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ZAKRES

Niniejsze konkluzje dotyczace BAT odnosza si¢ do nastepujacych rodzajow dziatalnosci
wymienionych w zataczniku I do dyrektywy 2010/75/UE:

. 3.3. wytwarzanie szkta, tacznie z wtoknem szklanym, z wydajnoscig przetopu przekraczajaca
20 ton dziennie;
. 3.4. wytop substancji mineralnych, tacznie z produkcjg wtokien mineralnych, o wydajnosci

przekraczajacej 20 ton dziennie.
Niniejsze konkluzje dotyczace BAT nie odnosza si¢ do nastepujacych rodzajow dziatalnosci:

. produkcja szkla wodnego, objeta dokumentem referencyjnym dotyczacym wytwarzania
wielkotonazowych chemikalidw nieorganicznych (substancje state i inne (LVIC-S);

o produkcja wetny polikrystaliczne;j;

o produkcja  luster, objeta dokumentem referencyjnym dotyczacym  obrobki
powierzchniowej z wykorzystaniem rozpuszczalnikow organicznych (STS).

Ponizej wymieniono inne dokumenty referencyjne, ktore sa istotne dla rodzajow dziatalnosci
objetych niniejszymi konkluzjami dotyczacymi BAT.

Dokumenty referencyjne Rodzaj dzialalno$ci
Emisje z miejsc magazynowania (EFS) Magazynowanie i przygotowanie surowcow
Efektywnos¢ energetyczna (ENE) Ogodlna efektywno$¢ energetyczna

Ekonomika 1 efekty wzajemnych powiazan | Ekonomika technik 1 efekty ich wzajemnych
pomigdzy ro6znymi komponentami $rodowiska | powigzan w odniesieniu do réznych komponentow
(ECM) srodowiska

Ogolne zasady monitorowania (MON) Monitorowanie emisji i Zzuzycia

Techniki wymienione i opisane w niniejszych konkluzjach dotyczacych BAT nie maja ani
nakazowego, ani wyczerpujacego charakteru. Dopuszcza si¢ stosowanie innych technik, o ile
zapewniajg co najmniej rownowazny poziom ochrony srodowiska.

DEFINICJE

Do celow niniejszych konkluzji dotyczacych BAT zastosowanie maja nastgpujace definicje:

Stosowany termin Definicja

Instalacja wprowadzona na teren zaktadu po publikacji niniejszych konkluzji
dotyczacych BAT lub catkowita wymiana instalacji z wykorzystaniem

Nowa instalacja istniejgcych fundamentoéw, ktdra nastgpita po publikacji niniejszych konkluzji

dotyczacych BAT.
Istniejaca instalacja Instalacja, ktora nie jest nowa instalacja.

Piec uruchomiony na terenie instalacji po opublikowaniu niniejszych
Nowy piec konkluzji dotyczacych BAT lub calkowita przebudowa pieca po

opublikowaniu niniejszych konkluzji dotyczacych BAT.

Przebudowa migdzy cyklami produkcyjnymi bez istotnych zmian w
wymaganiach lub technologii pieca oraz w wyniku ktdrej konstrukcja pieca
Normalna przebudowa | nie zostaje zmodyfikowana w znaczacy sposéb, a jego wymiary pozostaja
pieca zasadniczo niezmienione. Wykladzina ogniotrwata pieca oraz, w stosowanych
przypadkach, komory regeneratora podlegaja naprawie polegajacej na petnej
lub cze$ciowej wymianie materiatu.

Przebudowa polegajaca na wprowadzeniu powaznych zmian w wymaganiach
lub technologii pieca, obejmujaca znaczne dostosowanie lub wymiane pieca
oraz powigzanego wyposazenia.

Calkowita  przebudowa
pieca




INFORMACJE OGOLNE

Okresy usredniania i warunki referencyjne dla emisji do powietrza

O ile nie okreslono inaczej, odpowiadajace najlepszym dostepnym technikom poziomy emisji
(BAT-AEL) do powietrza podane w niniejszych konkluzjach dotyczacych BAT maja
zastosowanie w warunkach referencyjnych przedstawionych w tabeli 1. Wszystkie warto$ci
stezen w gazach odlotowych odnosza si¢ do warunkéw standardowych: gaz suchy, temperatura
273,15 K, ci$nienie 101,3 kPa.

Pomiary nieciagte

BAT-AEL odnosza si¢ do $redniej wartosci trzech probek
punktowych, z ktorych kazda jest pobierana przez co
najmniej 30 minut; w przypadku piecoOw regeneracyjnych
okres pomiaru powinien obejmowac co najmniej dwukrotng
zmiang kierunku opalania miedzy komorami regeneratora.

Pomiary ciagle BAT-AEL odnoszg si¢ do $rednich warto$ci dobowych.
Tabela 1: Warunki referencyjne dla odpowiadajacych BAT pozioméw emisji do powietrza
Rodzaje dzialalnos$ci Jednostka Warunki referencyjne
Tradycyjny piec do topienia w
przypadku instalacji o dziataniu mg/Nm3 8 % obj. tlenu
ciaglym
Tradycyjny piec do topienia w
przypadku instalacji o dziataniu mg/Nm® 13 % obj. tlenu
nieciaglym
kg/tone Przeliczanie pozioméw emisji mierzonych w
Piece tlenowo-paliwowe wytopionego | mg/Nm® na referencyjne stezenie tlenu nie ma
szkla zastosowania.
mg/Nm’
) lub Przeliczanie pozioméw emisji mierzonych w
Piece elektryczne kg/tong mg/Nm® na referencyjne stezenie tlenu nie ma
Wytoplonego | zastosowania.
Rodzaje szkla
— - YRR
dzialalnosci Stezenia odnoszg si¢ do 15 % obj. tlenu.
zwigzane z Jezeli stosuje si¢ opalanie mieszanka
topieniem powietrzno-gazowa, zastosowanie maja BAT-
AEL wyrazone jako stezenie emisji (mg/Nm®).
3
mg/Nm Jezeli stosuje si¢ tylko opalanie mieszanka
) o lub tlenowo-paliwowsa, zastosowanie majag BAT-
Piece do topienia fryt kg/ tong AEL wyrazone jako jednostkowe emisje
wyto;nonych masowe (kg/tong wytopionych fryt).
Tyt
Jezeli stosuje si¢ tylko opalanie mieszanka
powietrzno-paliwowa wzbogacong tlenem,
zastosowanie maja BAT-AEL wyrazone jako
stezenie emisji (mg/Nm®) lub jako jednostkowe
emisje masowe (kg/tone wytopionych fryt).
. L kg/thone; Jednostkowe emisje masowe odnosza si¢ do
Wszystkie typy piecow wytopionego | . .
jednej tony wytopionego szkta.
szkta
Rodzaje W ki N W odniesieniu do tlenu korekta nie ma
dzialalno$ci szystkie procesy mg/Nm Zastosowania.
niezwiazane
z topieniem, i o )
w tym Wszystkie procesy kg/;((;ne; _Jedno.stkowe emisje masowi1 odnoszg si¢ do
procesy szkta jednej tony wytworzonego szkta.
koncowe




Przeliczanie na referencyjne stezenie tlenu
Ponizej przestawiono wzor na obliczenie st¢zenia emisji przy referencyjnym poziomie tlenu
(zob. tabela 1).

g 21200
R= 21— Oy M

Gdzie:

Er (mg/Nm®):  stezenie emisji skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu tlenu Og;
Og (vol %): referencyjny poziom tlenu;

Ey (mg/Nm’):  stezenie emisji w odniesieniu do mierzonego poziomu tlenu Oyy;

O (vol %): mierzony poziom tlenu.

Przeliczanie stezen na jednostkowe emisje masowe

Odpowiadajace BAT poziomy emisji podane w pkt 1.2-1.9 jako jednostkowe emisje masowe
(kg/tong wytopionego szkta) opieraja si¢ na przedstawionym ponizej obliczeniu, z wyjatkiem
piecow opalanych mieszanka tlenowo-paliwowa oraz, w ograniczonej liczbie przypadkow,
topienia elektrycznego, dla ktorego BAT-AEL podane w kg/tone wytopionego szkta okreslono
na podstawie okre§lonych przekazanych danych.

Ponizej przedstawiono metode obliczania stosowang przy przeliczaniu stgzen na jednostkowe
emisje masowe.

Jednostkowa emisja masowa (kg/tong wytopionego szkla) = przelicznik x stezenie emisji
(mg/Nm’)

gdzie: przelicznik = (Q/P) x 10°%,

przy czym Q = objetos¢ gazow odlotowych wyrazona w Nm’/h,
P = wydajno$¢ pieca w tonach wytopionego szkta/h.

Objetos¢ gazow odlotowych (Q) okresla si¢ na podstawie konkretnych pozioméw zuzycia
energii, typu paliwa oraz utleniacza (powietrze, powietrze wzbogacone tlenem i tlen o czystosci
zalezacej od procesu produkcji). Zuzycie energii jest funkcja zespolong (gtownie) typu pieca,
typu szkla i procentowego udziatu sthuczki.

Na stosunek stezenia i jednostkowego przeptywu masowego moze jednak oddziatywaé szereg
czynnikow, w tym:

typ pieca (temperatura wstgpnego podgrzewania powietrza, technika topienia);
rodzaj wytwarzanego szkta (zapotrzebowanie energetyczne na topienie);
koszyk energetyczny (paliwo kopalne/dodatkowe podgrzewanie elektryczne);
rodzaj paliwa kopalnego (olej, gaz);

rodzaj utleniacza (tlen, powietrze, powietrze wzbogacone tlenem);
procentowy udziat sthuczki;

sklad zestawu;

rok produkc;ji pieca;

wielko$¢ pieca.

Przy przeliczaniu BAT-AEL ze stezen na jednostkowe emisje masowe zastosowano przeliczniki
podane w tabeli 2.

Przeliczniki zostaty okreslone na podstawie efektywnosci energetycznej piecéw i odnoszg si¢
tylko do piecow opalanych w 100 % mieszanka powietrzno-paliwowa.




Tabela 2: Orientacyjne przeliczniki stosowane przy przeliczaniu mg/Nm® na kg/tone
wytopionego szkla w oparciu o efektywno$¢ energetyczna

Sektory \ Przeliczniki
mg/Nm™ na kg/tone wytopionego szkla

Szklo plaskie 2,5% 107

Przypadek ogdlny 1,5 %107
Szkdo . Badanie poszczegolnych przypadkow
opakowaniowe Przypadki szczegolne (') p(cze;s t0g3’0 }>/< 10%) P
Wiokno szklane ciggle 4,5x 107

Sodowo-wapniowe 2,5 %107
Szkto - — -
gospodarcze Przypadki szczegdlne () Badanie poszczegdlnych przypadkow

(0d 2,5 do 10 x 107%; czesto 3,0 x 107)
Welna szklana 2x 107
Wetna mineralna Piec szybowy do produkcji

3
welny skalnej 2,510

Szkto telewizyjne (panele) 3x10°
Szkto telewizyjne (stozek) 2,5 %107

. Szkto borokrzemowe (rura) 4x10°
Szkto specjalne - =
Tworzywo szklano-ceramiczne 6,5 x 10
Szkto osw1etleq10we (sodowo- 2.5 % 1 0
wapniowe)

Frot Badanie poszczegdlnych przypadkow
Yy (0d 5do 7,5 x 107

(") Przypadki szczegodlne odnoszace sie do mniej korzystnych przypadkéw (tj. matych specjalistycznych piecow o
wydajnosci produkcji zasadniczo mniejszej niz 100 ton dziennie przy procentowym udziale sthuczki ponizej
30 %). Kategoria ta stanowi tylko 1 % lub 2 % produkcji szkta opakowaniowego.

(®) Przypadki szczegblne odnoszace si¢ do mniej korzystnych przypadkéw lub szkla innego niz sodowo-
wapniowe — szkla borokrzemowego, tworzywa szklano-ceramicznego, szkta krysztalowego oraz rzadziej —
krysztalu otowiowego.

Definicje niektérych czynnikéw zanieczyszczenia powietrza

Do celéw niniejszych konkluzji dotyczacych BAT oraz BAT-AEL przedstawionych w pkt 1.2-
1.9 zastosowanie maja nastepujace definicje:

Suma tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO,) wyrazona

NOx wyrazone jako NO, jako NO».

Suma dwutlenku siarki (SO,) i trojtlenku siarki (SO3)

SOx WyraZOHe jakO SO, wyraZOnajakO SO,.

Chlorowoddér wyrazony jako

HCl Wszystkie chlorki gazowe wyrazone jako HCI.

Fluorowodér wyrazony jako

HF Wszystkie fluorki gazowe wyrazone jako HF.

Okresy usredniania dla zrzutéw sciekéw

O ile nie okreslono inaczej, odpowiadajace najlepszym dostepnym technikom poziomy emisji
(BAT-AEL) $ciekow podane w niniejszych konkluzjach dotyczacych BAT odnosza si¢ do
sredniej wartosci probki ztozonej, pobieranej przez okres dwdch lub 24 godzin.




1.1 Ogodlne konkluzje dotyczace BAT dla produkcji szkia

O ile nie stwierdzono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji.

Oprocz ogodlnych BAT, o ktérych mowa w niniejszym punkcie, zastosowanie majg BAT
dotyczace okreslonego procesu technologicznego zawarte w pkt 1.2-1.9.

111 Systemy zarzadzania srodowiskowego

BAT maja na celu wdrazanie i przestrzeganie systemu zarzadzania $rodowiskowego
zawierajgcego w sobie wszystkie nastepujace cechy:

i. zaangazowanie $cistego kierownictwa, w tym kadry kierowniczej wyzszego szczebla;
ii. okreslenie polityki ochrony srodowiska, ktora obejmuje ciaglte doskonalenie instalacji przez
Sciste kierownictwo;
iii. planowanie i ustalenie niezbednych procedur, celéw i zadan w powiazaniu z planami
finansowymi i inwestycjami;
iv. wdrozenie procedur ze szczegdlnym uwzglednieniem:

(a) struktury i odpowiedzialnosci,

(b) szkolen, swiadomosci i kompetencji,

(¢) komunikacji,

(d) zaangazowania pracownikow,

(e) dokumentacji,

(f) wydajnej kontroli procesu,

(g) programu utrzymania ruchu,

(h) gotowosci na sytuacje awaryjne i reagowania na nie,

(i) zapewnienia zgodnosci z przepisami dotyczacymi Srodowiska;

v. sprawdzanie efektywnosci 1 podejmowanie dziatan korygujacych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem:

(a) monitorowania i pomiarow (zob. tez dokument referencyjny dotyczacy ogdlnych
zasad monitorowania),

(b) dziatan korygujacych i zapobiegawczych,

(c) prowadzenia zapisow,

(d) niezaleznego (jezeli jest to mozliwe) audytu wewngtrznego i zewnetrznego w celu
okreslenia, czy system zarzadzania §rodowiskowego jest zgodny z zaplanowanymi
ustaleniami oraz czy jest wlasciwie wdrozony i utrzymywany;

vi. przeglad systemu zarzadzania srodowiskowego przeprowadzony przez Sciste kierownictwo
pod katem statej przydatnosci systemu, jego prawidlowosci i skutecznosci;

vii. dalsze rozwijanie czystszych technologii;

viii. uwzglednienie — na etapie projektowania nowego obiektu i przez caly okres jego
eksploatacji — skutkow dla srodowiska wynikajacych z ostatecznego wycofania instalacji z
eksploatacji;

ix. regularne stosowanie sektorowej analizy porownawcze;j.

Mozliwos¢ zastosowania

Zakres (np. poziom szczegdtowosci) i rodzaj systemu zarzadzania srodowiskowego (np. oparty
o normy czy nie) beda zasadniczo odnosi¢ si¢ do charakteru, skali i ztozono$ci instalacji oraz do
zasiegu oddziatywania takiej instalacji na srodowisko.




1.1.2 Efektywnos¢ energetyczna

2. BAT maja na celu ograniczenie konkretnych pozioméw zuzycia energii poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:
Technika Mozliwo$¢ zastosowania
L. optymalizacja  procesu  dzieki  kontroli
parametréw eksploatacyjnych; Techniki majg ogdlne zastosowanie.
il. regularna konserwacja pieca do topienia;
Przedmiotowa technika ma zastosowanie w
iii.  optymalizacja konstrukcji pieca oraz dobor | NOWych instalacjach.
technik topienia; W przypadku istniejgcych instalacji wdrozenie
wymaga calkowitej przebudowy pieca.
Technika ta ma zastosowanie do piecow
iv. stosowanie technik kontroli spalania; opalanych mieszanka paliwowo-powietrzna i
tlenowo-paliwow3.
V. stosowanie coraz wigkszych iloSci stluczki, | Technika ta nie ma zastosowania w sektorze
jezeli jest ona dostgpna oraz jezeli rozwigzanie | produkcji wiokna szklanego ciaglego,
to jest technicznie 1  ekonomicznie | wysokotemperaturowej welny izolacyjnej
uzasadnione; (HTIW) oraz fryt.
Technika ta ma zastosowanie do piecow
opalanych mieszanka paliwowo-powietrzng i
tlenowo-paliwowa.
Vi. uzycie kotta odzysknicowego do odzysku
energii, jezeli jest to technicznie i | Mozliwos¢ zastosowania i rentowno$c
ekonomicznie uzasadnione; przedmiotowej techniki zaleza od ogdlnej
efektywnosci, jaka mozna osiaggnac, w tym od
efektywnego wykorzystania wygenerowanej
pary wodne;j.
Technika ta ma zastosowanie do piecow
opalanych mieszanka paliwowo-powietrzng i
vii. stosowanie wstgpnego podgrzewania zestawu i tlenowo-paliwowa.
sttuczki, jezeli jest to technicznie i
ekonomicznie uzasadnione. Mozliwos¢ zastosowania jest normalnie
ograniczona do sktadow zestawow, w ktorych
sttuczka stanowi wigcej niz 50 %.
1.1.3 Magazynowanie i przygotowanie surowcéw
3.  BAT majg na celu zapobieganie rozproszonym emisjom pylu magazynowania i

L

Magazynowanie surowcow

przygotowania materialow stalych lub, jezeli jest to niemozliwe, redukecje tych emisji
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

i.  Przechowywanie sproszkowanych materialow luzem w zamknietych silosach
wyposazonych w uktad odpylajacy (np. filtr tkaninowy)

ii.  Przechowywanie miatkich materialdow w zamknigtych pojemnikach lub szczelnie

zamknigtych workach

iii.  Przechowywanie pylacych gruboziarnistych materiatow w przykrytych stosach

iv.  Wykorzystywanie pojazdow do czyszczenia drog oraz stosowanie technik

zwilzania wodg




II.

Przygotowanie surowcow

Technika

Mozliwos¢ zastosowania

w przypadku materiatdw przemieszczanych nad
podtozem stosowanie zamknigtych przenosnikow,
aby unikng¢ strat materiatu;

w  przypadku  transportu  pneumatycznego
stosowanie zamknietego uktadu wyposazonego w
filtr do czyszczenia powietrza wykorzystywanego
do transportu pneumatycznego przed jego
uwolnieniem do atmosfery;

Techniki majg ogdlne zastosowanie.

iil.

zwilzanie zestawu;

Stosowanie tej techniki jest ograniczone ze
wzgledu na negatywne skutki dla efektywnoSci
energetycznej pieca. Ograniczenia moga mieé
zastosowanie do niektorych sktadow zestawu, w
szczegdlnosci w przypadku produkcji szkta

borokrzemowego.
Technika ta ma zastosowanie tylko jako
. . S e nieodlaczny element eksploatacji  (tj. w
iv. stosowanie niewielkiego podciS$nienia wewnatrz . L o
pieca: przypadku piecow do topienia do produkcji fryt)
’ ze wzgledu na negatywny wplyw na
efektywnos¢ energetyczng pieca.
v. stosowanie surowcow, ktore nie powoduja zjawiska
rozpadu (gtownie dolomitu i wapienia); zjawiska te
polegaja na skrzypieniu (skwarczeniu) mineratéw | Technika ta jest stosowana przy ograniczeniach
wystawionych na dzialanie wysokich temperatur | zwigzanych z dostgpnoscia surowcoOw.
przy powigzanym mozliwym wzro$cie poziomu
emisji pytu;
vi. zastosowanie systemu  wyciggowego, ktory

odprowadza zanieczyszczenia do systemu filtracji,
w procesach, w przypadku ktorych wystepuje
prawdopodobienstwo wytworzenia pytu (takich jak
otwieraniec workOw, mieszanie zestawu do
produkcji fryt, usuwanie pytu z filtra tkaninowego,
proces topienia w piecach z zimnym koncem);

Vil.

stosowanie zamknietych zasilaczy slimakowych;

Techniki majg ogdlne zastosowanie.

viii.

obudowane kieszenie zasypowe.

Technika ma ogdlne zastosowanie. Niezbg¢dne
moze okaza¢ si¢ chlodzenie, aby unikngé
uszkodzenia urzadzen.

4. BAT maja na celu zapobieganie rozproszonym emisjom gazéw z magazynowania i

ii.

iil.

iv.

Vi.

Vil.

przygotowania surowcow w postaci lotnej badz, jezeli jest to niemozliwe, redukcje
tych emisji poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

pokrywanie zbiornikow farbg o niskiej absorpcji promieniowania stonecznego w
przypadku przechowywania luzem, jezeli na warunki sktadowania wptywaja zmiany
temperatury wywotane dziataniem promieniowania stonecznego;

kontrolowanie temperatury przy sktadowaniu surowcow w postaci lotnej;

izolacja zbiornikéw do skladowania surowcow w postaci lotne;j;

zarzadzanie zapasami;

stosowanie zbiornikow z ptywajaca pokrywa w przypadku sktadowania duzych ilosci
lotnych produktow naftowych;

stosowanie systemow transportu z urzadzeniami zawracajacymi dla oparow w
przypadku przemieszczania lotnych cieczy (np. z samochodu cysterny do zbiornika
magazynowego);

stosowanie zbiornikow o sklepieniach przeponowych w przypadku sktadowania
surowcow ciektych;




viil.

iX.

stosowanie zaworow cisnieniowo-prozniowych w zbiornikach, ktérych konstrukcja
jest odporna na wahania ci$nienia;

odpowiednie postepowanie z emisjami (np. adsorpcja, absorpcja, kondensacja) w
przypadku sktadowania materiatow niebezpiecznych;

stosowanie wypelnienia podpowierzchniowego w przypadku sktadowania cieczy, ktore
si¢ tatwo pienig.
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1.1.4 Podstawowe techniki ogdine

5. BAT maja na celu zmniejszenie zuzycia energii i redukcj¢ emisji do powietrza dzieki
prowadzeniu stalego monitorowania parametrow eksploatacyjnych oraz zaplanowanej

konserwacji pieca do topienia

Technika Mozliwo$é zastosowania
Przedmiotowa technika obejmuje szereg czynno$ci z | Technika ta moze by¢ stosowana w
zakresu monitorowania i konserwacji — ktoére mozna | przypadku piecéw regeneracyjnych,

realizowa¢ oddzielnie lub w kombinacji odpowiedniej dla
typu pieca, aby ograniczy¢ do minimum efekty starzenia
si¢ pieca — takich jak uszczelnienie pieca i blokow
palnikowych, utrzymywanie maksymalnej izolacji,
kontrolowanie stabilnosci plomienia, kontrolowanie
stosunku paliwa do powietrza itp.

rekuperacyjnych oraz piecoéw opalanych
mieszankg tlenowo-paliwowa.

Mozliwos¢ zastosowania w przypadku
piecow innego typu zalezy od oceny
poszczegolnych instalacji.

6.

BAT maja na celu przeprowadzanie dokladnej selekcji i kontroli wszystkich
substancji i surowcow wprowadzanych do pieca do topienia, aby zredukowa¢ emisje
do powietrza lub im zapobiec poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik

lub ich kombinacji:

Technika

Mozliwos$¢ zastosowania

1.

stosowanie surowcow 1 stluczki obcej o niskim
poziomie zanieczyszczen (np. metalami, chlorkami,

fluorkami); Technika

ii.

stosowanie surowcow alternatywnych (np. mniej
lotnych);

iii.

stosowanie paliw 0 niskim poziomie

zanieczyszczenia metalami.

ma  zastosowanie

przy

ograniczeniach zwigzanych z rodzajem szkta
produkowanego w
dostepnos$cia surowcow i paliw.

instalacji oraz

BAT maja na celu prowadzenie regularnego monitorowania emisji lub innych

odpowiednich parametrow procesu, w tym:

Technika

Mozliwos$¢ zastosowania

stale monitorowanie parametréw najwazniejszych procesow, aby
zapewni¢ stabilno$¢ procesow, w tym np. temperatury, podawania
paliwa i przeptywu powietrza;

il.

regularne monitorowanie parametrOw procesu, aby zapobiec
zanieczyszczeniom, np. zawartosci O, spalanych gazow w celu
kontrolowania stosunku paliwa do powietrza, lub je zredukowac;

iii.

prowadzenie ciagltych pomiarow pytu, emisji NOx i SO, Iub
pomiarow nieciaglych co najmniej dwa razy w roku, w ramach
kontroli parametréw =zastgpczych, aby zapewni¢ wlasciwe
dziatanie uktadu oczyszczania migdzy pomiarami;

Techniki majg ogdlne
zastosowanie.

iv.

prowadzenie ciggltych pomiaréow lub regularnych okresowych
pomiardéw emisji NH;, jezeli stosowana jest technika selektywnej
redukcji  katalitycznej (SCR) lub  selektywnej redukcji
niekatalitycznej (SNCR);

prowadzanie ciggtych pomiaréw Iub regularnych okresowych
pomiarow emisji CO, jezeli w celu redukcji emisji NOy stosuje si¢
techniki podstawowe lub techniki chemicznej redukcji paliwem
lub moze wystapi¢ spalanie czeSciowe;

Techniki maja ogodlne
zastosowanie.

Vi.

prowadzenie regularnych okresowych pomiaréow emisji HCI, HF,
CO oraz metali, szczegéOlnie jezeli stosowane sg surowce
zawierajace takie substancje lub moze wystapi¢ spalanie
czedciowe;

Techniki majg ogdlne
zastosowanie.
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vii. stale monitorowanie parametréw zastepczych, aby zapewni¢
odpowiednie dziatanie uktadu oczyszczania gazu odlotowego oraz
utrzymanie poziomoéw emisji mig¢dzy pomiarami niecigglymi.
Monitorowane parametry zastgpcze obejmuja: doprowadzanie
odczynnikow, temperatur¢, doprowadzanie wody, napigcie,
usuwanie pyhu, predkos§¢ obrotow wentylatora itp.

8. BAT maja na celu eksploatowanie ukladéw oczyszczania gazu odlotowego w
normalnych warunkach eksploatacji przy optymalnej efektywnosci i dostepnosci,
aby zapobiec emisjom lub je zredukowaé

Mozliwo$¢ zastosowania
W odniesieniu do szczegdlnych warunkoéw eksploatacji mozna okresli¢ specjalne procedury, w
szczegoOlnosci:

i. w trakcie rozruchu i wylaczania;

ii. w trakcie innych specjalnych czynno$ci, ktore moglyby mie¢ wplyw na wiasciwe
funkcjonowanie uktadéw (np. regularnej i nadzwyczajnej konserwacji oraz czyszczenia
pieca lub uktadu oczyszczania gazu odlotowego badz powaznej zmiany procesu
produkcji);

iii. w przypadku niewystarczajgcego przeptywu gazu odlotowego Iub zbyt niskiej
temperatury, ktore uniemozliwiajg eksploatowanie uktadu przy petnej efektywnosci.

9. BAT maja na celu ograniczenie emisji tlenku wegla (CO) z piecow do topienia, jezeli
w celu redukcji emisji NOx stosuje si¢ techniki podstawowe lub chemiczng redukcje
paliwem

Technika Mozliwo$¢ zastosowania

Podstawowe techniki redukcji emisji NOx opierajg si¢ na
modyfikacjach procesu spalania (np. zmniejszeniu stosunku
powietrza do paliwa, stosowaniu palnikéw o niskiej emisji
NOyx do spalania etapowego). Chemiczna redukcja paliwem
polega na dodawaniu weglowodorowego paliwa do
strumienia gazow odlotowych, aby ograniczy¢ NOx powstaty
W piecu.

Techniki te maja zastosowanie w
przypadku tradycyjnych piecow
opalanych mieszankg powietrzno-

paliwowa.
Wzrost emisji CO  spowodowany  zastosowaniem
powyzszych technik mozna ograniczy¢ dzigki doktadnej
kontroli parametréw eksploatacyjnych.
Tabela 3: Odpowiadajace BAT poziomy emisji tlenku wegla z piecow do topienia
Parametr BAT-AEL
Tlenek wegla wyrazony jako CO <100 mg/Nm’
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10. BAT maja na celu redukcje emisji amoniaku (NH;), jezeli w celu wysoko efektywnej
redukcji emisji NOx stosuje sie technike selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) lub
selektywnej redukcji niekatalitycznej (SNCR)

Technika Mozliwo$¢ zastosowania
Przedmiotowa technika polega na ustaleniu i
utrzymywaniu odpowiednich warunkow

Technika ta ma zastosowanie w przypadku piecéw

eksploatacji  ukladow  oczyszczania  gazu do topicnia wyposazonych w funkcje SCR lub

odlotowego przy uzyciu techniki SCR lub SNCR,

. . . SNCR.
aby zredukowaé emisje nieprzereagowanego
amoniaku.
Tabela 4: Odpowiadajace BAT poziomy emisji amoniaku przy zastosowaniu techniki SCR
lub SNCR.
Parametr BAT-AEL (')
Amoniak wyrazony jako NH; <5 —30 mg/Nm®

(") Wyzsze poziomy sa zwiazane z wyzszymi stezeniami wejéciowymi NOy, wickszym tempem redukcji oraz
starzeniem si¢ katalizatora.

11. BAT maja na celu redukcje emisji boru z pieca do topienia, jezeli do sporzadzania
zestawu wykorzystywane s3 zwiazki boru, poprzez zastosowanie jednej z
nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos¢ zastosowania

1. praca systemu filtracji przy odpowiedniej
temperaturze, aby zwigkszy¢ efektywno$é
oddzielania zwigzkéw boru w stanie statym, | Mozliwo$¢ zastosowania w istniejacych instalacjach
przy uwzglednieniu, ze niektdre rodzaje | moze by¢ ograniczona wzgledami natury technicznej
kwasu borowego moga wystepowal W | zwigzanymi z umiejscowieniem i parametrami
spalinach jako zwigzki gazowe przy | istniejgcego systemu filtracji.
temperaturach ponizej 200 °C, ale réwniez

tak niskich jak 60 °C;
Mozliwos¢ zastosowania moze by¢ ograniczona ze
ii. stosowanie oczyszczania suchego lub | wzgledu na zmniejszona efektywno$¢ usuwania
potsuchego w polaczeniu z systemem | innych zanieczyszczen gazowych (SOx, HCI, HF),
filtracji; spowodowana wytracaniem si¢ zwigzkow boru na

powierzchni suchego odczynnika alkalicznego.

Mozliwos¢ zastosowania w istniejacych instalacjach
iil. stosowanie ptuczki wodnej. moze by¢ ograniczona ze wzgledu na konieczno$é
uzycia konkretnej techniki oczyszczania $ciekow.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.1, 1.10.4 oraz 1.10.6.

Monitorowanie

Monitorowanie emisji boru nalezy prowadzi¢ zgodnie z konkretng metodyka, umozliwiajaca
dokonywanie pomiaré6w emisji w postaci substancji stalych i gazéw oraz okreslenie
skutecznego usuwania tych substancji ze spalin.
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1.1.5 Emisje do wody z proceséw produkcji szkta

12. BAT maja na celu zmniejszenie zuzycia wody poprzez zastosowanie jednej z
nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika

Mozliwosé zastosowania

ograniczenie do minimum wyciekow
1 nieszczelnoSci;

Technika ma ogolne zastosowanie.

il.

ponowne uzycie wod chtodniczych i
wod z czyszczenia po usunigciu
zanieczyszczen;

Technika ma ogdlne zastosowanie.

Recyrkulacja wody ptuczkowej ma zastosowanie w prawie
wszystkich uktadach czyszczacych. Konieczne moze okazaé
si¢ jednak okresowe usuwanie i wymiana medium
czyszczacego.

iil.

eksploatowanie uktadu
doprowadzania wody o prawie
zamknietym obiegu, o ile jest to
technicznie i ekonomicznie
uzasadnione.

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z zarzadzaniem bezpieczenstwem
procesu produkcji. W szczegolnosci:

e otwarty obieg chtodzenia moze by¢ stosowany, jezeli
jest to konieczne ze wzgleddw bezpieczenstwa (np.
prawdopodobienstwo wypadkéw, podczas ktdrych
muszg zosta¢ schtodzone duze ilosci szkla);

e moze okaza¢ si¢ konieczne catkowite lub czgsciowe
odprowadzenie wody wykorzystanej w niektorych
okre$lonych procesach (np. koncowych procesach
produkcji wiokna szklanego ciaglego, polerowania
kwasem w dziatach produkcji szkta gospodarczego i
specjalnego) do uktadu oczyszczania $ciekow.

13. BAT maja na celu redukcje ladunku emisji zanieczyszczen w zrzutach Sciekéow
poprzez zastosowanie jednego z nastepujacych systemow oczyszczania Sciekow lub

ich kombinacji:

Technika

Mozliwo$¢ zastosowania

standardowe techniki kontroli zanieczyszczen,
takie jak osadzanie, ekranowanie, zbieranie

zanieczyszczen, neutralizacja,
napowietrzanie,  strgcanie,
flokulacja itp.;

koagulacja i

filtracja,

Techniki majg ogdlne zastosowanie.

standardowe, okreslone w dobrych praktykach
techniki kontroli emisji z magazynowania
ciektych surowcow i potproduktow, obejmujace
obudowy, kontrolowanie/ testowanie
zbiornikdw, ochrone przed przepetnieniem itp.;

ii.  uklady oczyszczania biologicznego, takie jak
uklady oparte na procesie osadu czynnego,
biofiltracji, aby usungé zwiazki organiczne;

Mozliwo$¢ zastosowania jest ograniczona do
sektorow, w ktorych w procesie produkcji
wykorzystuje si¢ substancje organiczne (np.
sektor wiokna szklanego ciagtego 1 wehy
mineralnej).

Technika ta ma zastosowanie w przypadku

iii.  odprowadzanie @ do  oczyszczalni  Sciek( . .. ; - .

P Y instalacji wymagajacych dodatkowej redukcji
komunalnych; . ,
zanieczyszczen.

Mozliwo$¢  zastosowania jest zasadniczo

iv.  ponowne zewnetrzne wykorzystanie Sciekow.

ograniczona do sektora produkcji fryt (mozliwe
ponowne  wykorzystanie @ w  przemysle
ceramicznym).
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Tabela 5:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji dotyczace zrzutéw Sciekow pochodzacych z

procesu produkcji szkla do wod powierzchniowych

2

Parametr () Jednostka (pl:(ﬁ)ifg(zéza)
pH - 6,59
Zawiesina ogdtem mg/l <30
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) mg/l <5-130 ()
Siarczany wyrazone jako SO~ mg/1 <1000
Fluorki wyrazone jako F mg/l <6@
Weglowodory ogdétem mg/l <15()
Oléw wyrazony jako Pb mg/l <0,05-0,3(°
Antymon wyrazony jako Sb mg/l <0,5
Arsen wyrazony jako As mg/1 <0,3
Bar wyrazony jako Ba mg/1 <3,0
Cynk wyrazony jako Zn mg/l <0,5
Miedz wyrazona jako Cu mg/1 <0,3
Chrom wyrazony jako Cr mg/l <0,3
Kadm wyrazony jako Cd mg/l <0,05
Cyna wyrazona jako Sn mg/l <0,5
Nikiel wyrazony jako Ni mg/l <0,5
Amoniak wyrazony jako NHy mg/1 <10
Bor wyrazony jako B mg/l <13
Fenol mg/1 <1

(") Znaczenie zanieczyszczen wymienionych w tabeli zalezy od sektora przemystu szklarskiego oraz od réznych

rodzajow dziatalno$ci prowadzonych w instalacji.
2
g
¢
¢
(

6

) Poziomy odnoszg si¢ do probki ztozonej pobieranej w czasie dwoch lub 24 godzin.

) Dla sektora widkna szklanego ciagtego BAT-AEL wynosza <200 mg/1.

) Poziom odnosi si¢ do uzdatnionej wody pochodzacej z rodzajéw dziatalnosci obejmujacych polerowanie kwasem.
) Zasadniczo weglowodory ogdtem sktadaja sie z olejow mineralnych.

) Wyzszy poziom w ramach zakresu jest zwigzany z koncowymi procesami produkcji krysztatu otowiowego.

1.1.6 Odpady z procesow produkcji szkla

14. BAT maja na celu zmniejszenie produkcji odpadéw stalych przeznaczonych do
unieszkodliwienia poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich

kombinacji:

Technika

Mozliwos¢ zastosowania

1. recykling odpadow z surowcow szklarskich,
jezeli pozwalaja na to wymogi jakosciowe;

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢
ograniczona wzgledami zwigzanymi z jakos$cia
koncowego wyrobu ze szkla.

1i. ograniczenie do minimum strat materiatdw w
trakcie magazynowania i przygotowania
SUrOWCOW;

Technika ma ogolne zastosowanie.

iii. recykling sthuczki wlasnej z wybrakowanych
wyrobow;

Zasadniczo technika ta nie ma zastosowania w
sektorze produkcji wiokna szklanego ciaglego,
wysokotemperaturowej welny izolacyjnej oraz

fryt.

iv. recykling pytu przy sporzadzaniu zestawu,
jezeli pozwalaja na to wymogi jakosciowe;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢
ograniczona ze wzgledu na wystgpowanie szeregu
czynnikéw, takich jak:

e wymogi jakoSciowe dotyczace koncowego
wyrobu ze szkla;

e udzial procentowy
zestawu,

e mozliwe zjawiska zwigzane z przenoszeniem
oraz korozja materialdow ogniotrwatych;

e ograniczenia zwigzane utrzymaniem
rownowagi siarkowe;j.

sttuczki w  skladzie
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v. waloryzacja odpadow statych lub szlamu dzigki
odpowiedniemu uzyciu na miejscu (np. osadow
z uzdatniania wody) Iub w innych galeziach
przemystu;

Technika ma ogolne zastosowanie w sektorze
szkla gospodarczego (w odniesieniu do szlamu
polerskiego z krysztalu olowiowego) oraz w
sektorze szkla opakowaniowego (drobne czastki
szkta zmieszane z olejem).

Mozliwos¢  zastosowania tej techniki jest
ograniczona w przypadku innych sektorow
produkcji szkta ze wzgledu na nieprzewidywalny i
zanieczyszczony sklad, mate ilosci 1 niska
rentownos¢.

vi. waloryzacja materiatéw ogniotrwatych pod
koniec okresu eksploatacji w celu mozliwego
ich wykorzystania w innych galeziach
przemyshu;

Mozliwos¢  zastosowania tej techniki jest
ograniczona wymogami producentdéw wyrobow
ogniotrwalych 1 mozliwych  uzytkownikow
koncowych.

vil. stosowanie brykietowania odpaddéw z uzyciem
cementu jako spoiwa w celu przeprowadzenia
recyklingu w piecach szybowych z
podgrzewaniem dmuchu, jezeli pozwalaja na to
wymogi jakosciowe.

Brykietowanie odpadow z uzyciem cementu jako
spoiwa ma zastosowanie tylko w sektorze
produkcji welny skalne;j.

Nalezy przyja¢ podej$cie oparte na kompromisie
miedzy emisjami do powietrza a generowanym
strumieniem odpadow stalych.

1.1.7 Halas z procesow produkciji szkta

15. BAT maja na celu redukcj¢ emisji halasu poprzez zastosowanie jednej z
nastepujacych technik lub ich kombinacji:

i.  przeprowadzanie oceny hatasu w $rodowisku oraz sporzadzenie planu zarzadzania
hatasem dostosowanego do $srodowiska lokalnego;

ii.  zamknigcie hatasliwych urzadzen lub przeprowadzanie procesow generujacych hatas

w wydzielonej strukturze/jednostce;

iii.  wykorzystywanie nasypow w celu ekranowania zrédta hatasu;

iv.  przeprowadzanie w ciggu dnia procesow generujacych halas realizowanych na

wolnym powietrzu;

v.  stosowanie barier dzwigkoszczelnych, w tym barier naturalnych (drzew, krzewdow)
miedzy instalacjg a obszarem chronionym, na podstawie warunkow lokalnych.
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1.2 Konkluzje dotyczagce BAT dla wytwarzania szkia
opakowaniowego

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga byC¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do wytwarzania szkla
opakowaniowego.

1.2.1 Emisje pytu z piecéw do topienia
16. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazow odlotowych z pieca do topienia

poprzez zastosowanie systemu oczyszczania spalin, np. elektrofiltra lub filtra
workowego.

Technika (') Mozliwos$¢é zastosowania

Systemy oczyszczania spalin zaliczane do technik
»konca rury” opierajace si¢ na filtracji wszystkich Technika ma ogdlne zastosowanie.
czastek statych w punkcie pomiaru.

(l) Opis systemow filtracji (tj. elektrofiltra, filtra workowego) przedstawiono w pkt 1.10.1.

Tabela 6: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze szkla
opakowaniowego
BAT-AEL
Parametr
mg/Nm® ke/t

wytopionego szkta (')

Pyt <10-20 <0,015-0,06

(") W celu wyznaczenia dolnej i gornej wartosci zakresu zastosowano przeliczniki wynoszace odpowiednio 1,5 x 10~
i3x10°.

1.2.2 Tlenki azotu (NOx) z piecow do topienia

17. BAT maja na celu redukcje¢ emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

I.  Techniki pierwotne, takie jak:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

i. zmiany w procesie spalania;

Technika ta moze by¢é stosowana w  przypadku
konwencjonalnych piecéw opalanych mieszanka powietrzno-
(a) zmniejszenie stosunku paliwowg.

powietrza do paliwa; Pelne korzy$ci mozna uzyskaé¢ po przeprowadzeniu normalnej

lub calkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej
optymalizacji jego konstrukcji i geometrii.

Mozliwos¢ zastosowania wylacznie w warunkach okreslonych

(b)  obnizona temperatura dla danej instalacji z uwagi na nizsza wydajnos¢ pieca i
powietrza spalania; zwiekszone zapotrzebowanie na paliwo (tj. wykorzystanie

piecow rekuperacyjnych zamiast piecow regeneracyjnych).

Stopniowanie paliwa mozna zastosowa¢ w przypadku
(c) spalanie etapowe: wigkszoéci konwencjonalnych piecow opalanych mieszanka

o stopniowanie powietrza, | Powietrzno-paliwowa.

e  stopniowanie paliwa; Mozliwo$¢ stopniowania powietrza jest bardzo ograniczona ze
wzgledu na techniczng ztozonos¢ tej metody.
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(d) recyrkulacja spalin;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do
korzystania ze specjalnych palnikow wyposazonych w system
automatycznej recyrkulacji gazu odlotowego.

(e) palniki niskoemisyjne (Low-
NOx);

Technika ma ogolne zastosowanie.

Uzyskane korzysci dla srodowiska sg z reguly mniejsze w
przypadku zastosowan odnoszacych si¢ do piecow
poprzecznoptomiennych opalanych gazem z uwagi na
ograniczenia techniczne oraz mniejsza elastyczno$¢ tego
rodzaju piecow.

Pelne korzysci mozna uzyskaé po przeprowadzeniu normalnej
lub calkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej
optymalizacji jego konstrukcji i geometrii.

(f) dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscig rdznych rodzajow
paliwa, na ktora moze mie¢ wplyw polityka energetyczna
danego panstwa czlonkowskiego.

ii. specjalna konstrukcja pieca;

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do
zestawOw zawierajacych wigksze ilosci stluczki obecej (>70
%).

Jej zastosowanie wymaga catkowitej przebudowy pieca do
topienia.

Ograniczenia moze stwarzac ksztalt pieca (dhugi i waski).

iii. topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku
wytwarzania szkta w duzych ilosciach (>300 t/dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmiennosci wydajnosci pieca.
Wdrozenie tej techniki wymaga catkowitej przebudowy pieca.

iv. topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla $rodowiska mozna osiggnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(1) Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.

.  Techniki wtorne, takie jak:

Technika (')

Mozliwo$¢ zastosowania

i. selektywna redukcja katalityczna
(SCR);

Zastosowanie tej techniki moze wymaga¢ modernizacji
systemu redukcji emisji pylu, aby zapewni¢ stgzenie pytu
ponizej 10-15 mg/Nm® oraz systemu odsiarczania w celu
wyeliminowania emisji SOx.

Ze wzgledu na optymalny zakres temperatury roboczej
mozliwo§¢ zastosowania ogranicza si¢ do przypadkoéw gdy
stosowane s3 elektrofiltry. Na ogo6t technika ta nie jest
stosowana w przypadku systemu filtréw workowych, poniewaz
niska temperatura robocza w granicach 180-200 °C
wymagataby ponownego ogrzania gazow odlotowych.
Wdrazanie tej techniki moze wymaga¢ dostepnosci duzej ilosci
miejsca.

ii. selektywna redukcja
niekatalityczna (SNCR).

Technika ta ma zastosowanie w przypadku piecow
rekuperacyjnych.

Technika ta moze by¢ stosowana w bardzo ograniczonym
zakresie w odniesieniu do konwencjonalnych piecow
regeneracyjnych, w przypadku ktorych trudno jest ocenic
wlasciwy zakres temperatur i ktore nie pozwalaja na dobre
mieszanie spalin z reagentem.

Technika ta moze by¢ stosowana w przypadku nowych piecow
regeneracyjnych ~ wyposazonych w  dzielone komory
regeneratora; zakres temperatur jest jednak trudny do
utrzymania ze wzgledu na zmian¢ kierunku opalania miedzy
komorami, ktéra powoduje cykliczng zmiang temperatur.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
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Tabela 7: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla
opakowaniowego

BAT-AEL
Parametr BAT , kg/t
mg/Nm wytopionego szkla
@)
Zm1gny W procesie .spal.anla, ) s 500-800 0.75-1.2
NO razone specjalne konstrukcje pieca (%) (°)
‘akglflvg z Topienie elektryczne <100 <03
] 2 Topienie tlenowo-paliwowe (%) nie dotyczy <0,5-0,8
Techniki wtorne <500 <0,75

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkéw ogélnych (1,5 x 107) z wyjatkiem topienia
elektrycznego (przypadki szczegolne: 3 x 107).

(%) Wartosci dolne odnosza si¢ do uzywania, w stosownych przypadkach, specjalnych konstrukcji pieca.

(*) Wartosci te nalezy rozwazyé ponownie przy okazji normalnej lub catkowitej przebudowy pieca do topienia.

() Poziomy mozliwe do osiagniecia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawartoé azotu).

18. W przypadku stosowania azotanow w zestawie lub jezeli w piecu do topienia
wymagane s3 specjalne warunki spalania utleniajacego, aby zapewni¢ jakos¢
produktu koncowego, BAT maja na celu redukcje emisji NOx dzieki ograniczeniu
wykorzystania tych surowcow do minimum przy jednoczesnym zastosowaniu technik
pierwotnych lub wtérnych.

BAT-AEL zostaty przedstawione w tabeli 7.
W tabeli 8 przedstawiono poziom emisji odpowiadajacy BAT w odniesieniu do przypadkow, w

ktorych azotany sg stosowane w zestawie na potrzeby krotkich cyklow produkcyjnych lub
piecow do topienia o wydajnosci <100 t/dobeg.

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

Techniki pierwotne:

e ograniczenie do minimum stosowania azotanow w zestawie.
Mozliwos¢ zastapienia azotanéw
W zestawie moze by¢
ograniczona wysokimi kosztami
lub wiekszym oddziatywaniem
materiatow alternatywnych na

Stosowanie azotandw dotyczy produktow o bardzo wysokiej
jakosci (tj. opakowan typu flaconnage, butelek do perfum i
pojemnikow na kosmetyki).

Skutecznymi materiatami alternatywnymi sg: siarczany, tlenki
arsenu, tlenek ceru.

Alternatywa dla stosowania azotanéw jest wprowadzenie Srodowisko.
zmian w procesach (np. specjalnych warunkéw spalania
utleniajacego).
(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
Tabela 8: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla

opakowaniowego w przypadku wykorzystania azotanéw w zestawie lub
specjalnych warunkéw spalania utleniajacego w przypadku kroétkich cykléw
produkcyjnych lub piecéw do topienia o wydajnosci <100 t/dobe.

BAT-AEL
P t BAT
arametr mg/N? kg/t 1
wytopionego szkta ()
NOx wyrazone S
jako NO, Techniki pierwotne <1000 <3

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkow szczegolnych (3 x 107).
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1.2.3 Tlenki siarki (SOx) z piecéw do topienia

19. BAT maja na celu redukcj¢ emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (%) Mozliwo$¢ zastosowania

i. oczyszczanie suche lub potsuche w

polaczeniu z systemen filtracii; Technika ma ogdlne zastosowanie.

Ograniczenie do minimum zawartosci siarki w zestawie ma
og6lne zastosowanie w zakresie ograniczonym wymaganiami
jakosciowymi dotyczacymi koncowego produktu szklanego.

ii. ograniczenie do minimum zawarto$ci Stosowanie optymalizacji bilansu siarki wymaga znalezienia
siarki w zestawie i optymalizacja bilansu kompromisu mi¢dzy usuwaniem emisji SOy, a gospodarowaniem
siarki; odpadami statymi (py? z filtra).

Skuteczna redukcja emisji SOx zalezy od retencji zwigzkow
siarki w szkle, ktora moze by¢ bardzo zréznicowana w zaleznoSci
od rodzaju szkta.

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
iii. stosowanie paliw o niskiej zawarto$ci wzgledami zwigzanymi z dostepnos$cia paliw niskosiarkowych,

siarki. na ktorg moze mie¢ wplyw polityka energetyczna danego
panstwa cztonkowskiego.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 9: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze szkla
opakowaniowego
BAT-AEL (") ()
Parametr Paliwo
mg/Nm® kg/t wytopionego szkla (%)

SOx Gaz ziemny <200-500 <0,3-0,75
wyrazone - a
jako SO, Olej opatowy (7) <500-1200 <0,75-1,8

(") W przypadku specjalnych rodzajow szkla barwionego (np. redukowanego szkla zielonego) wzgledy zwiazane z
mozliwymi do osiggnig¢cia poziomami emisji moga wymagaé zbadania bilansu siarki. Warto$ci podane w tabeli
moga by¢ trudne do osiagniecia w potaczeniu z recyklingiem pytu z filtra oraz wspotczynnikiem recyklingu
sttuczki obce;j.

(%) Wartosci dolne sg zwigzane z warunkami, w ktorych redukcja emisji SOx ma wysoki priorytet w stosunku do

zmniejszenia ilo§ci wytwarzanych odpadow statych w postaci zatrzymanego na filtrze pytu bogatego w siarczany.

(*) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkéw ogélnych (1,5 x 10°%).

(*) Odpowiadajace BAT poziomy emisji dotycza stosowania oleju opatowego o zawartosci siarki w wysokosci 1 % w

potaczeniu z wtérnymi technikami redukcji emisji.

1.2.4 Chlorowodoér (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

20. BAT maja na celu redukcje emisji HCl i HF z pieca do topienia (ewentualnie w
polaczeniu ze spalinami z proceséw powlekania na goraco) poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢é zastosowania
i.  dobor surowcow o niskiej zawartosci chloru | Mozliwo$é zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
i fluoru przy sporzadzaniu zestawu; wzgledami zwigzanymi z rodzajem szkla wytwarzanego w

instalacji oraz dost¢pnoscig surowcow.

ii. oczyszczanie suche lub podtsuche w

. . Technika ma ogolne zastosowanie.
polaczeniu z systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4.
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Tabela 10: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HC1 i HF z pieca do topienia w sektorze szkla

opakowaniowego
BAT-AEL
Parametr N Kelt
& wytopionego szkla (1)
Chlorowodor wyrazony jako HCI (%) <10-20 <0,02-0,03
Fluorowodor wyrazony jako HF <1-5 <0,001-0,008

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkéow ogolnych (1,5 x 107).
(%) Wyzsze poziomy sa zwiazane z réwnoczesnym oczyszczaniem spalin z procesdw powlekania na goraco.

1.2.5 Metale z piecow do topienia

21. BAT maja na celu redukcje¢ emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (1) Mozliwos$¢ zastosowania
i.  dobdr surowcow o niskiej zawarto§ci metali przy sporzadzaniu | Mozliwo$¢  zastosowania  tych
zestawu; technik moze by¢é ograniczona

wzgledami  narzuconymi  przez

ii. ograniczenie do minimum stosowania zwigzkéw metali w | rodzaj szkla wytwarzanego w
zestawie, jezeli konieczne jest barwienie i odbarwianie szkla, w | instalacji oraz dostgpnos¢
zalezno$ci od wymogdw klienta dotyczacych jakos$ci szkla; SUTOWCOW.

iii. zastosowanie systemu filtracji (filtr workowy lub elektrofiltr);

iv. zastosowanie oczyszczania suchego lub polsuchego w potgczeniu | Techniki majg ogdlne zastosowanie.
z systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 11: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze szkla
opakowaniowego
BAT-AEL () () ()
Parametr kg/t
mg/Nm® wytopionego szkla
@)
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 () <0,3-1,5x 107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <1,5-7,5x 107

(") Poziomy te odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.

(%) Wartosci dolne stanowia BAT-AEL, gdy zwiazki metali nie sa celowo uZywane w zestawie.

(*) Gorne poziomy sa zwigzane ze stosowaniem metali do barwienia lub odbarwiania szkta lub w przypadku, gdy
spaliny z procesoOw powlekania na goraco sa oczyszczane razem z emisjami z pieca do topienia.

() Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkéw ogolnych (1,5 x 1072).

(®) W szczegblnych przypadkach, kiedy wytwarzane jest wysokiej jakosci szkto wysokobezbarwne, ktore wymaga
wigkszych ilosci selenu do celow odbarwiania (w zaleznosci od surowcow), odnotowuje si¢ wyzsze wartoSci
siegajace 3 mg/Nm’.
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1.2.6 Emisje z proceséw koncowych

22. W przypadku stosowania zwiazkow cyny, zwiazkow cynoorganicznych lub zwiazkow
tytanu w procesach powlekania na goraco BAT maja na celu redukcje¢ emisji poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika

Mozliwos¢ zastosowania

ograniczenie do minimum strat produktu stosowanego do
powlekania dzigki zapewnieniu odpowiedniej szczelnos$ci
systemu naktadania powlok oraz zastosowaniu skutecznego
okapu wyciagowego.

Odpowiednia konstrukcja i uszczelnienie systemu
naktadania powlok maja podstawowe znaczenie dla
ograniczenia do minimum strat nieprzereagowanego

produktu do powietrza;

Technika ma ogolne zastosowanie.

ii.

taczenie spalin z proceséw powlekania z gazem odlotowym
z pieca do topienia lub z powietrzem spalania w piecu w
przypadku stosowania systemu wtornego oczyszczania (filtr
lub oczyszczanie suche lub potsuche).

Dzigki kompatybilnosci chemicznej gazy odlotowe z
procesow powlekania moga by¢ taczone z innymi spalinami
przed oczyszczeniem. Mozna zastosowaé dwie nastgpujace
opcje:

e polaczenie ze spalinami z pieca do topienia przed
systemem wtornej redukcji (oczyszczanie suche lub
polsuche oraz system filtracji);

e polaczenie z powietrzem spalania przed wejsciem do
komory  regeneratora, a  nastgpnie = wtorne
oczyszczenie gazow odlotowych podczas procesu
topienia (oczyszczanie suche lub poétsuche oraz
system filtracji);

Technika laczenia ze spalinami z
pieca do topienia ma zastosowanie
ogolne.

Na taczenie z powietrzem spalania
moga wptywac ograniczenia
techniczne wynikajace z niektorych
potencjalnych skutkéw dotyczacych
wiasciwosci chemicznych szkta lub
materiatow, z ktorych zbudowana
jest komora regeneratora.

iil.

zastosowanie techniki wtornej,
oczyszczania suchego z filtracja ().

np. pluczki wodnej,

Techniki majg ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4 i 1.10.7.

Tabela 12: Odpowiadajace BAT poziomy emisji do powietrza z proceséw powlekania na
goraco w sektorze szkla opakowaniowego w przypadku oddzielnego oczyszczania
spalin z proceséw koncowych

Parametry BAT-AEL
mg/Nm’

Pyt <10

Zwiazki tytanu wyrazone jako Ti <5

Zwiazki cyny, w tym zwiazki cynoorganiczne, wyrazone jako Sn <5

Chlorowodor wyrazony jako HCI <30
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23. W przypadku wykorzystywania SO; w procesach obrébki powierzchniowej BAT
majg na celu redukcje emisji SOx poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych
technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢é zastosowania

i. ograniczenie do minimum strat produktow dzigki
zapewnieniu odpowiedniej szczelno$ci systemu naktadania
powtok;

ii. odpowiednia konstrukcja i konserwacja systemu naktadania | Techniki mgjq ogllne
powlok maja podstawowe znaczenie dla ograniczenia do | Zastosowanie.
minimum strat nieprzereagowanego produktu do powietrza;

iii. zastosowanie techniki wtornej, np. ptuczki mokre;j.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.6.

Tabela 13: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z procesow koncowych, kiedy SO; jest
wykorzystywany w procesach obrdébki powierzchniowej w sektorze szkla
opakowaniowego, w przypadku oddzielnego oczyszczania

Parametr BAT-AEL
mg/Nm’
SO, wyrazone jako SO, <100-200
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1.3 Konkluzje dotyczace BAT dla wytwarzania szkta ptaskiego

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do wytwarzania szkla ptaskiego.

1.3.1 Emisje pylu z piecow do topienia

24. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazéw odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie elektrofiltra lub systemu filtréw workowych.

Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.1.

Tabela 14: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze szkla

plaskiego

BAT-AEL

Parametr me N

kg/t wytopionego szkta (')

Pyt <10-20

<0,025-0,05

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 10).

L.

1.3.2 Tlenki azotu (NOx) z piecéw do topienia

25. BAT maja na celu redukcje emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Techniki pierwotne, takie jak:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. zmiany w procesie spalania;

(a) zmniejszenie stosunku powietrza do
paliwa;

Technika ta moze by¢ stosowana w przypadku
konwencjonalnych piecow opalanych mieszanka
powietrzno-paliwowa.

Pelne korzys$ci mozna uzyska¢ po przeprowadzeniu
normalnej lub catkowitej przebudowy pieca przy
jednoczesnej optymalizacji jego konstrukcji i
geometrii.

(b) obnizona temperatura powietrza
spalania;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢
do piecéw o matej pojemnosci do produkeji
specjalistycznego szkla ptaskiego oraz warunkow
charakterystycznych dla danej instalacji z uwagi na
nizsza wydajno$¢ pieca i zwigkszone
zapotrzebowanie na paliwo (tj. wykorzystanie
piecoéw rekuperacyjnych zamiast piecOw
regeneracyjnych).

(c) spalanie etapowe:
e  stopniowanie powietrza,
e  stopniowanie paliwa;

Stopniowanie paliwa mozna zastosowaé w
przypadku wigkszosci konwencjonalnych piecow
opalanych mieszankg powietrzno-paliwowa.

Mozliwos¢ stopniowania powietrza jest bardzo
ograniczona ze wzgledu na techniczng ztozono$¢ tej
metody.

(d) recyrkulacja spalin;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢
do korzystania ze specjalnych palnikow
wyposazonych w system automatycznej recyrkulacji
gazu odlotowego.
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(e) palniki niskoemisyjne (Low-NOy);

Technika ma ogdlne zastosowanie.

Uzyskane korzysci dla §rodowiska sa z reguly
mniejsze w przypadku zastosowan odnoszacych sig
do piecéw poprzecznoptomiennych opalanych
gazem z uwagi na ograniczenia techniczne oraz
mniejsza elastycznos¢ tego rodzaju piecow.

Pelne korzys$ci mozna uzyskac po przeprowadzeniu
normalnej lub catkowitej przebudowy pieca przy
jednoczesnej optymalizacji jego konstrukc;ji i
geometrii.

(f) dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢
ograniczona wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscia
r6znych rodzajow paliwa, na ktora moze miec¢
wplyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego.

ii. proces Fenix.

Technika ta opiera si¢ na potaczeniu pewnej
liczby technik pierwotnych w celu
zoptymalizowania procesu spalania w

regeneracyjnych piecach

poprzecznoptomiennych do produkcji szkta

»float”. Jej glowne cechy to:

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢
do regeneracyjnych piecow
poprzecznoptomiennych.

Technika ta moze by¢ stosowana w odniesieniu do
nowych piecow.

* ograniczenie nadmiaru powietrza; W przypadku istniejacych piecow technika ta musi

e likwidacja stref maksimum

zosta¢ bezposrednio zintegrowana na etapie

temperatury oraz ujednorodnienie projektowania i budowy pieca przy jego catkowitej

temperatur ptomienia;

e kontrola mieszania paliwa i powietrza

spalania;

przebudowie.

iii. topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla srodowiska w odniesieniu
do zastosowan tej techniki mozna osiagnaé po
catkowitej przebudowie pieca.

(]) Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.

II.

Techniki wtorne, takie jak:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. chemiczna redukcja przy uzyciu
paliwa;

Technika ta moze by¢ stosowana w odniesieniu do piecow
regeneracyjnych.

Mozliwos¢ jej zastosowania moze by¢ ograniczona na skutek
zwigkszonego zuzycia paliwa i zwigzanych z tym skutkow dla
srodowiska oraz wzgledéw ekonomicznych.

ii. selektywna redukcja katalityczna
(SCR).

Zastosowanie tej techniki moze wymaga¢ modernizacji
systemu ograniczania emisji pytu w celu zapewnienia stezenia
pyhu ponizej 10—15 mg/Nm® oraz systemu odsiarczania w celu
wyeliminowania emisji SOx.

Ze wzgledu na optymalny zakres temperatury roboczej
mozliwo$¢ zastosowania tych technik ogranicza si¢ do
przypadkow gdy stosowane sa elektrofiltry. Na ogoét technika
ta nie jest wykorzystywana w przypadku systemu filtrow
workowych, poniewaz niska temperatura robocza w granicach
180-200 °C wymagalaby ponownego ogrzania gazow
odlotowych.

Wdrazanie tych technik moze wymaga¢ dostepnosci duzej
ilodci miejsca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
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Tabela 15: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla

plaskiego
BAT-AEL (")
Parametr BAT =
mg/Nm® | ket 5
wytopionego szkta (7)
zmiany w procesie spalania, 700800 L7590
proces Fenix (*) > >
NOx wyrazone . . . ]
jako NO, topienie tlenowo-paliwowe (*) nie dotyczy <1,25-2,0
techniki wtorne (*) 400-700 1.0-1.75

(") W przypadku sporadycznego stosowania azotandéw do wytwarzania specjalnych rodzajow szkta przewidywane sa

WyZsze poziomy emisji.

(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 10°%).

(*) Dolne wartosci przedziahu sa zwigzane ze stosowaniem procesu Fenix.

(*) Osiagalne poziomy zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawarto$é azotu).

(*) Gorne warto$ci przedziatu dotycza istniejacych instalacji do czasu normalnej lub catkowitej przebudowy pieca do
topienia. Wartosci dolne dotycza nowszych lub zmodernizowanych instalacji.

26. W przypadku stosowania w zestawie azotanow BAT majg na celu redukcje emisji
NOx dzieki ograniczeniu wykorzystania tych surowcow do minimum przy
jednoczesnym zastosowaniu technik pierwotnych lub wtérnych. W przypadku
wykorzystania technik wtéornych zastosowanie maja BAT-AEL, ktore podano w
tabeli 15.

W tabeli 16 przedstawiono BAT-AEL w odniesieniu do przypadkow, w ktorych azotany sa
uzywane w zestawie do wytwarzania specjalnych rodzajéw szkla w ograniczonej liczbie
krotkich cyklow produkcyjnych.

Technika (') Mozliwos$¢é zastosowania

Techniki pierwotne:

ograniczenie do minimum stosowania

azotandw w zestawie. Mozliwo$¢ zastgpienia azotandw w zestawie moze by¢

ograniczona  wysokimi  kosztami lub = wigkszym
Stosowanie azotandéw dotyczy specjalnych | oddziatywaniem — materialow  alternatywnych  na
rodzajow produkcji (tj. szkta barwionego). srodowisko.

Skutecznymi materiatami alternatywnymi sg
siarczany, tlenki arsenu oraz tlenek ceru.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 16: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla
plaskiego w przypadku wykorzystania azotanéw w zestawie do wytwarzania
specjalnych rodzajow szkla w ograniczonej liczbie krétkich cykléw produkcyjnych

BAT-AEL
Parametr BAT S ke/t
mg/Nm wytopionego szkta (')
NOx wyrazone S
jako NO, Techniki pierwotne <1200 <3

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 dla przypadkow szczegolnych (2,5 x 107).
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1.3.3 Tlenki siarki (SOx) z piecow do topienia

27. BAT maja na celu redukcje¢ emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

1. oczyszczanie suche lub potsuche
w polaczeniu z systemem filtracji; | Technika ma ogo6lne zastosowanie.

Ograniczenie do minimum zawarto$ci siarki w zestawie ma ogdlnie
zastosowanie w zakresie ograniczonym wymaganiami jako$ciowymi

1i. ograniczenie do minimum dotyczacymi koncowego produktu szklanego.
zawartosci siarki w zestawie i
optymalizacja bilansu siarki; Stosowanie optymalizacji bilansu siarki wymaga znalezienia

kompromisu mi¢dzy usuwaniem emisji SOy, a gospodarowaniem
odpadami statymi (py? z filtra).

Mozliwos$¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona wzglgdami
zwigzanymi z dostgpnoscia paliw niskosiarkowych, na ktéra moze
mie¢ wplyw polityka energetyczna danego panstwa czlonkowskiego.

iii. stosowanie paliw o niskiej
zawartosci siarki.

(]) Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 17: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze szkla
plaskiego
BAT-AEL (V)
Parametr Paliwo ; ket
mg/Nm wytopionego szkla (%)
SOx wyrazone Gaz ziemny <300-500 <0,75-1,25
jako SO, Olej opatowy () (9 5001300 1,25-3,25

(") Wartosci dolne s zwiazane z warunkami, w ktorych redukcja emisji SOx ma wysoki priorytet w stosunku do
zmniejszenia ilo$ci wytwarzanych odpadéw stalych w postaci zatrzymanego na filtrze pylu bogatego w siarczany.

(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 107).

(*) Odpowiadajace BAT poziomy emisji dotycza zastosowania oleju opatowego o zawartodci siarki w wysokosci 1 % w
potaczeniu z wtornymi technikami redukcji emisji.

(*) W przypadku duzych piecow do wytwarzania szkta ptaskiego wzgledy zwigzane mozliwymi do osiggniecia poziomami
emisji moga wymagac¢ zbadania bilansu siarki. Wartosci podane w tabeli moga by¢ trudne do osiggnigcia w polaczeniu z
recyklingiem pytu z filtra.

1.3.4 Chlorowodoér (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

28. BAT maja na celu ograniczenie emisji HCl oraz HF z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos$¢é zastosowania

i. dobor surowcow o niskiej zawartoSci | Mozliwo$é zastosowania tej techniki moze byé
chloru i fluoru przy sporzadzaniu zestawu; | ograniczona wzgledami zwiazanymi z rodzajem szkta
wytwarzanego w instalacji oraz dostgpnoscia surowcow.

ii. oczyszczanie suche lub potsuche w

. b Technika ma og6lne zastosowanie.
polaczeniu z systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4.
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Tabela 18: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCI i HF z pieca do topienia w sektorze szkla

plaskiego
BAT-AEL
Parametr
mg/Nm® kg/t wytopionego szkta (')
Chlorowodor wyrazony jako HCI (2) <10-25 <0,025-0,0625
Fluorowodoér wyrazony jako HF <14 <0,0025-0,010

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 107).
(®) Wyzsze wartosci przedziatu sa zwigzane z zawracaniem pylu z filtra do zestawu.

1.3.5 Metale z piecow do topienia

29. BAT maja na celu redukcje¢ emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢
i. dobor surowcoéw o niskiej zawarto$ci metali | ograniczona wzgledami narzuconymi przez rodzaj

przy sporzadzaniu zestawu; szkla wytwarzanego w instalacji oraz dostgpnosé
SUrOWCOW.

ii. zastosowanie systemu filtracji;

iii. zastosowanie oczyszczania suchego lub
poOtsuchego w potaczeniu z systemem
filtracji.

Technika ma ogolne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 19: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze szkla
plaskiego, z wyjatkiem szkla barwionego selenem

BAT-AEL (V)

Parametr kg/t

3
mg/Nm wytopionego szkta (%)

¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <0,2-1 <0,5-2,5x 107

3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <2,5-12,5% 107

() Przedziaty odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zarowno w postaci stalej, jak i gazowe;.
(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 10°®).

30. W przypadku stosowania zwiazkow selenu do barwienia szkla BAT maja na celu
redukcje emisji selenu z pieca do topienia poprzez zastosowanie jednej z
nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (*) Mozliwos¢ zastosowania
i. ograniczenie do minimum parowania selenu z | Mozliwo§¢ zastosowania tej techniki moze by¢

zestawu dzieki doborowi SUrowcOw | ograniczona wzgledami zwigzanymi z rodzajem
charakteryzujacych si¢ wyzsza skuteczno$cig | szkta  wytwarzanego w  instalacji  oraz
retencji w szkle oraz zmniejszong lotnoscia; dostgpnoscia surowcow.

ii. zastosowanie systemu filtracji;

iii. zastosowanie  oczyszczenia  suchego  lub | Technika ma ogélne zastosowanie.
potsuchego w polaczeniu z systemem filtracji.

() Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.
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Tabela 20:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji selenu z pieca do topienia w sektorze szkla

plaskiego w przypadku wytwarzania szkla barwionego

BAT-AEL () ()

Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopionego szkla (%)
Zwiazki selenu wyrazone jako Se 1-3 2,5-7,5x 107

() Wartosci odnoszg sie do sumy selenu obecnego w spalinach zardwno w postaci stalej, jak i gazowej.
(%) Wartosci dolne odpowiadaja warunkom, w ktérych redukcja emisji Se ma priorytet w stosunku do wytwarzania mniejszej ilosci

(*) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 107).

odpadow statych pochodzacych z pytu z filtra. W takim przypadku stosuje si¢ wysoki stosunek stechiometryczny
(odczynnik/érodek zanieczyszczajacy) i wytwarzany jest duzy strumien odpadow statych.

1.3.6 Emisje z procesow koncowych

31. BAT maja na celu redukcje emisji do powietrza z proceséw koncowych poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (V)

Mozliwos¢ zastosowania

ograniczenie = do  minimum  strat  produktow
stosowanych do powlekania szkta ptaskiego dzigki
zapewnieniu  odpowiedniej  szczelnosci  systemu
naktadania powlok;

ii.

ograniczenie do minimum strat SO, z odprezarki
tunelowej dzieki optymalnej obsludze uktadu
sterowania;

iil.

polaczenie emisji SO, z odprezarki tunelowej z gazem
odlotowym z pieca do topienia, jezeli jest to
technicznie mozliwe 1 jezeli stosowany jest system
wtornego oczyszczania (filtr oraz oczyszczanie suche
lub pétsuche);

Techniki maja ogdlne zastosowanie.

iv.

zastosowanie techniki wtdrnej, np. ptuczki wodnej lub
oczyszczania suchego i filtracji.

Techniki maja ogdlne zastosowanie.

sktadu gazu odlotowego na wlocie.

(") Opis systemow wtornego oczyszczania przedstawiono w pkt 1.10.3 oraz 1.10.6.

Tabela 21: Odpowiadajace BAT poziomy emisji do powietrza z proceséw koncowych w
sektorze szkla plaskiego w przypadku oddzielnego oczyszczania
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’
Pyt <15-20
Chlorowodor wyrazony jako HCI <10
Fluorowodor wyrazony jako HF <1-5
SOy wyrazone jako SO, <200
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <1
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5
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1.4 Konkluzje dotyczace BAT dla produkcji widkna szklanego

ciggtego

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do produkcji widkna szklanego

cigglego.

1.4.1 Emisje pytu z piecéw do topienia

Odpowiadajace BAT poziomy emisji pytu przedstawione w niniejszym punkcie odnoszg si¢ do
wszystkich materiatow, ktore w punkcie pomiaru mialy posta¢ substancji statej, w tym statych
zwigzkow boru. Gazowe zwigzki boru wystepujace w punkcie pomiaru nie sg uwzgledniane.

32. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazéw odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos¢ zastosowania

i. redukcja emisji sktadnikow lotnych dzigki
wprowadzeniu zmian w surowcach.

Opracowanie sktadow zestawu
niezawierajacych zwigzkow boru lub o niskiej
zawartosci boru stanowi glowny $rodek
ograniczania emisji pylu powstajacych w
przewazajacej mierze na skutek parowania.

Bor jest gtownym skladnikiem pylu
zawieszonego emitowanego z pieca do
topienia;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki jest ograniczona
ze wzgledu na kwestie zwigzane z prawem wtasnosci
intelektualnej, poniewaz zestawy niezawierajace boru
lub o niskiej zawartosci boru sa chronione patentem.

ii. system filtracji: elektrofiltr lub filtr

workowy;

Technika ma ogélne zastosowanie.

Maksymalne korzysci dla srodowiska osiaga si¢ w
przypadku zastosowan w nowych instalacjach, jezeli
decyzje dotyczace rozmieszczenia i charakterystyki
filtra moga by¢ podejmowane bez ograniczen.

iii. system oczyszczania na mokro.

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki w istniejacych
instalacjach moze by¢ ograniczona wzgledami
technicznymi; tj. potrzeba specjalnej oczyszczalni
sciekow.

(") Opis systemow oczyszczania wtornego przedstawiono w pkt 1.10.1 oraz 1.10.7.

Tabela 22: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze wldkna
szklanego ciaglego
P . BAT-AEL (')
arametr mg/Nm’ kg/t wytopionego szkta (%)
Pyt <10-20 <0,045 - 0,09

(" Przy zastosowaniu technik pierwotnych, w przypadku zestawow niezawierajacych boru zaobserwowano wartoci

<30 mg/Nm® (<0,14 kg/t wytopionego szkla).

(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (4,5 x 10°?).
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1.4.2 Tlenki azotu (NOx) z piecow do topienia

33. BAT maja na celu redukcje emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie

jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwo$¢ zastosowania

i. zmiany w procesie spalania;

(a)

zmniejszenie stosunku
powietrza do paliwa;

Dotyczy tradycyjnych piecow opalanych mieszanka powietrzno-
paliwowa.

Pelne korzy$ci mozna uzyskaé po przeprowadzeniu normalnej
lub calkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji
jego konstrukcji i geometrii.

(b)

obnizona temperatura
powietrza spalania;

Dotyczy tradycyjnych piecow opalanych mieszanka powietrzno-
paliwowa w zakresie ograniczonym efektywnoscia energetycznej
pieca oraz zwigkszonym zapotrzebowaniem na paliwo. Obecnie
wiekszo$¢ piecOw jest juz typu rekuperacyjnego.

(c)

spalanie etapowe:

(d) stopniowanie
powietrza;
(e) stopniowanie paliwa;

Stopniowanie paliwa mozna stosowa¢ w przypadku wickszosci
piecow opalanych mieszanka powietrzno-paliwowg oraz
mieszanka tlenowo-paliwowa.

Mozliwos$¢ stopniowania powietrza jest bardzo ograniczona z
uwagi na techniczng zlozonos¢ tej metody.

(d)

recyrkulacja spalin;

Mozliwosc¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do korzystania
ze specjalnych palnikow wyposazonych w system automatycznej
recyrkulacji gazu odlotowego.

(e)

palniki niskoemisyjne (Low-
NOx);

Technika ma ogolne zastosowanie.

Pelne korzysci mozna uzyskaé po przeprowadzeniu normalnej
lub calkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji
jego konstrukcji i geometrii.

®

dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscia réznych rodzajow paliwa,
na ktora moze mie¢ wplyw polityka energetyczna danego
panstwa czlonkowskiego.

ii.  topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla s$rodowiska mozna osiagnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 23: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze wlokna

szklanego ciaglego
BAT BAT-AEL
Parametr
mg/Nm® kg/t wytopionego szkla

Zmiany w procesie 1

NOx wyrazone | spalania <600-1000 <27-450)

jako NO, Topleme tlgnowo- nie dotyczy <05-15
paliwowe (°)

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (4,5 x 107).
(*) Poziomy mozliwe do osiagniecia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawartosé azotu).
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1.4.3 Tlenki siarki (SOx) z piecéw do topienia

34. BAT maja na celu redukcj¢ emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie ograniczonym
wymaganiami jako$ciowymi dotyczacymi koncowego produktu

szklanego.
i. ograniczenie do minimum
zawartosci siarki w zestawie i Stosowanie optymalizacji bilansu siarki wymaga znalezienia
optymalizacja bilansu siarki; kompromisu  miedzy  usuwaniem  emisji SOx a
gospodarowaniem odpadami statymi (pyt z filtra), ktore nalezy
unieszkodliwié.

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona wzglgdami
zwigzanymi z dost¢gpnoscia paliw niskosiarkowych, na ktéra moze
mie¢ wplyw polityka energetyczna danego panstwa czlonkowskiego.

ii. stosowanie paliw o niskiej
zawartos$ci siarki;

Technika ta ma zastosowanie ogolne.
Wystepowanie wysokiego stezenia zwigzkdéw boru w spalinach
moze ogranicza¢é redukcyjna  skuteczno$¢  odczynnika

iii. oczyszczanie suche lub potsuche
w  polagczeniu z  systemem

filtracji; .
stosowanego Ww systemach oczyszczania suchego lub
potsuchego.
iv. stosowanie oczyszczania na | Technika ma ogdlne zastosowanie w ramach ograniczen
mokro. technicznych, tj. potrzeby specjalnej oczyszczalni $ciekow.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3 oraz 1.10.6.

Tabela 24: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze wldkna
szklanego ciaglego
) BAT-AEL ()
Parametr Paliwo
mg/Nm® kg/t wytopionego szkta (%)
SOy wyrazone jako | Gaz ziemny (°) <200-800 <0,9-3.,6
SO, Olej opatowy (%) () <500—1000 <2,25-45

(") Wyzsze poziomy w omawianym zakresie sa zwigzane ze stosowaniem siarczanow w zestawach stuzacych do
klarowania szkta.

(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (4,5 x 10).

(*) W odniesieniu do piecoéw tlenowo-paliwowych, w przypadku ktérych stosuje si¢ oczyszczanie na mokro, BAT-
AEL wynosza <0,1 kg/t wytopionego szkta SOy wyrazonych jako SO,.

(Y Odpowiadajace BAT poziomy emisji dotycza zastosowania oleju opatowego o zawartosci siarki w wysokosci 1 %
w polaczeniu z wtornymi technikami redukcji emisji.

(*) Wartosci dolne sg zwigzane z warunkami, w ktorych redukcja emisji SOx ma priorytet w stosunku do
zmniejszenia ilosci wytwarzanych odpadow statych w postaci zatrzymanego na filtrze pytu bogatego w siarczany.
W tym przypadku warto$ci dolne sa zwigzane z wykorzystaniem filtra workowego.

1.4.4 Chlorowodor (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia
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35. BAT maja na celu redukcj¢ emisji HCl oraz HF z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

dobor surowcow o niskiej zawartosci chloru i fluoru
przy sporzadzaniu zestawu;

Technika ma ogdlne zastosowanie w
zakresie ograniczonym wzglgdami
dotyczacymi sporzadzania zestawu oraz
dostepnoscia surowcow.

il.

ograniczanie do minimum zawarto$ci fluoru w

zestawie.

Emisje fluoru powstajace w ramach procesu topienia
mozna ograniczy¢ do minimum dzigki:
¢ minimalizacji/ograniczeniu ilo$ci zwigzkow fluoru
(np. fluorytu) wykorzystywanych w zestawie do
minimum niezbednego do zapewnienia
odpowiedniej jakosci produktu koncowego.
Zwigzki  fluoru sg  wykorzystywane do
optymalizacji procesu topienia, wspomagania
procesu wytwarzania widkien oraz ograniczenia
do minimum zjawiska rozrywania wlokien;

Mozliwos¢ zastapienia zwigzkow fluoru
materiatami alternatywnymi jest
ograniczona wymogami jako$ciowymi
produktu.

e zastgpieniu  zwigzkow  fluoru
alternatywnymi (np. siarczanami);

materialami

iii. oczyszczanie suche lub poétsuche w polaczeniu z

systemem filtracji;

Technika ma ogdlne zastosowanie.

iv. oczyszczanie na mokro.

Technika ma ogdlne zastosowanie w
ramach ograniczen technicznych, tj.
potrzeby specjalnej oczyszczalni §ciekow.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4 oraz 1.10.6.

Tabela 25:
wlokna szklanego ciaglego

Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCI oraz HF z pieca do topienia w sektorze

Parametr BAT-AEL
mg/Nm’ kg/t wytopionego szkta (')
Chlorowodoér wyrazony jako HCI1 <10 <0,05
Fluorowodér wyrazony jako HF (%) <5-15 <0,02 - 0,07

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (4,5 x 107).

2 . . . . . . . ,
(°) Wyzsze poziomy w omawianym zakresie sg zwiazane z wykorzystaniem zwiazkéw fluoru przy

sporzadzaniu zestawu.

1.4.5 Metale z piecow do topienia

36. BAT majg na celu redukcje emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos¢ zastosowania

i. dobdér surowcoOw o niskiej zawartosci
metali przy sporzadzaniu zestawu;

Technika ma ogolne zastosowanie w zakresie
ograniczonym dostepno$cig surowcow.

il. zastosowanie oczyszczania suchego lub
potsuchego w potaczeniu z systemem
filtracji;

Technika ma og6lne zastosowanie.

iii. zastosowanie oczyszczania na mokro.

Technika
ograniczen
oczyszczalni $ciekow.

ma ogolne

ramach
specjalnej

zastosowanie = w
technicznych, tj. potrzeby

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5 oraz 1.10.6.
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Tabela 26: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze wldkna

szklanego ciaglego
BAT-AEL (")
kg/t
Parametr mg/Nm’ wytopionego szkta
@
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <0.2-1 <0.9-45x 107
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) <1-3 <4,5-13,5x 10°

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.
(%) Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (4,5 x 10).

1.4.6 Emisje z procesow koncowych

37. BAT majg na celu redukcje emisji powstajacych w ramach proceséw koncowych
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania

1. systemy oczyszczania na mokro; | Techniki s3 stosowane ogolnie do oczyszczania gazow
odlotowych powstajacych w procesie formowania (naktadanie

powloki na widkna) lub w procesach wtérnych, w ktoérych

ii. elektrofiltr mokry; stosowana jest substancja wigzaca wymagajaca utwardzenia lub
wysuszenia.
Technika jest stosowana ogoélnie do oczyszczania gazow
iii. system filtracji (filtr workowy). odlotowych powstajacych w procesach cigcia 1 mielenia
produktow.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.7 oraz 1.10.8.

Tabela 27: Odpowiadajace BAT poziomy emisji do powietrza powstajacych w ramach
procesow koncowych w sektorze wldkna szklanego cigglego w przypadku, gdy sa
one oczyszczane oddzielnie

Parametr BAT_AE3L

mg/Nm

Emisje powstajgce w procesie formowania i powlekania

Pyt <5-20

Formaldehyd <10

Amoniak <30

Lotne zwigzki organiczne ogdétem wyrazone jako C <20

Emisje powstajgce w ramach procesu cigcia i mielenia

Pyt <5-20
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1.5 Konkluzje dotyczace BAT dla produkcji szkta

gospodarczego

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do produkcji szkta gospodarczego.

1.5.1 Emisje pylu z piecow do topienia

38. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazéw odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (")

Mozliwos$¢ zastosowania

i

redukcja emisji sktadnikow lotnych dzieki
wprowadzeniu zmian w surowcach.

Zestaw  moze

zawieraé bardzo

lotne

zwigzki (np. zwiazki boru, fluorki), ktore
W znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do
powstawania emisji pylu z pieca do

topienia;

Technika ma og6lne zastosowanie w zakresie ograniczonym
rodzajem produkowanego szkta oraz dostgpnoscia
SUTOWCOW.

ii.

topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku
wytwarzania szkta w duzych ilo$ciach (>300 ton/dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmiennosci wydajnosci pieca.

Wdrozenie tej techniki wymaga przeprowadzenia catkowitej
przebudowy pieca.

iii.

topienie tlenowo-paliwowe;

Maksymalne korzys$ci dla sSrodowiska mozna osiggnac po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

iv. system filtracji: elektrofiltr lub filtr e , .
Techniki majg ogdlne zastosowanie.
workowy;
Mozliwo$¢ zastosowania ogranicza si¢ do okreslonych
sytuacji, w szczegolnosci do piecow do topienia
v. system oczyszczania na mokro. elektrycznego, w przypadku ktorych wielkos¢ spalin i emisji

pyhu jest z reguty niska i powigzana z pozostalosciami
zestawu.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5 oraz 1.10.7.

Tabela 28: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’ kg/t wytopionego szkla (1)
<10-20 () <0,03 — 0,06
Pyt 3
<1-10() <0,003 - 0,03

(") Zastosowano przelicznik 3 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych proceséw produkcyjnych moze
jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.

(%) Odnotowano uwagi dotyczace optacalnosci osiaggania BAT-AEL w przypadku piecéw o zdolnosci produkceyjne;
<80t/dobe stosowanych w produkcji szkta sodowo-wapniowego.

(®) Wskazany BAT-AEL ma zastosowanie do zestawow zawierajacych znaczne ilosci sktadnikow, ktore zgodnie z
przepisami rozporzadzenia (WE) nr 1272/2008 moga zosta¢ uznane za substancje niebezpieczne.
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1.5.2 Tlenki azotu (NOx) z piecow do topienia

39. BAT maja na celu redukcje¢ emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

I. Techniki pierwotne, takie jak:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. zmiany w procesie spalania;

(a) zmniejszenie stosunku
powietrza do paliwa;

Dotyczy tradycyjnych piecow opalanych mieszanka powietrzno-
paliwowa.

Pelne korzysci mozna uzyskaé po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(b) obnizona temperatura
powietrza spalania;

Mozliwe do zastosowania wylacznie w warunkach okre§lonych dla
danej instalacji z uwagi na nizsza wydajno$¢ pieca i zwigkszone
zapotrzebowanie na  paliwo  (tj. wykorzystanie  piecow
rekuperacyjnych zamiast piecow regeneracyjnych).

(c) spalanie etapowe:
(f) stopniowanie

Stopniowanie paliwa mozna zastosowa¢ w przypadku wiekszosci
tradycyjnych piecow opalanych mieszanka powietrzno-paliwowa.

powietrza;
(g) stopniowanie Mozliwos¢ stopniowania powietrza jest bardzo ograniczona z uwagi
paliwa; na techniczng ztozono$¢ tej metody.

(d) recyrkulacja spalin;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do korzystania ze
specjalnych palnikéw wyposazonych w system automatycznej
recyrkulacji gazu odlotowego.

(e) palniki niskoemisyjne
(Low-NOy);

Technika ma ogolne zastosowanie.

Uzyskane korzysci dla $rodowiska sa z reguly mniejsze w
przypadku  zastosowan  odnoszacych si¢ do  piecow
poprzecznoptomiennych opalanych gazem z uwagi na ograniczenia
techniczne oraz mniejszg elastycznos$¢ tego rodzaju piecow.

Pelne korzy$ci mozna uzyskac¢ po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(f) dobor paliwa;

Mozliwo$¢ zastosowania tej metody moze by¢é ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscig réznych rodzajow paliwa, na
ktoéra moze mie¢ wplyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego.

ii. specjalny projekt pieca;

Mozliwo$¢ zastosowania ogranicza si¢ do zestawow o duzej
zawartosci sthuczki obcej (>70 %).

Stosowanie tej metody wymaga przeprowadzenia catkowitej
przebudowy pieca do topienia.

Ksztalt pieca (dlugi 1 waski) moze narzucaé ograniczenia
przestrzeni.

iii. topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku wytwarzania
szkta w duzych ilo$ciach (>300 ton/dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmienno$ci wydajnosci pieca.

Wdrozenie tej techniki wymaga przeprowadzenia catkowitej
przebudowy pieca.

iv. topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla $rodowiska mozna osiggnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
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Tabela 29: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego

BAT-AEL

P t BAT
arametr Kalt

3
mg/Nm wytopionego szkla (1)

Zmiany w procesie
spalania, <500-1000 <1,25-2,5
specjalne projekty piecow

NOx wyrazone
jako NO, Topienie elektryczne <100 <0,3

Topienie tlenowo-

paliwowe (%) Nie dotyczy <0,5-15

(") W odniesieniu do zmian w procesie spalania oraz specjalnych projektow piecow zastosowano przelicznik
2,5 x 10°, natomiast w odniesieniu do topienia elektrycznego — przelicznik 3 x 107 (zob. tabela 2). W
odniesieniu do konkretnych procesow produkcyjnych moze jednak zachodzi¢ koniecznos$¢ zastosowania
przelicznika wiasciwego dla danego przypadku.

(%) Poziomy mozliwe do osiagniecia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawarto§é azotu).

40. W przypadku stosowania w zestawie azotan6w BAT maja na celu redukcje emisji
NOx dzi¢ki ograniczeniu wykorzystania tych surowcéw do minimum przy
jednoczesnym zastosowaniu technik pierwotnych i wtérnych.

BAT-AEL przedstawiono w tabeli 29.

W tabeli 30 podano poziomy emisji odpowiadajace BAT w odniesieniu do przypadkow, w
ktorych azotany sa uzywane w zestawie w okreslonej liczbie krétkich cykli produkcyjnych lub
sa wykorzystywane w piecach do topienia o wydajnosci <100 t/dobg wytwarzajacych specjalny
rodzaj szkla sodowo-wapniowego (szklo bezbarwne/wysokobezbarwne tub kolorowe szklo
zawierajace selen) oraz specjalne szklo innego rodzaju (tj. szklto borokrzemowe, tworzywo
szklano-ceramiczne, szklo opalowe, krysztat oraz krysztal otowiowy).

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania
Techniki pierwotne:
e ograniczenie do minimum stosowania azotanéw w zestawie. Mozliwo§¢  zastapienia azotandw w
o ' ) zestawie moze by¢ ograniczona
Azotany wykorzystuje si¢ w procesie wytwarzania produktow o wysokimi  kosztami lub wickszym
bardzo wysokiej jako$ci, wymagajacych zastosowania szkta o oddziatywaniem materialow
bardzo duzej przezroczystosci lub do wytwarzania specjalnych alternatywnych na $rodowisko.

rodzajow szkta. Skutecznymi materiatami alternatywnymi sa
siarczany, tlenki arsenu, tlenek ceru.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 30: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego w przypadku, w ktéorym azotany s3 uzZywane w zestawie w
okreslonej liczbie kroétkich cykli produkcyjnych lub sa wykorzystywane w piecach
do topienia o wydajnosci <100 t/dobe wytwarzajacych specjalny rodzaj szkla
sodowo-wapniowego (szklo bezbarwne/wysokobezbarwne lub kolorowe szklo
zawierajace selen) oraz specjalne szklo innego rodzaju (tj. szklo borokrzemowe,
tworzywo szklano-ceramiczne, szklo opalowe, krysztal oraz krysztal olowiowy)

BAT-AEL
Parametr Rodzaj pieca mg/Nm’ . kg/t
wytopionego szkta
Tradycyjne piece B B 1
NOx wyrazone jako | powietrzno-paliwowe <300 -1500 <1,25-3,75C)
NO: Topienie elektryczne <300 — 500 <8-10

(") Zastosowano przelicznik podany w tabeli 2 (2,5 x 10”*) dla szkta sodowo-wapniowego.
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1.5.3 Tlenki siarki (SOx) z piecéw do topienia

41. BAT maja na celu redukcj¢ emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

. 1 o1e Iy .
Technika () Mozliwos¢ zastosowania

Ograniczenie do minimum zawarto$ci siarki w zestawie stosuje si¢
ogdlnie w zakresie ograniczonym wymaganiami jako$ciowymi

i. ograniczenie do minimum dotyczacymi koncowego produktu szklanego.
zawartosci siarki w zestawie i
optymalizacja bilansu siarki; Stosowanie optymalizacji bilansu siarki wymaga znalezienia

kompromisu migdzy usuwaniem emisji SOx a gospodarowaniem
odpadami statymi (pyt z filtra).

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona wzgledami
zwiazanymi z dostgpnoscia paliw niskosiarkowych, na ktérg moze
mie¢ wplyw polityka energetyczna danego panstwa czlonkowskiego.

ii. stosowanie paliw o niskiej
zawartosci siarki;

iii. oczyszczanie suche lub potsuche w

. . Technika ma ogélne zastosowanie.
polaczeniu z systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 31: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego
. . - BAT-AEL
Parametr Paliwo/technika topienia
mg/Nm’ kg/t wytopionego szkla (')
SO+ wyrazone Gaz ziemny <200-300 <0,5-0,75
e soy Olej opatowy () <1000 <25
] § Topienie elektryczne <100 <0,25

(") Zastosowano przelicznik 2,5 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych procesow produkcyjnych

moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika whasciwego dla danego przypadku.

(®) Poziomy emisji dotycza stosowania oleju opatowego o zawartosci siarki w wysokosci 1 % w potaczeniu z
wtornymi technikami redukcji emisji.

1.5.4 Chlorowodor (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

42. BAT maja na celu redukcje emisji HCl oraz HF z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nast¢pujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania

i. dobor surowcow o niskiej zawartosci | Mozliwos$é zastosowania tej techniki moze byé ograniczona
chloru 1 fluoru przy sporzadzaniu | wzgledami zwigzanymi z zestawem wykorzystywanym do
zestawu; produkcji okreslonego rodzaju szkla w instalacji oraz

dostepnoscia surowcow.

ii. ograniczenie do minimum zawarto$ci
fluoru w zestawie i optymalizacja bilansu
masy fluoru.

Emisje fluoru moga zosta¢ ograniczone do | Technika ma ogdlne zastosowanie zakresie
minimum dzigki minimalizacji/ograniczeniu ograniczonym wymaganiami jako$ciowymi
do minimum ilosci zwiazkéow fluoru (np. dotyczacymi produktu kohcowego

fluorytu) wykorzystywanych w  zestawie )
niezbednego do zapewnienia odpowiedniej
jakosci produktu koncowego. Zwiazki fluoru
sg dodawane do zestawu w celu nadania szktu
nieprzezroczystego lub megtnego wygladu.

iii. oczyszczanie suche lub potsuche w

. . Technika ma ogdlne zastosowanie.
potaczeniu z systemem filtracji;
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iv. oczyszczanie na mokro.

Technika ma og6lne zastosowanie w ramach ograniczen
technicznych, tj. wymaga specjalnej oczyszczalni
Sciekow.

Wysokie koszty oraz kwestie zwigzane z oczyszczaniem
Sciekow, w tym ograniczenia w zakresie recyklingu
szlamu lub stalych pozostatosci po oczyszczaniu
Sciekdw, moga ogranicza¢ mozliwo$¢ zastosowania tej
techniki.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4 oraz 1.10.6.
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Tabela 32:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCI i HF z pieca do topienia w sektorze szkla

gospodarczego
BAT-AEL
Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopionego szkta (1)
Chlorowodér wyrazony jako HCI (%) (%) <10-20 <0,03 — 0,06
Fluorowodor wyrazony jako HF (4) <1-5 <0,003 - 0,015

(") Zastosowano przelicznik 3 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych proceséw produkcyjnych moze

jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.

(%) Wartoéci dolne s zwigzane ze stosowaniem topienia elektrycznego.

(*) W przypadku zastosowania KCI lub NaCl jako $rodka oczyszczajacego BAT-AEL wynosza <30mg/Nm? lub
<0,09kg/t wytopionego szkta.

() Wartosci dolne sg zwigzane ze stosowaniem topienia elektrycznego. Wartosci gorne sa zwiazane z procesem
produkcji szkta opalowego, recyklingiem pylu z filtra lub wysoka zawarto$cia sthuczki obcej w zestawie.

1.5.5 Metale z piecéw do topienia

43. BAT maja na celu redukcje¢ emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

dobér surowcoOw o niskiej zawartosci
metali przy sporzadzaniu zestawu;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze byé
ograniczona wzgledami zwigzanymi z rodzajem szkla
produkowanego w instalacji oraz dostepno$cia surowcow.

il.

ograniczanie do minimum
wykorzystania zwigzkéw metali w
zestawie dzigki odpowiedniemu
doborowi surowcow w  przypadku

koniecznos$ci barwienia lub odbarwiania
szkta lub w przypadku nadawania szkiu

W odniesieniu do produkcji krysztatu oraz krysztatu
ofowiowego minimalizacja iloSci zwigzkow metali w
zestawie jest ograniczona warto§ciami wskazanymi w
dyrektywie 69/493/EWG, klasyfikujacej sktad chemiczny
koncowego produktu szklanego.

okres$lonych wlasciwosci;

ili. oczyszczanie suche lub poélsuche w

. .. Technika ma og6lne zastosowanie.
polaczeniu z systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 33: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego, z wyjatkiem szkla odbarwionego przy pomocy selenu
BAT-AEL (')
kg/t
Parametr mg/Nm’ wytopionego szkta
@)
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 <0,6-3 x 10”°
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;_Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15x 10~

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.
(%) Zastosowano przelicznik 3 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych procesow produkcyjnych moze
jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.
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44. W przypadku, w ktérym do odbarwienia szkla zastosowano zwiazki selenu, BAT
majq na celu redukcje emisji selenu z pieca do topienia poprzez zastosowanie jednej z
nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania
i. ograniczenie do minimum wykorzystania e . _ . , .
N - Mozliwo$¢ zastosowania techniki moze by¢ ograniczona
zwigzkow selenu przy sporzadzaniu

zestawu dzigki odpowiedniemu doborowi
SUrOWCOW;

wzgledami zwigzanymi z rodzajem szkla produkowanego
w instalacji oraz dostepnos$cia surowcow.

ii.

oczyszczanie suche lub potsuche w
polaczeniu z systemem filtracji.

Technika ma ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 34: Odpowiadajace BAT poziomy emisji selenu z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego w przypadku, gdy szklo zostalo odbarwione przy pomocy zwigzkéw
selenu

Parametr BAT-AEL ()
mg/Nm’ kg/t wytopionego szkta (%)
Zwiazki selenu wyrazone jako Se <1 <3x 107

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy selenu w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.
(%) Zastosowano przelicznik 3 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych proceséw produkcyjnych moze

jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.

45. W przypadku, w ktorym do produkcji krysztalu olowiowego wykorzystano zwiazki
olowiu, BAT maja na celu redukcj¢ emisji olowiu z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos¢ zastosowania

i. topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku wytwarzania
szkta w duzych ilo$ciach (>300 ton/ dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmienno$ci wydajnosci pieca.

Wdrozenie tej techniki wymaga przeprowadzenia calkowitej
przebudowy pieca.

ii. filtr workowy;

iii. elektrofiltr;

iv. oczyszczanie suche Iub
poétsuche w potaczeniu z
systemem filtracji.

Technika ma ogélne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.1 oraz 1.10.5.

Tabela 35: Odpowiadajace BAT poziomy emisji olowiu z pieca do topienia w sektorze szkla
gospodarczego w przypadku wykorzystywania olowiu do produkeji krysztalu
olowiowego

BAT-AEL (')
Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopioneggo szkta (%)
Zwiazki otowiu wyrazone jako Pb <0,5-1 <1-3x 107

(") Warto$ci odnosza sie do sumy otowiu w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.
(%) Zastosowano przelicznik 3 x 10~ (zob. tabela 2). W odniesieniu do konkretnych proceséw produkcyjnych moze
jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.
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1.5.6 Emisje z proceséw koncowych

46. W przypadku koncowych procesow pylacych BAT maja na celu redukcje emisji pytu
i metali poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

i.  prowadzenie operacji powodujacych pylenie (np. ciecie,
szlifowanie, polerowanie) przy udziale cieczy;

~ - - Techniki maja ogolne zastosowanie.
ii.  stosowanie systemu filtrow workowych.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.8.

Tabela 36: Odpowiadajace BAT poziomy emisji do powietrza z konicowych proceséow pylacych
w sektorze szkla gospodarczego w przypadku, gdy sa one oczyszczane oddzielnie
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’
Pyt <1-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) () <1
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) () <1-5
Zwiazki otowiu w przeliczeniu na Pb (%) <1-1,5

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali w gazie odlotowym.
(%) Poziomy odnosza si¢ do czynnosci prowadzonych na krysztale olowiowym w koncowej fazie procesu.

47. W przypadku proceséw polerowania kwasem BAT maja na celu redukcje emisji HF
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos$é zastosowania

i. ograniczenie do minimum strat czynnika polerujacego
dzigki zapewnieniu odpowiedniej szczelnoSci systemu

. Techniki maja ogodlne zastosowanie.
dozowania;

ii. zastosowanie techniki wtdrnej, np. oczyszczania na
mokro.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.6.

Tabela 37: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HF powstajacych wskutek stosowania
procesow polerowania kwasem w sektorze szkla gospodarczego w przypadku, gdy
sq one oczyszczane oddzielnie

P ¢ BAT-AEL
arametr mg/Nm’
Fluorowodor wyrazony jako HF <5
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1.6 Konkluzje dotyczace BAT dla produkciji szkta specjalnego

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do produkcji szkta specjalnego.

1.6.1 Emisje pylu z piecéw do topienia

48. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazéow odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania

i. redukcja emisji skladnikow lotnych

dzieki wprowadzeniu zmian w
surowcach.

Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie ograniczonym
Zestaw moze zawiera¢ bardzo lotne | wymaganiami jako$ciowymi dotyczacymi produkowanego
zwiazki (np. zwigzki boru, fluorki), | szkta.

ktore stanowig glowny skladnik pyhu
emitowanego z pieca do topienia.

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku
wytwarzania szkta w duzych ilosciach (>300 ton/ dobg).
Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmiennoséci wydajnoscei pieca.
Wdrozenie tej techniki wymaga przeprowadzenia catkowitej
przebudowy pieca.
iii. system filtracji: elektrofiltr lub filtr | Technika ma ogolne zastosowanie.

workowy.
(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.1.

ii. topienie elektryczne;

Tabela 38: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze szkla
specjalnego
BAT-AEL
Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopioneio szkta (1)
Pyt <10—2O2 <0,03 -0,13
<1-10(9) <0,003 — 0,065

(") W celu okreslenia dolnej i gornej wartosci zakresu BAT-AEL zastosowano przeliczniki 2,5 x 10~ oraz 6,5 x 107
(zob. tabela 2), przy czym niektore wartosci zostaly podane w przyblizeniu. W zaleznosci od rodzaju
produkowanego szkta moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego
przypadku (zob. tabela 2).

(>) BAT-AEL maja zastosowanie w odniesieniu do zestawow zawierajacych znaczng ilos¢ skladnikow, ktore zgodnie
z przepisami rozporzadzenia (WE) nr 1272/2008 moga zosta¢ uznane za substancje niebezpieczne.

1.6.2 Tlenki azotu (NOx) z piecéw do topienia

49. BAT maja na celu redukcje¢ emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

I.  Techniki pierwotne, takie jak:

Technika (') Mozliwos$é zastosowania

i. zmiany w procesie spalania;

Mozliwos¢ zastosowania w przypadku tradycyjnych piecow
opalanych mieszanka powietrzno-paliwowa.

Pelne korzysci mozna uzyskac po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(a) zmniejszenie stosunku
powietrza do paliwa;
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(b) obnizona temperatura

powietrza spalania;

Mozliwe do zastosowania wylacznie w warunkach okreslonych dla
danej instalacji z uwagi na nizsza wydajnos¢ pieca i zwigkszone
zapotrzebowanie na paliwo (tj. wykorzystanie piecOw
rekuperacyjnych zamiast piecow regeneracyjnych).

(c) spalanie etapowe:
e stopniowanie

Stopniowanie paliwa mozna zastosowa¢ w przypadku wigkszos$ci
tradycyjnych piecow opalanych mieszanka powietrzno-paliwowa.

powietrza;
e  stopniowanie Mozliwo$¢ stopniowania powietrza jest bardzo ograniczona z uwagi
paliwa; na techniczng ztozono$¢ tej metody.

(d) recyrkulacja spalin;

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do korzystania ze
specjalnych palnikow wyposazonych w system automatycznej
recyrkulacji gazu odlotowego.

(e) palniki niskoemisyjne

(Low-NOx);

Technika ma ogolne zastosowanie.

Uzyskane korzysci dla §rodowiska sa z reguly mniejsze w
przypadku zastosowan odnoszacych sie do piecow
poprzecznoptomiennych opalanych gazem z uwagi na ograniczenia
techniczne oraz mniejszg elastyczno$¢ tego rodzaju piecoOw.

Petne korzysci mozna uzyska¢ po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(f) dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania moze by¢ ograniczona wzgledami
zwigzanymi z dostgpnoscia réznych rodzajow paliwa, na ktérg moze
mie¢ wptyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego.

ii. topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku wytwarzania
szkta w duzych ilo$ciach (>300 ton/ dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmiennosci wydajnosci pieca.

Wdrozenie tej techniki wymaga przeprowadzenia catkowitej
przebudowy pieca.

iii. topienie tlenowo-paliwowe;

Maksymalne korzySci dla $rodowiska mozna osiggnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.

IL.

Techniki wtorne, takie jak:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. selektywna redukcja
katalityczna (SCR)

Zastosowanie tej techniki moze wymagacé przeprowadzenia modernizacji
systemu ograniczania emisji pylu w celu zapewnienia st¢zenia pytu na
poziomie ponizej 10-15 mg/Nm® oraz systemu odsiarczania w celu
wyeliminowania emisji SOx.

Ze wzgledu na optymalny zakres temperatury operacyjnej mozliwosé
zastosowania ogranicza si¢ do przypadkéw gdy stosowane sg elektrofiltry.
Na ogot technika ta nie jest stosowana w przypadku systemu filtrow
workowych, poniewaz niska temperatura robocza w granicach 180-200
°C wymagataby ponownego ogrzania gazow odlotowych.

Wdrazanie tej techniki moze wymaga¢ dostepnosci duzej ilo$ci miejsca.

ii. selektywna redukcja
niekatalityczna (SNCR)

Bardzo ograniczona mozliwo$¢ zastosowania w przypadku tradycyjnych
piecodw regeneracyjnych, gdzie prawidlowy zakres temperatury jest trudny
do uzyskania lub nie daje mozliwos$ci prawidlowego wymieszania spalin z
odczynnikiem.

Technika ta moze by¢ stosowana w przypadku nowych piecow
regeneracyjnych wyposazonych w dzielone komory regeneracyjne; zakres
temperatur jest jednak trudny do utrzymania ze wzgledu na zmiang
kierunku opalania mi¢dzy komorami, ktora powoduje cykliczng zmiang
temperatur.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
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Tabela 39: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla

specjalnego
BAT-AEL
Parametr BAT mg/Nm® kg/t wytopionego szkta (')
Zm1an}1 W procesie 600-800 15-32
NO spalania
X, Topienie elektryczne <100 <0,25-04
wyrazone Topienie tlenowo-
jak i i -
jako NO, paliwowe () () Nie dotyczy <1-3
Techniki wtorne <500 <1-3

(") W celu okreslenia dolnej i gornej wartosci zakresu BAT-AEL zastosowano przeliczniki 2,5 x 10~ oraz 4 x 107
(zob. tabela 2), przy czym niektore wartosci zostaly podane w przyblizeniu. W zaleznosci od procesu
produkcyjnego moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku
(zob. tabela 2).

(%) Wyzsze wartosci sa zwiazane ze specjalnym procesem produkeji rurek ze szkla borokrzemowego

wykorzystywanych w przemysle farmaceutycznym.

(3) Poziomy mozliwe do osiggnigcia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawartos¢ azotu).

50. W przypadku stosowania w zestawie azotanow BAT maja na celu redukcje emisji
NOx dzi¢ki ograniczeniu do minimum wykorzystania tych surowcéw przy
jednoczesnym zastosowaniu technik pierwotnych lub wtérnych

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

Techniki pierwotne

e  ograniczenie do minimum stosowania azotandéw w zestawie. Mozliwosé zastapienia azotandw w zestawie
moze by¢ ograniczona wysokimi kosztami
Azotany wykorzystuje si¢ w procesie wytwarzania produktow | Jub wigkszym oddzialywaniem materiatow
o bardzo wysokiej jakosci, w przypadku gdy szklo musi mie¢ | alternatywnych na $rodowisko.

specjalne wiasciwosci. Skutecznymi materiatami
alternatywnymi sg siarczany, tlenki arsenu oraz tlenek ceru.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 40: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze szkla
specjalnego w przypadku stosowania azotanow w zestawie
BAT-AEL ()
Parametr BAT s Kelt
& wytopionego szkla @)
Ograniczenie do minimum ilosci

NOx azotandw stosowanych w zestawie
wyrazone ) Y . <500-1000 <1-6
. przy jednoczesnym wykorzystywaniu
jako NO,

technik pierwotnych lub wtérnych

(") Wartosci dolne s3 zwigzane ze stosowaniem topienia elektrycznego.

(*) W celu okreslenia dolnej i gornej wartoéci zakresu BAT-AEL zastosowano przeliczniki wynoszace odpowiednio
2,5x 107 oraz 6,5 x 107 (zob. tabela 2), przy czym niektore wartosci zostaly podane w przyblizeniu. W zaleznosci
od procesu produkcyjnego moze zachodzi¢ koniecznos¢ zastosowania przelicznika wiasciwego dla danego
przypadku (zob. tabela 2).
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1.6.3 Tlenki siarki (SOx) z piecéw do topienia

51. BAT maja na celu redukcje emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania
1. ograniczenie do minimum zawartosci | Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie
siarki w zestawie 1 optymalizacja ograniczonym wymaganiami jakosciowymi dotyczacymi
bilansu siarki; koncowego produktu szklanego.

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
ii. stosowanie paliw o niskiej zawartosci | wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscia paliw niskosiarkowych, na

siarki; ktora moze mie¢ wplyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego.

iii. oczyszczanie suche lub potsuche w
potaczeniu z systemem filtracji. Technika ma ogolne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 41: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze szkla
specjalnego
BAT-AEL ()
Paliwo/technika
Parametr topienia
P mg/Nm® kg/t wytopionego szkta (%)
Gaz ziemny,
SOy wyrazone tgpienie elektryczne <30-200 <0,08 - 0,5
jako SO, A
Olej opatowy (%) 500800 1,25-2

(") Wskazane zakresy uwzgledniaja zmiany bilanséw siarkowych zwiazane z rodzajem produkowanego szkla.

(%) Zastosowano przelicznik 2,5 x 107 (zob. tabela 2). W zaleznosci od procesu produkcyjnego moze jednak
zachodzi¢ koniecznos$¢ zastosowania przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.

(*) Wartosci dolne sg zwigzane ze stosowaniem topienia elektrycznego oraz wykorzystywaniem zestawow
niezawierajacych siarczanow.

(4) Odpowiadajace BAT poziomy emisji dotycza zastosowania oleju opatowego o zawartosci siarki w wysokosci 1 %
w polaczeniu z wtérnymi technikami redukcji emisji.

1.6.4 Chlorowodoér (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

52. BAT maja na celu redukcj¢ emisji HCl oraz HF z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos§é zastosowania

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki moze by¢
1. dobor surowcow o niskiej zawarto$ci chloru i fluoru | ograniczona wzgledami zwigzanymi z zestawem
przy sporzadzaniu zestawu; wykorzystywanym do produkeji okreslonego
rodzaju szkla w instalacji oraz dostgpnoscia

SUrOWcOw.

ii. ograniczenie do minimum zawarto$ci zwigzkow
fluoru lub chloru w zestawie i optymalizacja bilansu
masy fluoru lub chloru.

Zwiazki fluoru wykorzystuje si¢ w celu nadania | Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie
okreslonych wiasciwosci specjalnym rodzajom szkta | ograniczonym wymaganiami jako§ciowymi
(np. matowego szkla o$wietleniowego, szkla | dotyczacymi produktu koncowego.
optycznego).

Zwigzki chloru moga byé wykorzystywane w
charakterze s$rodkow klarujacych w  procesie
produkcji szkta borokrzemowego;

iii. oczyszczanie suche lub poélsuche w polaczeniu z
systemem filtracji.

Technika ma ogdlne zastosowanie.
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| (") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4.

Tabela 42: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HC1 i HF z pieca do topienia w sektorze szkla

specjalnego
BAT-AEL
Parametr
mg/Nm® kg/t wytopionego szkta (1)

Chlorowodor ) <10-20 <0,03 - 0,05
wyrazony jako HCI (%)
Fluorpwodpr <1-5 <0,003 — 0,04 ()
wyrazony jako HF
(") Zastosowano przelicznik 2,5 x 10~ (zob. tabela 2), przy czym niektore wartosci zostaty podane w przyblizeniu. W

zaleznoéci od procesu produkcyjnego moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania przelicznika wiasciwego dla

danego przypadku.
(%) Wyzsze poziomy sa zwiazane z wykorzystaniem materialéw zawierajacych chlor w zestawie.
(®) Gérne wartosci zakresu okreslono w oparciu o szczegblowe przedstawione dane.
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1.6.5 Metale z piecow do topienia

53. BAT maja na celu redukcje emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

1. dobor surowcéw o niskiej zawartosci metali przy
sporzadzaniu zestawu;

Mozliwo$¢ zastosowania moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z rodzajem szkla
produkowanego w instalacji oraz dostgpnoscig
SUTOWCOW.

1i. ograniczanie do minimum wykorzystania zwigzkéw
metali w zestawie dzigki odpowiedniemu doborowi
surowcow w przypadku koniecznosci barwienia lub
odbarwiania szkla lub w przypadku nadawania szkiu
okres§lonych wtasciwosci;

iil. oczyszczanie suche lub polsuche w polaczeniu z
systemem filtracji.

Techniki majg ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 43: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze szkla
specjalnego
BAT-AEL (V) )
Parametr mg/Nm’ kg/t \sz}lf(tl(;p(i%nego
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <0,1-1 <0,3-3x 107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15x 107

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.

(%) Wartosci dolne stanowia BAT-AEL w przypadku, gdy zwiazki metali nie sa celowo stosowane w zestawie.

(®) Zastosowano przelicznik 2,5 x 107 (zob. tabela 2), przy czym niektére wartoéci przedstawione w tabeli zostaty
podane w przyblizeniu. W zaleznosci od procesu produkcji moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania

przelicznika wlasciwego dla danego przypadku.

1.6.6 Emisje z proceséw koncowych

54. W przypadku koncowych proceséow pylacych BAT maja na celu redukcje emisji pylu
i metali poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i czynno$ci prowadzace do powstawania pytu (np. cigcie,

szlifowanie, polerowanie) z udziatem cieczy;

il. stosowanie systemu filtréw workowych.

Techniki maja ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.8.

Tabela 44: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu i metali z procesow koncowych w
sektorze szkla specjalnego w przypadku, gdy sa one oczyszczane oddzielnie
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’
Pyt 1-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) () <1
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cryy;, Cu, Mn, V, Sn) " <1-5

(") Poziomy odnosza sie do sumy metali w gazie odlotowym.
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55. W przypadku proces6w polerowania kwasem BAT maja na celu redukcje emisji HF
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Opis

i. ograniczenie do minimum strat czynnika
polerujacego dzigki zapewnieniu odpowiedniej
szczelnosci systemu dozowania;

ii. zastosowanie techniki wtornej, np. oczyszczania na
mokro.

Techniki maja ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.6.

Tabela 45: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HF powstajacych wskutek stosowania
procesow polerowania kwasem w sektorze szkla specjalnego w przypadku, gdy sa

one oczyszczane oddzielnie

Parametr

BAT-AEL

mg/Nm’

Fluorowodor wyrazony jako HF

<5
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1.7 Konkluzje dotyczace BAT dla produkcji wetny mineralnej

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do wytwarzania welny mineralne;j.

1.7.1 Emisje pylu z piecow do topienia

56. BAT maja na celu redukcje emisji pylu z gazow odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie elektrofiltra lub systemu filtréw workowych

Technika (') Mozliwos$¢ zastosowania

Technika ma ogolne zastosowanie.

Elektrofiltry nie maja zastosowania do piecow
System filtracji: elektrofiltr lub filtr workowy | szybowych do produkcji wetny skalnej ze wzgledu na
ryzyko wybuchu w wyniku zaptonu tlenku wegla
Wytworzonego wewnatrz pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.1.

Tabela 46: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze welny
mineralnej
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’ kg/tong wytopionego szkta (1)
Pyt <10-20 <0,02 - 0,050

(" Zastosowano przeliczniki 2 x 107 1 2,5 x 10~ celem ustalenia dolnej i gornej wartosci zakresu BAT-AEL (zob.
tabela 2), aby uwzgledni¢ zaréwno produkcje welny szklanej, jak i welny skalnej.

1.7.2 Tlenki azotu (NOx) z piecéw do topienia

57. BAT maja na celu redukcje emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

1. zmiany w procesie spalania;

Ma zastosowanie do typowych piecow opalanych mieszanka
powietrzno-paliwow3.

Petne korzys$ci mozna uzyskac po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca, przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(g) zmniejszenie  stosunku
powietrza do paliwa;

Mozliwe do zastosowania wytacznie w warunkach okreslonych dla

(h) nizsza temperatura | danej instalacji z uwagi na nizszg wydajno$¢ pieca i zwigkszone
powietrza spalania; zapotrzebowanie na paliwo (tj. wykorzystanie piecow
rekuperacyjnych zamiast piecow regeneracyjnych).
() spalanie etapgwe: . Stopniowanie paliwa mozna stosowac w przypadku tradycyjnych
e  stopniowanie piecow opalanych mieszankg powietrzno-paliwows.
powietrza;
e  stopniowanie Mozliwos¢ stopniowania powietrza jest bardzo ograniczona z uwagi
paliwa; na techniczng ztozonos$¢ tej metody.

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do korzystania ze
(j) recyrkulacja spalin; specjalnych palnikow wyposazonych w system automatycznej
recyrkulacji gazu odlotowego.
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(k) palniki  niskoemisyjne
(Low-NOx);

Technika ma ogdlne zastosowanie.

Uzyskane korzysci dla §rodowiska sa z reguly mniejsze w przypadku
zastosowan odnoszacych si¢ do piecoOw poprzecznoptomiennych
opalanych gazem z uwagi na ograniczenia techniczne oraz mniejsza
elastyczno$é tego rodzaju piecow.

Pelne korzys$ci mozna uzyskac po przeprowadzeniu normalnej lub
catkowitej przebudowy pieca przy jednoczesnej optymalizacji jego
konstrukcji i geometrii.

(1) dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania tej techniki moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostepnoscia roznych rodzajow paliwa, na
ktora moze mie¢ wptyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego

ii. topienie elektryczne;

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku wytwarzania szkta
w duzych ilo$ciach (> 300 ton/dobg).

Technika ta nie moze by¢ stosowana w przypadku produkcji
wymagajacej duzej zmiennosci wydajnosci pieca.

Wdrozenie techniki wymaga catkowitej przebudowy pieca.

iii. topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla $rodowiska mozna osiggnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 47: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOyx z pieca do topienia w sektorze welny
mineralnej
BAT-AEL
Parametr Produkt Technika topienia 3 kg/t
mg/Nm . 1
wytopionego szkta ()
Piece powietrzno-
Welna paliwowe i piece <200 -500 <0,4-1,0
NOx elektryczne
wyrazone s7klana Topienie tlenowo
jako NO, paliwowe (*) Nie dotyczy <0,5
Wszystkie rodzaje
Welna skalna . <400 — 500 <1,0-1,25
piecow

(") Zastosowano przeliczniki 2 x 10° dla wety szklanej i 2,5 x 107 dla welny skalnej (zob. tabela 2).
(%) Poziomy mozliwe do osiagniecia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawarto$¢ azotu).

58. W przypadku stosowania azotanow w zestawie do produkcji welny szklanej BAT

majg na celu redukcje emisji NOx poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych

technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

1.

ograniczenie do minimum
stosowania azotanOw w zestawie.

Azotany wykorzystuje si¢ jako
czynnik utleniajacy w zestawach o
wysokiej zawartosci zewngetrznej
sttuczki, aby  skompensowaé
obecnos¢ materiatu organicznego
zawartego w sthuczce;

Technika ma ogodlne zastosowanie w zakresie ograniczonym
wymaganiami jako$ciowymi dotyczacymi produktu koncowego.

ii.

topienie elektryczne;

Technika ma ogélne zastosowanie.

Wdrozenie topienia elektrycznego wymaga catkowitej

przebudowy pieca.

iil.

topienie tlenowo-paliwowe.

Technika ma ogolne zastosowanie.

Maksymalne korzysci dla $rodowiska mozna osiggnaé po
przeprowadzeniu catkowitej przebudowy pieca.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.2.
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Tabela 48: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze welny
szklanej w przypadku stosowania azotanéw w zestawie

BAT-AEL
Parametr BAT mg/Nm’® kg/tone wytoPionego
szkta ()

Ograniczenie do minimum ilosci

NOy wyrazone azotapéw stosowanych w zestawie ,

ko NO przy jednoczesnym <500 - 700 <1,0-1,4 ()

Ja 2 wykorzystywaniu technik
pierwotnych

(") Zastosowano przelicznik 2 x 10~ (zob. tabela 2).
(®) Dolne wartosci zakresow sa zwigzane z zastosowaniem topienia tlenowo-paliwowego.
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1.7.3 Tlenki siarki (SOx) z piecow do topienia

59. BAT maja na celu redukcj¢ emisji SOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. ograniczenie do minimum

zawartos$ci siarki w zestawie 1

optymalizacja bilansu siarki;

W produkcji wetny szklanej technika ma ogdlnie zastosowanie w
obrebie ograniczen dostgpno$ci surowcow o niskiej zawartosci
siarki, w szczegolnosci zewngtrznej sthuczki. Wysoka zawarto$¢
zewnetrznej sthuczki w zestawie ogranicza mozliwos$¢ optymalizacji
bilansu siarki ze wzglgdu na zmienng zawarto$¢ siarki.

W produkcji welny skalnej optymalizacja bilansu siarki moze
wymagaé podejécia kompromisowego pomigdzy usuwaniem emisji
SOx ze spalin a gospodarowaniem odpadami statymi pochodzacymi
z obrobki spalin (pyl z filtréw) lub z procesu rozwtokniania, ktore
moga zosta¢ ponownie wykorzystane w zestawie (brykiety
cementowe) lub moga wymagaé unieszkodliwienia.

ii. stosowanie paliw o niskiej
zawarto$ci siarki;

Mozliwo$¢ zastosowania techniki moze by¢é ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscig paliw niskosiarkowych, na
ktora moze mie¢ wpltyw polityka energetyczna danego panstwa
cztonkowskiego.

iii. oczyszczanie suche lub
polsuche w polaczeniu z
systemenm filtracji,

Elektrofiltry nie maja zastosowania do piecéw szybowych do
produkcji welny skalnej (zob. BAT 56).

iv. stosowanie oczyszczania na
mokro.

Technika ma ogodlne zastosowanie w ramach ograniczen
technicznych, tj. potrzeby specjalnej oczyszczalni §ciekow.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3 i 1.10.6.

Tabela 49: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze welny
mineralnej
BAT-AEL
Parametr Produkt/warunki kg/t
mg/Nm’ wytopionego
szkta (1)
Wetna-szklana
Piece gazowe i elektryczne (%) <50-150 <0,1-0,3
SOy Wetna skalna
Wyt azsoge jako | pjece gazowe i elektryczne <350 <0,9
2
f}l)ece szybowe bez recyklingu brykietow lub zuzla <400 <1.0
Piece szybowe z re'cykhnétglem brykietow <1400 35
cementowych lub zuzla (%)

(") Zastosowano przeliczniki 2 x 10~ dla welny szklanej i 2,5 x 10~ dla welny skalnej (zob. tabela 2).

(®) Dolne wartoci zakresow sg zwigzane z zastosowaniem topienia elektrycznego. Wyzsze poziomy sg zwigzane z
wysokimi poziomami recyklingu sttuczki.

() BAT-AEL jest powigzany z warunkami, w ktorych redukcja emisji SOy ma wysoki priorytet w stosunku do

mniejszej produkcji odpadow statych.

(* Gdy ograniczenie odpadéw ma priorytet w stosunku do emisji SOx, mozna spodziewaé si¢ wyzszych wartosci
emisji. Mozliwe do osiggni¢cia poziomy powinny by¢ oparte na bilansie siarki.
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1.7.4 Chlorowodoér (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

60. BAT maja na celu redukcje¢ emisji HCI i HF z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Opis

i. dobdr surowcéw o niskiej zawarto$ci | Technika ma ogodlne zastosowanie w zakresie
chloru i fluoru przy sporzadzaniu zestawu; | ograniczonym wzglgdami dotyczacymi sporzadzania
zestawu oraz dostepnoscig surowcow.

ii. oczyszczanie suche lub poétsuche, w | Elektrofiltry nie maja zastosowania do piecoOw
potaczeniu z systemem filtracji. szybowych do produkcji welny skalnej (zob. BAT 56).

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4.

Tabela 50: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCl i HF z pieca do topienia w sektorze
welny mineralnej

BAT-AEL
Parametr Produkt 3 kg/t
mg/Nm wytopionego szkla (1)
Chlorowodor Weha szklana <5-10 <0,01 —-0,02
wyrazony jako HCI Welna skalna <10-30 <0,025 - 0,075
Fluorowodor Wszystkie 2
wyrazony jako HF produkty <1 <0,002-0,013 ()

(") Zastosowano przeliczniki 2 x 10~ dla welny szklanej i 2,5 x 107 dla welny skalnej (zob. tabela 2).
(%) Zastosowano przeliczniki 2 x 107 12,5 x 10 celem ustalenia dolnej i gornej wartosci zakresu BAT-AEL (zob.
tabela 2).

1.7.5 Siarkowodoér (H2S) z piecéw do topienia welny skalnej

61. BAT maja na celu redukcj¢ emisji H,S z pieca do topienia poprzez zastosowanie
systemu spalania gazu odlotowego w celu utlenienia siarkowodoru do SO,

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania

Technika jest ogdlnie stosowana do piecow szybowych

System dopalania gazu odlotowego do produkcji welny skalnej.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.9.

Tabela 51: Odpowiadajace BAT poziomy emisji H,S z pieca do topienia do produkcji welny

skalnej
BAT-AEL
Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopionego szkta (')
Siarkowodor wyrazony jako H,S <2 <0,005

(") Zastosowano przelicznik 2,5 x 107 dla welny skalnej (zob. tabela 2).
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1.7.6 Metale z piecow do topienia

62. BAT maja na celu redukcje emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

1.

dobor surowcow o niskiej zawartosci

Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie ograniczonym
wymaganiami dostgpnoscig surowcow.

metali przy sporzadzaniu zestawu: Stosowanie manganu w zestawie jako czynnika
przy sporzg ’ utleniajgcego przy produkcji welny szklanej zalezy od ilosci
i jakosci zewngtrznej stluczki wykorzystanej do

przygotowania zestawu,
odpowiednio ograniczona do minimum.

a jego zawarto$¢ moze by¢

ii.

zastosowanie systemu filtracji.

Elektrofiltry nie majg zastosowania do piecoOw szybowych
do produkcji weiny skalnej (zob. BAT 56).

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 52:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze welny

mineralnej
BAT-AEL (')
Parametr 3 kg/t
mg/Nm wytopionego szkta(®)
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 () <0,4-2,5x 107
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-2() <2-5x 107

(") Zakresy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zarowno w stanie statym, jak i gazowym.

(%) Zastosowano przeliczniki 2 x 107 i 2,5 x 10~ celem ustalenia dolnej i gornej wartoéci zakresu BAT-AEL (zob.
tabela 2).
(*) Wyzsze wartoci s zwiazane z zastosowaniem piecéw szybowych do produkcji wehny skalnej.

1.7.7 Emisje z procesow koncowych

63. BAT maja na celu redukcje emisji z procesow koncowych poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

1.

oczyszczanie strumieniowe i1 odpylacze
cyklonowe.

Technika ta polega na usuwaniu czasteczek
i kropelek z gazdéw odlotowych dzieki
oczyszczaniu

strumieniowemu/uderzeniowemu, a takze
substancji gazowych dzigki czgsciowemu
pochtanianiu przez wode. Do oczyszczania
strumieniowego Zazwyczaj
wykorzystywana jest woda technologiczna.

Przed jej ponownym wykorzystaniem
zawracana woda technologiczna jest
filtrowana;

Technika ta ma ogolnie zastosowanie w sektorze
welny mineralnej, w szczegdlnosci w procesach
produkcyjnych wely szklanej do oczyszczania emisji
z obszaru formowania (nasycanie widkien spoiwem).

Mozliwos¢ zastosowania w procesach produkcji wetny
skalnej jest ograniczona, poniewaz mogloby to
niekorzystnie wptywa¢ na inne wykorzystywane
techniki redukcji emisji.

ii. pluczki wodne;

Technika ta ma ogolnie zastosowanie do czyszczenia
gazow odlotowych z proceséw formowania (nasycanie
wlokien spoiwem) lub wymieszanych gazow
odlotowych (formowanie plus polimeryzacja).
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Technika ta ma ogdlnie zastosowane do czyszczenia
gazoéw odlotowych z proceséw formowania (nasycanie
iii. elektrofiltry mokre; wlokien spoiwem), z piecow do suszenia, lub do
czyszczenia  wymieszanych  gazéw  odlotowych
(formowanie plus polimeryzacja).

iv. filtry z welny skalne;j.

Jest to stalowa lub betonowa konstrukcja,
w ktorej montuje si¢ ptyty z welny skalnej
pelniace role materiatu filtracyjnego.
Materiat filtracyjny wymaga okresowego
czyszczenia lub wymiany. Filtr ten nadaje
si¢ do filtrowania gazéw odlotowych o
duzej zawartosci  wilgoci i pylu
zawieszonego o lepkich wlasciwosciach;

Mozliwos¢ zastosowania ogranicza si¢ glownie do
proceséw produkcji wetny skalnej w odniesieniu do
gazow odlotowych z obszaru formowania lub obszaru
polimeryzacji.

Technika ta ma ogodlnie zastosowanie do czyszczenia
gazow odlotowych z komor polimeryzacyjnych, w
szczego6lnosci w procesach produkcji welny skalne;.
Zastosowanie do mieszanych gazéow odlotowych
(formowanie plus polimeryzacja) nie jest optacalne z
ekonomicznego punktu widzenia ze wzgledu na duza
objetos¢, male stezenie i niska temperature gazow
odlotowych.

v. spalanie gazu odlotowego.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.7 i 1.10.9.

Tabela 53: Odpowiadajace BAT poziomy emisji powietrza z proceséw koncowych w sektorze
welny mineralnej w przypadku, gdy sq one oczyszczane oddzielnie

BAT-AEL

Parametr 3 kg/t
mg/Nm gotowego produktu

Obszar formowania — polgczone emisje 7 formowania i
Dpolimeryzacji — polgczone emisje 7 formowania,
polimeryzacji i chlodzenia

Pyt zawieszony ogdtem <20-50 -
Fenol <5-10 -
Formaldehyd <2-5 -
Amoniak 30-60 -
Aminy <3 -
Lotne zwigzki organiczne ogdétem wyrazone jako C 10-30 -

Emisje z komér polimeryzacyjnych (*) ()

Pyl zawieszony ogoélem <5§-30 <0,2
Fenol <2-5 <0,03
Formaldehyd <2-5 <0,03
Amoniak <20 - 60 <0,4
Aminy <2 <0,01
Lotne zwigzki organiczne ogdétem wyrazone jako C <10 <0,065
NOx wyrazone jako NO, <100 —200 <1

(") Na poziomy emisji wyrazone w kg/t produktu gotowego nie wplywa grubos¢ wyprodukowanej maty wetny
mineralnej ani wyjatkowe stezenie lub rozcienczenie spalin. Zastosowano przelicznik 6,5 x 107 .

(2) W przypadku produkcji welny mineralnej o duzej gestosci lub duzej zawartosci spoiwa poziomy emisji
odpowiadajace technikom wymienionym jako BAT dla tego sektora moga by¢ znacznie wyzsze niz przedmiotowe
BAT-AEL. Jesli te rodzaje produktow stanowig wigkszo$¢ produkeji z danej instalacji, nalezy rozwazy¢ inne
techniki.
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1.8 Konkluzje dotyczace BAT dla produkcji
wysokotemperaturowej wetny izolacyjnej (HTIW)

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do wytwarzania HTIW.

1.8.1 Emisje pytu z topienia i proceséw koncowych

64. BAT majga na celu redukcje emisji pylu z gazéw odlotowych z pieca do topienia
poprzez zastosowanie systemu filtracji.

Technika (%) Mozliwo$¢ zastosowania

System filtracji zazwyczaj sktada si¢ z filtra workowego. Technika ma ogdlne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.1.

Tabela 54: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze HTITW

Parametr BAT BAT_AE3L
mg/Nm
Pyt Czyszczenie spalin za pomoca systemow filtracji <5-20 (")

(") Wartosci sa powiazane z zastosowaniem systemu filtrow workowych.

65. W przypadku koncowych proceséow pylacych BAT maja na celu redukcje emisji
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos$¢ zastosowania

i. ograniczenie strat produktu do minimum dzicki zapewnieniu

prawidlowego uszczelnienia linii produkcyjnej, jesli jest to mozliwe z
technicznego punktu widzenia.

Potencjalne zrodta emisji pytu i widkien to:

e rozwloknianie i odbidr;

e formowanie maty (iglowanie);

e opalanie smaru;

e ciecie, przycinanie i pakowanie produktu gotowego.
Dobra konstrukcja, uszczelnienie i konserwacja systemow obrobki
koncowej maja zasadnicze znaczenie dla ograniczenia do minimum strat | Techniki maja ogolne
produktu w powietrzu; zastosowanie.

ii. ciecie, przycinanie i pakowanie w prozni poprzez zastosowanie wydajnego

systemu usuwania w polaczeniu z filtrem tkaninowym.

Na stanowisku roboczym (tj. w maszynie tnacej, kartonie do pakowania)
ci$nienie jest obnizane ponizej atmosferycznego w celu usunigcia emisji
czastek i widkien i skierowania ich do filtra tkaninowego;

iii. zastosowanie systemu filtrow tkaninowych ().

Gazy odlotowe z operacji koncowych (rozwtdknianie, formowanie mat i
opalanie smaru) s3 kierowane do systemu oczyszczania w postaci filtra
workowego.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.1.
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Tabela 55: Odpowiadajace BAT poziomy emisji z koncowych proceséw pylacych w sektorze
HTIW w przypadku, gdy sa one oczyszczane oddzielnie

Parametr

BAT-AEL

mg/Nm’

Pyt ()

1-5

(") Dolna wartoé¢ zakresu jest powiazana z emisjami z welny szklanej na bazie krzemianu glinu/ogniotrwatych

wlokien ceramicznych (ASW/RCF).
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1.8.2 Tlenki azotu (NOx) z topienia i proceséw koncowych

66. BAT maja na celu redukcje emisji NOx z pieca do opalania smaru poprzez
zastosowanie kontroli spalania lub jego zmian

Technika Mozliwos$¢ zastosowania

Kontrola lub zmiany spalania.

Techniki ograniczajace powstawanie termicznych emisji NOx obejmuja
kontrole gtdwnych parametréw spalania:
e stosunku powietrza do paliwa (zawarto$¢ tlenu w obszarze | Technika ma ogélne
reakcji); zastosowanie.
e temperatury plomienia;
e czasu przebywania w strefie wysokiej temperatury.
Dobra kontrola spalania to wytworzenie takich warunkow, ktore w
mniejszym stopniu sprzyjaja powstawaniu NOy.

Tabela 56: Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do opalania smaru w sektorze
HTIW
Parametr BAT BAT_AE3L
mg/Nm

NOx wyrazone jako

Kontrola lub zmiany spalania 100 — 200
NO,

1.8.3 Tlenki siarki (SOx) z topienia i proceséw koincowych

67. BAT maja na celu redukcj¢ emisji SOx z pieca do topienia i proceséw koncowych
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo§¢ zastosowania
i. dobor surowcow o niskiej zawartosci siarki | Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie
przy sporzadzaniu zestawu, ograniczonym dostepnoscig surowcow.

Mozliwo$¢  zastosowania moze by¢ ograniczona
wzgledami zwigzanymi z dostgpnoscia paliw o niskiej
zawarto$ci siarki, na ktora moze mie¢ wpltyw polityka
energetyczna panstwa cztonkowskiego.

ii. stosowanie paliw o niskiej zawartos$ci siarki.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 57: Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia i procesow
koncowych w sektorze HTTW
Parametr BAT BAT_AE3L
mg/Nm
SOy wyrazone jako SO, Techniki pierwotne <50
1.84 Chlorowodér (HCI) i fluorowodoér (HF) z piecow do topienia

68. BAT maja na celu redukcje emisji HCI i HF z pieca do topienia dzigki doborowi
surowcow o niskiej zawartosci chloru i fluoru przy sporzadzaniu zestawu

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

dobor surowcow o niskiej zawartosci chloru i fluoru przy

. Technika ma ogolne zastosowanie.
sporzadzaniu zestawu.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.4.
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Tabela 58: Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCl i HF z pieca do topienia w sektorze
HTIW
Parametr BAT_AE3L
mg/Nm
Chlorowodér wyrazony jako HCI <10
Fluorowodor wyrazony jako HF <5

1.8.5 Metale z piecow do topienia i proceséw koncowych

69. BAT maja na celu redukcje emisji metali z pieca do topienia lub proceséow
koncowych poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

i. dobdr surowcow o niskiej zawartosci metali przy sporzadzaniu

zestawu,

Techniki majg ogdlne

= - - zastosowanie.
ii. zastosowanie systemu filtracji.
(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.5.
Tabela 59: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia lub procesow
koncowych w sektorze HTTW :
Parametr BAT-AEIQ 0
mg/Nm

% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <1

Y (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;.Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) <5

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zaréwno w stanie statym, jak i gazowym.

1.8.6 Lotne zwiazki organiczne z proceséw koncowych

70. BAT maja na celu redukcje emisji lotnych zwigzkéw organicznych z pieca do
opalania smaru poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich

kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

Kontrola spalania, w tym monitorowanie powigzanych
emisji CO.

Technika polega na kontroli parametréow spalania (np.
zawartosci tlenu w obszarze reakcji, temperatury
ptomienia) w celu zapewnienia pelnego spalenia
zwigzkow organicznych (tj. glikolu polietylenowego) w
gazach odlotowych. Monitorowanie emisji tlenku wegla
pozwala kontrolowaé obecno$¢ niespalonych zwigzkow
organicznych;

Technika ma ogolne zastosowanie.

ii.

spalanie gazow odlotowych;

1il.

ptuczki wodne.

Przydatno$¢ tych technik moze by¢
ograniczona  ze  wzgledu na
rentowno$¢ z uwagi na mata objetosc
gazow odlotowych i stezenie lotnych
zwigzkow organicznych.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.6 i 1.10.9.

Tabela 60:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji lotnych zwiazkéw organicznych z pieca do

opalania smaru w sektorze HTIW w przypadku, gdy sa one oczyszczane oddzielnie

Parametr BAT

BAT-AEL

mg/Nm’

Lotne

wyrazone jako C

skladniki  organiczne Techniki pierwotne lub wtérne

10-20
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1.9 Konkluzje dotyczace BAT dla produkcji fryt

O ile nie okreslono inaczej, konkluzje dotyczace BAT przedstawione w niniejszym punkcie
moga by¢ stosowane w odniesieniu do wszystkich instalacji do wytwarzania fryt szklanych.

1.9.1 Emisje pytu z piecéw do topienia

71. BAT majg na celu redukcje emisji pylu z gazéw odlotowych z pieca do topienia

poprzez zastosowanie elektrofiltra lub systemu filtréw workowych.

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

System filtracji: elektrofiltr lub filtr workowy.

Technika ma ogolne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.1.

Tabela 61: Odpowiadajace BAT poziomy emisji pylu z pieca do topienia w sektorze produkcji
fryt
BAT-AEL
Parametr
mg/Nm® kg/tone wytopionego szkta (')
Pyt <10-20 <0,05-0,15

(") Zastosowano przeliczniki 5 x 107 i 7,5 x 10~ celem ustalenia dolnej i gornej wartosci zakresu BAT-AEL (zob.
tabela 2). W zaleznosci od rodzaju spalania konieczne moze by¢ jednak zastosowanie indywidualnego

przelicznika.

1.9.2 Tlenki azotu (NOx) z piecéw do topienia

72. BAT maja na celu redukcje¢ emisji NOx z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwos$¢ zastosowania

1. ograniczenie do minimum stosowania
azotanow w zestawie.

W produkeji fryt azotany wykorzystuje si¢ przy
sporzadzaniu zestawu dla wielu produktow w
celu uzyskania wymaganych cech;

Zastapienie azotanéw w zestawie moze by¢ ograniczone
wysokimi  kosztami lub wigkszym oddzialywaniem
materialow alternatywnych na §rodowisko lub wymogami
jakosciowymi produktu koncowego.

ii. ograniczenie obcego powietrza wchodzacego do
pieca.

Technika polega na uszczelnieniu blokow
palnika, podajnika materiatu zestawu i innych
otwordw pieca do topienia, aby zapobiec
przedostawaniu si¢ powietrza do pieca;

Technika ma ogo6lne zastosowanie.

iii. zmiany w procesie spalania;

Dotyczy tradycyjnych piecow opalanych mieszanka
powietrzno-paliwowa.

(a) zmniejszenie stosunku powietrza do | Pelne korzysci mozna uzyskaé po przeprowadzeniu
paliwa; normalnej lub calkowitej przebudowy pieca przy
jednoczesnej optymalizacji jego konstrukcji i
geometrii.
Mozliwe do zastosowania wylacznie w warunkach
(b) obnizona temperatura powietrza | okreslonych dla instalacji z uwagi na nizsza
spalania; wydajnos$¢ pieca i zwigkszone zapotrzebowanie na

paliwo.
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Spalanie etapowe:
e  stopniowanie powietrza;

e  stopniowanie paliwa;

Stopniowanie paliwa mozna zastosowa¢ w przypadku
wigkszos$ci tradycyjnych piecéw opalanych
mieszankg powietrzno-paliwowa.

Mozliwo$¢ stopniowania powietrza jest bardzo
ograniczona z uwagi na techniczng zlozonosc¢ tej
metody.

(d)

recyrkulacja spalin;

Mozliwo$¢ zastosowania tej techniki ogranicza si¢ do
wykorzystania specjalnych palnikéw z automatyczna
recyrkulacja gazu odlotowego.

(e)

palniki niskoemisyjne (Low-NOy);

Technika ma ogolne zastosowanie.

Pelne korzys$ci mozna uzyska¢ po przeprowadzeniu
normalnej lub catkowitej przebudowy pieca przy
jednoczesnej optymalizacji jego konstrukeji i
geometrii.

¢

dobor paliwa;

Mozliwos¢ zastosowania techniki moze by¢
ograniczona wzgledami zwigzanymi z przydatnoS$cia
poszczegolnych rodzajow paliwa, na ktdrg moze
mie¢ wptyw polityka energetyczna panstwa
cztonkowskiego.

iv. topienie tlenowo-paliwowe.

Maksymalne korzysci dla $rodowiska mozna
osiggnaé po przeprowadzeniu catkowitej przebudowy
pieca.

(") Opis przedmiotowej techniki przedstawiono w pkt 1.10.2.

Tabela 62:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji NOx z pieca do topienia w sektorze produkcji

fryt szklanych
BAT-AEL (")
Parametr BAT Warunki dzialania: kg/t
mg/Nm® wytopionego
szkta (%)
Opalan}e tlgnowo—pallwowe, bez Nie dotyczy 25-5
azotanow ()
Qpalgme tlenowo—pahwowe z Nie dotyczy 5_10
uzyclem azotanow
NO Spalanie mieszanki powietrzno-
X, Techniki paliwowej, mieszanki paliwa i
wyrazone . ¢ . | 500-1000 2,5-17,5
iako NO, pierwotne powietrza wzbogaconego tlenem,
) bez azotanow
Spalanie mieszanki powietrzno-
pallvyowej, mieszanki paliwa i <1600 <12
powietrza wzbogaconego tlenem, z
uzyciem azotanow

(") Zakresy uwzgledniaja kombinacje spalin z piecow, w ktorych stosowane sg rozne techniki topienia i wytwarzane
rozne rodzaje fryt na bazie zestawdw zawierajacych azotany lub ich niezawierajacych, ktore to spaliny mozna
odprowadza¢ jednym kominem, co wyklucza mozliwos¢ opisania kazdej zastosowanej techniki topienia i

poszczegblnych produktow.

(%) Zastosowano przeliczniki 5 x 1071 7,5 x 10 celem ustalenia dolnej i gornej wartosci zakresu. W zaleznosci od
rodzaju spalania konieczne moze by¢ jednak zastosowanie indywidualnego przelicznika (zob. tabela 2).
(®) Poziomy mozliwe do osiagniecia zaleza od jakosci dostepnego gazu ziemnego i tlenu (zawarto$¢ azotu).
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1.9.3 Tlenki siarki (SOx) z piecéw do topienia

73. BAT maja na celu kontrolowanie emisji SOx z pieca do topienia poprzez
zastosowanie jednej z nast¢pujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwos$¢é zastosowania
i.  dobor surowcow o niskiej . , . . .
sawartosci siarki prz }J/ Technika ma og6lne zastosowanie w zakresie ograniczonym
. dostepnoscia surowcow.
sporzadzaniu zestawu;
ii.  oczyszczanie  suche  lub . , .
2y . Technika ma ogdlne zastosowanie.
potsuche w potaczeniu z
systemem filtracji;
i wvkorzvstanie paliw o niskiei Mozliwo$¢ zastosowania jest zawezana poprzez ograniczenia zwigzane z
’ y " y .. 1? ) dostgpnoscia paliw o niskiej zawartosci siarki, na ktérag moze miec
zawartosci siarkl. wplyw polityka energetyczna panstwa cztonkowskiego.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.3.

Tabela 63:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji SOx z pieca do topienia w sektorze produkcji

fryt
Parametr BAT-AEL
mg/Nm’ kg/tone wytopionego szkta (1)
SOy wyrazone jako SO, <50 -200 <0,25-1,5

(") Zastosowano przeliczniki 5 x 10° i 7,5 x 107; dane wskazane w tabeli mogly jednak zosta¢ przyblizone. W
zalezno$ci od rodzaju spalania konieczne moze by¢ zastosowanie indywidualnego przelicznika (zob. tabela 2).

1.9.4 Chlorowodoér (HCI) i fluorowodér (HF) z piecow do topienia

74. BAT maja na celu redukcje¢ emisji HCI i HF z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (')

Mozliwo$¢ zastosowania

1.

dobor surowcow o niskiej zawartosci chloru i fluoru
przy sporzadzaniu zestawu;

Technika ma ogdlne zastosowanie w zakresie
ograniczonym wzgledami dotyczacymi
sporzadzania zestawu i dostgpnoscia
SUrOWCOw.

il.

ograniczenie do minimum zwigzkéow fluoru w
zestawie, jesli sg one stosowane w celu zapewnienia
jakosci produktu koncowego.

Zwigzki fluoru sa stosowane w celu nadania
szczegolnych cech frytom (. termicznej i
chemicznej odpornosci);

Zmniejszenie do minimum lub zastapienie
zwiazkow fluoru materialami alternatywnymi
jest ograniczone wymogami jakoSciowymi
produktu.

iil.

oczyszczanie suche lub potsuche w potaczeniu z
systemem filtracji.

Technika ma ogélne zastosowanie.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.4.

Tabela 64:

Odpowiadajace BAT poziomy emisji HCl i HF z pieca do topienia w sektorze

produkcji fryt
BAT-AEL
Parametr 3 kg/tone wytopionego
mg/Nm szkta ()
Chlorowodor wyrazony jako HCI <10 <0,05
Fluorowodor wyrazony jako HF <5 <0,03

(" Zastosowano przelicznik 5 x 107 z niektorymi przyblizonymi wartosciami. W zaleznosci od rodzaju spalania
konieczne moze by¢ zastosowanie indywidualnego przelicznika (zob. tabela 2).
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1.9.5 Metale z piecow do topienia

75. BAT majq na celu redukcje emisji metali z pieca do topienia poprzez zastosowanie
jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

Technika ma ogdlne zastosowanie w
i. dobor surowcow o niskiej zawartosci metali przy | zakresie ograniczonym rodzajem

sporzadzaniu zestawu, produkowanych fryt i dostgpnoscia
Surowcow.

ii. ograniczenie do minimum stosowania zwigzkow
metali w zestawie, gdy fryty wymagaja barwienia lub
nadania im innych specyficznych cech; Techniki maja ogdlne zastosowanie.

1ii. oczyszczanie suche lub poOtsuche w polgczeniu z
systemem filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.5.

Tabela 65: Odpowiadajace BAT poziomy emisji metali z pieca do topienia w sektorze
produkcji fryt
BAT-AEL (')
kg/t
Parametr mg/Nm’ wytopionego szkta
@)
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <1 <7,5 %107
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;_Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5 <37 x 107

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali obecnych w spalinach zarowno w stanie statym, jak i gazowym.
(%) Zastosowano przelicznik 7,5 x 107. W zaleznosci od rodzaju spalania konieczne moze by¢ zastosowanie
indywidualnego przelicznika (zob. tabela 2).

1.9.6 Emisje z proceséw koncowych

76. W przypadku koncowych procesow pylacych BAT maja na celu redukcje emisji
poprzez zastosowanie jednej z nastepujacych technik lub ich kombinacji:

Technika (') Mozliwo$¢ zastosowania

1. stosowanie technik mielenia na mokro.

Technika polega na zmieleniu fryty do uzyskania pozadanego
rozktadu wielkosci ziaren z dostateczng iloscig ptynu, by utworzyé
zawiesing. Proces jest zasadniczo przeprowadzany w miynach
kulowych z kulami z tlenku glinu z udziatem wody;

ii. stosowanie suchego mielenia i suchego pakowania produktow z | Techniki majg ogdlne
udziatem efektywnego systemu odprowadzania pytu w polaczeniu z | zastosowanie.
filtrem tkaninowym.

W urzadzeniu mielagcym lub na stanowisku pakowania ci$nienie jest
obnizane ponizej atmosferycznego w celu odprowadzenia emisji pytu
do filtra tkaninowego;

iii. zastosowanie systemu filtracji.

(") Opis przedmiotowych technik przedstawiono w pkt 1.10.1.
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Tabela 66: Odpowiadajace BAT poziomy emisji do powietrza z procesow koncowych w
sektorze produkcji fryt w przypadku, gdy sa one oczyszczane oddzielnie

Parametr BAT_AE3L
mg/Nm
Pyt 5-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <1(h
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5

(") Poziomy odnosza si¢ do sumy metali wystepujacych w gazach odlotowych.
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Stowniczek:

1.10 Opis technik

1.10.1 Emisje pytu

Technika

Opis

Elektrofiltr

Dziatanie elektrofiltrow polega na tym, ze czasteczkom nadawany jest
tadunek elektryczny, co pozwala oddzieli¢ je pod wplywem pola
elektrycznego. Elektrofiltry moga dzialta¢ w bardzo réznych
warunkach.

Filtr workowy

Filtry workowe sa wykonane z porowatej plecionej lub filcowanej
tkaniny, przez ktdra przepuszcza si¢ gazy w celu zatrzymania na niej
czastek.

Zastosowanie filtra workowego wiaze si¢ z konieczno$cig wyboru
materiatu tkaniny, ktory bedzie odpowiedni dla wilasciwosci gazow
odlotowych, i maksymalnej temperatury pracy.

Redukcja emisji sktadnikow
lotnych dzigki wprowadzeniu
zmian w surowcach

Sktad zestawu moze obejmowac bardzo lotne zwiazki (np. zwiazki
boru), ktorych ilo§¢ mozna ograniczy¢ do minimum lub ktére mozna
zastapi¢ w celu ograniczenia emisji pylu wytwarzanego gtownie w
wyniku ulatniania.

Topienie elektryczne

Technika ta polega na stosowaniu pieca do topienia, w ktérym energia
jest dostarczana w wyniku nagrzewania rezystancyjnego.

W piecach szybowych typu cold-top (w ktorych elektrody sa zazwyczaj
umieszczane na dole pieca) warstwa zestawu pokrywa powierzchnie
topionej masy, znacznie ograniczajac ulatnianie si¢ zwigzkow
wchodzacych w jego sklad (tj. zwiazkéw otowiu).

1.10.2 Emisje NOx

Technika

Opis

Zmiany w procesie spalania

i. Zmniejszenie
stosunku powietrza
do paliwa

Technika opiera si¢ glownie na nastgpujacych wlasciwosciach:
e ograniczenie do minimum przenikania powietrza do pieca,
e staranna kontrola powietrza wykorzystywanego w procesie
spalania,
e zmieniona konstrukcja komory spalania pieca.

ii. Obnizona
temperatura
powietrza spalania

Stosowanie piecoOw rekuperacyjnych zamiast piecow regeneracyjnych
prowadzi do obnizenia temperatury podgrzewania powietrza, a w
konsekwencji — do nizszej temperatury ptomienia. Wigze si¢ to jednak
7z nizszg sprawnoscig pieca (nizsza wydajnos$¢ jednostkowa), wigkszym
zuzyciem paliwa i wigkszym zapotrzebowania na nie, co prowadzi do
potencjalnie wyzszych emisji (kg/tong szkta).

iii. Spalanie etapowe

e Stopniowanie powietrza wiaze si¢ z substechiometrycznym
opalaniem i dodaniem pozostalego powietrza lub tlenu do pieca
w celu pelnego spalenia.

e Stopniowanie paliwa — pierwotny plomien o niskim impulsie
powstaje u wylotu palnika (10 % catej energii); wtorny ptomien
jest wytwarzany u podstawy plomienia pierwotnego, obnizajac
temperature jego srodkowej czesci.

iv. Recyrkulacja spalin

Technika polega na ponownym wprowadzeniu gazéw odlotowych z
pieca do ptomienia w celu zmniejszenia zawartosci tlenu, a tym samym
temperatury ptomienia.

Zastosowanie specjalnych palnikow polega na wewngetrznej
recyrkulacji gazow spalinowych, ktore chlodza podstawe ptomieni i
ograniczaja zawartos¢ tlenu w najgoretszej czgsci plomieni.
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v. Palniki z niskim
poziomem NOx
Palniki
niskoemisyjne (Low-
NOx)

Technika opiera si¢ na zasadach polegajacych na ograniczaniu
szczytowych temperatur ptomienia, opdznianiu i zarazem uzupetnianiu
spalania oraz zwigkszaniu przeptywu ciepta (zwigkszona zdolnosé
emisyjna ptomienia). Moze si¢ ona wigza¢ ze zmieniong konstrukcjg
komory spalania pieca.

vi. Dobor paliwa

Na ogo6t piece opalane paliwem olejowym charakteryzuja si¢ nizszym
poziomem emisji NOx niz piece opalane gazem ze wzgledu na lepsza
emisyjnos$¢ cieplng i nizsze temperatury ptomienia.

Specjalna konstrukcja pieca

Piec rekuperacyjny posiadajacy rézne cechy umozliwiajace stosowanie
nizszych temperatur ptomienia. Glowne cechy to:

e palniki specjalnego rodzaju (liczba i umieszczenie),

e zmieniona geometria pieca (wysoko$¢ i wielko$c),

e dwuetapowe nagrzewanie surowcOw obejmujace przepuszczanie
gazoOw odlotowych nad surowcami wprowadzanymi do pieca i
wykorzystanie wstgpnego podgrzewacza zewngtrznej stluczki
umieszczonego za rekuperatorem do wstepnego podgrzewania
powietrza spalania.

Topienie elektryczne

Technika ta polega na stosowaniu pieca do topienia, w ktérym energi¢
zapewnia bezposrednie nagrzewanie rezystancyjne. Gtéwne cechy to:

o clektrody sa zazwyczaj umieszczane na dnie pieca (tzw. cold-top)

e czesto konieczne jest wprowadzanie azotandw do zestawu
topionego w elektrycznych piecach typu cold top, aby zapewnié
niezb¢dne warunki utleniajace dla uzyskania stabilnego,
bezpiecznego i wydajnego procesu produkcji.

Topienie tlenowo-paliwowe

Technika polega na zastapieniu powietrza spalania tlenem (> 90 %
czystosci), a nastgpnie wyeliminowaniu/ograniczaniu termicznego
powstawania NOx z azotu wchodzacego do pieca, Pozostata zawartos§¢
azotu w piecu zalezy od czysto$ci dostarczanego tlenu, jako$ci paliwa
(% N, w gazie ziemnym) i potencjalnego wlotu powietrza.

Chemiczna redukcja przy
uzyciu paliwa

Technika ta polega na wtryskiwaniu paliwa kopalnego do gazéow
odlotowych z chemiczng redukcja NOx do N, w wyniku szeregu reakc;ji
chemicznych. W procesie 3R paliwo (gaz ziemny lub paliwo plynne)
wtryskuje si¢ na wlocie regeneratora. Technologia jest przeznaczona do
stosowania w piecach regeneracyjnych.

Technika opiera si¢ na redukcji NOx do azotu w ztozu katalitycznym w
wyniku reakcji z amoniakiem (na ogot w wodnym roztworze) w

Selektywna redukcja optymalnej temperaturze roboczej okoto 300—450 °C.

katalityczna (SCR) Mozna zastosowaé jedng lub dwie warstwy Kkatalizatora. Wicksza
redukcje NOyx osigga si¢ poprzez zastosowanie wickszej iloSci
katalizatora (dwie warstwy).
Technika polega na redukcji NOx do azotu w wyniku reakcji z

Selektywna redukcja amoniakiem lub mocznikiem w wysokiej temperaturze.

niekatalityczna (SNCR)

Przedzial temperatur roboczych musi by¢ utrzymany miedzy 900 a
1050 °C.

Ograniczenie do minimum
stosowania azotanow w
zestawie

Ograniczanie azotanéw do minimum stosuje si¢ w celu zredukowania
emisji NOyx pochodzacych z rozktadu tych surowcow, ktore sa
stosowane jako czynnik utleniajacy w przypadku bardzo wysokiej
jakosci  produktow, wymagajacych catkowicie  bezbarwnego
(przejrzystego) szkta, lub w przypadku innych rodzajow szkla w celu
uzyskania pozadanych wlasciwosci. Mozna zastosowal nastepujace
opcje:

e ograniczenie wystgpowania azotandw w zestawie do minimum
wspotmiernego do wymogoéw pod wzgledem produktu i procesu
topienia,

e zastgpienie azotandw materiatami alternatywnymi; skuteczne
alternatywy to siarczany, tlenki arsenu, tlenek ceru,

e zastosowanie modyfikacji
spalania utleniajacego).

procesu (np. specjalne warunki
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1.10.3 Emisje SOx

Technika

Opis

Oczyszczanie suche lub
potsuche, w potaczeniu z
systemem filtracji

Suchy proszek lub zawiesina/roztwér odczynnika zasadowego sa
wprowadzane i rozprowadzane w strumieniu gazow odlotowych.
Materiat reaguje z odmianami siarki w stanie gazowym, tworzac ciato
state, ktore musi zosta¢ usunigte droga filtracji (na filtrze workowym
lub na elektrofiltrze). Na ogdét wydajno$¢ systemu oczyszczania
zwigksza si¢ dzigki zastosowaniu kolumny reakcyjne;.

Ograniczenie do minimum
zawartoS$ci siarki w zestawie i
optymalizacja bilansu siarki

Ograniczenie do minimum zawartosci siarki w zestawie ma na celu
redukcje emisji  SOx pochodzacych =z rozkladu surowcow
zawierajacych siarke (na ogodt siarczandow) stosowanych jako czynniki
klarujace.

Skuteczna redukcja emisji SOx zalezy od retencji zwigzkow siarki w
szkle, ktora moze si¢ znacznie rozni¢ w zaleznosci od rodzaju szkta
oraz optymalizacji bilansu siarki.

Stosowanie paliw o niskiej
zawartosci siarki

Stosowanie gazu ziemnego lub oleju opatowego o niskiej zawartosci
siarki ma na celu zredukowanie iloSci emisji SOx pochodzacych z
utleniania siarki zawartej w paliwie w trakcie spalania.

1.10.4 Emisje HCI, HF
Technika Opis
Dobér surowcéw o  niskiej Technika polega na starannym doborze surowcow, ktore moga

zawartosci chloru i fluoru przy
sporzadzaniu zestawu

zawiera¢ chlorki 1 fluorki w charakterze zanieczyszczen (np.
syntetyczna soda amoniakalna, dolomit, zewn¢trzna stluczka,
odzyskany pyt z filtra), w celu zredukowania u zrédta emisji HC1 i HF,
bedacych efektem rozktadu tych materiatdw w procesie topienia.

Ograniczenie do minimum
zawartosci zwigzkow
fluoru/chloru w zestawie i
optymalizacja bilansu masy
fluoru/chloru

Zredukowanie do minimum emisji fluoru lub chloru z procesu topienia

mozna osiggna¢ dzigki zmniejszeniu ilosci tych substancji
wykorzystywanych w zestawie do minimum wspotmiernego do jakosci
koncowego produktu. Zwiazki fluoru (np. fluoryt, kriolit,

fluorokrzemian) stosuje si¢ w celu nadania specjalnym rodzajom szkta
(np. szklo matowe, szto optyczne) okreslonych cech. Zwiazki chloru
moga by¢ stosowane jako czynniki klarujace.

Oczyszczanie suche lub
potsuche w potaczeniu z
systemem filtracji

Suchy proszek Iub zawiesina/roztwér odczynnika zasadowego sa
wprowadzane do strumienia gazow odlotowych i rozprowadzane w
nim. Material reaguje z chlorkami i fluorkami w postaci gazowe;j,
tworzac cialo state, ktore musi zosta¢ usunigte droga filtracji (na filtrze
workowym lub na elektrofiltrze).

1.10.5 Emisje metali
Technika Opis
, , . . . | Technika polega na starannym doborze surowcow zestawu, ktore moga
Dobér  surowcow o  niskiej . . . ,
. . zawiera¢ metale majace charakter zanieczyszczen (np. zewnetrzna
zawartosci metali przy . , L .
. stluczka), w celu zredukowania u zrédla emisji metali, bedacych
sporzadzaniu zestawu . . .
efektem rozktadu tych materialdw w procesie topienia.
Ograniczanie do minimum ) ) o o ) o
wykorzystania zwiazkow | Ograniczenie do minimum emisji metali z procesu topienia mozna
metali w zestawie dzigki 0siggnac poprzez: o o . .
odpowiedniemu doborowi | ® ograniczenie do minimum ilo$ci zwigzkéw metali w zestawie (np.
SUTOWCOW W przypadku zwigzkéw zelaza, chromu, kobaltu, miedzi, manganu) w
konieczno$ci  barwienia lub produkgji szkta barwionego,
odbarwiania szkta, w | e ograniczeniec do minimum ilo$ci zwigzkéw selenu i tlenku ceru
zaleznosci  od ~ wymogow uzywanych jako czynniki odbarwiajace w produkcji szkla
klienta dotyczacych jakosci przezroczystego.

szkla
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Ograniczenie do minimum
wykorzystania zwigzkow
selenu  przy  sporzadzaniu

zestawu dzigki odpowiedniemu
doborowi surowcow

Ograniczenie do minimum emisji selenu z procesu topienia mozna
0siggnac poprzez:
e zmniejszenie/ograniczenie ilosci selenu w zestawie do minimum
wspotmiernego do wymogow produktu,
e dobdr surowcow zawierajacych selen o niskiej lotnosci w celu
ograniczenia zjawiska ulatniania si¢ w procesie topienia.

Zastosowanie systemu filtracji

Systemy redukcji emisji pylu (filtr workowy i elektrofiltr) moga
ograniczy¢ emisje pyhu i metali, poniewaz emisje metali do powietrza
z procesOw topienia szkla sa w znacznej mierze w postaci czastek
statych. W przypadku niektorych metali zawierajacych bardzo lotne
zwiazki (np. selen) wydajno$¢ usuwania moze si¢ jednak znacznie
r6zni¢ w zalezno$ci od temperatury filtracji.

Oczyszczanie  suche  lub
pétsuche w potaczeniu z
systemem filtracji

Emisje metali w stanie gazowym mozna w znacznym stopniu
ograniczy¢, stosujac techniki oczyszczania suchego lub poétsuchego z
udziatem odczynnika zasadowego. Odczynnik zasadowy reaguje z
gazowymi postaciami, tworzac cialo state, ktore musi zostac¢ usunigte
droga filtracji (na filtrze workowym lub na elektrofiltrze).

1.10.6

taczone emisje gazowe (np. SOx, HCI, HF, zwigzki boru)

Oczyszczanie na mokro

W procesie oczyszczania na mokro zwigzki gazowe rozpuszcza si¢ w
odpowiednim plynie (woda lub roztwor zasadowy). Po oczyszczaniu na
mokro spaliny sa nasycane woda, a przed ich odprowadzeniem do
atmosfery konieczne jest oddzielenie kropelek. Uzyskana ciecz nalezy
oczyszczaé W procesie oczyszczania S$ciekOw, a nierozpuszczalny
material usuwa si¢ w procesie osadzania lub filtracji.

1.10.7

taczone emisje (ciato state + gaz)

Technika

Opis

Oczyszczanie na mokro

W procesie oczyszczania na mokro (przy uzyciu odpowiedniej cieczy:
wody lub roztworu zasadowego) mozna usuwac jednoczes$nie zwiazki
state 1 gazowe. Kryteria projektowania w odniesieniu do procesu
usuwania czastek stalych lub gazu sa rézne — stad projekt stanowi
czgsto kompromis miedzy dwoma opcjami.

Uzyskang ciecz nalezy oczyszcza¢ w procesie oczyszczania §ciekow, a
nierozpuszczalny material (emisje state i produkty z reakcji
chemicznych) usuwa si¢ w procesie osadzania lub filtracji.

W sektorze welny mineralnej i wiokna szklanego cigglego najczgsciej
stosowane systemy to:
e pluczki z wypethieniem zasilane strumieniowo od dotu,

e pluczki wiezowe zwezkowe.

Elektrofiltr mokry

Technika polega na zastosowaniu elektrofiltra, w  ktérym
nagromadzony material splukuje si¢ z elektrod osadczych
odpowiednim plynem, zazwyczaj woda. Zazwyczaj instaluje sig
mechanizm do usuwania kropelek wody przed odprowadzeniem gazow
odlotowych do atmosfery (odmglawiacz lub ostatnia sucha sekcja).
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1.10.8

Emisje z operacji ciecia, szlifowania, polerowania

Technika Opis
Prowadzenie operacji
powodujacych pylenie (np. | Podczas cigcia, szlifowania i polerowania na ogdt wykorzystuje sig¢
ciecie, szlifowanie, | wode jako czynnik chlodzacy i =zapobiegajacy emisjom pytu.
polerowanie) przy udziale | Niezbedny moze by¢ system usuwania wyposazony w odmglawiacz.
cieczy

Zastosowanie systemu filtrow
workowych

Zastosowanie filtrow workowych jest odpowiednie dla redukcji emisji
pylu i metali, poniewaz metale z procesow koncowych majg w
wiekszos$ci formg czastek statych.

Ograniczenie do minimum
strat czynnika polerujacego
dzigki zapewnieniu
odpowiedniej szczelnosci

systemu dozowania

Polerowanie kwasem polega na zanurzaniu produktow szklanych w
kapieli kwasu fluorowodorowego i siarkowego. Emisje opar6w mozna
zredukowa¢ do minimum, odpowiednio projektujac i konserwujac
system naktadania powlok w celu ograniczenia strat do minimum.

Zastosowanie techniki wtornej,
np. oczyszczania na mokro

Oczyszczanie na mokro za pomoca wody stosuje si¢ do oczyszczania
gazow odlotowych ze wzgledu na kwasny charakter emisji i wysoka
rozpuszczalno$¢ gazowych zanieczyszczen, ktore maja by¢ usuniete.

1.10.9 Emisje H.S,

lotnych zwigzkéw organicznych

Spalanie gazow odlotowych

Technika polega na zastosowaniu systemu dopalacza, ktory utlenia
siarkowodor (wytwarzany w wyniku wysokiej redukcji w piecu do
topienia) do dwutlenku siarki, a tlenku wegla do dwutlenku wegla.

Lotne zwiazki organicznie sg spalane, w wyniku czego ulegaja
utlenieniu do dwutlenku wegla, wody i innych produktoéw spalania (np.
NOx, SOx).
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