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1. Analiza technologii i technik stosowanych w branzy ceramiki
budowlanej

11. Wstep

Dziatania na rzecz zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen prowadzone
sq w wielu krajach w oparciu o Dyrektywe Unii Europejskiej Nr 96/61 WE z dnia 24 wrze$nia
1996 r. (Dyrektywa IPPC). W Polsce dziatania te okre$la ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U.Nr 62 poz.627 z pdzniejszymi zmianami) oraz inne ustawy,
rozporzadzenia i przepisy. Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska wprowadza system pozwolen
zintegrowanych i obowigzek ich uzyskiwania. Ustawa okresla wymagania dla wnioskow o
wydanie pozwolen zintegrowanych. Wniosek o wydanie pozwolenia zintegrowanego zawiera
szereg informacji o instalacji, wyniki badan, obliczen itp. Pozwolenie zintegrowane zastgpi
obecnie wymagane osobne decyzje administracyjne, miedzy innymi dotyczace

zanieczyszczen powietrza, emisji sSciekdw i odpadow, hatasu i inne.

Materiatem pomocniczym do opracowania wniosku o pozwolenie zintegrowane, a nastepnie
do negocjacji z wladzami administracyjnymi o wydanie pozwolenia sg niniejsze wytyczne dla
branzy ceramiki budowlanej i ogniotrwatej, zwane dalej: Przewodnikiem Metodycznym.
Przewodnik Metodyczny zawiera zestawienie minimalnych wymagan dla instalacji przemystu
ceramiki budowlanej i ogniotrwatej, wynikajgcych z najlepszych dostepnych technik (BAT).
Opracowany zostat w oparciu o obowigzujgce przepisy na podstawie charakterystyk
technicznych przodujgcych istniejgcych instalacji, przy wzieciu pod uwage warunkéw
technicznych i ekonomicznych zapewniajgcych mozliwos¢ praktycznego egzekwowania tych
wymagan. Pozwolenie zintegrowane dotyczy instalacji do produkcji wyrobdw ceramicznych za
pomocg wypalania o zdolnosci produkcyjnej ponad 75 Mg/dobe lub o pojemnosci pieca

przekraczajgcej 4m? i gestosci ponad 300 kg wyrobu na 1 m?3 pieca.

Do instalacji istniejgcych, ktérych uzytkowanie rozpoczeto przed 30.10.2000 r. pozwolenie
zintegrowane nalezy uzyska¢ do 31.12.2006 r. Z pozwolenia zintegrowanego z zasady
wynika koniecznos¢ dostosowania w okreslonym terminie instalacji do minimalnych wymagan

najlepszych dostepnych technik okreslonych w Przewodniku Metodycznym.
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Najlepsza dostepna technika jest to najbardziej efektywny oraz zaawansowany poziom
technologii i metod prowadzenia dziatalnosci, wykorzystywany jako podstawa ustalania
granicznych wielkosci emisyjnych majacych na celu zapobieganie emisjom lub jesli jest to

niemozliwe praktycznie, ograniczenie emisji i wptywu na srodowisko jako catosc.

1.2. Gléwne surowce, asortyment wyrobdéw i podstawowe etapy procesu
technologicznego

Wyroby ceramiki budowlanej sg stosowane w budownictwie mieszkaniowym, uzytecznoSci
publicznej, przemystowym i rolniczym oraz drogowym. Przemyst ceramiki budowlane;j

produkuje komplementarny zestaw wyrobow.

W zaleznosci od zastosowania sg to nastepujace wazniejsze grupy:

* materiaty scienne stanowigce gtéwny asortyment produkcji,

» materiaty stropowe: pustaki, belki i elementy,

» materiaty dekarskie: dachowka ceramiczna ciggniona i ttoczona,

* materiaty oktadzinowe, wyktadzinowe i posadzkowe,

» materiaty rézne jak: klinkier budowlany i drogowy, elementy wystroju architektonicznego,

rurki drenarskie itp.

W grupie materiatdw Sciennych produkuje sie przede wszystkim wieloformatowe,
wysokodrgzone pustaki o réznych ksztaltach i wielkosciach drgzen. Wytwarzane sg takze

pustaki poryzowane o obnizonej gestosci objetosciowej czerepu ceramicznego.

Podstawowym surowcem do produkcji sq surowce ilaste i piaski, znajdujace sie prawie we
wszystkich regionach kraju. Niezaleznie od tego sg wykorzystywane rozne surowce
odpadowe: popidt i zuzel z wegla kamiennego, tupki przyweglowe, towarzyszace wydobyciu
wegla, trociny, a takze inne materiaty. Zmiennos¢ sktadu masy w zaleznosci od rodzaju
surowcéw i asortymentu wyrobow powoduje koniecznos¢ zmian w metodach
technologicznych produkcji. Najczesciej stosowang metodg produkcji jest formowanie
poffabrykatow z masy plastycznej, sprowadzajgce sie w zasadzie do podobnych czynnosci dla

réznych surowcéw i asortymentdédw produkciji.

strona 8



Typowy proces technologiczny przedstawia sie nastepujgco:

* magazynowanie Surowcow,
* przygotowanie masy

» formowanie potfabrykatéw,
* suszenie potfabrykatow,

* wypalanie potfabrykatéw,

» sktadowanie wyrobow gotowych.

1.3. 0Ogdlna charakterystyka instalacji

Istniejagce w Polsce ponad 30 w miare nowoczesnych instalacji w zaktadach ceramiki
budowlanej o wydajnosci 20-250 tys. Mg/rok wytwarza zdecydowang wiekszos¢ produkcji
krajowej. W 2002 r. 31 instalacji wyprodukowato 0k.2.500 tys.Mg, to jest 0k.95% catosci

produkcji w kraju. Instalacje te pracujg w sposoéb ciagty przez caty rok i z reguty posiadaja:

» zestaw réznorodnych maszyn przerébczych do przygotowania masy,

» agregaty prézniowe do plastycznego formowania potfabrykatéw,

» prasy stemplowe do produkcji dachéwki ceramicznej ttoczonej,

e suszarnie sztuczne komorowe lub tunelowe do suszenia pétfabrykatow,

» piece tunelowe do wypalania wyrobdw,

e zmechanizowane (w roéznym stopniu) urzadzenia wewnetrznego transportu

technologicznego.

Zrodtem ciepta w suszarni sg na ogét kottownie, niekiedy podgrzewacze powietrza, a z zasady
jest wykorzystywane do suszenia gorgce powietrze odpadowe z pieca tunelowego.

W przypadku produkcji wyrobow z mas popiotowo-glinowych oraz z tupkéw przyweglowych
zrodtem ciepta dla suszarni jest w przewazajgcej wiekszosci lub nawet w catosci gorace

powietrze z pieca tunelowego.

Wielkos¢ instalacji w zaktadach ceramiki budowlanej z piecami tunelowymi mozna podzieli¢ —
w zaleznosci od masy wypalanych wyroboéw — na nastepujace grupy:

» instalacje o bardzo duzej produkcji 200 - 250 tys.Mg/rok

* instalacje o duzej produkcji 100 - 150 tys.Mg/rok
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* instalacje o sredniej produkgji 50 - 100 tys.Mg/rok
» instalacje o matej produkcji 20 - 50 tys.Mg/rok

Osobng grupe stanowig instalacje z piecami kregowymi. W 2002 r. istniato ok.300 takich
instalacji. Z tego 31 instalacji wyprodukowato tylko ok.150 tys.Mg wyrobdow, to jest ok.6%
produkcji krajowej. Wsréd nich jest kilka instalacji o produkcji catorocznej z suszarniami
sztucznymi, ale zdecydowang wiekszos¢ stanowig mate sezonowe cegielnie, wyposazone w

piece kregowe i suszarnie naturalne, wytwarzajgce ubogi, ograniczony asortyment produkcji.

1.4. Klasyfikacja istniejacych instalacji
Ze wzgledu na zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego instalacje z piecami tunelowymi
podzieli¢ nalezy w zaleznosci od rodzaju paliwa stosowanego do wypalania wyrobow w

piecach tunelowych. Rozréznia sie instalacje posiadajace:

* piece tunelowe opalane paliwem gazowym,
» piece tunelowe opalane paliwem ptynnym,
» piece tunelowe opalane paliwem statym,

» piece tunelowe opalane paliwem mieszanym.

Biorac pod uwage tylko 31 instalacji z piecami tunelowymi, to instalacje opalane gazem lub
olejem wyprodukowaty ok.90%,a instalacje opalane weglem ok.10% produkcji uzyskanej w
2002 r. z tych piecéw. Instalacje z piecami kregowymi z reguty opalane sg paliwem statym.

Instalacje o produkcji catorocznej z piecami tunelowymi lub kregowymi w zdecydowanej
wiekszosci do wytwarzania ciepta dla suszarni sztucznych posiadajg kottownie, ktére sg
opalane przewaznie weglem, a niekiedy olejem lub gazem. Wtedy mogg wystepowaé w danej

instalacji dwa lub trzy rodzaje paliwa: inne dla pieca, inne dla kottowni.
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1.5. Przebieg procesu technologicznego w podstawowych oddziatach

produkcyjnych

Magazy surowcow

Magazy komponentow

Y

Przygotowanie masy

Y

«——— Magazy homogenizacyjny

A J

Farmowanie potfabrykataw

A J

Suszenie pdifabrykatéw

Dostawa

-
¢

energii cieplnej

A

A A

Automatyczna ustawiarka Ustawianie
wysusznych g&'abrykalu pdlfabrykatéw
nawodzkach piecowych do wypalania
h J
Wypalanie wyrobow
h J
Automatyczna roztadowarka Rozadunek
wypalonych wyrobow wyrobow
z wézkdw piecowych gOtOWyCh

A J

Pakietyzacja wyrobow

Y

PLAC SKEADOWY

Rysunek 1 - Schemat technologiczny produkcji wyrobéw ceramiki budowlane;.
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1.5.1. Magazynowanie surowcéow

Surowce sg magazynowane na otwartej przestrzeni lub w zadaszonych magazynach, a
komponenty o matej wilgotnosci czesto w zbiornikach zamknietych. Surowce podstawowe i
komponenty technologiczne sg transportowane réznymi urzgdzeniami do dozownikow

znajdujacych sie na poczatku linii technologicznej.

1.5.2. Przygotowanie masy

1.5.2.1. Produkcja z surowcow ilastych

W przypadku produkcji z itdbw plastycznych wyrobow sciennych i stropowych oraz dachowki,
sgczkéw i innych wyrobow stosuje sie objetoSciowe dozowanie skfadnikbw masy i w
zaleznosci od rodzaju surowcow i asortymentu wyrobow przerabia na gniotownikach kotowych
i walcowych, miesza w mieszadtach oraz przerabia na przecierakach sitowych. Przerobiona
masa jest sktadowana na okreslony czas (w zaleznosci od rodzaju surowcéw i asortymentu
wyrobéw) w specjalnych magazynach homogenizacyjnych o réznym stopniu mechanizacji ich
napetniania i pobierania masy. Przygotowanie masy do produkcji dachéwki wymaga

odpowiedniego surowca i specjalnych dodatkow.

1.5.2.2. Produkcja z popiotéw i z surowcow ilastych

Przy produkcji wyrobdw z popiotdw wegla kamiennego jako surowca podstawowego i z itow
plastycznych jako dodatku, podawanie popiotdbw do produkcji odbywa sie za pomocqg
obudowanych przenosnikow slimakowych lub fadowarkg do urzadzen dozujacych. Mieszanie
popiotdow z surowcem ilastym wymaga przed podawaniem na zestaw maszyn przerébczych
doktadnego wymieszania i nawilzenia w mieszadtach. Przeréb masy odbywa sie na
zestawach maszyn jak dla itdbw plastycznych, a sktadowanie jej w podobnych magazynach

homogenizacyjnych.

1.5.2.3. Produkcja z tupkow przyweglowych

Przy produkcji z tupkéw przyweglowych wazne jest usrednienie na hatdach wstepnych
wiasnosci tupkow, szczegolnie pod wzgledem uziarnienia i warto$ci opatowej ziaren. Warto$¢
opatowa powinna wynosi¢ nie wiecej niz 3.150 kJ/kg. Wstepne rozdrobnienie tupkéw na

kruszarkach dokonuje sie do ziaren ponizej 30 mm, ponownie je hatduje i usrednia, a dopiero
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potem rozdrabnia do wielkosci ziaren ponizej 2 mm na specjalnych zestawach przemiatowych,
wyposazonych w mtyny i mieszarki. Tak przygotowane mieliwo podawane jest na zestaw
maszyn do przygotowania masy plastycznej jak dla itdbw plastycznych i potem do

magazynowania homogenizacyjnego, skad masa pobierana jest do formowania.

1.5.3. Formowanie pétfabrykatéow

1.5.3.1. Formowanie poffabrykatow sciennych, stropowych i rurek drenarskich

Poétfabrykaty Scienne i stropowe oraz inne wyroby ceramiki budowlanej jak np. klinkier czy
rurki drenarskie wytwarza sie z plastycznego pasma formowanego przez agregaty prézniowe,
sktadajgce sie z mieszadta, komory prézniowej i prasy slimakowej, zakonczonej specjalnym
wylotnikiem o ksztatcie odpowiednim dla danego asortymentu wyrobéw. Czesto stosuje sie
naparzanie masy dla utatwienia formowania oraz podawania do suszarni wyformowanych
poffabrykatéw o wyzszej temperaturze. Ucinanie potfabrykatéw z uformowanego pasma jest

dokonywane automatycznym ucinaczem, dostosowanym do asortymentu produkcji.

1.5.3.2. Formowanie dachowek

Dachowke ciggniong ucina sie specjalnym ucinaczem automatycznym z pasma formowanego
przez agregat prézniowy, po zatozeniu odpowiedniego wylotnika. Formowanie dachowki
ttoczonej odbywa sie z ,plackow” (uzyskanych z prasy slimakowej) na prasach stemplowych,

przy uzyciu specjalnych form gipsowych.

1.5.4. Suszenie poétfabrykatow

Stosowane sg najczesciej suszarnie komorowe z wymuszonym obiegiem czynnika suszacego
przez wentylator w komorze, z centralnym nawiewem do baterii suszarn i centralnym
wyciggiem powietrza wilgotnego. Sg to przewaznie suszarnie recyrkulacyjne, czesto
rewersyjne (rys 2). Poffabrykaty suszone sg na listwach (dachéwki dodatkowo na specjalnych

ramkach) spietrzanych w stosy przez automaty zatadowcze.

Rzadziej stosowane sg suszarnie tunelowe wozkowe (rys. 3) z zatadowywaniem wozkéw
wyformowanymi potfabrykatami przez automat zatadowczy. Wyjatkowo sg stosowane
suszarnie tunelowe jednowarstwowe. Proces suszenia jest w catosci lub w czesci

zautomatyzowany. Cykl suszenia i krzywa suszenia sg dostosowane do rodzaju surowcow
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i asortymentu wyrobéw. Dachowka ceramiczna, a takze wyroby licowe, w tym klinkier, mogg

by¢ po suszeniu angobowane lub szkliwione na rézne kolory.
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Rysunek 2 - Suszarnia komorowa recyrkulacyjna rewersyjna
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3 — zespot wentylacyjno-grzewczy

1 — kierunek przesuwu wézkéw
4 — kanat cyrkulacyjny

2 — doptyw powietrza wymiennego

Rysunek 3 - Suszarnia tunelowa z pozioma cyrkulacjg
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1.5.5. Wypalanie pétfabrykatéow

Wypalanie potfabrykatow we wszystkich wazniejszych instalacjach odbywa sie w piecach
tunelowych. Piec tunelowy posiada przelotowy kanat, do ktérego na wejsciu sg wprowadzane
wozki z wysuszonymi pétfabrykatami, a na wyjsciu wychodzg wozki z wypalonymi wyrobami.
Szeroko$ci i dlugosci kanatu ogniowego sg rézne, zalezg od wydajnosci pieca oraz od rodzaju
surowcow i asortymentu wyrobdéw. W instalacjach srednich i matych kilka piecow tunelowych
jest opalanych mielonym weglem lub miatem weglowym, za pomocg specjalnych zasypnikdw.
Tylko niektore piece w srednich i matych instalacjach opalane sg gazem i olejem. Piece
tunelowe w najwiekszych instalacjach do produkcji ceramiki budowlanej prawie wszystkie
opalane sg gazem lub olejem. Piece tunelowe z reguty posiadajg dosuszarki do podsuszania
wysuszonych poffabrykatéw do wilgotnosci ok. 2% oraz przedsionki dla wozkow oczekujgcych
na wigczenie w cykl wypalania. Przepychanie zestawu wozkow piecowych z wypalanymi
wyrobami odbywa sie automatycznie za pomocg specjalnych popychaczy.

Piec podzielony jest na strefy: podgrzewania, wypalania i studzenia. W kazdej strefie odbywa
sie cyrkulacja powietrza lub spalin wymuszona wentylatorami. Przeptyw gazéw nastepuje w
kierunku przeciwnym do ruchu wézkéw piecowych. Gorgce powietrze ze strefy studzenia jest
wykorzystywane do suszenia poffabrykatow w suszarni.

1 —rynna uszczelniajgca
2 — tor wozkow piecowych

3 — platforma wdézka

Rysunek 4 - Przekréj poprzeczny pieca
tunelowego opalanego gazem z palnikami w
Scianach bocznych.
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— czelus¢ zasypowa

— wypalane pétfabrykaty

— platforma woézka

”

— zbrojenie $cian bocznych

— kanat rewizyjny

— rynna uszczelniajaca

— sklepienie tukowe

44490

— izolacja sklepienia

=
N
WOUNANN AN AN N
\
\\\\\
Sy

— izolacja stropu

TSI 0T A
YIS TE P

6 0 — Sciaga zbrojenia pieca

Rysunek 5 - Przekréj poprzeczny pieca tunelowego opalanego weglem zasypywanym przez sklepienie pieca.

1.5.6. Sktadowanie gotowych wyrobéw

Wypalone w piecach tunelowych wyroby sg roztadowywane z wdzkow piecowych za pomocg
automatycznych roztadowarek lub recznie i ustawiane na paletach (w zaleznosci od
asortymentu wyrobéw) w odpowiednie stosy lub pakiety, przystosowane do transportu na plac
skfadowy i nastepnie do zatadunku na srodki transportu zewnetrznego.

1.5.7. Wewnetrzny transport technologiczny

Wewnetrzny transport technologiczny  surowcow, potfabrykatow — wyformowanych,
poffabrykatéow wysuszonych i gotowych wyrobdw jest w instalacjach ceramiki budowlanej
integralng czescig procesu technologicznego.

1.5.7.1. Transport surowcow i przygotowanej masy

Surowce (zaréwno podstawowe jak i komponenty technologiczne) w magazynie surowcoéw sg
transportowane za pomocg tadowarek, spycharek, topat mechanicznych itp., a niekiedy
samochodami wywrotkami bezposrednio do dozownikow. Miedzy poszczegdlnymi maszynami
przerobczymi surowce sg transportowane przenosnikami, najczesciej tasmowymi.
Przerobiona masa jest transportowana do réznego typu magazynow homogenizacyjnych,
przewaznie wyposazonych w koparke wieloczerpakowg do pobierania masy i podawana
uktadem przenosnikéw do agregatow formujacych.
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1.5.7.2. Transport do suszarni komorowej

Wyformowane pétfabrykaty sg uktadane przez automat zatadowczy na listwach. Dachdéwka
jest uktadana najpierw na specjalnych ramkach, ktére nastepnie sg uktadane na listwy.
Automat zatadowczy do potfabrykatéw wyformowanych na ogét jest sprzezony z automatem
roztadowczym do potfabrykatéw wysuszonych, tworzac agregat zatadowczo-roztadowczy.
Zawoz potfabrykatow wyformowanych do poszczegdlnych komér i wywoz potfabrykatow
wysuszonych odbywa sie za pomocg wielorzedowego samojezdnego wozka grzebieniastego i

przesuwnicy z napedem elektrycznym.

1.5.7.3. Transport do suszarni tunelowej

W przypadku suszarni tunelowej transport wozkéw suszarnianych odbywa sie w sposéb
zautomatyzowany, w obiegu zamknietym. Automat zatadowczy ustawia wyformowane
poffabrykaty na wozkach suszarni.

W  przypadku dachowki potfabrykaty sg uktadane najpierw na ramkach. Wozki sg
transportowane za pomoca przeciggarek i przesuwnic do poszczegolnych tuneli suszarni, a
nastepnie przez tunele suszarni na tor powrotny. Torem tym wozki z wysuszonymi
poffabrykatami sg transportowane do automatu roztadowczego, skad przeciggarki podajg

puste wézki do automatu zatadowczego dla pétfabrykatow wyformowanych.

1.5.7.4. Transport wozkow pieca tunelowego

Wysuszone poffabrykaty sg podawane od automatu roztadowczego uktadem przenosnikow
na stanowisko ustawiania pétfabrykatow na wozkach pieca tunelowego. W wiekszych,
nowoczesniejszych instalacjach sg zainstalowane automatyczne ustawiarki, ale w wielu
instalacjach wysuszone potfabrykaty ustawia sie na wozkach recznie.

Transport wozkow wokot pieca, zaréwno tych z potfabrykatami wysuszonymi, jaki i z wyrobami
wypalonymi, a takze wodzkéw pustych jest w duzym stopniu zautomatyzowany lub
przynajmniej zmechanizowany. Jest on skomplikowany, zwtaszcza wtedy, gdy ustawienie na
wozkach potfabrykatéw wysuszonych odbywa sie na dwie zmiany przez 5 dni w tygodniu, a
wprowadzanie wézkéw z wysuszonymi poétfabrykatami do pieca i wyprowadzanie wézkéw z
pieca z wypalonymi wyrobami odbywa sie przez 7 dni w tygodniu i 24 godziny na dobe.
Zachodzi wiec potrzeba magazynowania wozkéw z potfabrykatami  wysuszonymi do
wprowadzania ich do pieca na trzecich zmianach oraz przez cate soboty i niedziele, a takze
magazynowania wozkéw z wypalonymi wyrobami wyprowadzanych z pieca na trzecich

zmianach oraz w soboty i w niedziele.
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Problem upraszcza sie, gdy wywozenie wysuszonych poffabrykatéw z suszarni do pieca
odbywa sie na dwie zmiany przez 6 dni w tygodniu, a jest znacznie mniejszym, gdy

potfabrykaty z suszarni wywozi sie na dwie zmiany przez 7 dni w tygodniu.

1.5.7.5. Transport wyrobéw wypalonych

Transport ustawionych na paletach stosow wypalonych wyrobdéw ze stanowiska roztadunku i
pakietyzacji na plac sktadowy odbywa sie na ogdt za pomocg wozkow widtowych, ktore
ustawiajg stosy w rzedy i spietrzajg na zadang wysokos¢. Zatadunek stoséw na srodki
transportu zewnetrznego odbywa sie rowniez za pomocg woézkéw widtowych. Wyroby na
Srodkach transportu niekiedy sg recznie rozktadane. Stos na palecie opinany jest tasmag
stalowg lub z tworzywa sztucznego, wzglednie stabilizowany w odpowiednich urzgdzeniach

folig termoskurczliwa.

1.5.8. Sterowanie procesem produkcji
1.5.8.1. Sterowanie maszynami w oddziale przygotowania masy, homogenizacji i
formowania

Sterowanie maszynami i urzadzeniami w oddziale przygotowania masy odbywa sie przez
operatora przyciskami umieszczonymi na pulpitach sterowniczych, znajdujgcych sie na ogot w
wydzielonych pomieszczeniach. W przypadku oddzialu homogenizacji sterowanie
podawaniem don masy odbywa sie przewaznie przez operatora w tym oddziale.

Sterowanie podawania masy do agregatow formujacych oraz praca agregatu zatadowczo-
roztadowczego rowniez odbywa sie prze operatora przyciskami z pulpitéw sterowniczych.
Stosowana jest blokada wsteczna pracy maszyn oraz mozliwo$¢ wytgczenia kazdej maszyny
przyciskiem bezpieczenstwa. Stosowane sg takze instalacje ostrzegawcze automatycznie

sygnalizujgce wtgczenie zestawu maszyn przed ich uruchomieniem.

1.5.8.2. Sterowanie w oddziale suszenia

Sterowanie procesem suszenia w suszarniach sztucznych odbywa sie (w zaleznosci od
rodzaju surowcow i asortymentu wyrobdéw) przez:
» regulacje temperatury w suszarni za pomoca regulacji ilosci wody grzewczej
przeptywajacej przez nagrzewnice lub ilosci i temperatury powietrza z generatora

gorgcego powietrza i powietrza ze strefy studzenia pieca,
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» regulacje wilgotnosci za pomocg zmiany ilosci powietrza nawiewanego i
wycigganego przez wentylatory,
» ustalanie okresow pracy wentylatorow cyrkulacyjnych w komorach lub tunelach

suszarni.

Sterowanie procesem suszenia odbywa sie z centralnej dyspozytorni. Istnieje mozliwosé
odczytywania wielkosci pomiarow w danych punktach lub ich ciggta rejestracja. W niektérych

instalacjach proces suszenia sterowany jest komputerem.

1.5.8.3. Sterowanie procesem wypalania

Sterowanie procesem wypalania w instalacjach z piecami tunelowymi zalezy od rodzaju
surowcow i asortymentu wyrobow. Dla kazdego przypadku nalezy okreslic krzywg wypalania,
ktorej utrzymanie zalezy od:
» czestotliwosci wprowadzania wézkoéw z wysuszonymi potfabrykatami i
wyprowadzania z wyrobami wypalonymi,
» szybkosci wzrostu temperatury na poczatku pieca, utrzymywania przez okreslony
czas temperatury wypalania i szybkosci spadku temperatury studzenia,

» odprowadzania okreslonej ilosci gorgcego powietrza do suszarni poffabrykatow.

Powyzsze osigga sie przede wszystkim za pomocq ilosci podawanego w okreslony sposéb
paliwa do strefy wypalania. Cato$¢ procesu jest regulowana za pomocag czujnikow
temperatury z regulatorami, sterujgcych pracg wentylatorow: nawiewnych, recyrkulacyjnych i
wyciggowych. Sterowanie odbywa sie z centralnej dyspozytorni a proces jest w réznym

stopniu zautomatyzowany, w niektdrych instalacjach sterowany jest komputerem.

1.5.8.4. Sterowanie transportem wozkow pieca tunelowego

Wozki piecowe od ustawiarki lub ze stanowiska recznego zatadunku potfabrykatami sg
sterowane przez operatora przyciskami z pulpitu. Przeciggarki transportujgce na torach
odstawczych woézki z wysuszonymi poétfabrykatami, a takze z wypalonymi wyrobami i wozki
puste oraz przesuwnice przewozgce wozki miedzy torami sg sterowane rowniez przyciskami
z pulpitow. Przyciskami sg sterowane takze zaluzje lub drzwi zamykajgce wjazd do pieca i
wyjazd z pieca oraz popychacz przesuwajacy zestaw wozkdw w piecu. Proces jest w roznym

stopniu zautomatyzowany.
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1.5.9. Kontrola procesu technologicznego
W zakresie przygotowania masy i formowania pétfabrykatéw w instalacjach z piecami
tunelowymi sgq dokonywane:

* analizy chemiczne i granulometryczne surowcow,

* badanie wilgotnosci surowcow,

» kontrola ilosci dozowanych sktadnikbw masy,

» badanie straty prazenia surowcéw i komponentéw o wysokiej warto$ci opatowe;j

dodawanych w duzych ilosciach, zwlaszcza tupkow przyweglowych i popiotu,
» sprawdzenie szerokosci szczeliny w gniotownikach walcowych,
» sprawdzanie podci$nienia w komorze prézniowej agregatu prozniowego, cisnienia

w gtowicy prasy i wilgotnosci pasma oraz skurczliwo$ci masy.

W oddziale suszenia bada sie jakos¢ wysuszonych poétfabrykatow i ich wilgotnos¢ pobierajgc
prébki z poczatku i kohca komory lub tunelu. Bada sie takze mase wysuszonych

poffabrykatow i ich wymiary. Okresla sie ilos¢ brakéw suszenia.

Badanie wypalanych wyrobow odbywa sie poprzez okreslenie wytrzymatosci na sciskanie (lub
ztamanie) i nasigkliwosci gotowych wyrobéw. Bada sie mrozoodpornosé wyrobow. Sprawdza
sie cechy zewnetrzne: ksztalt, wymiary, skrzywienia, pekniecia powierzchniowe i wewnetrzne i

inne wielkosci zgodnie z obowigzujgcymi normami.

1.5.10. Produkcja w istniejacych instalacjach sezonowych

Instalacje sezonowe z reguty posiadajg suszarnie naturalne i piece kregowe. Skladowanie
surowcoéw na otwartej przestrzeni lub w zadaszonych magazynach i przygotowanie masy
odbywa sie podobnie jak w instalacjach o produkcji catorocznej z tym, Zze zestaw maszyn jest
znacznie ubozszy, a asortyment produkcji prostszy.

W niektorych instalacjach zestawy maszyn sg nieco bogatsze, co pozwala na rozszerzenie

asortymentu wyrobow i poprawe ich jakosSci.

Formowanie potfabrykatéw odbywa sie przez 6-8 miesiecy w roku, w zaleznosci od pogody.
Wyprodukowana w tym okresie ilo§¢ suréwki jest wieksza niz potrzebna do biezgcego
wypalania w piecu kregowym i dlatego codzienna nadwyzka produkcji jest sktadowana
(gamowana) w ostonietych suszarniach naturalnych, aby nie przemarzta i wypalana w piecu w

okresie poznej jesieni, a nawet niekiedy na poczatku zimy.
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Suszenie najczesciej odbywa sie przy recznym zawozie do suszarni wozkami potkowymi.
Niekiedy stosuje sie wozki grzebieniaste i przesuwnice. Sterowanie procesem suszenia

odbywa sie przez odpowiednie przystanianie otworow na wlocie i na wylocie komory suszarni.

Nastepnie podsuszone potfabrykaty sg recznie ustawiane w piecu. Piec kregowy posiada
pierscieniowy kanat ogniowy podzielony umownie na komory, z ktorych kazda posiada furte
do zawozu wysuszonych pétfabrykatow i wywozu wypalonych wyrobow. Piec pracuje w
sposéb ciggty. Procesem wypalania steruje sie poprzez odpowiednie w czasie przenoszenie
zasypnikow wegla i regulowanie ich wydajnosci (lub prze wlasciwe zasypywanie reczne wegla
do otworéw zasypowych) oraz przez przymykanie lub podnoszenie dzwondéw w kanale

dymowym regulujgc w ten sposéb odcigganie spalin z danego odcinka kanatu ogniowego.

Wypalone wyroby sg wywozone na plac skladowy przy uzyciu wozkow lub taczek. W
niektorych instalacjach wyroby pakietuje sie w jednostki tadunkowe i za pomocg wozkow
podnosnikowych zatadowuje sie na $rodki transportu zewnetrznego lub przewozi do
magazynu. W instalacjach z piecami kregowymi bada sie sktad masy, jakos¢ wysuszonych
poffabrykatéow oraz dokonuje badan wypalonych wyrobéw zgodnie z obowigzujgcymi

normami.

2. Aspekty srodowiskowe szczegélnie istotne dla branzy,
charakterystyka emisji do poszczegélnych komponentéw
srodowiska

2.1. Zrédta powstawania zanieczyszczen
llos¢ zanieczyszczen i odpadow wytwarzana przez instalacje ceramiki budowlanej nie wptywa
Znaczaco na zanieczyszczenie srodowiska. Niewielka jest ilos¢ odpaddw niebezpiecznych dla
Srodowiska. Gtéwne zrodta powstawania zanieczyszczen:
e oddziat wypalania, w ktérym spaliny z piecow i pyty zanieczyszczajg powietrze,
« kottownie, gdzie spaliny i pyly zanieczyszczajg powietrze, a powstajacy przy
eksploataciji kottowni opalanych weglem, popiot i zuzel, sktadowany przy kottowni,

powoduje takze emisje niezorganizowang zanieczyszczen do powietrza,
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* oddziat przygotowania masy, w ktérym znajdujq sie instalacje odpylajace w
miejscach, gdzie nastepuje pylenie przy obrobce maszynami,
* oddziat (stanowisko) mielenia ztomu z wypalonych wyrobdw,

» oddziat mielenia wegla dla piecow opalanych weglem.

Mato istotne zrédta powstawania zanieczyszczen:

* magazyn surowcow, gdzie nastepuje niezorganizowana emisja do powietrza
pytéw z surowcow podstawowych i komponentow,

» oddziat roztadunku wyrobdw i place sktadowe, gdzie nastepuje niezorganizowana
emisja pytéw, a przy opalaniu piecéw paliwem statym - takze popiotéw, mimo ze
niekiedy popioty z wézka z wypalonymi wyrobami sg odciggane przez specjalne
kabiny odciggajagce. Ponadto wody opadowe sg czasem zanieczyszczone olejami
ze srodkow transportu zewnetrznego i muszg by¢ oczyszczone.

Nieistotne zrédta powstawania zanieczyszczen:

» warsztaty mechaniczne, gdzie powstajg niewielkie ilosci réznych zanieczyszczen,
w tym nieznaczne ilosci odpaddw niebezpiecznych,

» oddziat suszenia, gdzie powstaje ztom z suszonych pétfabrykatow (uzywany
ponownie do produkcji) oraz niewielkie ilosci zanieczyszczen w wilgotnym
powietrzu wydalanym z suszarni w czasie suszenia,

» oddziat formowania, w ktéorym powstajg niewielkie ilosci odpadéw plastycznych

uzywanych ponownie do produkciji.

2.2. Zanieczyszczenia emitowane do powietrza

Najwiekszym Zrodtem zanieczyszczen emitowanych do powietrza sg piece do wypalania
wyrobow, a zwtaszcza piece opalane weglem. Drugim zrodtem zanieczyszczen emitowanych
do powietrza sg kottownie, przede wszystkim opalane weglem. Kottownie dostarczajg ciepto
do suszenia potfabrykatéw, a ilos¢ ciepta potrzebna do wysuszenia potfabrykatéw jest w
przyblizeniu réwna ilosci ciepta koniecznego do wypalenia wyrobow.

Gtownymi skfadnikami zanieczyszczeh sg: pyly, tlenek wegla, dwutlenek wegla, dwutlenek
siarki i dwutlenek azotu. Przyblizony udziat poszczegdinych zanieczyszczen emitowanych do

powietrza w roku 2002 wyniost w przemysle ceramiki budowlanej odpowiednio:
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Instalacje Instalacje Instalacje
. z piecami tunelowymi z piecami kregowymi ogoétem
Rodzaj )
zanieczyszczenia Ogotem w roku w Mg
Udziat w catosci emisji w %
687 73 760
Pyt 0,2 0,3 0,2
Tlenek wegla 8.928 194 9.122
2,7 0,8 2,6
Dwutlenek wegla 324.056 | 22.675 - 346.731
96,0 95,6 96,0
Dwutlenek siarki 3.092 428 3.520
0,9 1,8 1,0
Dwutlenek azotu 715 107 822
0’2 015 0,2
RAZEM 337.479 ‘ 23.477 ‘ 360.955
100 ‘ 100 ‘ 100

2.3. Gospodarka wodna i Sciekowa
Wprowadzenie do $rodowiska sciekdw bytowych jak i nielicznych powstajagcych w oddziale
formowania czy w kottowni lub w warsztacie S$ciekdw przemystowych ma miejsce w
niewielkich iloéciach. Scieki sg charakteryzowane przez wskazniki w mg/l okreslajace miedzy
innymi:

+ pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs),

» chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT),

* azot ogdlny, azot amonowy i azot azotanowy,

» fosfor ogdlny, chlorki i siarczany oraz fenole,

» zawiesine ogolng i wody poptuczkowe oraz wody chtodnicze,

» zelazo i metale ciezkie,

* wegiel organiczny,

» ekstrakt eterowy oraz czesci rozpuszczalne,

* odczyn pH.
Scieki sg oczyszczane we wiasnych oczyszczalniach do wielko$ci wskaznikéw mniejszych od
wskaznikéw dopuszczalnych w pozwoleniach wiadz administracyjnych. Powstajg przy tym

odpady w postaci osadow, ktore przewaznie sg wywozone na skfadowiska komunalne lub
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przekazywane upowaznionym do tego odbiorcom. W niektorych instalacjach Scieki sg
wprowadzane do instalacji S$ciekowych komunalnych lub instalacji innych zaktadéw

przemystowych.

2.4. Zanieczyszczenia odpadami

W wiekszosci instalacji ceramiki budowlanej z piecami tunelowymi do odpadow
niebezpiecznych wytwarzanych w ilosci powyzej 1 Mg rocznie nalezg oleje i zaolejone
czysciwa oraz ubrania. llos¢ do 1 Mg rocznie stanowig akumulatory i Swietléwki oraz tasmy
przenosnikowe, paski klinowe i opony samochodowe. Dla odpadow tych sg okreslone iloSci i
sposob zagospodarowania oraz sg ustalone miejsca selektywnego sktadowania odpaddéw.
Sposrod odpadow innych niz niebezpieczne wytwarzanych w ilosciach powyzej 5 Mg rocznie
nalezy wymieni¢ odpady ceramiczne oraz zuzel i popiot, ktdére w wiekszosci wykorzystywane
sq w procesie technologicznym produkcji. Ponadto odpadami nie niebezpiecznymi,
wytwarzanymi powyzej 5 Mg rocznie, sg opakowania drewniane, papierowe, tekturowe i
foliowe oraz ztom metali.

W instalacjach z piecami kregowymi ilosci odpaddw sg znacznie mniejsze, poniewaz sg to na
0g6t zaktady o matej produkcji, pracujgce sezonowo. Odpady niebezpieczne jak i w znacznej

czesci odpady inne niz niebezpieczne sg przekazywane upowaznionym do tego odbiorcom.

2.5. Emisja hatasu

Hatas emitowany do s$rodowiska poza zaktadem produkcyjnym w instalacjach ceramiki
budowlanej z zasady nie wystepuje w natezeniu przekraczajgcym wielkosci dozwolone w
pozwoleniach witadz administracyjnych. Wielkos¢ emisji jest kontrolowana przez inspekcje
ochrony srodowiska. Najwiekszym zrodiem powstawania hatasu w wewnetrznych oddziatach
produkcyjnych sg wentylatory w suszarniach sztucznych, w piecach tunelowych i w
kottowniach oraz w instalacjach odpylajgcych w oddziale przygotowania masy, mielenia wegla
i mielenia ztomu z wypalonych wyrobow. Poziom hatasu w budynkach i na stanowiskach
pracy jest kontrolowany przez inspekcje sanitarng. Pomiary sprawdzajgce emisji hatasu sg

dokonywane przewaznie raz w roku przez odpowiednie jednostki.

2.6. Wskazniki jednostkowe w instalacjach istniejagcych
Wskazniki jednostkowego zuzycia czynnikbw ma 1 Mg produkcji w 2002 r. w istniejgcych
instalacjach przemystu ceramiki budowlanej opracowano na podstawie danych zawartych w

~-Kwestionariuszu pytan” wypetnionych przez 62 zakfady ceramiki budowlanej i dotgczonych
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do nich odpiséw decyzji wiadz administracyjnych okreslajgcych dopuszczalne emisje
zanieczyszczen srodowiska.

Do obliczenia energii cieplnej zuzywanej w kazdej grupie instalacji, tacznie dla wszystkich
rodzajow paliw, przyjeto wartosci opatowe wedtug opracowania ,Gospodarka paliwowo-
energetyczna w latach 2001, 2002. Dziat 26: Produkcja wyrobow z surowcow niemetalicznych

pozostatych” — GUS, Warszawa 2003 r.

Wartosci opatowe paliw ksztattowaty sie w 2002 r. sSrednio w kraju nastepujgco:
« gazziemny: 35,86 MJ/m?3
* olej opatowy: 40,5 MJ/kg
* gaz propan-butan: 47,06 MJ/kg
* wegiel kamienny: 25,46 MJ/kg
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2.6.1. Wskazniki jednostkowe zuzycia czynnikéw na 1 Mg produkcji w
istniejacych instalacjach przemystu ceramiki budowlanej

Wskazniki zuzycia na 1 Mg produkciji

Wielkos¢ \ \ \
produkcji
Lp. rocznej
instalaciji
[tys. Md]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Instalacje z piecami tunelowymi
a 200-250 2.644- L0015 _ 700 - 46,82 - 0,064 - 0,808 - 0,100 -
1 2 - 8.693 ' -920 - 54,77 - 0,082 -0,970 -0,243
b 100-150 29,95 _ _ 1.075 57,35
5 1 0,088 - 0,356 - 0,117 -
a 100-150 755- ., 0,018- _ 1.400 48,24 - - 0,203 0,934 - 0,507
4 -40,0 - 0,026 - 1.500 - 76,48
b 50'11 00 32,15 _ _ 1.150 70,37
c 50-100 _ 0,039 - _ 1.580 - 57,26 -
2 -0,042 -1.700 - 98,61
50-100 0,065 - 0,353 - 0,071 -
3 a ; 14,96 + 0,023 — 1.460 54,09 - 0,652 1,121 - 0,458
d 50-100 o o 0,072 - 1.830 - 60,82 -
4 -0,186 -4.740 - 75,06
e 50-100 13,92 - + 0,033 - 1.340 - 63,08 -
2 - 33,60 -0,810 -3.250 - 70,21
f 50-100 _ 0,026 - + 0,044 - 2.170 - 73,86 -
2 - 0,027 - 0,062 -2.670 - 86,77
a 20-50 _ 0,029 - L 1.180 61,01 -
3 - 0,037 - 1.500 - 69,67
e 20-50 50,17 + 0,077 3.750 86,17 0,035 - 0,367 - 0,157 -
4 1 - 0,291 -1,877 -0,214
f 20;50 _ 0,064 + 0,079 4.600 100,0
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
5 b 30-150 60,50 - . . 2.150 - 54,88 - 0,118 - 043 0323
4 - 107,43 -3.840 - 77,07 - 0,198
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachéwke
6 b _ 25125 *) 0,138 - . . 2.670 - 88,43 - 0,101 - 0,443 - 0,229 -
3 - 88,20 - 3.570 - 133,73 -0,632 - 0,448 -0,816
‘ Instalacje z piecami kregowymi
7 | d 2 =150 o o 0,032 - 1.880 - 4,41 - 0,001 - 0,338 - 0,065 -
31 - 0,206 - 4.250 - 52,93 -0,22 -1,8 -0,162
*) propan — butan
a) instalacje opalane gazem i olejem d) instalacje opalane weglem
b) instalacje opalane gazem e) instalacje opalane gazem i weglem
c) instalacje opalane olejem f) instalacje opalane olejem i weglem
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2.6.2. Wskazniki jednostkowe emisji zanieczyszczen na 1 Mg produkcji w
istniejacych instalacjach przemystu ceramiki budowlanej
Tabela - Czes¢ |
Rodzaj zanieczyszczenia
Wielkosé Pyt ‘ - . Tlenek we.gla ; Dwutlenek wegla
produkgji Wskaznik zanieczyszczenia w kg/Mg produkgji
Lp _rocznej Rodzaj paliwa
’ ITSEIEE) / olej iel / olej / olej iel / olej / olej iel / olej
Itys. Mg gaz / olej wegie gaz/ olej gaz/ olej wegie gaz/ olej gaz/olej wegiel gaz/olej
+ wegiel + wegiel + wegiel
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Instalacje z piecami tunelowymi
200-250
1  a 2 0,660 - - 10,751 - - 74,2-93,5 - -
100-150
a 1 0,165 - - 2,403 - - 170,0 - -
2
100-150 0,047 - o - 0,030 - _ _ 96,7 - _ _
a 4 -0,576 - 13,519 -200,0
50-100
b 1 0,002 - - 13,0 - - 170,0 - -
50-100 0,072 - - - 0,267 - _ _ _ J—
¢ 2 -0,082 -1,18 2125
50-100
a 1 0,129 - - 12,177 - - 220,3 - -
3
50-100 0,157 - o L 0,981 - L L 0,244 -
d 4 0,135 - 1,895 -4,255 -507,0
50-100 o . 0,155 - - _ 0,219 - . . 0,257 -
e 2 -0,638 -2,484 -235,0
50-100
f 2 - - 0,485 - - - 2524 - 0,174
20-50 0,076 - _ _ 0,025 - _ _ S -
a 2 -0,725 -11,529 240,0
20-50
4 f 1 - - 0,554 - - 2,075 287,3 - 260,236
20-50
d 1 - 0,071 - - 0,834 - - 0,2 -
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
30-150 0,132 - - 0,167 - _ - 134,0 - — —
5 b 4 - 0,586 - 16,073 -254,0
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachowke
25-125 0,103 - _ _ 0,017 - _ - -
6 b 3 20,121 20,126 0,121
‘ Instalacje z piecami kregowymi
X =150 o 0,07 - - . 0,23 - o 0,01 -
7 d 31 -6,33 - 4,62 - 442,96
a) instalacje opalane gazem i olejem d) instalacje opalane weglem
b) instalacje opalane gazem e) instalacje opalane gazem i weglem
c) instalacje opalane olejem f) instalacje opalane olejem i weglem
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Tabela - Czes¢ Il

Rodzaj zanieczyszczenia

a) instalacje opalane gazem i olejem

b) instalacje opalane gazem
c) instalacje opalane olejem

d) instalacje opalane weglem

e) instalacje opalane gazem i weglem

f) instalacje opalane olejem i weglem

) ” Dwutlenek siarki ‘ Dwutlenek azotu Fluor
Wielkosé _ . . »
produkgji Wskaznik zanieczyszczenia w kg/Mg produkg;ji
L _rocznej Rodzaj paliwa
& instalacji / olej el / olej / olej iel / olej / olej el / olej
Itys. Mg] gaz / olej wegiel gaz/ olej gaz/ olej wegiel gaz/ olej gaz/ olej wegiel gaz/ olej
+ wegiel + wegiel + wegiel
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Instalacje z piecami tunelowymi
200-250 . o - 0,062 - .
1 a 2 0,276 0,239 _ 0’101
100-150
a 1 0,376 — — 0,108 — — — —
2 0,1 - -
100-150 0,748 - L L 0,161 - o o
a 4 - 5,546 - 0,592
50-100
b 1 0,003 I I 0,108 - - - -
50-100 0,027 - o o 0,082 - _ _ 01
¢ 2 - 0,358 - 0,226 ’ - -
50-100
a 1 5,405 I I 0,623 - -
3
50-100 L 0,683 - _ 0,211 - _ _
d 4 - 1,757 -0,705 0,013
50-100 L 0,553 - - L 0,156 - _ _
€ 2 - 0,806 -0,432
0,1
50-100
f 2 - - 2,012 - - 0,382 - -
20-50 1,098 - o o 0,116 - o - - -
a 3 -2,745 -0,211 0,1
20-50
4 e 1 - - 0,544 - - 0,309 . - 0,1
20-50
d 1 - 1,7 I I 0,051 - I 0,1 I
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
30-150 0,018 - - _ 0,176 - _ _ — —
5 b 4 =325 -0,978 0.1
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachéwke
25-125 0,005 - _ _ 0,119 - _ _ _ —
6 b 3 -0,011 -0,177 0.1
‘ Instalacje z piecami kregowymi
> =150 _ 0,04 - - 0,01 - _ _
7 d 31 - 96,77 -24.19 0,1
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2.6.3. Wskazniki jednostkowe ilosci sciekéw i odpadéw ma 1 Mg produkcji w

istniejacych instalacjach przemystu ceramiki budowlanej

Wskazniki jednostkowe wytwarzania odpadéw na 1 Mg produkcji

Wielko$¢
produkgcji llos¢ sciekow w Mg lub m3 . .
rocznej na 1 Mg opakowania oleje,
instalagji produkcji instalaci odpady zuzel drewniane, akumulatory czysciwa,
Lp. [tys. Mg] ceramiczne i popiot papierowe i Swietlowki ubrania
kg / Mg] kg / Mg] i foliowe [kg / Mg] kg / Mg]
[kg / Mg]
1 2 3 4 5 6 7 8
Instalacje z piecami tunelowymi
200-250
1 a 2 0,089 — 0,359 Mg/Mg 1,8-4,9 59,7 10,0 0,01 0,02
100-150
a 1 0,102 m3/Mg 37,6 0,01 0,1
> 60,0 10
100-150 0,02 -0,03 0,01-0,12
a 4 0,157 - 0,605 Mg/Mg 5,6 - 39,6
50-100
b 1 0,132 m3/Mg
0,02
50-100
c 2 0,001 - 0,046 Mg/Mg 10,0 60,0 10,0 0,01 0,03
50-100
a 1 0,6 Mg/Mg
3
50-100 0,393 m3/Mg lub
d 4 00330393 MgMg  358-1359  85-975 8,0
50-100
e 2 0,141 — 0,196 m3/Mg 52-10,6 8,1 6,8-9,5 0,01 0,03
50-100
f 2 0,227 — 0,673 m3/Mg 67,6 77,2 10,0
20-50 0,077 m3/ Mg lub
a 2 0,346 Mg/Mg 184 70,0
20-50
4 e 1 0,044 m3/Mg 66,5 56 10,0 0,01 0,02
20-50
d 1 0,058 m3/Mg 15,0 70,0
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
30-150 1,336 m3/Mg lub
5 b 4 0,284 — 0,392 Mg/Mg 4,4-19,4 60,0 0,01 -15,2 0,01 0,01
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachéwke
25-125 0,221 m3/ Mg lub
6 b 3 0,303 Mg/Mg 58,4 —144,5 60,0 26,8 0,01 0,03
‘ Instalacje z piecami kregowymi
2 =150
7 d 31 0,6 m3/Mg 2,8-99,7 0,29-14,3 5,0 0,01 0,01

a) instalacje opalane gazem i olejem

b) instalacje opalane gazem

c) instalacje opalane olejem

d) instalacje opalane weglem
e) instalacje opalane gazem i weglem
f) instalacje opalane olejem i weglem
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2.7. 0Ogdlne wnioski wynikajace z charakterystyki technicznej
istniejacych instalacji przemystu ceramiki budowlanej

Z charakterystyk technicznych i technologii produkcji zestawionych w ,Kwestionariuszach

pytan” przez 62 zaktady ceramiki budowlanej za rok 2002 wynikajg nastepujace wnioski:

1. Wskazniki rocznego zuzycia energii cieplnej (kJ/kg) i energii elektrycznej (kWh/Mg)
rosng ze zmniejszaniem sie produkcji instalacji.

2. Zanieczyszczenia emitowane do powietrza w instalacjach z piecami tunelowymi zalezg
przede wszystkim od rodzaju paliwa, a takze od stanu technicznego instalacji i
asortymentu produkciji.

3. Wskazniki zanieczyszczen powietrza pytem, tlenkiem wegla, dwutlenkiem siarki i
dwutlenkiem azotu sg mniejsze od dopuszczalnych, ustalonych w decyzjach wtadz

administracyjnych.

3. Metody ochrony srodowiska

3.1. Ochrona powietrza

W celu zapewnienia w instalacjach ceramiki budowlanej odpowiedniej ochrony powietrza
dokonywane sg analizy spalin dla podjecia dziatan ograniczajgcych iloS¢ szkodliwych
sktadnikdbw do wielkos$ci dopuszczalnych w pozwoleniach wydawanych przez wiadze
administracyjne. W niektorych przypadkach stosuje sie odsiarczanie spalin z pieca
tunelowego. W celu ograniczania zanieczyszczenia powietrza — aby zmniejszyé emisje
niezorganizowang stosuje sie obudowywanie magazyndéw surowcow oraz w miare mozliwosci
sktadowanie surowcow pylacych w zbiornikach zamknietych i podawanie ich do produkcji za
pomocg obudowanych przenos$nikéw slimakowych. Obudowane sg pomieszczenia mieszania
surowcow i przerobu masy, a takze pomieszczenia roztadunku wypalonych wyrobéw. Stosuje
sie do opalania gatunkowo lepsze paliwa o wiekszej wartosci opatowej i mniejszej zawartosci

zanieczyszczen.

Kolejnym dziataniem jest obudowywanie maszyn szczegodlnie pylacych, takich jak w oddziale

przygotowania masy gniotowniki kotowe i walcowe oraz mieszadta, kruszarki do mielenia
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wegla czy twardych tupkow przyweglowych, urzadzenia do mielenia ztomu palonych wyrobdéw
itp.

Stosowane sg instalacje odpylajgce, na ogét z filtrami workowymi i filtrami wodnymi oraz
cyklonami. Instalacje odpylajace sga wykonywane: w oddziale przygotowania masy, przy
wentylatorach wyciggowych spalin z piecow oraz na stanowiskach roztadunku woézkéw
piecowych. Przy piecach opalanych weglem stosuje sie niekiedy specjalne kabiny odpylajace.
W oddziatach pomocniczych przewaznie stosuje sie odpylanie spalin w kottowni oraz
instalacje odpylajaca w oddziale mielenia wegla, oddziale mielenia ztomu wypalonych
wyrobow, warsztacie mechanicznym itp. Wysoko$¢ kominow, piecow tunelowych oraz
wyrzutnikédw spalin w kottowniach jest taka, aby zapewni¢ odpowiedni zasieg opadania

zanieczyszczen, a przez to mate stezenie na metr kwadratowy.

3.2. Odpady emitowane do sSrodowiska

Dla zmniejszenia emisji do $rodowiska odpadow powstajgcych w procesie produkcyjnym
wykorzystuje sie je ponownie do produkcji. Dotyczy to odpaddw z osadnikow w oddziale
formowania, ztomu wysuszonych pétfabrykatow i ztomu wypalanych wyrobow oraz zuzla z
kottowni.

W zakresie gospodarki wodnosciekowej zanieczyszczanie Srodowiska wystepuje gtownie
przez scieki bytowe. Wykonuje sie potrzebne analizy laboratoryjne dla kontroli jakosci
Sciekow. Stosuje sie wlasne oczyszczalnie sciekdw mechaniczne i biologiczne lub przekazuje
sie scieki — po oczyszczeniu uzgodnionym z odbiorcg — do sieci komunalnych lub sieci innych

zaktadow przemystowych.

3.3. Emisja halasu

Dla zmniejszenia emisji hatasu - wentylatory, zaréwno niezbedne w procesie
technologicznym w oddziale suszenia, wypalania wyrobow i kottowni, jak i zainstalowane przy
instalacjach odpylajacych sg montowane w specjalnym wykonaniu oraz przy zastosowaniu
amortyzatoréw tltumigcych ich drgania i ograniczajgcych hatas. W niektérych przypadkach dla
ograniczenia emisji hatasu stosuje sie zabudowe specjalnych ekranéw ostaniajgcych

urzadzenia, bedace zrédtem hatasu.
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3.4. Kontrola emisji zanieczyszczen

Kontrola ilosci zanieczyszczeh emitowanych do powietrza odbywa sie na ogo6t w ten sposaob,
ze dokonujgc analizy sktadu stosowanych paliw wylicza sie z zuzycia paliw, w oparciu o
wskazania przyrzgdéw pomiarowych — ilosci zuzywanego gazu, oleju opatowego lub wegla.
Sprawdzajgce pomiary rzeczywistych zanieczyszczen powietrza sg wykonywane zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

llosci Sciekow okresla sie przewaznie w oparciu 0 wskazania wodomierzy i ustalone dla
zaktadu przeliczniki. Wykonywane sg analizy laboratoryjne sktadu sSciekow i okreslane

wartosci wskaznikow dla poszczegolnych zanieczyszczen.

lloS¢ odpadow niebezpiecznych takich jak: Swietlowki, akumulatory, oleje, opony, tasmy
przenosnikowe, paski klinowe itp. okresla sie na podstawie wielko$ci zuzycia ustalanych
przede wszystkim na podstawie faktur odbiorcéw. Emisja hatasu do srodowiska poza
zaktadem produkcyjnym nie jest mierzona, poniewaz nie wystepuje ona w instalacjach
ceramiki budowlanej w wielkosciach niedopuszczalnych. Dokonywane sg przewaznie raz w

roku pomiary sprawdzajgce przez odpowiednie jednostki.

4. Gtéwne kierunki rozwoju przemystu ceramiki budowlanej
wynikajace z najlepszych dostepnych technik (BAT)

4.1. Asortyment wyrobéw

Ogdlng tendencjg we wszystkich krajach o rozwinietym przemysle ceramiki budowlanej jest
produkcja szerokiego asortymentu wyrobow, dostosowanych do spetniania réznorodnych
wymagan budownictwa. Udoskonala sie wiasnosci eksploatacyjnej wyrobow poprzez poprawe
jakosci polegajaca przede wszystkim na zwiekszeniu izolacyjnosci oraz zmniejszenie gestosci

objetosciowe;j.
W ostatnich latach dgzono do poprawy izolacyjnosci wyrobéw sSciennych poprzez

wprowadzenie drgzen réznych ksztattow i wielkosci. Jednak dla zapewnienia odpowiedniej

wytrzymatosci $cian udziat drgzen w wyrobach przeznaczonych na $ciany zewnetrzne
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praktycznie moze wynosi¢ do okoto 50 % i tu osiggnieto juz w zasadzie granice mozliwo$ci.
Dalsze ulepszanie wyrobéw $ciennych moze odbywacé sie juz nie poprzez zwiekszenie
drgzen, ale poprzez zmniejszenie gestosci objetosciowej czerepu ceramicznego. Mozna to
osiggng¢ dodajgc do masy réznego rodzaju dodatki spalajgce sie w procesie wypalania i
pozostawiajagce w czerepie zamkniete pory. Uzyskuje sie wyroby poryzowane, przy
wytwarzaniu ktorych zmniejsza sie zuzycie surowcow i energii. Obok efektow w produkcji
uzyskuje sie zwiekszenie izolacyjnosci wyrobow, co daje duze korzysci ekonomiczne w
budownictwie jednorodzinnym. Mozna je tatwo przecinaé, wierci¢ w nich otwory, prowadzic¢
przewody instalacyjne, a tynki na nich trzymajg sie lepiej dzieki porowatej, szorstkiej

ptaszczyznie zewnetrznej.

Istotnym kierunkiem rozwoju ceramiki budowlanej jest zwiekszenie produkcji stropow, w
szczegolnosci stropow belkowo-pustakowych. Strop jest bardzo odpowiedzialnym elementem
konstrukcyjnym kazdego budynku, musi posiada¢ odpowiednig wytrzymatosé. Stropy
ceramiczne przede wszystkim sg stosowane w budownictwie jednorodzinnym, gdyz obok
korzystnych wtasnosci techniczno-uzytkowych nie wymagajg przy budowie specjalistycznego
sprzetu transportowego i montazowego. Stropy ceramiczne réwniez stosowane sg w

budownictwie uzytecznosci publicznej i w budownictwie przemystowym.

Dalszym kierunkiem rozwoju ceramiki jest zwiekszenie produkcji wyrobow klinkierowych i
elewacyjnych. Wyroby klinkierowe sg stosowane w inzynierskich konstrukcjach murowych o
duzej nosnosci, jak filary mostéw i wysoko obcigzane fundamenty, a w budownictwie
przemystowym stupy, nadproza, gzymsy, wegarki itp. W budownictwie mieszkaniowym i
uzytecznosci publicznej, w tym przy wznoszeniu réznych obiektéw sakralnych z Klinkieru,
wykonuje sie przede wszystkim estetyczne elewacje, a takze podmurdwki, parapety,

balustrady i r6zne elementy ozdobne w murze oraz elementy matej architektury.

Eliminacja z piecow tunelowych, w ktérych uzywa sie wegla jako paliwa technologicznego, a
stosowanie w to miejsce paliwa gazowego i ptynnego umozliwia doktadniejszg niz w
przypadku wegla regulacje procesu wypalania. Rozszerza sie dzieki temu asortyment
wyrobow, a przede wszystkim poprawia sie ich jakosc.

Mniejsze sg mozliwosci rozszerzenia asortymentu produkcji wyrobow i poprawy ich jakosci
w instalacjach z suszarniami naturalnymi i z piecami kregowymi, pracujgcych sezonowo.

Zwiekszajgce sie stale obligatoryjne wymagania odnosnie jakosci wyrobow, ciezkie
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i szkodliwe dla zdrowia warunki pracy i brak mozliwosci automatyzacji procesow suszenia

i wypalania powodujg, ze instalacje te bedg pracowaé coraz mniej efektywnie.

4.2. Zuzycie energii

Zapotrzebowanie na energie na swiecie stale wzrasta i zwiekszajg sie koszty energii.
Produkcja i przetwarzanie energii powoduje coraz wiekszg degradacje $rodowiska
naturalnego. W zwigzku z tym powszechnie dgzy sie do ograniczenia zuzycia energii i
racjonalnego jej wykorzystania. W przemysle ceramiki budowlanej obok produkcji wyrobow o
zmniejszonej gestosci objetosciowej zuzycie energii zmniejsza sie poprzez wykorzystywanie
surowcéw odpadowych o znacznej wartosci opatowej, takich jak zuzel, popidt z wegla
kamiennego spalanego w energetyce, tupki przywegtowe towarzyszace wydobyciu wegla i
inne. Zastosowanie technologii wytwarzania wyrobow ceramicznych z zastosowaniem
popiotéw lotnych jako surowca podstawowego pozwala na zmniejszenie ciezaru wyrobow o
20 — 30 % w poréwnaniu do wyrobdéw tradycyjnych, co zmniejsza koszty ich transportu oraz
poprawia wiasnosci izolacyjne wyrobow. Zmniejsza sie zuzycie drogiego surowca ilastego.
Skraca sie czas suszenia i wypalania wyrobow. W rezultacie energochtonnos¢ procesu
produkcyjnego jest nizsza o okoto 30 %.

Przy produkcji wyrobow elewacyjnych z tupkéw przywegtowych iloS¢ energii cieplnej
wykorzystywanej z gazu ziemnego wynosi do 60%, a energia cieplna z wegla zawartego w

tupku wynosi ponad 40% catkowitej ilosci energii potrzebnej do produkcji.

4.3. Automatyzacja proceséw produkcyjnych

Od lat prowadzone sg dziatania na rzecz poprawy efektywnosci produkcji wyrobow ceramiki
budowlanej. Udoskonala sie technologie produkcji poprzez intensyfikacje procesu
produkcyjnego, wprowadzanie nowych metod przygotowania masy, formowania pétfabrykatow
i ich suszenia, a takze nowoczesnych sposobdw wypalania wyrobéw. W rezultacie znacznie
obniza sie energochtonnos¢ wytwarzania wyrobdw, zmniejsza zanieczyszczenie srodowiska,
zwieksza wydajnosc¢ pracy, poprawia jakos¢ i zmniejszajq sie koszty produkciji.

Warunkiem jest automatyzacja zaréwno samych proceséw technologicznych jak i
wewnetrznego transportu technologicznego. Wprowadzona jest ona obecnie w réznym
stopniu. Jednak dgzeniem powinno by¢ zwiekszenie jej zakresu. Dotyczy to przede wszystkim
suszarni do suszenia poffabrykatow i piecéw tunelowych do ich wypalania. W zakresie
transportu wewnetrznego nalezy udoskonala¢ agregaty zatadowczo — roztadowcze dla

wyformowanych i wysuszonych péifabrykatow oraz zdecydowanie zwiekszaC ilosc
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automatycznych stawiarek wysuszonych pétfabrykatow na woézkach piecéw tunelowych i
automatycznych roztadowarek wozkoéw z wypalonymi wyrobami, a takze automatycznych

pakieciarek gotowych wyrobow.

4.4. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen srodowiska

llo§¢ zanieczyszczen emitowanych do srodowiska przez przemyst ceramiki budowlanej jest na
0got na tyle niewielka, ze zanieczyszczenia te nie stwarzajg dla srodowiska zagrozenia.
Wymieni¢ mozna wsrdd nich zanieczyszczenia emitowane do powietrza. Nalezy do nich pyt,

tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek siarki i azotu oraz fluor.

W celu zmniejszenia wielkosci emisji pytdow do powietrza nalezy w szerszym zakresie
stosowaC skuteczne instalacje odpylajagce i dobrze je eksploatowa¢ czyszczac je oraz
starannie uszczelniajgc. Dotyczy to przede wszystkim oddziatu przygotowania masy gdzie
obok instalacji odpylajacych wazne jest obudowywanie maszyn i urzadzenh pylacych. Ponadto
instalacje odpylajace nalezy stosowa¢ w oddziale mielenia ztomu i mielenia wegla. Wazng
sprawg jest stosowanie specjalnych kabin odpylajacych u wylotu z piecéw tunelowych
opalanych weglem.

Wszelkie niezorganizowane zrédta emisji pytdw powinny by¢ w miare mozliwosci dokfadnie
obudowywane.

Zmniejszenie ilosci tlenku i dwutlenku wegla moze nastgpi¢ poprzez usprawnienie procesow
spalania w piecach tunelowych i w kottowniach. Zmniejszenie ilosci emitowanych zwigzkdéw
siarki wymaga przede wszystkim doboru paliw, to jest gazu, oleju i wegla, ktére posiadajg
mniej tych zwigzkéw. W przypadkach szczegolnie duzej ilosci zwigzkéw siarki nalezy

stosowac odsiarczanie spalin, choc¢ jest ono kosztowne.
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4.5.

4.5.1.

Lp.

—_

w

(&)

Zestawienie maksymalnych wielkosci wskaznikéw w zakresie
zuzycia czynnikéw produkcji i emisji zanieczyszczen srodowiska

wynikajacych z najlepszych dostepnych technik (BAT)

Maksymalne wielkosci zuzycia czynnikéw na 1 Mg produkcji w

instalacjach przemystu ceramiki budowlanej

Wielko$¢
produkcji
rocznej
instalacji
[tys. Mg]
2 3

Instalacje z piecami tunelowymi
200 - 250 gaz + olej
gaz

100 - 150 gaz + olej

gaz
olej
wegiel
gaz + olej
50 -100 gaz + wegiel
olej + wegiel
gaz
wegiel
gaz + olej

20-50 .
gaz + wegiel

Maksymalne wskazniki zuzycia

1.100
1.600
1.600
1.600
1.600
4.600
1.600
3.200
3.200
2.100
4.600
2.000
3.700

Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier

30 -150 gaz

3.800

Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachowke

25-125 gaz

Instalacje z piecami kregowymi

2 =150 wegiel

3.500

4.000

55
60
80
70
100
90
80
80
90

90

80

130

50

0,1

0,2

0,6

0,3

0,3

0,6

0,8

1,1

1,4

1,5

2,0

1,5

1,2

2,0
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4.5.2. Maksymalne wielkosci wskaznikow w zakresie emisji zanieczyszczen

do powietrza na 1 Mg produkcji w instalacjach przemystu ceramiki

budowlanej
Rodzaj zanieczyszczenia
Wielkosé produkji Pyt Tlenek wegla Dwutlenek wegla Dwutlenek Dwutlenek Fluor
Lp rocznej siarki azotu
[tys. Mg]
Wskaznik zanieczyszczenia w kg/Mg produkc;ji
1 2 3 4 5 6 7 8
‘ Instalacje z piecami tunelowymi
1 20 — 250 0,7 15 500 5,5 0,6 0,1
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
2 30-150 0,5 15 300 3,0 0,9 0,1
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachowke
3 25-125 0,2 15 300 0,1 0,2 0,1
‘ Instalacje z piecami kregowymi
4 2 =150 0,7 15 500 3,0 1,2 0,1

Uwaga: Niektore surowce do produkcji ceramiki budowlanej zwieraja wyjatkowo duze ilosci zanieczyszczen, gtéwnie dwutlenku siarki i
dwutlenku wegla. Dlatego w szczegdlnych przypadkach, wymagajacych specjalnego uzasadnienia, moga by¢ odstepstwa od

maksymalnych wielkosci wskaznikow w zakresie emisji zanieczyszczen do powietrza.

4.5.3. Maksymalne wielkosci wskaznikéw w zakresie emisji Sciekow

i odpadéw na 1 Mg produkcji w instalacjach przemystu ceramiki

budowlanej
Wskazniki jednostkowe wytwarzania odpadéw na 1 Mg produkcji
Wielko$é produkgji llos¢ sciekow . :
rocznej instalacji w m3 .. opakowania oleje;
ltys. Mg] na 1 Mg odpady zuzel drewniane, akumulatory czysciwa,
Lp. ’ produkgji instalacji ceramiczne i popidt papierowe i Swietlowki ubrania
kg / Mg] [kg / Mg] i foliowe kg / Mg] [kg / Mg]
| [kg / Mg]
1 2 3 4 5 6 7 8
Instalacje z piecami tunelowymi
1 200 - 250 0,6 150 100 10 0,3 0,1
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier
2 30-150 1,0 20 5 15 0,1 0,1
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachowke
3 25-125 0,6 140 5 26 0,01 0,01
‘ Instalacje z piecami kregowymi
4 > =150 0,6 100 150 5 0,01 0,01
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454. Orientacyjny zakres stezen emitowanych zanieczyszczen w warunkach

umownych odniesionych do 18% zawartosci tlenu w spalinach

emitowanych podczas wypalania produktéw ceramiki budowlanej w

warunkach polskich

Zakres stezen emitowanych zanieczyszczen w warunkach umownych odniesionych do 18% zawartosci tlenu

(stezenie minimalne — stezenie maksymalne

Lp. SO. NOy co
[mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]

1 2 3 4
‘ Instalacje z piecami tunelowymi

1 120 - 1700 15-85 10 - 2000
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace klinkier

2 130 - 1650 75-120 60 - 1200
‘ Instalacje z piecami tunelowymi produkujace dachowke

3 80 - 450 5-20 20 - 350
‘ Instalacje z piecami kregowymi

4 130 - 1600 25-75 50 - 2100

5. Analiza technologii i technik stosowanych w branzy ceramiki

ogniotrwalej

5.1. Wstep

Przemyst Materiatow Ogniotrwatych jest gtbwnym dostawcg wyrobdw dla hutnictwa zelaza i
stali, przemystu szklarskiego oraz pozostatych gatezi, takich jak: przemyst cementowy,
wapienniczy, hutnictwo metali niezelaznych oraz energetyka. Udziat materiatow ogniotrwatych
zuzytych w hutnictwie, w stosunku do ogdlnej ilosci materiatdow zastosowanych w krajowym
hutnictwie, wyniést w 2003 roku ok. 50 %. W krajach Unii Europejskiej wynosi on ok. 60 %, a

w Japonii nawet ok. 70 %. Wytwarzanie materiatdw ogniotrwatych w Polsce prowadzi 9

nastepujgcych zaktadow:

HF
[mg/m3]

Pyt

[mg/m3]
6

40 - 125

30—-100

25-50

50-120

- Zaktady Magnezytowe ,Ropczyce” S.A. w Ropczycach (materiaty zasadowe i specjalne),

- PMO Komex S.A. w Krakowie (materiaty zasadowe, szamotowe i wysokoglinowe),

- Vesuvius Skawina Materiaty Ogniotrwate Sp.

ceramiczno-weglowe),

(materiaty wysokoglinowe
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- Polska Ceramika Ogniotrwata, dawniej ,Zarszamot” S.A. w Zarowie (materiaty szamotowe
i wysokoglinowe)

- Bolestawieckie Zaktady Materiatdbw Ogniotrwatych Sp. z o0.0. w Bolestawcu (materiaty
szamotowe),

- ,Tabex” Ostrowieckie Zaktady Materiatdbw Ogniotrwatych Sp. z 0.0 w Ostrowcu
Swietokrzyskim (materiaty szamotowe)

- Chrzanowskie Zaktady Materiatdbw Ogniotrwatych Sp. z o0.0. w Chrzanowie (materiaty
krzemionkowe i masy)

- Zaktady Materiatéw Ogniotrwatych Sp. z 0.0. w Czestochowie (materiaty szamotowe),

- ,Gorbet S.A. w Trzebinii (materiaty nieformowane glinokrzemianowe).

5.2. Gloéwne surowce, asortyment wyroboéw i podstawowe etapy procesu
technologicznego

W przemysle materiatdbw ogniotrwatych wykorzystywane sg gtownie surowce naturalne i
przetworzone takie jak: gliny ogniotrwate surowe i palone, klinkiery magnezjowe, rudy chromu
i koklinkiery, dolomit i klinkiery dolomitowe, kwarcyty, boksyty, andaluzyty, korundy, wegliki
krzemu oraz spinele.

Wielkos¢ oraz strukture produkcji materiatdw ogniotrwatych w Polsce przedstawia tabela
5.2.1.

Tabela 5.2.1. Struktura produkcji materiatéw ogniotrwatych w Polsce w 2003 roku.

'Rodzaj materiatu Produkcja [tys. ton] | Udziat [%]
Materiaty nieformowane 70.8 28.5
krzemionkowe 0.2 | 0.8
szamotowe 64.3 25.9
wysokoglinowe 32.6 | 13.1
Materiaty zasadowe 65.9 26.6
formowane izolacyjne 8.8 ‘ 3.6
specjalne 3.8 1.5
'Razem 248.2 | 100

Ogolna ilos¢ materiatow ogniotrwatych wyprodukowanych w kraju, w 2003 roku zmniejszyta
sie 0 5.7 tys. ton w stosunku do roku 2002 i wyniosta 248.2 tys. ton, z czego 28.5 stanowity
wyroby monolityczne. W 2003 roku nastapit wzrost eksportu (0 8 %) do poziomu 62.6 tys. ton,

strona 39



jednoczesnie import wzrést do 61.5 tys. ton to jest o ok. 11 %. Krajowe zuzycie materiatéw
ogniotrwatych w 2003 r. wyniosto 247 tys. ton i utrzymato sie na poziomie z 2002 r. (245 tys.
ton), z czego 63 % stanowity materiaty formowane, a 37 % materiaty nieformowane. Materiaty
formowane wytwarza sie gtdbwnie z wykorzystaniem techniki formowania z mas sypkich z
zastosowaniem prasowania.

Typowy proces technologiczny obejmuje:

magazynowanie surowcow,

- przygotowanie surowcéw i mas,

- formowanie pétfabrykatow,

- suszenie poffabrykatow,

- wypalanie potfabrykatéw,

- sortowanie i operacje obrobki kohcowej,
- paletyzacja i zabezpieczenie wyrobow,

- magazynowanie.

5.3. Ogodlna charakterystyka wykorzystywanych instalaciji

Wiekszos$¢ istniejacych w Polsce instalacji do produkcji materiatdbw ogniotrwatych zostato
uruchomionych w latach 1953-1976 z wyjatkiem jednej uruchomionej w 2000 r. Wsrod
wymienionych 9 zaktadow wytwarzajgcych materiaty ogniotrwate, 8 z nich eksploatuje
instalacje objete obowigzkiem uzyskania pozwolenia zintegrowanego. Opisywane instalacje

na przestrzeni lat byty modernizowane, co polegato w wiekszos$ci przypadkéw na:

- zmianie systemu opalania i unowoczesnieniu instalacji gazowych,

wymianie palnikow,

modernizacji systemow pomiarowych,

automatyzacji procesu sterowania piecem,

W zaleznos$ci od zaktadu i jego struktury produkcji udziat procentowy wyrobow wypalanych,
czyli wytwarzanych w instalacjach podlegajacych obowigzkowi uzyskania pozwolenia
zintegrowanego wynosi 38-100 %.
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5.4. Klasyfikacja istniejgcych instalaciji

Ze wzgledu na charakter pracy instalacje do wytwarzania wyroboéw ceramiki ogniotrwatej
mozna podzieli¢ na piece o pracy ciggtej tj. piece tunelowe oraz piece o pracy okresowej np.
piece typu Bickle'y. Piece tunelowe opalane sg gazem ziemnym lub koksowniczym, natomiast
piece Bickle’y gazem ziemnym, z zastosowaniem mieszanki gazowo-powietrznej lub gazowo-
tlenowej. W celu uzyskania oszczednosci energetycznych czesto wykorzystuje sie odpadowe
gorace powietrze z piecow tunelowych w procesie suszenia wyrobow i/lub odzyskuje energie
cieplng  z wykorzystaniem rekuperatorow. Parametry pracy piecow tunelowych
wykorzystywanych do produkcji materiatdw ogniotrwatych w poréwnaniu do tych
wykorzystywanych w procesie wypalania ceramiki budowlanej roznig sie gtownie ze wzgledu
na inny zakres temperatury wypalania wyrobow. W przypadku wypalania materiatow
ogniotrwatych omawiany zakres obejmuje temperatury od 1350 do 1800 °C, co wymaga

stosowania bardziej efektywnych izolacji tych urzadzen cieplnych.

5.5. Analiza technologii i technik stosowanych przy produkcji ceramiki
ogniotrwatej

Materiaty ogniotrwate znajdujg zastosowanie w wielu przemystowych procesach termicznych,
przede wszystkim podstawowym ich odbiorca jest hutnictwo zelaza i stali, przemyst szklarski,
przemyst cementowo-wapienniczy, hutnictwo metali niezelaznych, energetyka, przemyst
chemiczny i petrochemiczny, przemyst maszynowy i inne.

Odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury materiatbw ogniotrwatych okresla tzw.
ogniotrwato$¢ zwykta, czyli temperatura, w ktorej obserwuje sie mieknienie materiatu.
Wiekszos¢ materiatdw ogniotrwatych charakteryzuje sie temperaturg mieknienia od 1500 —
1800°C, natomiast te, ktérych temperatura mieknienia jest wyzsza od 1800°C zalicza sie do
tzw. materiatdw wysokoogniotrwatych.

Materiaty ogniotrwate dzielg sie na dwie podstawowe grupy: materiaty formowane i materiaty
nieformowane. Udziat stosowania materiatbw ogniotrwatych nieformowanych, tzw.
monolitycznych systematycznie wzrasta osiggajac w krajach wysokorozwinietych blisko 45%
(w Japonii ponad 55%), w Polsce ok. 35%. Materialy te w postaci sypkiej, plastycznej lub
lejnej instalowane sg w wytozeniach urzadzeh grzewczych przez narzucanie, wibrowanie lub
odlewanie, a w warunkach eksploatacji urzadzenia nastepuje ich spieczenie i zapewnienie

odpowiednich wtasnosci odpornosciowych.
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Podstawowg grupg materiatéw wytwarzanych w Polsce i w krajach UE sg wyroby formowane
wypalane w temperaturach od 1350°C do 1800°C, wyjatkowo ponad 2000°C (wyroby
rekrystalizowane z SiC).

W procesie wytwarzania wypalanych materiatédw ogniotrwatych wykorzystuje sie rézne metody
formowania wyrobow poczgwszy od odlewania gestwy, ekstruzji a skohczywszy na
prasowaniu. Najczesciej stosowang metodg majgca zastosowanie przy wytwarzaniu wyrobow
wypalanych jest prasowanie. Odpowiednio przygotowany zestaw surowcow mieszany jest z
lepiszczem, po czym otrzymang mase prasuje sie na prasach nadajgc im pozadany ksztatt.
Operacja ta jednoczesnie zapewnia odpowiednig wytrzymato$¢ wyprasek pozwalajacg na
przemieszczanie poffabrykatow i poddanie ich kolejnym procesom technologicznym, zwykle

suszenia i wypalania w piecach tunelowych lub komorowych.

Wydajnosci instalacji do wytwarzania materiatéw ogniotrwatych podaje ponizsza tabela 5.5.1.

Tabela 5.5.1. Wydajnosci instalacji do produkcji materiatdw ogniotrwatych polskim przemysle

z uwzglednieniem pojemnosci komor piecowych oraz gestosci ustawienia wyrobow.

Wydajnosé Objetos¢ komor Gestosc¢ ustawienia
Rodzaj produktu produkcji piecow produktéow
[t/d] [m3] [kg/m?]
wyroby zasadowe 66 — 220 >4 1000 — 2200
wyroby szamotowe 60 — 130 >4 800 — 1000

5.6. Magazynowanie i skladowanie surowcow

Gtéwnymi surowcami wykorzystywanymi do wytwarzania materiatow ogniotrwatych sa:
> klinkiery magnezjowe,

> rudy chromu i koklinkiery,

> klinkiery dolomitowe,

gliny ogniotrwate surowe i palone,

A2 74

kwarcyty,

v

boksyty,
> andaluzyty,
> korundy spiekane lub topione,

> weglik krzemu,
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> spinele,

> grafit.

Substancjami dodatkowymi, wykorzystywanymi w procesie produkcji sg spoiwa, wsrdéd ktorych
nalezy wyliczyc:

> tug posulfitowy,

> lepiszcze smotowe,

> melasa,

> kwas fosforowy i inne spoiwa fosforanowe,

> zywice syntetyczne,

» mleko wapienne

Ponadto stosowane sg roznego rodzaju substancje poslizgowe.

W zaleznosci od rodzaju surowca sg one magazynowane w silosach zamknietych, boksach
betonowych, wiatach zabezpieczonych przed wptywem czynnikow atmosferycznych bgdz bez
zabezpieczenia na placach utwardzonych bez zadaszenia. Czesto w czasie magazynowania
surowce sg sktadowane w opakowaniach typu big-bag badz w workach umiejscowionych na
paletach.

Media ciekte sg przechowywane w cysternach, w zbiornikach z tworzywa sztucznego o

pojemnosci 1 m® badz w beczkach.

5.7. Przygotowanie surowcéow

W celu przystosowania surowcow do wymagan technologicznych, poddaje sie wstepnie
procesom rozdrabniania i klasyfikacji.

Omawiane procesy sa realizowane z wykorzystaniem nastepujacych urzadzen:

» Kkruszarek szczekowych,

> kruszarek walcowych i stozkowych,

» miyndéw kulowych i rurowych,

> gniotownikow suchych,

> przesiewaczy wibracyjnych,

> sit.

Po procesie wydzielenia wymaganych frakcji ziarnowych sg one magazynowane w silosach,
natomiast materiaty nierozdrobnione w wystarczajgcym stopniu sg powtornie zawracane do
urzadzen rozdrabniajgcych. Coraz czesciej producenci materiatéw ogniotrwatych korzystajg z

dostaw surowcow w odpowiednich klasach ziarnowych eliminujgc tym samym koniecznos$é
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rozdrabniania i rozfrakcjonowywania surowcow u siebie. W ten sposob ogranicza sie réwniez
ucigzliwe oddziatywanie na otoczenie.

Kolejnym etapem procesu przygotowania surowcdédw do sporzgdzania mas jest operacja
namiarowania i mieszania. Namiarowanie zwigzane jest z wazeniem surowcow celem
zachowania ich odpowiednich proporcji w sktadach sporzgdzanych mieszanek. Mieszanie
surowcéw z dodatkami, takimi jak spoiwa, substancje poslizgowe oraz dodatkami
wptywajgcymi na osiggniecie odpowiedniej tekstury wyrobu lub podwyzszajgcymi odpornosc¢
materiatdw na czynniki agresywne w warunkach eksploataciji, itp. realizowane jest w réznego

rodzaju mieszarkach, mieszalnikach krgznikowych i mikserach.

5.8. Formowanie wyrobow

Operacje formowania z uprzednio przygotowanych mas sg realizowane z wykorzystaniem
réznego rodzaju pras pasmowych, hydraulicznych, izostatycznych przy zastosowaniu réznej
wartosci naciskow, zwykle od 80 do 200 N/mm?. Zmienne wartos$ci stosowanych naciskow sg
zwigzane z charakterem formowanej masy i potrzebg uzyskania odpowiednich parametrow
produktu. W przypadku prasowania izostatycznego mozliwe jest otrzymanie specjalnych
wysokojakosciowych produktéw ogniotrwatych. Proces ten zwigzany jest z zastosowaniem
specjalnych elastycznych form, wysokich ci$niern do 300 N/mm? oraz kompozycji surowcow o

duzym stopniu rozdrobnienia, czesto po uprzednim ich zgranulowaniu.

5.9. Suszenie wyrobéw

Wyroby po procesie formowania sg suszone w suszarniach w celu obnizenia zawartosci
wilgoci przed procesem wypalania do warto$ci ponizej 1%. W realizacji opisywanego procesu
znajdujg zastosowanie suszarnie o0 pracy okresowej i ciggtej. Podstawowe parametry
techniczne stosowanych suszarni w polskim przemysle materiatbw ogniotrwatych

zamieszczono w tabeli 5.9.1.

strona 44



Tabela 5.9.1. Rodzaje stosowanych suszarni o pracy okresowej i ciagtej wraz z opisem parametréw suszenia,

wykorzystywanego paliwa lub energii oraz danymi dotyczacymi sposobu sterowania opisywanymi urzadzeniami w polskim

przemysle materiatléw ogniotrwatych.

Parametry charakteryzujace prace

Lp. . Jednostka Suszarnie o pracy ciagtej Suszarnie o pracy okresowej
suszarni
1 rodzaj paliwa lub wykorzystywanej energii - Gaz ziemny, koksowniczy Gaz ziemny lub koksowniczy
lub ciepto odpadowe z pieca tunelowego
2 wydajno$é t/h 0.6-4 05-2
3 moc suszarni kW 75— 1400 150 — 1680
4 dlugo$é suszarni m 8-43 -
5 | pole powierzchni przekroju poprzecznego m? 22-4 -
suszarni
6 objetosé komory suszarni m?® - 52-95
7  gesto$c utozenia wyrobow kg/m? 280 — 830 630 — 800
'8  temperatura suszenia wyrobow °C 100 — 400 100 — 600
9 czas suszenia h 16 — 60 27- 60
11 zuzycie energii KJ/kg 1000 — 1500 300 -1820
12 natezenie przeptywu gazow odlotowych m?h 750 — 12000 5000 - 8000
13 temperatura gazéw odlotowych e 40 - 80 60 — 90
14 sposoéb sterowania - Automatyczny lub reczny Automatyczny
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5.10. Wypalanie

Materiaty ogniotrwate w Polsce sg wypalane w zakresie temperatur od 1350 do 1800°C. W
opisywanym procesie znajdujg zastosowanie gtéwnie piece tunelowe (o pracy ciagtej) oraz
piece Blickley’a (o pracy okresowej). Wysokos¢ zastosowanej temperatury w trakcie procesu
jest uzalezniona od rodzaju wytwarzanego materiatlu ogniotrwatego i w zaleznosci od

gatunku przedstawia sie nastepujgco:

> wyroby szamotowe 1350 — 1450°C
> wyroby krzemionkowe 1450 — 1500°C
> wyroby wysokoglinowe 1500 — 1800°C
> wyroby zasadowe 1400 — 1750°C

W piecach celem uzyskania zgdanych temperatur spala sie gaz ziemny lub koksowniczy.
Rodzaje stosowanych piecow oraz podstawowe parametry ich pracy przedstawia tabela
5.10.1.. W polskim przemysle do wytwarzania niektérych potproduktow: glin palonych i
klinkieru dolomitowego wykorzystuje sie rowniez piece obrotowe. Potprodukty te,
rozdrobnione do odpowiednich rozmiarow stanowig komponenty mas do wytwarzania
materiatdw ogniotrwatych. Podstawowe parametry pracy takiego pieca do otrzymywania

klinkieru dolomitowego przedstawia tabela 5.10.2.

Tabela 5.10.2. Podstawowe parametry pracy pieca obrotowego do produkcji klinkieru

dolomitowego.

L.p. Parametr Jednostka Piec obrotowy o pracy

ciagtej

1. rodzaj wypalanego materiatu - dolomit
2. rodzaj paliwa - | smota opatowa
3. wydajnos¢ t/h 10
4. moc pieca kW | 25000
5. dtugosé pieca m 106
6.  pole pow. przekroju pieca m? | 5

7. temperatura wypalania °C 1900
8.  czas wypalania h | 10

9. zuzycie energii kJ/kg 7200
'10.  natezenie przeptywu gazéw spalinowych m%h | 100.000

11. temperatura gazow odlotowych °C 700
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Tabela 5.10.1. Rodzaje stosowanych piecow o pracy okresowej i ciagtej wraz z opisem parametréw wypalania,

wykorzystywanego paliwa oraz danymi dotyczacymi sposobu sterowania opisywanymi urzadzeniami w polskim przemysle

materiatéw ogniotrwatych.

Parametry charakteryzujace prace pieca
rodzaj paliwa lub wykorzystywanej energii
wydajnosc¢

moc pieca

dtugosc pieca

pole powierzchni przekroju poprzecznego pieca
objetos¢ komory pieca

gestos¢ utozenia wyrobow

temperatura wypalania wyrobéw

czas wypalania

zuzycie energii

natezenie przeptywu gazow odlotowych
temperatura gazéw odlotowych

sposob sterowania

‘Jednostka

Piece o pracy ciagtej
Gaz ziemny lub koksowniczy

0.8-4.2
3000 - 6000

50 —200

22-33

750 — 2200
1350 — 1750
50 — 350
3000 — 10000
12000 — 50000
132 - 300
automatyczny
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\ Piece o pracy okresowej

Gaz ziemny
0.3-1.2
5300 — 7500

14 — 350
670 — 1500
1450 — 1800

120 — 192

14080 — 18000
24500 — 70000

240 -270

automatyczny
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5.11. Operacje zwigzane z obrébka koncowa materiatéw ogniotrwatych
Operacjami koncowymi w procesie produkcji materiatdw ogniotrwatych sa:

> sortowanie,

» o0czyszczanie,

> wiercenie,

> ciecie, szlifowanie,

> paletyzacja i foliowanie celem zabezpieczenia przed wilgocia.

Opisywane operacje zwigzane sg gtéwnie z nadaniem wyrobom odpowiednich wymiarow i

ksztattow, a takze zabezpieczenie ich w czasie transportu i magazynowania.

5.12. Operacje obroébki specjalnej stosowane w procesie produkcji
wyrobéw ogniotrwatych

Obrobka specjalna tworzyw ogniotrwatych jest zwigzana z otrzymywaniem produktéw o
specjalnej charakterystyce, charakteryzujagcych sie niskg lub obnizong porowatoscia.
Parametr ten moze by¢ np. uzyskany w wyniku nasycenia wyrobdw mieszankg smotowg lub
smotowo-pakowg w specjalnych autoklawach, w temp. okoto 200°C. Nastepnie
przeprowadzana jest obrébka cieplna wyrobéw w temperaturze 320 — 550°C, w wyniku ktorej
dochodzi do skoksowania zawartych w wyrobach smoty lub paku. Wszelkie gazy procesowe
sg zbierane i kierowane do dopalacza, gdzie w temperaturze 750 — 800°C nastepuje ich
dopalenie i unieszkodliwienie zawartych w nich weglowodorow.

Innym procesem, w ktorym réwniez wykorzystuje sie smote lub dodatki, takie jak zywica, jest
produkcja wyrobdw na wigzaniu weglowym. Proces jest realizowany na gorgco i polega na
zaprasowaniu mieszaniny surowcow (np. klinkieréw dolomitowych) z dodatkiem w/w
substancji, a nastepnie obrébce cieplnej w temperaturze 150 — 220°C w celu uzyskania
odpowiedniej wytrzymatosci.

Stosowany jest rowniez proces impregnacji wyrobéw wypalanych z wykorzystaniem soli
nieorganicznych, powodujgcych wzrost odpornosci korozyjnej wyrobéw. Proces ten jest
realizowany w autoklawie prézniowym po uprzednim nagrzaniu wyrobéw do temperatury 40

— 60°C. Wyroby po procesie impregnacji sg suszone i oczyszczane.
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5.13. Przebieg procesu technologicznego wytwarzania materiatéw
ogniotrwalych na przykiadzie wyrobéw zasadowych

ruda chromowa spiekany . tug woda
magnezyt posiarczynowy
600 kg 25 kg
410 kg 5 kg

materiatly wybrakowane

przygotowanie masy
1160 kg
. surowe materiaty
prasowanie wybrakowane
60 kg
1100 kg
gaz odlotowy
. >
gaz ziemny . .
suszenie materiaty wysuszone
powietrze ——» wybrakowane
20 kg
1063 kg
gaz ziemny gaz odlotowy
—_—>
. >
wypalanie
powietrze ———» .
materialy wypalone wybrakowane
40 kg

|

1000 kg

ogniotrwaty materiat
magnezytowo-chromitowy

Rysunek 6 - Schemat technologiczny produkcji zasadowych materiatéw ogniotrwatych z

zaznaczeniem przeptywow masowych.
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6. Charakterystyka emisji do poszczegoélnych komponentéw
srodowiska, w tym gospodarka odpadami i emisja hatasu w
branzy ceramiki ogniotrwatej

6.1. Emisja zanieczyszczen do powietrza

Dziatalnos¢ przemystu wytwarzajgcego produkty ceramiki ogniotrwatej metodg wypalania
wigze sie gtdbwnie z emisjami zanieczyszczen do powietrza. Ze wzgledu na stosowanie
wysokich temperatur wypalania do 1800°C, proces ten jest zrodlem znaczacych emisji
tlenkdw azotu (NOy). Innymi znaczacymi zanieczyszczeniami emitowanymi z procesu
wypalania sg tlenek wegla, dwutlenek siarki, fluorowodoér oraz pyty. Zakresy stezen
emitowanych zanieczyszczen w warunkach umownych odniesionych do 18% zawartosci
tlenu w spalinach z piecow tunelowych okresowych przedstawiono w tabeli 6.1.1, natomiast
zakresy wskaznikdw emisyjnych w przeliczeniu na Mg produktu w tabeli 6.1.2.

Jednostki piecowe pracujgce w polskim przemysle materiatdbw ogniotrwatych nie sg obecnie
wyposazone w urzgdzenia do oczyszczania gazéw. Natomiast urzadzenia wspotpracujace i
powigzane technologicznie, takie jak np. suszarnie, czesto sg podtaczone do takich urzadzenh
jak np. cyklony, multicyklony czy filtry workowe. Zastosowanie tych urzadzen ogranicza

emisje pytow.

6.2. Gospodarka wodno-sciekowa

Instalacje piecowe i proces technologiczny wytwarzania materiatdw ogniotrwatych nie
przyczynia sie do powstawania znaczacych ilosci sciekdéw. Powstajgce w zaktadach Scieki
majgq raczej charakter Sciekow bytowo-gospodarczych i zwykle sg odprowadzane do
kanalizaciji.

Podstawowe parametry takich sciekow wraz z ich iloscig przedstawia tabela 6.2.1.

Tabela 6.2.1. Ogolna ilo§¢ Sciekow powstajagcych w procesie produkcji materiatow

ogniotrwatych oraz ich podstawowe parametry .
Srednia
ilog¢
Sciekow

Parametry sciekdw odprowadzanych do kanalizacji lub innego odbiornika

Lp.

3 Odczyn BZTs Zawiesina Zawartosc¢ olejow
[m*/d] pH [mg O/ dm?] [mg/dm?] [mg/dm?]

1 45-220 76-72 \ 10 - 360 | 25-230 | 10-15
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Tabela 6.1.1. Orientacyjny zakres stezen emitowanych zanieczyszczen w warunkach umownych odniesionych do 18 % zawartosci

tlenu w spalinach podczas wypalania produktow ceramiki ogniotrwatej w warunkach polskich.

Zakres stezen emitowanych zanieczyszczen w warunkach umownych odniesionych do 18%

zawartosci tlenu (stezenie minimalne-stezenie maksymaine)

Rodzaj instalacji SO. NOx co HF Pyt
[mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] [mg/m’]
Instalacje z piecami
15-200 50-680 5-750 1.5-10 5-188

tunelowymi i okresowymi

Tabela 6.1.2. Zakresy wskaznikéw emisyjnych w odniesieniu do instalacji produkujacych materiaty ogniotrwate.

Zakresy wskaznikow jednostkowych emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na 1 Mg produktu

[kg/Mg]
SO, | NOx co HF | Pyt | CO:
Piece tunelowe 0.07-1.34 0.54 —2.75 0.49 - 1.70 0.01 -0.08 0.06 — 0.30 67.6 — 500
Piece okresowe 0.03 -10.4 1.46-15.8 1.8-10.4 0.02 - 0.07 0.006 - 0.01 760 - 1100

Rodzaj pieca
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6.3. Gospodarka odpadami

Gtownymi  rodzajami  odpadéw  powstajgcych  wyniku  prowadzenia  procesow
technologicznych zwigzanych z wytwarzaniem materiatdw ogniotrwatych sg odpady z
przygotowania mas wsadowych, wybrakowane materiaty ceramiczne, wybrakowane
materiaty ceramiczne po obrobce termicznej oraz odpady state z oczyszczania gazéw.
Opisywane odpady nie stanowig obcigzenia dla srodowiska, poniewaz sg w znaczacych
ilosciach poddawane recyklingowi lub tez sprzedawane innym podmiotom gospodarczym w
celu ich wykorzystania. Orientacyjne ilosci powstajacych odpadéw oraz sposéb ich

wykorzystania przedstawia ponizsza tabela 6.3.1.

Tabela 6.3.1 Gtowne rodzaje odpadow powstajacych i wykorzystywanych polskim przemysle
materiatéw ogniotrwatych i stosowane sposoby postepowania z odpadami

llos¢ odpadow

wytwarzana w

ciagu roku  Recykling Sprzedaz
[Mg/rok [%] [%]

Sposéb postepowania z odpadami

Rodzaj odpadu Sktadowanie

[%]

Utylizacja
[%]

Odpady w przygotowania mas
wsadowych do obrébki termicznej 5000 — 70.000 25 - 30 60 -70 - 5-10
kod: 10 12 01

Oktadziny piecowe i materiaty
ogniotrwate z procesow
metalurgicznych inne niz
wymienione

w 16 11 03

kod: 16 11 04

1430 — 5000 100 - - -

Materiaty ogniotrwate z proceséw

niemetalurgicznych 1750 — 4000 100 - - -
kod: 16 11 06

Odpady state z oczyszczania
gazow i inne niz wymienione w 10
12 09

kod: 10 12 10

20 - 2000 - 80 - 20

W celu wykorzystania materiatdow odpadowych w procesie produkcyjnym muszg by¢ one
poddane procesowi rozdrabniania oraz przesiewania w celu wyodrebnienia wymaganych
frakcji ziarnowych.

Zwykle w opisywanym procesie wykorzystuje sie nastepujace urzadzenia:

> kruszarki szczekowe i walcowe,

> miyny kulowe i rurowe,

> przesiewacze wibracyjne wielopoktadowe.
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Przetworzone w ten sposéb odpady mogq stanowi¢ dodatek do wytwarzanych materiatéw
ogniotrwatych.

W przemysle materiatdw ogniotrwatych powstajg réwniez inne rodzaje odpadow, takie jak
oleje odpadowe, odpady opakowaniowe, ziomy metali, tworzywa sztuczne, odpady
komunalne. W zaleznosci od rodzaju tych odpadow sg one poddane procesom recyklingu,
przekazywane specjalnym firmom zajmujgcym sie utylizacja odpadow, odsprzedawane

zainteresowanym podmiotom badz sktadowane.

6.4. Emisja hatasu do srodowiska
Zaktady materiatdw ogniotrwatych w wyniku swojej dziatalnosci emitujg do srodowiska hatas.

Charakterystyczne zakresy wartosci poziomu hatasu dla pory dziennej i nocnej przedstawia
tabela 6.4.1.

Tabela 6.4.1. Orientacyjne zakresy emisji hatasu na zewnatrz zaktadow produkujgcych
materiaty ogniotrwate

Lp. Poziom hatasu na
zewnatrz zaktadu
wyrazony
réwnowaznym
poziomem dzwieku
dla pory dziennej

dB(A)
1 43 -64.2

Poziom hatasu na
zewnatrz zaktadu
wyrazony
réwnowaznym
poziomem dzwieku
dla pory nocnej

dB(A)
36 - 51

Przekroczenia
wartosci
dopuszczalnych
55 dB (A)
dla pory dziennej
dB(A)

4-9.2

Przekroczenia
wartosci
dopuszczalnych
45 dB (A)
dla pory nocnej
dB(A)

2-6

W stosunku do warto$ci dopuszczalnych, zamieszczonych w Rozporzadzeniu MS z dn. 19
lipca 2004 roku (Dz. U. Nr 178 poz. 1841 zat. 1 poz.3) w niektorych przypadkach dochodzi
do przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla pory dziennej o 4 — 9 dBA, a dla pory nocne;j
0 2 — 6 dBA. Gtéwnymi zrédtami hatasu w zakfadach sg ciggi do przygotowania surowcow,
praca wentylatoréw oraz operacje transportu.

Zaktady stosujg srodki ochrony zapobiegajgce rozprzestrzenianiu sie hatasu w postaci:

@ izolacji dzwiekochtonnych Zrédet hatasu,

@ $Srodkow redukujacych wibracje w instalacjach,

zastosowanie wyciszaczy,

izolacji dzwiekochtonnej okien,

Q QX

nie umieszczania okien od strony, gdzie zlokalizowane sg zabudowania mieszkalne,
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@ sztywnego umocowania pracujgcych urzadzen,

@ prowadzenie procesow bedacych zrédtem intensywnego hatasu tylko w ciggu dnia.
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7. Lista aspektow srodowiskowych istotnych dla branzy ceramiki
budowlanej i ogniotrwatej

Sumaryczne zestawienie emisji i oddziatywan na srodowisko zwigzanych z eksploatacjg oraz

obstugg instalacji do produkcji ceramiki budowlanej i ogniotrwatej przedstawiono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Wykaz emisji i oddziatywan — ceramika budowlana i produkty ogniotrwate.

Suszarki

Zwat surowcow
Pojazdy i kota
Emisje z pieca
Ptuczki wodne

Skrubery suche

Zrodio

Zatadunek i roztadunek
Transfer materiatow
Redukcja rozmiaru

Spalanie oleju odpadowego
Uzdatnianie wody odpadowe;j

Przygotowanie mokrego tworzywa

Emisje

Przechowywanie oleju odpadowego

Przygotowanie i mieszanie surowcéw
Impregnacja smotg wyrobéw ogniotrwatych

Tereny magazynowe oraz drogi transportu surowcow

Pyly/Catkowita
ilos¢
zawieszonych

substangciji
Tlenki siarki (SO2) A A A A

Fluor (HF) — _— A JA A | —
Chlorki (HCI) A A A A

| Tlenki azotu (NOx) \ \ \ \ A A \ A \ A
VOC (Lotne

zwigzki organ.)
Dioksyny I I T [A I
Emisja odoréw A A A A
Odpady state lub .

szlam

Wycieki ptynéw w
'Hatas .

Klucz

A - emisja do atmosfery, W — emisja do wody, L — emisja do gruntu, * - emisja hatasu

Analiza wyszczegolnionych emisji i oddziatywan pozwala na stwierdzenie, ze gtdwnym
komponentem srodowiska narazonym na negatywne oddziatywanie opisywanych instalacji
jest powietrze. Oddziatywanie na pozostate komponenty, takie jak grunty i wody

powierzchniowe nie jest znaczace.
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8. Ograniczenie oddziatywania instalacji na srodowisko

W celu ograniczenia negatywnego wptywu instalacji na srodowisko prowadzacy instalacje

powinni podejmowac nastepujace dziatania:

1 Wszystkie pylace i potencjalnie pylagce materiaty przechowywac w silosach, w
zamknietych magazynach w obrebie budynkéw Ilub w petni ostonietych
kontenerach / opakowaniach. Tam gdzie magazyny sg otwarte w budynku
podjg¢ odpowiednie Srodki ostroznosci w celu niedopuszczenia do

rozprzestrzeniania pytdw przez wiatr.
Zwaly materiatu i magazynowanie naziemne

2 Dopilnowa¢, aby tam gdzie odbywa sie ruch pojazdow obszary magazynowe

miaty utwardzong i dobrze konserwowang nawierzchnie.

3 Tam, gdzie jest to wykonalne, wykorzystywa¢ boksy magazynowe w celu
ograniczenia emisji pytu. Zwatéw surowca nie nalezy uktadaé powyzej poziomu
zewnetrznych Scian boksow; zwaty nie powinny tez znajdowaé sie przed

boksem.
4 Jezeli zachodzi taka koniecznosé¢, zwilzaé stosy w celu minimalizacji emis;ji
pytu. W przypadku dtugoterminowego magazynowania zainstalowa¢ na state

tryskacze, jesli dochodzi do pylenia.

5 Tam gdzie transportowane sg materiaty pylace, zapewnié¢ odpowiednig ochrone

przenosnika oraz wszelkich punktow przetadunku przed dziataniem wiatru.

6 Zaopatrzy¢ przenosnik w srodki utrzymania czystosci tasmy.

7 Nie przetadowywac tasm przenosnika.

8 Kiedy wolny spadek materiatu powoduje zewnetrzng emisje pytu zastosowac¢ w

punkcie spustu techniki majace na celu zminimalizowanie emisiji.

9 Ujmowaé systemy przenosnika w planowanych harmonogramach konserwacji

prewencyjne;.



Operacje procesu technologicznego

10 Wyposazy¢ wszelkie urzadzania do kruszenia, mielenia, przesiewania czy
suszenia w sprawne Srodki kontroli emisji pylu w celu spetnienia wymogdéw w

zakresie ograniczen emisiji.

11 Minimalizowac przeptyw powietrza przez urzadzenie do kruszenia, mielenia czy

przesiewania.

12  Minimalizowa¢ swobodny spadek produktu.
Wszelkie zanieczyszczenia emitowane do atmosfery

13 Dopilnowa¢, aby tam gdzie jest to konieczne wszystkie operacje, ktore
generujg emisje do atmosfery zostaty zatrzymane w odpowiednim urzadzeniu
zmniejszajgcym emisje w celu spetnienia okreslonych wymogoéw w zakresie

limitow emisji.

14 Dopilnowaé, aby komin miat wystarczajgcg wysokos¢, zapewniajgcq

odpowiednig dyspersje gazow procesowych.

15 Dopilnowac, aby minimalna wysokos¢ nie byta mniejsza od 8 m nad poziomem

gruntu.

16  Podjac wszelkie konieczne i uzasadnione kroki, np. zmiana paliwa lub wsadu

spalania w celu minimalizacji emisji.

17 Badac przyczyne i nature wszelkich utrzymujgcych sie emisiji.

18 Zapobiegac¢ wytrgcaniu kropelek pary wodnej z gazéw odlotowych

19 Dopilnowa¢, aby w przewodzie filtrujgcym emisje ,na mokro® porywanie
kropelek ptynu, prowadzace do ich opadu, nie nastepowato w wyniku szybkosci

linearnego przeptywu w przewodzie przekraczajgcej 9 m/s.
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20

21

22

23

W ramach rutynowego programu konserwacyjnego utrzymywaé w czystosci
ptomienice i przewody w celu niedopuszczenia do osadzania sie produktow

spalania, pytow, itp.

Zapewni¢, aby gazy wylotowe wydostajace sie z komina osiggaty predkos¢
wylotu wiekszg od 15 m/sek w normalnych warunkach eksploatacji, w celu
osiggniecia odpowiedniej dyspersji.

Dopilnowaé¢, aby na wylotach kominéw nie montowano Zzadnych ograniczen
takich jak ptytki, nakrywki czy nasady, za wyjatkiem stozka, ktdéry moze by¢
potrzebny do zwiekszania predkosci wylotu emisiji.

Tam gdzie jest to wskazane, stosowaC nastepujace ogolne techniki
zapobiegania emisji pytu:
» Ostania¢ kubty i naczynia
 Utrzymywaé zewnetrzne stosy w stanie nawilzenia, t.. w razie
koniecznosci stosowaC spryskiwanie, techniki zarzadzania stosem,
ostony wiatrowe itd.
« Uzywa¢ zamknietych przenos$nikdéw, transportu pneumatycznego
(uwzgledniajac wieksze zapotrzebowanie na energie),
» Przeprowadzac regularne operacje porzadkowe
* Regularnie sprzata¢ wszystkie budynki procesu, zgodnie z pisemnym
programem konserwacyjnym w celu minimalizacji emisji krotkotrwatych
* Budynki, w ktéorych mieszczg sie urzadzenia ciggu technologicznego
pokrywa¢ od zewnagtrz materiatami, ktére mozna w kazdej chwili
wyczyscic¢
« Tam gdzie stosuje sie miejscowg wentylacje wyciggowa, odprowadzac
emisje do odpowiedniego urzgdzenia filtracyjnego

» Przechowywac odpady pylace w zamknietych pojemnikach
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25

26

27

* Dopilnowaé, aby metoda zbierania produktu lub odpaddéw z suchego
urzadzenia filtracyjnego minimalizowata emisje pytu

» Tam gdzie stosuje sie suchy system, spuszcza¢ materiat do zamknietych
naczyn wyposazonych w skuteczny system zbierania pytu i uwzglednic
jego koncowy tryb usuwania ograniczajgcy rozprzestrzenianie pytu

« We wilasciwy sposéb oczyszczaé wszelkie wycieki, ktére mogg

powodowac emisje

Zatadunek i roztadunek pojazdéw drogowych i pociggdw powinien by¢

przeprowadzany w sposob powodujgcy jak najmniejszg emisje pytu.

Transport drogowy materiatow pylagcych powinien odbywaé sie w zamknietych

zbiornikach lub pojazdach obudowanych blacha.

Punkty przetadunku materiatdw pylacych powinny by¢ zamkniete i mieé

odprowadzenie do odpowiedniego sprzetu filtrujgcego.

Drogi w normalnym uzytkowaniu oraz wszelkie inne obszary, gdzie odbywa sie
regularny ruch pojazdéw powinny mie¢ utwardzong nawierzchnie, ktérg mozna
czysci¢. Drogi te nalezy utrzymywaé w czystosci w celu niedopuszczenia lub
zminimalizowania emisji pytu. Nalezy utrzymywac je w dobrym stanie

technicznym.

Struktura podpowierzchniowa

28

W zakresie struktury podpowierzchniowej prowadzacy instalacje
powinien:

e Ustali¢ program przegladow i konserwacji wszystkich konstrukcji
podpowierzchniowych, np. proby cisnieniowe, proby szczelnosci, kontrola
grubos$ci materiatu

* Ustanowi¢ i prowadzi¢ zapis przebiegu catej instalacji odptywowej
irurociggdéw przebiegajgcych pod powierzchnig ziemi

» Okresli¢ potozenie wszystkich podziemnych studzienek i zbiornikow
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29

30

- Projektowac¢ systemy w sposdb minimalizujgcy wycieki, a w przypadku
gdy dojdzie do wycieku, zapewni¢ szybkie wykrycie, zwtaszcza tam gdzie
w gre wchodza niebezpieczne substancje

» W szczegdlnosci zapewni¢ odpowiednie zatrzymanie i/lub wykrycie
przecieku podziemnych rurociggéw, studzienek i zbiornikdéw

» Ustalic program przegladow i konserwacji wszystkich konstrukcji
podpowierzchniowych, np. proby cisnieniowe, proby szczelnosci, kontrola

grubosci materiatu

W zakresie ukltadania nawierzchni prowadzacy instalacje powinien:

* Dopilnowaé, aby wszystkie obszary operacyjne zagrozone wyciekami
byty wyposazone w nieprzepuszczalng nawierzchnie, w krawezniki
zbierajgce wycieki, trwate potgczenia konstrukcyjne oraz potgczenie z
uszczelnionym systemem odptywu,

* Prowadzi¢ zapisy dotyczace projektu i stanu ukfadania nawierzchni
wszystkich obszaréw operacyjnych — stosowne informacje mogg
obejmowac pojemnos$¢, grubosc, spadek, materiat, przepuszczalnosc,
wzmochnienie/zbrojenie oraz odpornos¢ na czynniki chemiczne

* Posiada¢ program przegladéw i konserwacji nieprzepuszczalnych

powierzchni i kraweznikow

Prowadzacy instalacje powinien dopilnowac¢, aby zabezpieczone zostaty
wszystkie zbiorniki zawierajgce ptyny, ktorych rozlanie mogtoby wywierac
szkodliwy wptyw na srodowisko. Prowadzacy instalacje powinien dopilnowac,
aby wszystkie tamy:
* byly nieprzepuszczalne i odporne na dziatanie przechowywanych
materiatow
* nie mialy wylotu (tzn. zadnego odptywu ani kurkéw) ani odptywu do
Slepego punktu zbiorczego
 byly =zaopatrzone w rury przebiegajgce w obrebie obszaréw

zabezpieczonych tamami, bez przenikania powierzchni zabezpieczonych
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w

byly zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy wychwytywanie przeciekow
ze zbiornikéw lub armatury

miaty pojemnos¢ co najmniej 110% najwiekszego zbiornika

byly co tydzien sprawdzane wizualnie, a wszelka ich zawartos¢ po
sprawdzeniu pod katem zanieczyszczen wypompowana lub w inny
sposob usuwana pod kontrolg manualng

w przypadkach gdy przeglady nie odbywajg sie czesto, tam gdzie jest to
stosowne, byty wyposazone w alarm wysokiego poziomu i sonde

miaty roczny przeglad konserwacyjny (zwykle wizualny, ale w
przypadkach gdzie zachodzi watpliwos¢ co do rzetelnosci konstrukcyjnej,

obejmujacy rowniez préby wodne)

Obszary magazynowe i pojemniki powinny by¢ zaprojektowane i eksploatowane

sposdéb  minimalizujgcy ryzyko emisji  krotkotrwatych  do  wdd

powierzchniowych, sciekow i wod gruntowych, w szczegdlnosci:

obszary magazynowe powinny by¢ zlokalizowane z dala od wszelkich
ciekdbw wodnych i chronione przed wandalizmem

nalezy okresli¢ i nie przekracza¢c maksymalnej pojemnosci obszardw
magazynowych

nalezy okresli¢ maksymalny okres przechowywania w pojemnikach
obszary magazynowe i silosy powinny by¢ kontrolowane przynajmniej raz
na tydzien w celu sprawdzenia sygnatéw przecieku lub potencjalnego

przecieku
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Operacje i konserwacje

32 Nalezy stosowaé efektywne systemy eksploatacji i konserwacji we wszystkich

aspektach instalacji, ktérych awaria moze wywiera¢ wptyw na srodowisko, w

szczegolnosci:

33

udokumentowane procedury kontroli eksploatacii

udokumentowany harmonogram prewencyjnych prac konserwacyjnych,
obejmujacy wszystkie urzadzenia, ktérych awaria mogtaby wywierac
wptyw na srodowisko, w tym gtéwne ,nieprodukcyjne” obiekty takie jak
zbiorniki, rurociggi, $ciany oporowe, tamy, przewody i Ailtry;
harmonogram ten powinien by¢ co roku sprawdzany i uaktualniany

udokumentowane procedury monitorowania emisji

Kompetencje i szkolenia

Personel powinien mie¢ dostep do szkolen, obejmujacych nastepujace

zagadnienia:

34.

znajomosc¢ ustawowych konsekwencji zezwolenia

znajomos¢ potencjalnego wptywu na srodowisko w okolicznosciach
normalnej i odbiegajgcej od normy eksploatacji

znajomosc¢ procedur postepowania w przypadkach naruszenia warunkow
zezwolenia

zapobieganie przypadkowym emisjom i dziatania, jakie nalezy podjac,
jezeli takie emisje wystgpig

znajomos¢ wszystkich procedur eksploatacyjnych

Prowadzacy instalacje powinien:

prowadzic¢ zapis gtéwnych typdéw uzywanych surowcow

co roku dokonywaé przegladu alternatywnych surowcéw pod katem ich
wptywu na srodowisko

posiada¢ procedury jakosci do kontrolowania specyfikacji uzywanych
surowcow w celu minimalizacji ich potencjalnego wptywu na srodowisko
prowadzi¢ dtugoterminowe badania w kierunku opcji powodujgcych
mniejsze zanieczyszczenia i dokonywac zmiany surowcdw rozpoznanych

w okresie przegladu
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Wypadki / incydenty / niezgodnosé

35

36

37

38

Nalezy zapewni¢ pisemne procedury badania incydentéw i bliskich uchybien,

obejmujace okreslenie odpowiednich dziatan naprawczych.

Prowadzacy instalacje powinien dysponowac¢ planem dziatania wypadkowego,
ktory okresla zagrozenia, ocenia ryzyko i podaje srodki, jakie nalezy podja¢ w
celu zmniejszenia ryzyka potencjalnych zdarzen i awarii mogacych wywierac
wptyw na srodowisko. Plan taki powinien okreslac:
* dziatania, jakie nalezy podja¢ w celu minimalizacji takich potencjalnych
zdarzen; oraz
* dziatania w przypadku wystgpienia takich zdarzen, majace na celu

ograniczenie ich konsekwencji

W przypadku odbiegajacych od normy emisji powstatych na skutek wypadku,
takich jak np. wyciek, prowadzacy instalacje powinien:
* natychmiast zbadac sytuacje i jak najszybciej podja¢ dziatania naprawcze

* niezwiocznie dokonac zapisu wydarzen i podjetych krokow

Prowadzacy instalacje powinien stosowa¢ podstawowe srodki dobrej praktyki w
zakresie kontroli hatasu. W szczegolnosci powinien on:
» okreslic kluczowe urzadzenia i sprzet, ktére moga powodowac
ucigzliwo$¢ w zwigzku z hatasem
* posiada¢ udokumentowane systemy konserwacyjne dla podanych

kluczowych urzadzen i sprzetu



39

40

41

42

43

Monitorowanie i raportowanie
Niepomysine wyniki z dziatalnosci monitoringowej nalezy niezwtocznie poddac¢
badaniu. Prowadzacy instalacje powinien dopilnowac, aby:
» zbadano przyczyne i podjeto srodki zaradcze
* podano jak najwiecej szczegotdbw w zakresie przyczyny i rozmiaru
problemu oraz dziatan podjetych w celu naprawienia sytuaciji

* jak najszybciej wykonano ponowne badanie w celu wykazania zgodnosci

W przypadku emisji odbiegajacych od normy, nieprawidtowego dziatania lub
awarii prowadzacej do takich emisji nalezy:

* natychmiast podja¢ badanie i dziatania naprawcze

» zmodyfikowac proces lub dziatanie w celu minimalizacji emisji

* niezwiocznie dokonac¢ zapisu wydarzen i podjetych dziatan

* w przypadku niezgodnosci powodujgcej bezposrednie zagrozenie

ludzkiego zdrowia nalezy wstrzymac eksploatacje

Prowadzacy instalacje powinien dopilnowaé, aby na kominach i przewodach

zamontowano odpowiednie urzadzenia do pobierania préb

Monitorowanie i zgtaszanie emisji do atmosfery

W trakcie eksploatacji nalezy czesto, co najmniej raz dziennie dokonywaé
wizualnej i wechowej oceny emisji. Nalezy prowadzi¢ zapis godziny, miejsca i
wyniku takiej oceny.

Monitorowanie ilosci odpadéw oraz zagrozen
Nalezy monitorowac i prowadzi¢ zapis nastepujacych czynnikow:

» ilosci, fizycznego i chemicznego sktadu odpaddéw
» charakterystyki zagrozen
» stosowania srodkéw ostroznosci w czasie transportu

* posiadania wykazu substanciji, z ktorymi nie wolno miesza¢ odpaddw.



9. Zestawienie  minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsza dostepng technike BAT - maksymalne limity
emisyjne dla branzy ceramiki budowlanej i ogniotrwatej

Analiza technik i technologii stosowanych w polskim przemysle ceramiki budowlanej oraz
materiatdw ogniotrwatych jak réwniez porownanie parametrow emisyjnych opisywanych jako
wskazniki charakteryzujgce (BAT) w innych krajach UE (Wielka Brytania, Niemcy), pozwolity
na opracowanie minimalnych wymagan charakteryzujgcych najlepsza dostepng technike w
warunkach polskich.

Tabela 9.1. Dopuszczalne maksymalne limity emisyjne oraz pozostate warunki
charakteryzujgce minimalne wymagania w zakresie najlepszej dostepnej techniki dla
pojedynczych piecow oraz pozostatych urzadzen nie zwigzanych bezposrednio z ich

funkcjonowaniem w polskim przemysle ceramiki budowlanej i materiatéw ogniotrwatych.

Rodzaj Zrédio emisji Maksymalny limit Wielkosci emisiji
zanieczyszczenia [mg/m?] lub warunki osiggane w
procesu Europie i opisane
w Dokumencie
referencyjnym’
Pyt catkowity piec *100 1-50
tlenki azotu (NO,) piec * 600 500
dwutlenek siarki (SO>) piec *1500 500-2000
‘ tlenek wegla (CO) piec *2000
fluor wyrazony jako HF piec *10 1-10
Opary wydzielane z proces impregnacji 50

mieszanek smotowych  wyrobéw ogniotrwatych
i smotowo — pakowych | — operacje zwigzane z

(frakcja podlegajaca podgrzewaniem
rozpuszczeniu w mieszanek smotowych i
cykloheksanie) smotowo — pakowych (z

wytgczeniem spalania i
przechowywania)

Spaliny z procesu proces ulepszania Spaliny dopala¢ w
ulepszania cieplnego cieplnego wyrobow temperaturze 750 —
wyrobéw nasycanych nasycanych mieszanka  800°C, z zachowaniem
mieszankg smotowg smotowo — pakowg czasu zatrzymania

lub smotowo pakowg spalin w dopalaczu min.
oraz odpady state 0.5s.

Odpady state spopielaé
w temperaturze min. 800
°C.
Pyt catkowity Urzadzenia nie zwigzane 50
bezposrednio z piecami i
silosami

' Dokument koncowy ,Dokument referencyjny dla najlepszych dostepnych technik w przemysle ceramicznym”
(Final draft ,Reference Document on Best Available Techniques in the Ceramic Manufacturing Industry”
September 2006r.)

* Wartosci maksymalnych limitdbw emisyjnych zostaly okreslone dla nastepujgcych warunkéw:
temperatura 273 K, ci$nienie 101, 3 kPa , tlen odniesienia 18 % w spalinach suchych.
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Przeliczenie stezenia masowego zanieczyszczen z uwzglednieniem 18 % zawartosci tlenu w

spalinach zwigzane jest z zastosowaniem nastepujacego wzoru:

Cuwis= (2.95%/20.95 % - Ozr) * Cn [Mmg/m?]

gdzie:

Cwis — stezenie zanieczyszczenia z uwzglednieniem 18 % tlenu odniesienia
Ok — rzeczywista zawartosc¢ tlenu w spalinach rejestrowana w czasie pomiaru
Cn — stezenie zanieczyszczenia w warunkach normalnych 273 K, 101, 3 kPa.

Tabela 9.2. Zalecenia dodatkowe dotyczace warunkdéw pomiarow w piecach o pracy ciggtej

oraz piecach okresowych.

Rodzaj Warunki pomiarowe Rodzaj pomiaru

zanieczyszczenia

Piec o pracy ciagtej Piec o pracy okresowej
W dowolnym momencie

NOy procesu lub przy Przy maksymalnej srednia z trzech
maksymalnej temperaturze wypalania nastepujacych po
temperaturze, jezeli sg sobie pomiaréw 30
stosowane rézne minutowych

temperatury wypalania
Srednia z trzech

SO,, HF W dowolnym momencie W zakresie temperatur nastepujacych po
procesu 900 — 1200 °C sobie pomiarow 30
minutowych
Srednia z trzech
CO W dowolnym momencie W zakresie temperatur nastepujacych po
procesu 300 -600 °C sobie pomiarow 30
minutowych

10.Przykitady zastosowania technik pozwalajgcych na spetnienie
warunkéw BAT oraz takich, ktére nie pozwalaja na ich
spetnienie w sektorze ceramiki budowlanej i ogniotrwatej

10.1. Techniki pozwalajace na redukcje emisji pytow

Dziatania podstawowe

> hermetyzacja procesdéw zwigzanych z uwalnianiem pytow - roztadunek i przerdb

surowcow (silosy, przenosniki, mtyny, kruszarki, klasyfikatory, mieszalniki, itp.);
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> utrzymywanie urzadzen w nalezytym stanie technicznym (przeglady i remonty);

» nadzor i kontrola procesow bedacych zrédtem zanieczyszczen pytowych.

Dziatania dodatkowe

> montaz urzgdzeh odpylajacych (np. filtréw workowych, cyklonéw, elektrofiltréw lub
oddzielaczy mokrych).
Zastosowanie filtrow workowych pozwala na osiggniecie stezenia pytdw w oczyszczanych
gazach ponizej 20 mg/m?, natomiast potaczenie zastosowania cyklonu z oddzielaczem

mokrym zapewnia uzyskanie wartosci ponizej 50 mg/m?.

10.2. Techniki pozwalajgce na redukcje gazowych zwigzkéw
nieorganicznych

Procesy termicznej przerébki surowcéw podczas procesow produkcyjnych wyrobéw ceramiki
budowlanej i ogniotrwatej sg gtdwnym Zzrodtem emisji zwigzkow siarki, fluoru oraz tlenkéw
azotu szczegodlnie, gdy proces jest prowadzony w temperaturze powyzej 1300°C.

Emisja gazowych zwigzkéw fluoru dotyczy wszystkich sektorow branzy ceramicznej,
natomiast znaczgca emisja zwigzkéw siarki ma miejsce podczas wypalania cegly oraz
dachéwki. Szczegolnie wyrazna jest rowniez emisja tlenkow azotu wystepujgca podczas

wypalania wyrobow ogniotrwatych, gdzie temperatury wypalania dochodzg do 1750°C.

10.3. Techniki umozliwiajgce ograniczenie emisji dwutlenku siarki
Emisja SO, jest spowodowana rozktadem oraz utlenianiem skfadnikow, takich jak piryty i

gipsy, zawartych w surowcach, gtownie ilastych.

Dziatania podstawowe:

> dobor surowcédw (w miare mozliwosci) oraz paliw pod wzgledem niskiej zawartosci siarki;
» dodatek do masy ceramicznej maczki kamienia wapiennego ilosci ok. 0,5% wag. podczas
wypalania wyrobow ceramiki budowlanej w temperaturze 950°C powoduje obnizenie

emisji SO o potowe
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Dziatania dodatkowe:

» zastosowanie suchej sorpcji z wykorzystaniem adsorberéw wypetnionych kruszywem
kamienia wapiennego lub wodorotlenkiem wapnia;

» zastosowanie kwasnego weglanu sodu (NaHCOs;), ktéry w warunkach podwyzszonej
temperatury rozktada sie do aktywnego weglanu sodowego, a po procesie sorpcji i

zwigzaniu tlenkéw siarki moze zostac zatrzymany w filtrze workowym.

Efektywnos¢ opisywanej metody w zakresie usuwania tlenkow siarki wynosi od 98 do 99%.
W przypadku bardzo wysokich koncentracji SO, powyzej 2500 mg/m? zastosowanie metody
mokrej moze by¢ alternatywne i korzystniejsze. Proces mozna prowadzi¢ w ptuczkach
wiezowych z wykorzystaniem wodnych roztworéw zwigzkéw wapiennych (CaO, Ca(OH),).

Efektywno$¢ opisywanej metody wynosi ok. 98%.

10.4. Techniki umozliwiajace eliminacje zwigzkéw fluoru ze strumienia
gazéw spalinowych

Dziatania podstawowe:

» dobdr surowcéw zawierajgcych jak najmniejszg zawartosc fluoru;
> optymalizacja procesu wypalania polegajgca na:
a) zwiekszeniu dtugosci czesci pieca, gdzie odbywa sie wstepne wypalanie, co zwieksza
efektywnos$¢ absorpciji strefy;
b) zmiane warunkéw procesu wypalania — skrécenie czasu wypalania;
c) kontrolowanie i regulacja przeptywu spalin w piecu moze dawacC wiecej czasu na
resorpcje HF z powrotem do produktu;
d) wigczenie do tworzywa dodatkow, ktore reagujg z HF (zwigzki wapnia) zapobiegajac
jego ponownej emisji lub obnizajg temperature spiekania, co jednoczesnie powoduje
skrécenie czasu wypalania. Metoda ta pozwala obniza¢ emisje od 10 do 75%, w

zaleznosci od stosowanego surowca i temperatury wypalania.

Dziatania dodatkowe:

> analogicznie, jak w przypadku nadmiernych stezen SO,, do usuwania zwigzkéw fluoru ze
strumienia spalin moze by¢ zastosowana metoda sucha wykorzystujgca oczyszczanie
gazéw z wykorzystaniem adsorbentow wypetnionych kruszywem kamienia wapiennego
lub wodorotlenkiem wapnia.
Zwigzki fluoru zawarte w gazach spalinowych reagujg na powierzchni ze zwigzkami

wapnia tworzac trudno rozpuszczalny fluorek wapnia. Zastosowany adsorbent mozna
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poddawacC okresowej regeneracji poprzez usuniecie przereagowanej warstwy, np. z

wykorzystaniem sita obrotowego.

Opisywana metoda pozwala na uzyskanie stezenia zwigzkéw fluoru w oczyszczanych

spalinach ponizej 5 mg/m?, co odpowiada efektywnosci oczyszczania gazéw ponad 99%.

zastosowanie adsorbera wypetnionego perforowanymi ksztattkami  (modutami)
wykonanymi z wodorotlenku wapnia (Ca(OH).) jest mozliwe do zastosowania, gdy
natezenie przeptywu spalin jest mniejsze od 18.000 m%/h.

Metoda jest kosztowna, gdyz zuzyte moduty trzeba wymienia¢ na nowe. Dodatkowo, w
przypadku znacznych zawartosci pytdbw, moze dochodzi¢ do zatykania otworéw w
modutach i pogorszenia efektywnosci oczyszczania gazow.

zastosowanie przeptywowego reaktora pytowego polega na skierowaniu spalin z pieca do
specjalnego reaktora oraz rozpyleniu pytu wodorotlenku wapnia Iub weglanu
wapniowego. Przereagowany sorbent jest wytapywany w filtrze workowym. Zastosowanie
mielonego kamienia wapiennego z nadmiarem 40% w stosunku do wartosci
stechiometrycznej wystepujacego HF pozwala na uzyskanie ok. 98% skutecznosci
odfluorowania spalin.

Materiat po sorpcji jest rozdrabniany z wykorzystaniem cylindrycznego wirnika i
wykorzystywany ponownie.

w przypadku wystepowania wysokich stezen HF w gazach spalinowych mozliwe jest
zastosowanie réwniez wczesniej opisanej metody: do eliminacji tlenkéw siarki
wykorzystujgcej kwasny weglan sodu (NaHCO:s).

Skuteczno$¢é opisywanej metody w usuwaniu zwigzkow fluoru wynosi powyzej
95%.

do usuwania zwigzkéw fluoru moze réwniez mie¢ zastosowanie metoda mokra w
ptuczkach wiezowych, wykorzystujgca roztwory wodne zwigzkéw wapniowych (CaO, Ca
(OH).).

Efektywno$¢ opisywanej metody wynosi ok. 98%.

10.5. Techniki ograniczania emisji tlenkéw azotu (NOy)

Dziatania podstawowe:

>

>

>

regulacja palnikow i przeptywu gazéw spalinowych w piecu;
zastosowanie spoiw nie zawierajgcych zwigzkéw azotowych;

zastosowanie palnikdw niskoemisyjnych.
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Dziatania dodatkowe:

» zastosowanie niekatalitycznej selektywnej redukcji NOx w spalinach z wykorzystaniem
roztworu mocznika (do zastosowania w piecach tunelowych).
Metoda polega na redukciji tlenkow azotu wg nastepujacej reakcji chemiczne;j:
CO(NHz), + 2NO + 1/20, 2N+ CO; + 2H,0
Roztwor mocznika jest wtryskiwany do przestrzeni roboczej pieca w zakresie temperatur
950 — 1150°C, gdzie zachodzi powyzej podana reakcja.
Skuteczno$¢ zastosowanej metody wynosi od 40 do 70%.
> zastosowanie selektywnej katalitycznej redukcji NOx w spalinach z wykorzystaniem

gazowego amoniaku oraz katalizatoréw.
Metoda pozwala na redukcje NO, w zakresie 80 — 99%. Ograniczeniem metody jest

zawartos¢ SO, w spalinach, ktéra wptywa negatywnie na aktywnos¢ katalizatora.

Najlepsze efekty osigga sie w temperaturze od 200 do 450°C.

10.6. Techniki ograniczenia emisji tlenku wegla oraz gazowych zwigzkéw
organicznych

Podczas procesu suszenia i wypalania materiatdow ceramicznych w temperaturze w zakresie

200 — 600°C dochodzi do rozktadu oraz niezupetnego spalania substancji organicznych, np.

substancji poryzujgcych, spoiw oraz innych dodatkéow. Opisywane procesy stajg sie

przyczyng emisji tlenku wegla oraz innych zwigzkéw, takich jak aldehydy, fenole,

weglowodory aromatyczne, itp.

Obnizenie emisji z tym zwigzanych moze by¢ osiggniete w wyniku zastosowania dziatan

podstawowych, takich jak:

» zamiana zwigzkéw poryzujgcych organicznych (np. pytu drzewnego, pytu weglowego,
masy papierniczej) na zwigzki nieorganiczne, np. perlit;

> zamiana zywic zawierajgcych znaczne stezenia fenolu i formaldehydu na te, ktére
zawierajg mniejsze ilosci opisywanych zwigzkéw, szczegdlnie w przemysle materiatow

ogniotrwatych.

Dziatania dodatkowe:

» zastosowanie dodatkowych palnikbw w strefie podgrzewania pieca tunelowego celu
dopalania gazéw,;

» zastosowanie systemu umozliwiajgcego separacje gazow ze strefy podgrzewania i

skierowanie ich do strefy wypalania, gazie nastepuje ich dopalenie.
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11.Monitoring i sprawozdawczos¢ w branzy ceramiki budowlanej
i ogniotrwaltej

11.1. Monitoring proceséw technologicznych

Systematyczna kontrola procesow w instalacjach technologicznych jest warunkiem uzyskania
wyrobow dobrej jakosci i osiggania efektywnosci produkcji. W zakresie przygotowania masy
kontrola powinna obejmowacC sprawdzanie wymaganych parametréw surowcow i
komponentow, miedzy innymi ich sktadu chemicznego i granulometrycznego, wilgotnosci
oraz wartosci opatowej. W formowniach zaktadéw ceramiki budowlanej nalezy badac
cisnienie w komorze prozniowej agregatow formujacych oraz wilgotnos¢ formowanych
poffabrykatow.

W suszarniach powinna by¢ badana wilgotno$¢ pétfabrykatow przed rozpoczeciem suszenia
oraz po jego zakonczeniu. Nalezy takze systematycznie okresla¢ ilos¢ wyrobdw
wybrakowanych. W procesie wypalania nalezy przede wszystkim bada¢ zgodnos¢ z krzywg
wypalania temperatur wzdtuz dtugosci pieca oraz zapewni¢ odpowiednig atmosfere procesu
wypalania.

Sprawdzeniem jakosci catego procesu technologicznego jest badanie wyrobéw zgodnie z
obowigzujgcymi normami, szczegolnie ich wytrzymatosci, porowatosci a w przypadku
wyrobow ceramiki budowlanej dodatkowo nasigkliwosci, mrozoodpornosci i cech

zewnetrznych.

11.2. Monitoring emisji zanieczyszczen

W zakresie emisji do srodowiska zanieczyszczen w pierwszej kolejnosci nalezy badac
emitowane spaliny. Szczegdlnie nalezy zwraca¢ uwage na nieprzekraczanie dopuszczalnych
limitbw emisyjnych zwigzanych z minimalnymi wymaganiami BAT (stosownie do wytycznych
zamieszczonych w tabelach 9.1 i 9.2. Zaleca sie prowadzenie dwukrotnych akcji
monitoringowych w ciggu roku. W przypadku, gdy wyniki monitoringu wskazuja, iz wartosci
stezeh zanieczyszczeh sg bliskie limitom emisyjnym, nalezy zwieksza¢ czestotliwos¢
monitoringu do trzech akcji monitoringowych w ciggu roku.

Do monitoringu nalezy uzywa¢ jedynie urzadzen posiadajacych aktualne $wiadectwo
legalizaciji.

Wyniki uzyskane podczas monitoringu powinny by¢ zbierane przez prowadzacego instalacje.
W przypadku stosowania metod oczyszczania spalin lub gazéw powinna by¢ réwniez
prowadzona ocena ich skutecznosci.

W zakresie kontroli Sciekéw nalezy badac wskazniki mg/l okreslajgce miedzy innymi:
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« pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs),

» chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT),

* azot ogolny, amonowy i azotanowy,

» fosfor, chlorki, siarczany i fenole,

» zawiesine ogdlng w wodach poptuczkowych oraz chtodniczych,

» zelazo i metale ciezkie,

* wegiel organiczny,

» ekstrakt eterowy oraz czesci rozpuszczalne,

* odczyn pH.
W zakresie kontroli odpaddéw niebezpiecznych takich jak oleje i zaolejone czy$ciwa,
akumulatory i Swietlowki, tasmy przenosnikowe i paski klinowe oraz inne odpady
niebezpieczne nalezy badaé, czy ilos¢ ich nie przekracza 1 Mg w ciggu roku. Nalezy takze
sprawdzaé, czy sg one skladowane selektywnie, w wyznaczonych miejscach. Powinna by¢
okreslana ilos¢ odpadow innych niz niebezpieczne wytwarzanych powyzej 5 Mg rocznie.
Nalezg do nich miedzy innymi opakowania drewniane, papierowe, tekturowe i foliowe oraz

zlom metali.

Ponadto nalezy prowadzi¢ monitoring pod wzgledem:
- fizycznego i chemicznego sktadu,

— charakterystyki zagrozen,

— $rodkow ostroznosci w czasie transportu,

— wykazu substancji, z ktérymi nie wolno mieszac¢ odpadow.

12.Awarie

W instalacjach ceramiki budowlanej i ogniotrwatej awarie nie stwarzajg zagrozenia dla
srodowiska. Wystepowaé moze awaria pieca tunelowego w zwigzku z brakiem energii
elektrycznej lub gazu. Wtedy wygasza sie piec i nastepuje przerwa w pracy instalacji.
Niektore instalacje majg agregaty pradotwércze, ktore na krétki okres mogg podtrzymac
prace pieca.

Drugim zagrozeniem dla srodowiska moze by¢ awaria duzych zbiornikow paliwa ptynnego, w
szczegoblnosci oleju opatowego, o ile taki jest stosowany w procesie technologicznym. Wtedy

awaria usuwana jest przez wyspecjalizowane przedsiebiorstwa lub jednostki zewnetrzne, np.
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przez straz pozarng i obejmuje przede wszystkim skutki przedostania sie paliwa ptynnego do

ziemi i wod.

13.Likwidacja instalacji

Likwidacja nieczynnej instalacji do produkcji wyrobow ceramiki budowlanej i ogniotrwatej nie
powoduje zagrozenia dla srodowiska. Sprowadza sie przede wszystkim do rozebrania pieca i
sprzedania materiatow budowlanych, z ktérych jest on wykonany. W przypadku gdy w piecu
byty zabudowane materiaty ogniotrwate, powinny by¢é one po uprzedniej segregacji pod
wzgledem gatunku odsprzedane specjalistycznym firmom zajmujacym sie utylizacjg i
przetwarzaniem tego rodzaju odpadoéw. Ponadto mogg by¢ zburzone suszarnie oraz
konstrukcje pod maszyny i urzadzenia. Czesci metalowe powinny by¢é sprzedane do
sktadnicy ztomu, a powstaty gruz wywieziony na sktadowisko. Budynki, jesli nie mogg byc¢

wykorzystane do innych celéw — powinny by¢ rozebrane wedtug ogolnie znanych zasad.
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14.Materialy, na ktérych oparto opracowanie ,Najlepsze
Dostepne Techniki (BAT)”.

1. Dyrektywa Rady UE 96/91 WE z 24 wrzesnia 1996 r. dotyczaca zintegrowanego
zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen.

Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z 26 kwietnia 2001 r. z pdzniejszymi zmianami.
Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. z pdzniejszymi zmianami

Ustawa o opakowaniach z dnia 11 maja 2001 r.

Ustawa Prawo Wodne z dnia 18 lipca 2001 r. z pdzniejszymi zmianami.

o 0~ Wb

Ustawa o wprowadzeniu ustawy Prawo Ochrony Srodowiska i ustawy o odpadach z dnia

27 lipca 2001 r.

7. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 r. w sprawie rodzajéw instalacii
wymagajacych pozwolenia zintegrowanego.

8. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 czerwca 2003 r. w sprawie pdzniejszych
termindw uzyskania pozwolenia zintegrowanego.

9. Ankiety zaktadéw ceramiki budowlanej zwigzane z opracowaniem dla instalacji przemystu
ceramiki budowlanej najlepszych dostepnych technik (BAT).

10.Exemplary Investigation into the State of Practical Realisation of Integrated
Environmental Protection within the Ceramics Industry under Observance of IPPC -
Directive and the Development of BAT Reference Documents, French — German Institut
for Environmental Research University of Karlsruhe, August 2001

11.Zintegrowane Zapobieganie | Ograniczanie Zanieczyszczen (IPPC) Ocena Srodowiska |
Wybdr najlepszych Dostepnych Technik (BAT) — Angielska Agencja Srodowiska, maj
2002 — ttumaczenie wykonane przez WS ATKINS POLSKA Sp. z o.0.

12. Sector Guidance Note IPPC SG7.
Secretary of State’s Guidance for A2 Ceramics Sector Including Heavy Clay,
Refractories, Calcining Clay and Whiteware (DEFRA).

13.Polski Przemyst Stalowy 2004 — HIPH Informator.

14. Ankiety zaktaddw ceramiki ogniotrwatej — dane niezbedne do opracowania NDT (BAT).
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