych i zğoŨonych 

wyrob·w ceramicznych, takich jak ceramika sanitarna lub niekt·re produkty ogniotrwağe. W ten spos·b 

suszone sŃ takŨe niekt·re cegğy o specjalnych ksztağtach. Jak wskazuje nazwa, suszenie odbywa siň za 

pomocŃ ciepğa doprowadzonego bezpoŜrednio do podstawy przedmiot·w stojŃcych na podgrzewanej 

podğodze oraz prŃd·w konwekcyjnych powietrza powyŨej podğogŃ. Boczne ruchy powietrza sŃ minimalne, 

a wszystkie powierzchnie wyrobu schnŃ w wolnym tempie, unikajŃc nadmiernych naprňŨeŒ wyrobu w 

trakcie suszenia. 

 

2.2.5.3 Suszarki komorowe (okresowe) 
SkğadajŃ siň z szeregu kom·r z wŃskimi drzwiami, zwykle obsğugiwanych przez kolejki przenoszŃce w·zki 

do suszenia. W·zki sŃ zağadowywane paletami lub skrzynkami, ustawiane pionowo w r·wnych odstňpach. 

Obecnie opracowany zostağ w peğni automatyczny system przenoŜnik·w ğadujŃcych stağe regağy w 

suszarce. 
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Wyroby ceramiczne, takie jak cegğy, bloczki, rury i przedmioty ogniotrwağe ustawiane sŃ na regağach i 

zağadowane w·zki sğuŨŃce do suszenia sŃ transportowane do kom·r, kt·re po zapeğnieniu zostajŃ 

uszczelnione. We wsp·ğczesnych zakğadach wszystkie operacje przebiegajŃ w spos·b zautomatyzowany. 

Temperatura w komorze jest podnoszona w spos·b kontrolowany albo bezpoŜrednio ï poprzez wtğoczenie 

ciepğego powietrza ï albo poŜrednio, poprzez powierzchnie oddajŃce ciepğo. Recyrkulacja powietrza jest 

wykorzystywana do zwiňkszenia skutecznoŜci suszenia. Transfer ciepğa odbywa siň przewaŨnie za pomocŃ 

ruch·w konwekcyjnych, a takŨe niewielkie promieniowanie ciepğego powietrza oraz nagrzanych 

powierzchni. Specyficzny stosunek temperatury do wilgotnoŜci jest utrzymywany, by speğniĺ wymagania 

konkretnych wyrob·w ceramicznych. Suszarki komorowe sŃ szczeg·lnie uŨyteczne w sytuacji, gdy 

produkowane sŃ r·Ũne przedmioty ceramiczne, gdy czerepy majŃ wysokŃ zawartoŜĺ wody, lub gdy 

produkcja odbywa siň okresowo. Stosunkowo ğatwo moŨna takŨe dobudowaĺ kolejnŃ komorň w razie 

potrzeby. 

 

2.2.5.4 Suszarki tunelowe (stağe) 
SŃ to dğugie tunelowe struktury, przez kt·re przepychana jest linia w·zk·w suszŃcych zağadowanych 

zielonŃ ceramikŃ. Do tuneli, na ich koŒcu, wpompowywane jest takŨe powietrze o wysokiej temperaturze i 

kierowane w stronň ich poczŃtku, przez co najmniej jeden wentylator. Powietrze poruszajŃce siň wewnŃtrz 

suszarki przenosi ciepğo do produkt·w, a jego wilgotnoŜĺ zwiňksza siň. Wentylatory recyrkulacyjne zwykle 

sŃ instalowane, zwiňkszajŃc drgania i skutecznoŜĺ suszenia. DğugoŜĺ suszarki tunelowej zaleŨy od 

potrzebnej przepustowoŜci oraz zawartoŜci wody w materiale ceramicznym. 

 

2.2.5.5 Pionowe suszarki Ăkoszoweò 
Pionowe suszarki sŃ stosowane przede wszystkim w sektorze produkujŃcym pğytki ceramiczne. Pğytki sŃ 

ğadowane do koszy skğadajŃcych siň z szeregu podajnik·w rolkowych. Kosze w grupach przesuwajŃ siň w 

gğŃb suszarni, gdzie zostajŃ poddane dziağaniu ciepğych suszŃcych gaz·w. Temperatura w tego typu 

suszarkach zwykle wynosi mniej niŨ 200C̄, a cykl suszenia trwa od 35 do 50 minut. 

 

2.2.5.6 Poziome wielopoziomowe suszarki rolkowe 
Suszarki te sŃ powszechnie stosowane podczas produkcji pğytek. Poziome suszarki korzystajŃ z tej samej 

zasady, co piece rolkowe. Poszczeg·lne pğytki sŃ ukğadane na r·Ũnych poziomach suszarki, a nastňpnie sŃ 

przenoszone w poziomie przez rolki. Palniki umieszczone na bokach suszarki wydzielajŃ ciepğe suszŃce 

powietrze, kt·re przepğywa przez suszarkň w kierunku przeciwnym do wyrob·w.  

 

Maksymalna temperatura w tego typu suszarkach jest zwykle wyŨsza niŨ w pionowych urzŃdzeniach 

(okoğo 350C̄), a cykle suszenia sŃ kr·tsze i trwajŃ od 15 do 25 minut. 

 

2.2.5.7 Suszarki usuwajŃce wilgoĺ 
Takie suszarki zwykle sŃ suszarkami okresowymi (komorowymi). Technika opiera siň na utrzymywaniu 

poziomu wilgotnoŜci powietrza w komorze suszenia poniŨej poziomu nasycenia, tak by woda 

odparowywağa z wyrob·w, bez koniecznoŜci zwiňkszania temperatury. Aby utrzymaĺ ten efekt, para 

wodna musi byĺ stale odprowadzana z komory, zwykle za pomocŃ cyrkulacji powietrza w schğodzonym 

kondensatorze. 

 

Suszarki takie muszŃ byĺ bardzo dokğadnie uszczelnione, by zapobiec dostawaniu siň do Ŝrodka 

potencjalnie wilgotnego powietrza z zewnŃtrz i zwykle sŃ wyposaŨone w dajŃce siň zaprogramowaĺ 

urzŃdzenia kontrolujŃce wilgotnoŜĺ, by zoptymalizowaĺ proces suszenia. Skala zastosowanie takich 

suszarek jest ograniczona, ale sŃ one odpowiednie do suszenia delikatnych wyrob·w ceramicznych, o 

specjalnych ksztağtach, etc. Ta technika suszenie wytwarza odpady jedynie w postaci wody w stanie 

pğynnym. 

 

KolejnŃ moŨliwoŜciŃ jest wprowadzenie nasyconej pary do suszarki tunelowej. W takich tunelowych 

suszarkach, wilgoĺ z powietrza suszŃcego jest redukowana w r·Ũnych czňŜciach suszarki, aby zapewniĺ, Ũe 

proces suszenia przebiega w spos·b kontrolowany.  
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2.2.5.8 Suszarki mikrofalowe i na podczerwieŒ 
Suszarki mikrofalowe i na pod czerwieŒ zasadniczo mogŃ sğuŨyĺ, jako alternatywa dla tradycyjnych 

suszarek. Wiňcej informacji na ten temat, szczeg·lnie na temat mikrofal, moŨna znaleŦĺ w rozdziale 6 

ĂNowe techniki dla produkcji wyrob·w ceramicznychò. 

 

 

2.2.6 Obr·bka powierzchniowa i dekorowanie wyrob·w ceramicznych 
 

2.2.6.1 Teksturowanie wyrob·w glinianych 
Powierzchnia wyrob·w glinianych mogŃ byĺ teksturowane ze wzglňd·w funkcjonalnych, na przykğad, by 

zapewniĺ antypoŜlizgowe wykoŒczenie pğytek podğogowych. 

 

Z powod·w estetycznych do wyrob·w ceramicznych stosuje siň takŨe szereg r·Ũnych tekstur. Cegğom z 

miňkkiego muğu nadaje siň delikatne, nieregularne nachodzŃce na siebie wzory, gdy glina nakğadana jest do 

form, a produkty wyrabiane rňcznie nabywajŃ szczeg·lnie poŨŃdane wykoŒczenie. Produkty wyciskane 

mogŃ mieĺ przecierane wzory spowodowane skrobaniem kolumny glinianej. AlternatywnŃ technikŃ jest 

wytğaczanie nieco zbyt duŨych przedmiot·w, a nastňpnie dopasowywanie ich do wğaŜciwych wymiar·w za 

pomocŃ tnŃcych przewod·w. 

 

WyraŦniejsza przecierana tekstura moŨe niekiedy zostaĺ uzyskana poprzez ominiňcie etapu odpowietrzenia 

kolumny glinianej. Rolki teksturujŃce mogŃ nadaĺ wyciŜniňtym produktom szereg r·Ũnych tekstur. 

 

Wyciskane cegğy czňsto sŃ twarde w stanie surowym i po zğoŨeniu, podobnie jak kolumna na podajniku 

taŜmowym, noŨe obrotowe sŃ stosowane do Ăpostarzaniaò lub teksturowania tych cegieğ w inny spos·b. 

Tekstura moŨe takŨe byĺ nadawana za pomocŃ rolek, czňsto po wczeŜniejszym rozpyleniu wody, by 

zmiňkczyĺ powierzchniň. 

 

2.2.6.2 Stosowane powğoki 
Cegğy z miňkkiego muğu zostajŃ pokryte piaskiem z wnňtrza form, kt·re sŃ pokrywane wczeŜniej piaskiem, 

dziağajŃcym jako czynniki uwalniajŃcy. Szereg r·Ũnych tekstur i wypalanych kolor·w moŨna uzyskaĺ 

dobierajŃc piasek tak, by speğniĺ wymagania estetyczne. 

 

W przypadku Ŝciskanych lub wyciskanych cegieğ, bloczk·w lub dach·wek, piasek lub inne granulowane 

minerağy mogŃ byĺ stosowane na g·rne i dolne powierzchnie za pomocŃ sprňŨonego powietrza 

wstrzykiwanego przez pistolety pneumatyczne. W wielu przypadkach do piasku dodawane sŃ pigmenty, 

aby uzyskaĺ r·Ũnorodne efekty estetyczne wykoŒczenia. 

 

2.2.6.3 Glazurowanie, angobowanie i inne techniki dekoracyjne 
Istnieje niewielki specjalistyczny rynek glazurowanych cegieğ. Glazurowanie najpowszechniejsze jest w 

produkcji ceramicznych pğytek Ŝciennych i podğogowych, ceramiki sanitarnej oraz zastawy stoğowej, a 

obecnie zwiňksza siň takŨe rynkowy udziağ glazurowanych dach·wek. Angobowanie jest wykorzystywane 

przede wszystkim do produkcji glinianych dach·wek oraz ceramicznych pğytek Ŝciennych i podğogowych. 

 

Drobno przemielone skğadniki glazury ï przede wszystkim, w przypadku pğytek ceramicznych, fryta ï sŃ 

przygotowane w postaci wodnej zawiesiny. LepkoŜĺ i wğaŜciwoŜci zawiesiny sŃ dobierane tak, by 

odpowiadağy metodzie nakğadania, kt·ra moŨe polegaĺ na spryskiwaniu, polewaniu, glazurowaniu na sucho 

lub dekorowaniu. Podczas procesu glazurowania, sucha surowa ceramika jest ï w wiňkszoŜci 

wymienionych powyŨej sektor·w ï z wyjŃtkiem ceramiki sanitarnej ï utwardzana poprzez spiekanie na 

biskwit, a nastňpnie, w zaleŨnoŜci od skğadu zastosowanej glazury, pokrywana szklistŃ stopionŃ, gğadkŃ, 

niemal transparentnŃ lub przydymionŃ powğokŃ.  

 

Angobowanie zwykle jest stosowane po procesie suszenia, w niekt·rych przypadkach wyroby sŃ 

angobowane jeszcze jako surowe lub wypalone produkty. Podczas procesu angobowania, drobno ziarniste, 

nieprzejrzyste lekkie lub kolorowe powğoki masy ceramicznej sŃ rozpryskiwane na widocznych czňŜciach 

lub na cağoŜci poprzez zanurzanie lub polewanie. 
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Druk sitowy jest jednŃ z technik dekoracyjnych stosowanych do pğytek, ze wzglňdu na ğatwoŜĺ aplikacji na 

liniach glazurniczych. Technika obejmuje nadrukowywanie okreŜlonego wzoru przez jedno lub wiňcej sit 

drukarskich (naprňŨony materiağ o odpowiedniej gruboŜci oczkach). Powierzchnia sita jest maskowana, a 

tusz drukarski przechodzi jedynie przez otwory wzoru, kt·ry ma zostaĺ odtworzony. Rakiel przeciska tusza 

przez te otwory i w ten spos·b obraz drukowany jest na pğytce. 

 

Pozostağe techniki dekoracyjne to grawerowanie oraz druk flexo. W tych technikach wz·r jest nakğadany 

bezpoŜrednio na jednŃ lub wiňcej rolek. Tusz jest nakğadany na pğytkň przez te rolki, a technika te 

umoŨliwia drukowanie na krawňdziach pğytek lub pğytek reliefowych. Obecnie rozwija siň takŨe technika 

druku atramentowego. W przypadku zastawy stoğowej, czňsto stosuje siň rňczne malowanie lub nakğada siň 

kalkomanie. 

 

2.2.7 Wypalanie 
 

2.2.7.1 Cele wypalania 
Wypalanie jest kluczowym procesem dla produkcji wyrob·w ceramicznych, poniewaŨ kontroluje wiele 

istotnych wğaŜciwoŜci gotowego produktu, takich jak mechaniczna wytrzymağoŜĺ, odpornoŜĺ na Ŝcieranie, 

stabilnoŜĺ wielkoŜci, odpornoŜĺ na warunki pogodowe i substancje chemiczne, a takŨe ogniotrwağoŜĺ. 

 

2.2.7.2 Fizyko-chemiczne przemiany podczas procesu wypalania 
Surowce wykorzystywane w czerepach ceramicznych sŃ zwykle zğoŨonymi mieszankami minerağ·w 

ilastych oraz innych skğadnik·w mineralnych, takich jak kwarc, skalenie, wňglany, tlenki Ũelaza, a niekiedy 

takŨe substancje organiczne. Produkty ogniotrwağe sŃ wytwarzane takŨe z wielu minerağ·w nieilastych oraz 

specjalnych dodatk·w oraz czynnik·w wiŃŨŃcych (kt·re mogŃ zawieraĺ niekt·re iğy). Gdy ceramika 

glinowa jest wypalana w piecu, usuwa siň z niej pozostağoŜci wilgoci w temperaturze od 100 do 200C̄. 

JeŨeli obecne sŃ substancje organiczne i piryty Ũelaza, utlenianie zachodzi w temperaturze od 300 do 

500̄C. Woda w strukturze minerağ·w ilastych (woda krystaliczna) uwalniana jest zwykle w temperaturze 

od 500 do 650̄C, podczas gdy wňglany, takie jak kalcyt i dolomit dysocjujŃ wraz z uwalnianiem 

dwutlenku wňgla w temperaturze od 750 do 950C̄.  

 

NajwaŨniejsze przemiany, kt·re wiŃŨŃ siň z rozwijaniem wğaŜciwoŜci ceramicznych obejmujŃ rozbicie 

struktury kratowej pierwotnych minerağ·w ilastych, a nastňpnie formowanie nowego zwiŃzku 

krystalicznego i faz szklistych. Temperatura, w kt·rej odbywa siň witrifkacja (formowanie szkğa), jest 

r·Ũna w zaleŨnoŜci od mineralizacji gliny. Witrifikacja zwykle rozpoczyna siň w temperaturze okoğo 900C̄ 

i zostaje zakoŒczona w temperaturze okoğo 1050C̄ (dla cegieğ glinianych) lub okoğo 1100C̄ w przypadku 

wyrob·w z gliny ogniotrwağej. PojawiajŃ siň takŨe roztwory czŃstek stağych i spieczonych, a takŨe 

zachodzŃ reakcje eutektyczne na powierzchni ziaren mineralnych i faz stopu. 

 

Wyroby niegliniaste, takie jak niekt·re wyroby ogniotrwağe takŨe wykorzystujŃ etapy spiekania, 

witryfikacji lub rekrystalizacji, ale w wiňkszoŜci przypadk·w niezbňdne jest zastosowanie znacznie 

wyŨszej temperatury, aby osiŃgnŃĺ odpowiednie wğaŜciwoŜci. Na rysunku poniŨej przedstawiono zakresy 

temperatur dojrzewania dla r·Ũnych grup produktowych [4, UBA, 2001], [23, TWG Ceramics, 2005], [30, 

TWG Ceramics, 2005]. 
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Rysunek 2.1: Zakresy przemysğowych temperatur dojrzewania dla r·Ũnych grup produktowych  
 

Temperatury konieczne w procesie wypalania sŃ wytwarzane przewaŨnie poprzez spalanie gazu ziemnego i 

oleju opağowego. W niekt·rych przypadkach do wytwarzania ciepğa stosuje siň takŨe paliwa stağe, 

biogaz/biomasň oraz energiň elektryczna. 

 

2.2.7.3 Cykliczne (okresowe) piece 
Ta grupa obejmuje piece wahadğowe i okapowe, wyposaŨone w jednŃ komorň, kt·re ğadowane sŃ wczeŜniej 

wysuszonymi wyrobami ceramicznych (w piecach okapowych, okap wyposaŨony w jednostki grzewcze 

zostaje umieszczony na spodzie przez podnoŜnik; w piecach wahadğowych ceramika, kt·ra ma zostaĺ 

wypalona jest wprowadzana do strefy wypağu za pomocŃ w·zk·w), uszczelniane, a nastňpnie podlegajŃ 

okreŜlonemu cyklowi wypalania. Palniki gazowe sŃ zwykle wykorzystywane, co pozwala uzyskaĺ dobrŃ 

kontrolň temperatury i atmosfery wewnŃtrz pieca (utlenianie lub redukcja). 

 

W piecach okresowych wykorzystywana moŨe byĺ takŨe energia elektryczna, na przykğad do produkcji 

ceramiki technicznej. Specjalne rodzaje piec·w przeznaczone do wypalania ceramiki technicznej to, na 

przykğad HIP (gorŃce ciŜnienie izostatyczne), piece wysokotemperaturowe, a takŨe piece o ochronnej 

atmosferze. 

 

Piece okresowe sŃ zwykle stosowane do produkcji na mniejszŃ skalň produkt·w specjalistycznych, takich 

jak cegğy o specjalnych ksztağtach akcesoria do rur, akcesoria do dach·wek, produkty ogniotrwağe, etc. 

UmoŨliwiajŃ elastycznŃ zmianň warunk·w, gdy czňsto zmienia siň skğad czerep·w ceramicznych, a te 

korzyŜci pozwalajŃ zr·wnowaŨyĺ nieco niŨszŃ wydajnoŜĺ energetycznŃ. PoniŨsze rysunki pokazujŃ 

przekr·j pieca wahadğowego [4, UBA, 2001], [30, TWG Ceramics, 2005]. 
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Rysunek 2.2: Przekr·j pieca wahadğowego 
 

2.2.7.4 Piece stağe 
 
2.2.7.4.1 Piece komorowe (Hoffmanna) 

SkğadajŃ siň z szeregu poğŃczonych kom·r, kt·re po kolei zapeğniane sŃ suchymi produktami (np. cegğami), 

uszczelniane, wypalane w spos·b quasi ciŃgğy a gorŃce gazy sŃ przepychane z jednej komory do kolejnej. 

Taki system kanağ·w i otwor·w pomiňdzy komorami pozwala takŨe na wstňpne podgrzewanie produkt·w, 

schğadzanie spalin, a w zwiŃzku z tym skutkuje zwiňkszeniem wydajnoŜci termicznej oraz obniŨeniem 

koszt·w w por·wnaniu do piec·w okresowych. Wsp·ğczeŜnie, piece przewaŨnie opalane sŃ gazem, ale 

niekiedy wykorzystuje siň takŨe zasilanie wňglem kamiennym lub ropŃ naftowŃ. PrzewaŨnie techniki te sŃ 

wykorzystywane do produkcji specjalistycznych produkt·w, na przykğad specjalnych kolorowych cegieğ. 

 
2.2.7.4.2 Piece tunelowe 

SŃ to ogniotrwağe tunele obsğugiwane przez poruszajŃce siň po szynkach w·zki przenoszŃce. PosiadajŃ one 

ogniotrwağe pokğady, na kt·rych, w okreŜlony spos·b, ustawiane sŃ osuszone produkty. W·zki sŃ 

przepychane przez piec w okreŜlonych odstňpach czasu, przeciwbieŨnie do przepğywu powietrza 

wpompowywanego przez wentylator (wentylatory) do kanağu wydechowego w pobliŨu miejsca, w kt·rym 

w·zki wprowadzane sŃ do pieca. Obecnie, wiňkszoŜĺ piec·w tunelowych opalanych jest gazem, a 

maksymalna temperatura wypalania osiŃgana jest w pobliŨu Ŝrodka pieca. Wprowadzane produkty sŃ 

wstňpnie podgrzewane przez gorŃce gazy ze strefy wypağu, podczas gdy wchodzŃce powietrze schğadza 

wypalane produkty i samo zostaje podgrzane, by mogğo zostaĺ wykorzystane w procesie spalania. 

Powietrze ze strefy chğodzenia zwykle jest doprowadzane do sŃsiednich suszarek, dajŃc znaczne 

oszczňdnoŜci paliwa.  

 

Komora wypalania oraz w·zki sŃ zwykle uszczelniane za pomocŃ piasku przed dostňpem wt·rnego 

powietrza. Konstrukcje najnowszych piec·w uszczelniane sŃ wodŃ lub za pomocŃ innych mechanicznych 

rozwiŃzaŒ. Celem tych proces·w jest ograniczenie czasu wypalania oraz zuŨycia energii poprzez 

zapewnienie wypağu w szczelnej komorze. 

 

Rysunki 2.3 oraz 2.4 prezentujŃ schematyczny ukğad oraz przekr·j pieca tunelowego [4, UBA, 2001], [23, 

TWG Ceramics, 2005]. 
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Rysunek 2.3: Schemat pieca tunelowego 

 
Rysunek 2.4: Przekr·j pieca tunelowego z w·zkiem 
 
2.2.7.4.3 Piece rolkowe 
Obecnie, do wypağu pğytek Ŝciennych i podğogowych niemal wyğŃcznie uŨywane sŃ jednopokğadowe piece 

rolkowe, a czas wypalania zostağ ograniczony do mniej niŨ 40 minut. Pğytki sŃ przenoszone na rolkach a 

temperatura niezbňdna do wypalania jest zapewniana przez palniki opalane gazem ziemnym rozmieszczone 

po bokach pieca. Gğ·wny mechanizm przenoszenia ciepğa to konwekcja i promieniowanie, a poniewaŨ 

piece nie sŃ wyŜcieğane, wsp·ğczynniki oddawania ciepğa sŃ wyŨsze, co skraca cykl wypalania oraz 

zmniejsza zuŨycie energii. Piece rolkowe sŃ takŨe niekiedy stosowane do produkcji glinianych dach·wek, 
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rur kamionkowych, ceramiki sanitarnej oraz zastawy stoğowej. PoniŨszy rysunek prezentuje przekr·j pieca 

rolkowego [4, UBA, 2001], [30, TWG Ceramics, 2005] 

 

 
Rysunek 2.5: Przekr·j pieca rolkowego 
 
2.2.7.4.4 Piece przesuwowe 

Piece te takŨe sğuŨŃ do szybkiego wypalania i dziağajŃ na podobnej zasadzie, jak piece rolkowe. Jednak w 

tym przypadku, ceramika umieszczana jest na ogniotrwağych Ăw·zkachò, kt·re przesuwajŃ siň na w·zkach 

poruszajŃcych siň w koleinach na zewnŃtrz pieca wğaŜciwego. Piece te mogŃ przyjmowaĺ ceramikň o 

bardziej nieregularnych ksztağtach i rozmiarach, podczas gdy piece rolkowe mogŃ wypalaĺ jedynie 

przedmioty o regularnych ksztağtach. 

 

2.2.7.5 Wypalanie kopcowe 
Ograniczona iloŜĺ tradycyjnych cegieğ kominowych nadal produkowana jest poprzez wypalanie kopcowe. 

Suche cegğy zawierajŃce dodatek paliwa stağego (np. drobny koks) sŃ ukğadane, na podstawie z wypalonych 

cegieğ, w duŨe, gňste prostokŃtne struktury nazywane kopcami. Spaliny pozostajŃ w warstwach dolnych, 

wraz z warstwami ŨuŨlu uğatwiajŃcymi rozpalenie. Ostatecznie kopiec okğadany jest wypalanymi cegğami, 

nachylajŃc Ŝciany zewnňtrzne dla zapewnienia stabilnoŜci. 

 

Po rozpaleniu, ogieŒ powoli rozprzestrzenia siň poprzez spalanie paliwa w cegğach. Wypalanie kopca trwa 

kilka tygodni, podczas kt·rych nastňpuje takŨe chğodzenie, a nastňpnie kopiec jest rozbierany rňcznie, a 

cegğy zostajŃ posortowane wedğug okreŜlonych kategorii.  

 

2.2.7.6 Piece obrotowe 
Piece obrotowe majŃ ksztağt dğugich cylindr·w, zwykle nachylonych i powoli obracajŃ siň wok·ğ wğasnej 

osi. Piece te sŃ opalane przez palnik ustawiony na osi pieca w jego dolnej czňŜci. Piece obrotowe sŃ 

wykorzystywane do produkcji keramzyt·w. 

 

Piece obrotowe mogŃ byĺ takŨe wykorzysujŃce do kalcynowania gliny ogniotrwağej oraz do wypalania 

dolomitu lub magnezytu. Niniejszy dokument nie omawia takich proces·w kalcynowania surowc·w, ale 

uŨyteczne informacje na temat ówypalania tlenk·wò oraz Ăkalcynowanego szamotu, pigment·w oraz 

wypeğniaczyò moŨna znaleŦĺ w dokumencie BREF poŜwiňconym przemysğowi cementowo-wapienniczym 

ï gdzie opisano proces kalcynowania dolomitu, w dokumencie BREF dotyczŃcym gospodarki odpadami z 

kopalin oraz odpadami skalnymi w dziağalnoŜci g·rniczej, w kt·rym opisano przetwarzanie kaolinu, w 

dokumencie BREF dotyczŃcych wielkotonaŨowej produkcji chemikali·w nieorganicznych (o stanie 

skupienia stağym i innym), gdzie opisano produkcjň tlenku magnezu oraz w dokumencie BREF 

dotyczŃcym produkcji chemikali·w nieorganicznych specjalnego przeznaczenia (stağych i innych), w 

kt·rym opisany zostağ proces produkcji nieorganicznych pigment·w specjalnego przeznaczenia. 
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2.2.7.7 ZğoŨa fluidalne 
ZğoŨa fluidalne to zğoŨa czŃstek stağych utrzymywanych w zawieszeniu w gazie, a w zwiŃzku z 

zachowujŃcych siň bardziej jak pğyn. Proszek, kt·ry ma zostaĺ podany fluidyzacji jest umieszczany na 

porowatej strukturze, np. nieckowatym specjalnym materiale ceramicznym, poprzez kt·ry gaz (zwykle 

powietrze) jest wprowadzany od doğu pod ciŜnieniem. Zasada ta jest wykorzystywana, jako metoda 

przenoszenia proszk·w wzdğuŨ lekko pochylonej ceramicznej niecki. Proszek moŨe byĺ jednoczeŜnie 

suszony i/lub kalcynowany. 

 

2.2.7.8 Schğadzanie, odzyskiwanie ciepğa 
JeŨeli to moŨliwe, schğadzanie wypalanej ceramiki jest przyspieszane poprzez wymuszanie obiegu 

powietrza przez przedmioty, zaraz za strefŃ wypağu. To powoduje powstawanie znacznych iloŜci czystego, 

gorŃcego powietrza, kt·rego znaczna czňŜĺ jest wyprowadzana z pieca wentylatorami i wykorzystywana do 

suszenia. Taka metoda odzyskiwania ciepğa jest szczeg·lnie skuteczna w piecach tunelowych. 

 

 

2.2.8 Obr·bka koŒcowa (wykaŒczanie wyrob·w) 
 

2.2.8.1 Obr·bka (szlifowanie, wiercenie, ciňcie) 
CzynnoŜci zwiŃzane z obr·bkŃ mogŃ okazaĺ siň niezbňdne w przypadku produkcji wyrob·w ceramicznych, 

kt·rych ostateczny ksztağt lub wymiary nie mogŃ zostaĺ osiŃgniňte podczas pierwotnej obr·bki ze 

wzglňd·w technicznych lub nie jest moŨliwe osiŃgniňcie odpowiedniej dokğadnoŜciŃ (zwğaszcza w 

przypadku wiňkszych ksztağt·w lub blok·w). 

 
2.2.8.1.1 Szlifowanie na mokro 

Szlifowanie na mokro jest stosowane do wykoŒczeŒ wyrob·w o bardzo niewielkiej tolerancji wymiar·w. 

Szlifowanie jest procesem periodycznym, w trakcie kt·rego szereg fragment·w zostaje umieszczone na 

stole obracajŃcym siň pod diamentowŃ gğowicŃ szlifujŃcŃ. Niekiedy za pomocŃ szlifowanie na mokro 

wygğadzane sŃ powierzchnie kğadzenia cegieğ lub pustak·w, aby uğatwiĺ wiŃzanie ich za pomocŃ cienkiej 

warstwy Ăklejuò. 

  
2.2.8.1.2 Szlifowanie na sucho 

Szlifowanie na sucho powierzchnie kğadzenia glinianych pustak·w za pomocŃ system·w wykorzystujŃcych 

diamentowe tarcze szlifierskie traktowane jest jako dodatkowa obr·bka uğatwiajŃca wiŃzanie za pomocŃ 

cienkiej warstwy zaprawy murarskiej. W przypadku szlifowania na sucho, urzŃdzenia szlifierskie sŃ w 

cağoŜci zakryte. 

 
2.2.8.1.3 Wiercenie 

Wyroby ceramiczne, szczeg·lnie produkty ogniotrwağe mogŃ wymagaĺ nawiercania, kiedy niezbňdne 

Ăotworyò nie mogŃ zostaĺ osiŃgniňte z wymaganŃ dokğadnoŜciŃ podczas prasowania i wypalania. 
 
2.2.8.1.4 Ciňcie 

SŃ to czynnoŜci wykoŒczeniowe stosowane, kiedy ostateczny ksztağt cegieğ ceramicznych, a w 

szczeg·lnoŜci cegieğ ogniotrwağych, nie moŨe byĺ skutecznie nadany na etapie prasowania. W takiej 

sytuacji, nadmiary cegğy sŃ Ŝciskane i wypalane, a nastňpnie Ŝcinane do wğaŜciwych rozmiar·w. 

 

Cegğy elewacyjne mogŃ byĺ przycinane podczas produkcji, by ĂwyciŃĺ i utrwaliĺò specjalne ksztağty. W 

niemal wszystkich czynnoŜciach zwiŃzanych z pracami wykoŒczeniowymi, zamkniňty obieg wody 

gwarantuje smarowanie i wymiatanie nasmarowanych czŃsteczek z powierzchni roboczej ïjednoczeŜnie 

minimalizujŃc uwalnianie pyğu. 

 

2.2.8.2 Polerowanie 
Niekiedy, szczeg·lnie w przypadku pğytek porcelanowych, wypalana powierzchnia jest polerowana, aby 

uzyskaĺ bğyszczŃcŃ, nieglazurowanŃ i jednolitŃ pğytkň. 

 

2.2.8.3 Wzbogacanie wňgla (produkty ogniotrwağe) 



Rozdziağ 2 

Przemysğ ceramiczny    30 

 

Produkty ogniotrwağe sŃ niezbňdne podczas prac w ekstremalnie nieprzyjaznych Ŝrodowiskach, a w 

niekt·rych przypadkach wymagajŃ nağoŨenia specjalnego impregnatu na wypalone produkty zawierajŃcego 

smoğň ropopochodnŃ. ObecnoŜĺ wňgla w koŒcowym produkcie przynosi szereg korzyŜci: 

 

¶ Dziağa jak smar, korzystny dla powierzchni roboczych pğytek szlifujŃcych, 

¶ Wzglňdnie wysokie przewodnictwo termiczne wňgla zwiňksza odpornoŜĺ na szoki temperaturowe 
produktu, 

¶ Wňgiel dziağa jak porowaty filtr redukujŃc przepuszczalnoŜĺ produktu, co zwiňksza odpornoŜĺ na 

penetracjň ŨuŨlu i metalu., 

 

Impregnacja smoğŃ jest procesem periodycznym, zwykle przeprowadzanym w trzech pionowych 

cylindrycznych zbiornikach z pokrywŃ na zawiasach.  Produkty, kt·re majŃ zostaĺ poddane obr·bce sŃ 

ğadowane do metalowych koszy, kt·re pasujŃ do zbiornik·w. Produkty sŃ podgrzewane w pierwszym 

zbiorniku do temperatury ~200̄C za pomocŃ obiegu gorŃcego powietrza, a nastňpnie kosz wraz z 

zawartoŜciŃ jest przenoszony do kolejnego zbiornika (okreŜlanego jako autoklaw), wyposaŨonego w 

grzewczy pğaszcz, by podtrzymaĺ temperaturň. Autoklaw nastňpnie jest uszczelniany, odgazowywany i 

wypeğniany pğynnŃ smoğŃ (z duŨego zbiornika magazynujŃcego temperaturň okoğo 180 do 200C̄). 

Impregnacja uzyskiwana jest poprzez uwalnianie pr·Ũni, a nastňpnie zastosowanie azotu w podwyŨszonym 

ciŜnieniu. Po odciekniňciu, kosze wraz z zawartoŜciŃ sŃ przenoszone do trzeciego zbiornika, w kt·rych sŃ 

schğadzane do temperatury poniŨej tej, w kt·rej lotna zwiŃzki ropy mogğyby zostaĺ uwolnione. 

 

W koŒcu konieczne jest usuniňcie sporej iloŜci lotnych zwiŃzk·w ropy, kt·re mogğyby niekorzystnie 

wpğynŃĺ na Ŝrodowisko pracy, w momencie, gdy produkty ogniotrwağe zostağyby oddane do eksploatacji. 

Zwykle jest to osiŃgane poprzez umieszczenie impregnowanych produkt·w w palenisku, w kt·rym 

przechodzŃ okreŜlony cykl ogrzewania. Wylot paleniska wychodzi do termicznego utleniacza (spalarni), w 

kt·rej temperatura przekracza 800C̄, a czas przebywania wynosi co najmniej 0,5 sekundy. Takie warunki 

gwarantujŃ, Ũe wszystkie lotne zwiŃzki ropy (zğoŨone wňglowodory) zostanŃ w peğni utlenione. 

 

Produkty, kt·re zostağy poddane opisanej wyŨej obr·bce sŃ pokryte lekkim, kruchym osadem wňglowym, 

kt·ry musi zostaĺ usuniňty przed pakowaniem lub dalszŃ obr·bkŃ. Zwykle jest to osiŃgane poprze 

umieszczanie produkt·w na stoğach nadmuchowych. 

 

2.2.8.4 Bňbnowanie cegieğ elewacyjnych 
Niekt·re cegğy elewacyjne otrzymujŃ postarzony wyglŃd za pomocŃ przepuszczania ich przez wyğoŨony 

gumŃ obrotowy bňben. Tarcie zagğadza ostre rogi, tworzŃc miňksze profile. W niekt·rych przypadkach, 

dodawane sŃ rozpryski wňglanu wapnia (sproszkowany wapŒ), sadza lub pigmenty, odtwarzajŃce wyglŃd 

odrestaurowanych cegieğ, kt·re odgrywajŃ rolň w architekturze.  
 

2.2.9 Dodatek materiağ·w pomocniczych 
 

2.2.9.1 Materiağy uszczelniajŃce (rury) 
PoniewaŨ wiňkszoŜĺ rur instaluje siň pod ziemiŃ w postaci kanağ·w, kanalizacji, etc. konieczne jest ich 

niezawodne poğŃczenie. Stabilne plastyczne nasadki ğŃczŃce i uszczelki zostağy opracowane w tym 

przemyŜle. 

 

2.2.9.2 Silikony/impregnaty 
Wyroby wykonane z wypalanej gliny majŃ r·Ũne wğaŜciwoŜci porowatoŜci, dlatego niekiedy stosuje siň 

spryskiwanie lub zanurzanie wyrob·w w roztworach silikonowych, by zwiňkszyĺ nieprzepuszczalnoŜĺ oraz 

uniknŃĺ wzrost substancji organicznych oraz zakwitanie. Technika ta jest stosowana zwğaszcza w 

przypadku dach·wek. 

 

2.2.9.3 Materiağy izolacyjne 
Materiağy izolacyjne ï np. polistyren lub weğna mineralna ï sŃ umieszczane wewnŃtrz niekt·rych duŨych 

pustak·w glinianych oraz bloczk·w LWA, aby zwiňkszyĺ ich wğaŜciwoŜci termoizolacyjne. 
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2.2.9.4 Kratowanie i platerowanie (cegğy ogniotrwağe) 
Aby wspom·c instalacjň wyrob·w ogniotrwağych oraz wypağ powğoki pieca lub paleniska, do jednej lub 

wiňkszej liczby powierzchni cegieğ ogniotrwağych moŨna przyklejaĺ metalowe kraty lub blachy. Kraty 

dziağajŃ jak kompensatory wypalajŃce siň, gdy piec doprowadzany jest do temperatury roboczej. Blacha 

metalowe stapia siň w podobnych warunkach, wiŃŨŃc przylegajŃce cegğy.  

 

2.2.9.5 Kleje 
Stabilne kleje (zwykle na bazie epoksyd·w) sŃ uŨywane do wiŃzania ğŃcznik·w dach·wek o nietypowych 

ksztağtach, glinianych cegieğ i bloczk·w. 

 

2.2.9.6 MontaŨ koŒcowy 
Niekt·re produkty koŒczone sŃ na etapie koŒcowego montaŨu, polegajŃcego na przykğad na montowaniu 

metalowych koğnierzy na izolacji wysokiego napiňcia, by przymocowaĺ je w tulejach, transformatorach lub 

w innych miejscach przeznaczenia. 

 

 

2.2.10 Sortowanie, pakowanie i przechowywanie 
Sortowanie i pakowanie moŨe nadal byĺ wykonywane rňcznie, jak w przypadku niekt·rych rodzaj·w 

cegieğ glinianych, dach·wek i ksztağtowanych produkt·w ogniotrwağych, a takŨe zastawy stoğowej i 

element·w dekoracyjnych. Jednak zwiňkszenie kontroli nad procesem wypalania znaczŃco zmniejszyğo 

iloŜĺ popňkanej ceramiki, stŃd pojawia siň tendencja do automatyzacji tych system·w. Obecnie nawet kolor 

moŨe zostaĺ zmierzony mechanicznie, co jest waŨne w przypadku pğytek ceramicznych. Cegğy i bloczki 

gliniane wychodzŃce z pieca i cechujŃce siň niewielkim odsetkiem odpad·w, sŃ mechanicznie ğŃczone w 

pakiety gotowe do zapakowania w kurczliwŃ foliň ï klienci akceptujŃ okoğo 1 ï 2% element·w 

uszkodzonych. 

 

Wyroby ceramiczne o regularnych ksztağtach, takie jak cegğy, bloczki, rury i wyroby ogniotrwağe zwykle sŃ 

pakowane w znormalizowane paczki, kt·re czňsto sŃ jeszcze opakowywane polistyrenem i mogŃ byĺ 

przenoszone na paletach. 

 

Wyroby ceramiczne o najwyŨszej jakoŜci, takie jak zastawa stoğowa i elementy dekoracyjne, wymagajŃ 

dokğadnych kontroli i sortowania, a takŨe bardzo wyrafinowanego zabezpieczajŃcego opakowania. Z 

drugiej strony, nieksztağtowane produkty ogniotrwağe sŃ zwykle po prostu odwaŨane do work·w, a 

nastňpnie ukğadane na paletach. Do przechowywania wykorzystuje siň takŨe metalowe beczki.  

 

Pğytki ceramiczne ï pojedynczo ï sŃ kruche, ale jeŨeli zostanŃ szczelnie zapakowane w pudğa kartonowe, 

stajŃ siň wyjŃtkowo odporne podczas przenoszenia i transportu. 

 

Przechowywanie ciňŨkich wyrob·w glinianych na duŨŃ skalň czňsto odbywa siň na powietrzu, ale wyroby, 

kt·re sŃ pakowane w pudğa lub worki muszŃ byĺ przechowywane w magazynach, podobnie jak wraŨliwe 

na wilgoĺ wyroby ogniotrwağe. 

 

2.2.11 Dostawy i instalacje utylizacyjne (oczyszczanie spalin i Ŝciek·w 
procesowych) 
Jednostki usuwajŃce pyğ i oczyszczajŃce spaliny z pieca, oczyszczalnie Ŝciek·w i magazyny paliwowe sŃ 

waŨnymi elementami dostawczymi i utylizacyjnymi dla zakğad·w produkujŃcych wyroby ceramiczne. W 

zaleŨnoŜci od poziomu emisji pyğu, jednostki odpylania sŃ budowane jako centralne lub lokalne separatory 

odŜrodkowe, wğ·kniste filtry tkaninowe, mokre separatory i elektrofiltry. W zaleŨnoŜci od rodzaju emisji, 

w przemyŜle ceramicznym wykorzystuje siň takŨe kolejne etapy oczyszczania spalin, na przykğad pğuczki 

oraz instalacje suchej sorpcji, a takŨe termiczne i katalityczne komory dopalania. Jednostki te sŃ zwykle 

zlokalizowane niedaleko gğ·wnego Ŧr·dğa emisji, np. pieca. 

 

ścieki powstajŃce podczas produkcji wyrob·w ceramicznych zawierajŃ przede wszystkim skğadniki 

mineralne. Oczyszczalnie Ŝciek·w procesowych czňsto majŃ postaĺ basen·w sedymentacyjnych. 

Sedymentacja nieorganicznych zwiŃzk·w mineralnych moŨe zostaĺ przyspieszona za pomocŃ czynnik·w 

flokulacyjnych i koagulant·w. 
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Spos·b przechowywania paliw zaleŨy od wğaŜciwoŜci stosowanych paliw. Wňgiel w bryğach jest 

przechowywany na wolnym powietrzu i w szopach, natomiast pyğ wňglowy jest przechowywany w 

silosach. Gaz LPG jest przechowywany w specjalnych cysternach. Olej opağowy jest przechowywany w 

zbiornikach, natomiast ciňŨki olej opağowy musi zostaĺ ogrzany, by nadawağ siň do pompowania. Gaz 

ziemny jest dostarczany z sieci naleŨŃcej do gazowni. Wiňcej uŨytecznych informacji na temat 

przechowywania paliw moŨna znaleŦĺ w dokumencie BREF dotyczŃcym emisji pochodzŃcej z 

magazynowania (ESB). 

 

W zaleŨnoŜci od sposobu obr·bki, inne instalacje dostawcze, takie jak urzŃdzenia do produkcji form sŃ 

niezbňdne. W instalacjach tych wykonywane sŃ gipsowe formy, kt·re sŃ zuŨywane w duŨych iloŜciach, na 

przykğad podczas produkcji dach·wek. 

 

2.2.12 Recykling w przemyŜle ceramicznym 
WiňkszoŜĺ sektor·w tego przemysğu poddaje recyklingowi takie materiağy, jak Ŝcinki, skrawki i wyroby 

niespeğniajŃce standard·w tworzŃc z nich ponownie surowiec dla fazy przygotowawczej. Wyroby 

wypalane o niŨszej jakoŜci takŨe mogŃ zostaĺ poddane recyklingowi w zakğadach, zwykle po pokruszeniu i 

odsianiu do postaci Ăkruszywa szamotowegoò, kt·re jest nieplastyczne i moŨe, ze wzglňdu na wyŨszŃ 

przepuszczalnoŜĺ, wykazywaĺ takie zalety, jak szybsze wysychanie i mniejsza kurczliwoŜĺ, jeŨeli dodaje 

siň je w kontrolowanych iloŜciach do czerep·w glinianych. Nawet, jeŨeli recykling Ăstrat z procesu 

wypalaniaò nie moŨe zostaĺ zastosowany w pierwotnym procesie, nadal moŨliwe jest znalezienie dla nich 

zastosowania w innym zakğadzie produkcji ceramicznej. 

 

ZuŨyte produkty ogniotrwağe usuwane podczas zmiany okğadziny pieca mogŃ byĺ zanieczyszczone ŨuŨlem, 

solami, szkliwem lub metalami, kt·re mogğyby pogorszyĺ wğaŜciwoŜci ogniotrwağe wyrob·w, do kt·rych 

zostağyby dodane. Podobnie, takŨe szereg innych zanieczyszczonych materiağ·w (np. materiağy 

zanieczyszczone ciňŨkimi metalami, pochodzŃcymi z glazury) mogŃ nie nadawaĺ siň do recyklingu. 

Gipsowe formy, kt·re nie nadajŃ siň juŨ do uŨycia, to kolejna kategoria strat procesowych, kt·re nie mogŃ 

byĺ ponownie wykorzystywane, ale niekiedy mogŃ zostaĺ uŨyte jako surowce w przemyŜle cementowym. 

 

Jednak, w innych sytuacjach ï szczeg·lnie w przypadku cegieğ elewacyjnych i glinianych dach·wek ï 

zar·wno odzyskiwanie, jak i ponowne wykorzystanie jest powszechnie stosowanŃ praktykŃ, a 

zapotrzebowanie na odzyskane cegğy jest bardzo duŨe. W murach w cağej Europie nadal moŨna odnaleŦĺ 

duŨe iloŜci cegieğ z czas·w rzymskich. NaleŨy takŨe zauwaŨyĺ, Ũe niekt·re granulowane lub drobno 

mielone cegğy lub dach·wki mogŃ nadawaĺ siň do uŨycia w wyrobach innych sektor·w o podobnej 

gruboŜci ziarna. TakŨe kruszone i segregowane Ăceramiczne produkcyjne straty materiağoweò znajdujŃ 

zastosowanie jako czňŜciowe kruszywo w betonie przeznaczonym do cel·w budowlanych lub jako 

wypeğnienie stosowane podczas budowy dr·g asfaltowych. 
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2.2.13 Og·lny schemat przebiegu procesu wraz z r·Ũnymi ŜcieŨkami 
przetwarzania 
PoniŨszy rysunek stanowi podsumowanie opisu r·Ũnych proces·w i ilustruje r·Ũne moŨliwe ŜcieŨki 

produkcji wyrob·w ceramicznych [4, UBA, 2001], [23, TWG Ceramics, 2005].  

 

 
Rysunek 2.6: Og·lny schemat przebiegu procesu wraz z r·Ũnymi ŜcieŨkami przetwarzania 
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2.3 Opis technik produkcji wyrob·w ceramicznych w 
poszczeg·lnych sektorach 
 

2.3.1 Cegğy i dach·wki 
W przypadku obu typ·w zakğad·w, sğuŨŃcych do wyrobu cegieğ i dach·wek, produkcja cegieğ i dach·wek 

przebiega od etapu wydobycia surowc·w (czynnoŜci te nie sŃ ujňte w niniejszym dokumencie), 

skğadowania surowc·w, przygotowania surowc·w, ksztağtowania, suszenia po wypalanie o obr·bkň 

koŒcowŃ. Specjalne wymagania dotyczŃce powierzchni i koloru wyrob·w obejmujŃ pokrywanie 

powierzchni glazurŃ, angobowanie lub profilowanie. PoniŨszy rysunek przedstawia przykğadowy schemat 

produkcji prasowanych dach·wek [4, UBA,2001]. 

 

 
Rysunek 2.7: Schemat produkcji prasowanych dach·wek  
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PoniŨszy rysunek pokazuje przykğadowy schemat produkcji cegieğ murarskich [20, CERAME-UNIE,2004]. 

 

 
Rysunek 2.8: Schemat procesu przygotowania tğoczonych cegieğ w zakğadzie wyrabiajŃcym cegğy 

murarskie  
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Geologia glin wykorzystywanych do produkcji dach·wek i cegieğ w europejskim przemyŜle ceramicznym 

jest bardzo zr·Ũnicowana, poniewaŨ pochodzŃ z r·Ũnych warstw osadowych od kambru aŨ do czas·w 

wsp·ğczesnych. WiňkszoŜĺ gliny do wyrobu cegieğ i dach·wek ma pochodzenie osadowe i odkğadağy siň w 

r·Ũnego rodzaju Ŝrodowiskach osadowych: morskim, rzecznym, zalewowym, w rzekach lodowcowych. 

Zasiňg Ŝrodowisk osadowych wpğywa na skğad chemiczny i mineralny gliny. Skğad chemiczny i mineralny 
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r·Ũne chemiczne i mineralne skğady surowc·w ilastych stosowanych w r·Ũnych paŒstwach europejskich do 

produkcji cegieğ i dach·wek [20, CERAME-UNIE, 2004], [30, TWG Ceramics, 2005]. 
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PaŒstwo Austria  Francja Holandia Wňgry Wğochy Grecja Dania Belgia UK Szwajcaria Niemcy Zakresy dla 11 

paŒstw 

europejskich 

Pierwiastek 

(wt-%) 

Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max 

S 0,00 1,30 0,00 0,50 <0,01 1,50 0,01 0,75 0,01 0,62   0,03 0,70 0,01 2,05 0,01 2,00 <0,01 0,50 0,01 2,00 0,00 2,05 

F 0,05 0,10 0,00 0,15 0,02 0,10 0,02 0,10 0,04 0,13   0,03 0,08 0,02 0,07 0,02 0,09 0,00 0,08 0,03 0,16 0,00 0,16 

CO2   0,0 14,0 <0,01 10,0       0,0 16,0 0,2 3,6         

SiO2 50,3 70,8 35,0 80,0 53,2 80,6 42,2 63,0 33,1 74,4 6,85 75,42 49,5 66,3 62,6 74,0 40,5 74,5 35,0 77,0 50,0 70,0 33,05 80,60 

Al 2O3 + TiO2 9,6 18,8     8,6 17,6                 

Al 2O3   8,0 30,0 7,3 18,1   8,1 21,0 5,85 20,22 11,7 17,9 5,5 14 9,0 24,5 7,0 29,0 7,0 20,0 5,47 30,0 

Fe2O3 4,2 8,2 2,0 10,0 2,0 8,4 2,9 7,6 2,7 7,6 2,19 39,03 4,8 7,2 2,8 4,3 3,9 11,5 2,4 10,0 1,0 8,0 1,0 11,50 

MgO 0,2 3,6 0,0 5,0 0,5 2,7 1,4 4,5 0,7 7,2 0,24 12,90 1,3 2,5 0,9 1,5 0,2 6,6 <1 5,2 0,5 3,0 0,00 7,21 

CaO 0,6 15,0 0,0 18,0 0,0 8,7 2,1 15,2 0,2 26,0 0,91 25,20 0,3 12,9 0,3 5,6 0,2 17,5 3,0 23,0 0,5 15,0 0,00 26,0 

Na2O 0,4 1,7 0,1 1,5 0,2 1,0 0,2 1,2 0,2 14,1 0,37 3,06 0,8 0,8 0,4 1,0 0,2 0,6 0,2 1,5 0,3 1,2 0,10 14,13 

K2O 1,7 3,0 0,1 4,5 1,3 2,3 0,6 1,3 1,4 4,3 0,11 3,19 2,9 2,9 1,5 3,0 1,6 5,9 1,0 2,7 1,0 4,0 0,10 5,90 

TiO2   0,3 2,0 0,5 1,3   0,5 1,1 0,20 1,22 0,6 0,8 0,5 0,8 0,6 1,6 0,3 1,5 0,5 2,0 0,30 2,00 

CaCO3           1,63 45,00             

MgCO3           0,50 31,00             

MnO           0,01 0,15             

Minerağy (%) Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max Min  Max 

Kwarc 21 49 0 70 39,5 71 16 32 16 54   35 50 34 65 10 55 13 55 15 60 0,00 71,00 

SkaleŒ 5 15 rzadkie 1 12 3 14 1 24   10 20 10 15 0 25 <1 33 1 25 0,00 33,00 

Kalcyt <2 26 0 30   0 14 1 41   <1 25 0 8 0 17 <1 37 1 25 0,00 41,00 

Kalcyt + 

dolomit 

  rzadkie 0 20,5 0 24                 

Piryt <2 <2   <0,01 2,8 0 2     0  0 2 0 7 0 0,7 0 2 0,00 7,00 

Kaolin <3 10 iloŜci Ŝladowe 5 21,5 2 13 1 26   5 15 1 5 0 40 5 26 3 40 0,00 40,00 

Illit  25 60 iloŜci 

dominujŃce 

7 20 4 21 5 42   10 20 3 15 0 40 2 40 10 50 0,00 60,00 

Montmorillonit 2 25 iloŜci Ŝladowe 3 29,5 3 18 2 34   5 20 5 43 0 10   10 50 0,00 50,00 

Wermikulit   brak 7 20 2 4         0 15 2 16 - - 0,00 20,00 

Tabela 2.1: Zakresy zawartoŜci zwiŃzk·w chemicznych i mineralnych w surowcach ilastych stosowanych w przemyŜle produkujŃcym cegğy i dach·wki w r·Ũnych 

paŒstwach europejskich  
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Rozkğad wielkoŜci czŃstek, obecnoŜĺ pozostağych minerağ·w, zakres wielkoŜci oraz ich stosunek wpğywajŃ 

na wğaŜciwoŜci gliny. 

 

DuŨa r·ŨnorodnoŜĺ skğadu surowc·w skutkuje duŨŃ r·ŨnorodnoŜciŃ wğaŜciwoŜci wyrob·w ceramicznych 

oraz emisji gazowych uwalnianych podczas wypalania. KaŨdy z tych rodzaj·w gliny lub ich mieszanek, 

jest stosowana do produkcji dach·wek, cegieğ elewacyjnych i wytğaczanych bloczk·w. WiňkszoŜĺ 

zakğad·w posiada wğasne kopalnie gliny, co sprawie, Ũe techniki stosowane do produkcji r·Ũnych wyrob·w 

r·ŨniŃ siň w zaleŨnoŜci od miejsca ich wytwarzania. 

 

Przeprowadza siň badania fluoru oraz siarki, poniewaŨ podczas wypalania powodujŃ one emisje, om·wione 

w sekcji 3.3.1.1 dotyczŃcej danych na temat emisji. ZawartoŜĺ fluoru, obecnego w strukturze minerağ·w 

ilastych, moŨe siňgaĺ 1600 ppm w cağej Europie, ale w poszczeg·lnych paŒstwach moŨe przybieraĺ r·Ũne 

wartoŜci. Przykğadowo, poniŨszy rysunek pokazuje normalnŃ czňstotliwoŜĺ wystňpowania zawartoŜci 

fluoru w 312 pr·bkach gliny pochodzŃcych ze wszystkich region·w geograficznych Wğoch [3, CERAME-

UNIE, 2003]. 

 

 
Rysunek 2.9: Rozkğad zawartoŜci fluoru we wğoskich glinach 

 

WiňkszoŜĺ glin zawiera Ŝladowe iloŜci chloru. PoniŨszy rysunek prezentuje przykğadowy rozkğad 

zawartoŜci chloru we wğoskich glinach [30, TWG Ceramics, 2005]. 
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