Executive Summary — Glass

STRESZCZENIE

1) Wstep

Niniejszy dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostgpnych technik BAT (Best
Available Techniques) w przemyS$le szklarskim odzwierciedla wymiang informacji
przeprowadzona zgodnie z art. 16 ust. 2 dyrektywy Rady 96/61/WE. Dokument ten
powinien by¢ rozpatrywany w $wietle przedmowy, ktora okres§la jego cel i sposéb
wykorzystania.

Niniejszy dokument dotyczy dziatalnos$ci przemystowej okreslonej w rozdziatach 3.3 1
3.4 zalacznika do dyrektywy 96/61/WE:

33 Instalacje do produkeji szkta, w tym widkna szklanego, o wydajnosci przetopu
przekraczajacej 20 ton dziennie.

3.4  Instalacje do wytopu substancji mineralnych, facznie z produkcja wtdkien
mineralnych, o wydajnosci przetopu przekraczajacej przekraczajaca 20 ton
dziennie.

Na potrzeby niniejszego dokumentu, dziatalno$¢ przemystowa objgta powyzszymi
opisami w dyrektywie okreslana jest jako przemyst szklarski, podzielony na osiem
sektorow w zaleznos$ci od rodzaju wytwarzanych produktow. Sektory te czg§ciowo sig
pokrywaja 1 dziela si¢ na: szklto opakowaniowe, szklo ptaskie, widkno szklane ciagle,
szkto gospodarcze, szkto specjalne (w tym szklo wodne), weilng mineralna (z dwoma
podsektorami, wetng szklana i welna kamienna), widkno ceramiczne i fryty.

Niniejszy dokument sktada si¢ z ponizszych siedmiu rozdziatdéw oraz zalacznikow
zawierajacych informacje dodatkowe:

Informacje ogo6lne

Zastosowane procesy i techniki

Obecne poziomy zuzycia 1 emisji

Techniki do rozwazenia przy ustalaniu najlepszych dostepnych technik BAT
Whioski dotyczace najlepszych dostepnych technik BAT
Nowe techniki

Wnhioski 1 zalecenia

Zatacznik 1 Przyktadowe dane dotyczace emisji w instalacjach
. Zatacznik 2 Przyktadowe bilansy siarkowe

0.  Zalacznik 3 Monitoring

1. Zalacznik 4 Ustawodawstwo Panstw Cztonkowskich

SISO R WD =

Celem niniejszego streszczenia jest podsumowanie glownych ustalen omawianego
dokumentu. Ze wzgledu na charakter dokumentu glownego niemozliwe jest
przedstawienie jego calej zlozonoSci 1 wszystkich niuansow w tak krotkim
podsumowaniu. Z tego powodu podano wiele odniesien do tekstu gtownego 1 nalezy
podkresli¢, ze tylko dokument gtowny w catosci powinien by¢ wykorzystywany do
ustalenia najlepszych dostepnych technik BAT dla konkretnej instalacji. Opieranie
takich ustalen tylko na podstawie niniejszego streszczenia moze prowadzi¢ do wyjecia
informacji z kontekstu i btednej interpretacji ztozonych zagadnien.

2) Przemyst szklarski
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Rozdzial 1 dostarcza ogo6lnych informacji na temat przemyshu szklarskiego. Jego
glownym celem jest umozliwienie zrozumienia w podstawowym zakresie tego
przemystu jako catosci, co pomoze decydentom spojrze¢ na informacje podane dalej

w dokumencie w kontekScie wszystkich czynnikow majacych wplyw na te gataz
przemystu.

Przemyst szklarski w Unii Europejskiej jest ogromnie zroéznicowany, zardwno pod
wzgledem wytwarzanych produktéw jak i stosowanych technik produkcyjnych.

Zakres produktéw obejmuje zarowno regcznie formowane kielichy z krysztalu
olowiowego o skomplikowanych ksztattach jak i szklo "float" produkowane

w ogromnych ilo§ciach dla przemystu budowlanego i samochodowego. Techniki
produkcyjne wykorzystuja zaro6wno male piece elektryczne w sektorze wlokien
ceramicznych jak i1 piece regeneracyjne z bocznymi palnikami w sektorze szkla
ptaskiego wytwarzajace do 700 ton dziennie. Szerzej pojgty przemyst szklarski
obejmuje réwniez wiele mniejszych instalacji, ktérych produkcja ksztattuje si¢ ponizej
progu podanego w zataczniku 1 do dyrektywy - 20 ton dziennie.

Przemyst szklarski jest w istocie przemystem towarowym, mimo ze w celu utrzymania
konkurencyjnosci opracowanych zostalo wiele sposoboéw dodawania wartosci do
produkowanych na wielka skal¢ wyrobow. Ponad 80% produkcji sprzedawane jest na
potrzeby innych galgzi przemystu, a przemyst szklarski jako cato$¢ jest bardzo
uzalezniony od przemystu budowlanego, spozywczego i rozlewniczego. Jednak niektére
sektory o mniejszej skali produkcji wytwarzaja produkty techniczne i konsumpcyjne
dajace wysoka warto$¢.

Catkowita wielko$¢ produkcji przemystu szklarskiego w UE w 1996 r. zostala
oszacowana na 29 milionow ton ( z wylaczeniem wtokien ceramicznych i fryt).

Ponizsza tabela przedstawia udzial poszczego6lnych sektorow:

Sektor % calkowitej produkcji w UE (1996)
Szklo opakowaniowe 60
Szkto ptaskie 22
Widkno szklane ciagle 1,8
Szkto gospodarcze 3,6
Szkto specjalne 5,8
Welna mineralna 6,8

Przyblizony udzial poszczegolnych sektorow w produkcji przemystu szklarskiego
(oprocz wlokien ceramicznych i fryt)

Rozdzial 1 podaje informacje dla kazdego sektora pod nast¢pujacymi naglowkami:
przeglad sektora, produkty i rynki, uwarunkowania handlowe i1 finansowe oraz gtdéwne
zagadnienia dotyczace srodowiska. Ze wzgledu na réznorodnos$¢ tej galezi przemystu
informacje dla poszczegdlnych sektoréw bardzo si¢ roznia. Dla przyktadu, informacje
podane dla sektora szkla opakowaniowego podsumowane sa w ponizszym akapicie.
Poréwnywalne informacje, jezeli sa dostepne, podane sa dla wszystkich sektordéw.

Produkcja szkta opakowaniowego jest najwigkszym sektorem przemystu szklarskiego w
UE 1 stanowi okoto 60% catkowitej produkcji szkla. Sektor ten obejmuje produkcje
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opakowan szklanych, np. butelek i stoikéw, chociaz niektére wyroby ze szkta stotowego
produkowane maszynowo moga by¢ réwniez do niego zaliczone. W 1997 r. sektor ten
wyprodukowat ponad 17,3 milionéw ton wyrobow szklanych w 295 piecach w UE,
gdzie istnieje okoto 70 producentow posiadajacych tacznie 140 ciagéw produkcyjnych.
Opakowania szklane produkowane sa we wszystkich Panstwach Czlonkowskich UE z
wyjatkiem Luksemburga. Dla przemystu rozlewniczego przeznaczone jest okoto 75%
catkowitej 1ilosci opakowan szklanych. Gléwna konkurencja to opakowania z
materiatow takich jak stal, aluminium, kompozyty tekturowe i tworzywa sztuczne.
Znaczacym postgpem w sektorze jest zwigkszone wykorzystanie szkla z recyklingu.
Przecigtny wskaznik odzysku odpadoéw/utylizacji konsumenckich w sektorze szkla
opakowaniowego w UE wynosi okoto 50% calkowitej ilosci wktadu surowcowego, a w
przypadku niektorych ciagéw produkcyjnych do produkceji wykorzystywane jest ponad
90% odpadow szklanych.

3. Zastosowane procesy

Rozdziat 2 omawia procesy i techniki produkcyjne powszechnie spotykane w przemysle
szklarskim. Wigkszo$¢ procesow moze by¢ podzielona na pig¢ podstawowych etapow:
podawanie materialow, topienie, formowanie, dalsze przetwarzanie i pakowanie.

Skutkiem réznorodnosci przemyshu szklarskiego jest wykorzystywanie szerokiego
zakresu surowcow. Techniki stosowane przy podawaniu materialdéw, opisane w
rozdziale 2.1 dokumentu referencyjnego BREF sa wspolne dla wielu gatezi przemystu.
Naczelnym zagadnieniem jest kontrola zapylenia zwiazanego z podawaniem
drobnoziarnistych materialéw. Gléwnymi surowcami do wytopu szkta sa: surowce
szklotworcze (np. piasek krzemionkowy, sthuczka), péiprodukty i modyfikatory (np.
soda kalcynowana, wapien, skalen) oraz $rodki barwiace i odbarwiajace (np. zelaziak
chromowy, tlenek zelaza).

Wytop, czyli potaczenie poszczegodlnych surowcow w wysokiej temperaturze w celu
uzyskania ptynnego szkla, jest gldwnym etapem jego produkcji. Proces wytopu jest
skomplikowanym potaczeniem reakcji chemicznych i procesow fizycznych, i moze by¢
podzielony na kilka etapow: ogrzewanie, topienie, klarowanie 1 homogenizacja oraz
stabilizacja termiczna.

Podstawowe techniki wytopu sa podsumowane ponizej. W sektorach welny kamiennej 1
fryt stosuje si¢ inne techniki, ktére omowione sa szczegélowo w dokumencie gtdéwnym.
Produkcja szkta wymaga wielkiej ilosci energii, tak wigc wybdr jej zrddla, techniki
ogrzewania oraz metody odzysku ciepta sa kluczowymi aspektami okreslajacymi
konstrukcjg pieca. Sa to jednocze$nie najwazniejsze czynniki majace wpltyw na poziom
emisji do srodowiska oraz sprawno$¢ energetyczna procesu wytopu. Do produkcji szkta
wykorzystywane sa trzy gtowne zrodla energii: gaz ziemny, olej opalowy i energia
elektryczna.

Piece regeneracyjne wykorzystuja regeneracyjne systemy odzyskiwania ciepta. Palniki
zazwyczaj umieszczone sa w  kanalach doprowadzajacych powietrze do
spalania/kanatach odciagowych spalin lub pod nimi. Ciepto zawarte w spalinach
wykorzystywane jest do wstepnego ogrzania powietrza przed spalaniem poprzez
przepuszczanie spalin przez komore wylozona materialem ogniotrwatym, ktory
pochtania ciepto. Piec w danej chwili opalany jest tylko z jednej strony. Po okoto 20
minutach kierunek opalania zostaje zmieniony i1 powietrze do spalania przepuszczane
jest przez komor¢ uprzednio nagrzana przez spaliny. Mozna w ten sposdb osiagnac
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wstepne podgrzanie powietrza do temperatury 1400°C, co daje bardzo wysoka
sprawnos¢ cieplng. W piecach z bocznymi palnikami komory spalania palniki
umieszczone sa wzdtuz $cian pieca, a komory regeneracyjne po obu stronach pieca. W
piecach regeneracyjnych z palnikami szczytowymi zasady dziatania sa takie same,
jednak obydwie komory regeneracyjne znajduja si¢ przy tylnej §cianie pieca.

Piece rekuperacyjne wykorzystuja w celu odzyskania ciepta wymienniki ciepta (zwane
rekuperatorami), z ciaglym wstgpnym podgrzewaniem przez spaliny powietrza do
spalania. W przypadku rekuperatoréw metalowych powietrze moze by¢ wstgpnie
ogrzane do temperatury najwyzej 800°C. Zdolno$¢ topienia (na jednostke powierzchni
topienia) piecéw rekuperacyjnych jest okoto 30% mniejsza niz w przypadku piecow
regeneracyjnych. Palniki umieszczone sa wzdluz kazdej $ciany pieca poprzecznie w
stosunku do przeptywu szkta i1 pracuja z obu stron bez przerwy. Ten typ pieca
stosowany jest zwykle tam, gdzie wymagana jest duza elastyczno$¢ operacji przy
minimalnych poczatkowych naktadach finansowych szczegoélnie, gdy skala dziatalnosci
jest zbyt mata, aby wykorzysta¢ ekonomiczna zalete regeneratoréw. Piece rekuperacyjne
bardziej nadaja si¢ do instalacji o malej wydajnosci, chociaz piece o wyzszej wydajnosci
(do 400 ton dziennie) nie sa rzadkos$cia.

Opalanie tlenowo-paliwowe polega na zastapieniu powietrza do spalania tlenem (o
czysto$ci >90%). Eliminacja wigkszo$ci azotu z atmosfery spalania zmniejsza objgto$é¢
gazow spalinowych o okoto dwie trzecie. Pozwala to na zmniejszenie zuzycia energii,
poniewaz nie trzeba podgrzewaé atmosferycznego azotu do temperatury spalania.
Bardzo mocno zmniejsza si¢ rowniez ilo§¢ powstajacych termicznych tlenkéw azotu.
Generalnie piece typu tlenowo-paliwowego maja taka sama konstrukcje jak jednostki
topliwne, z wieloma poprzecznymi palnikami 1 pojedynczym kanalem odciagu spalin.
Jednakze piece zaprojektowane do opalania tlenem nie wykorzystuja systemoéw odzysku
ciepta dla wstepnego podgrzania tlenu dostarczanego do palnikéw.

Piece elektryczne skladaja si¢ z komory wylozonej materialem ogniotrwatym na
szkielecie stalowym z elektrodami umieszczonymi po bokach, u géry lub najczgsciej na
dnie pieca. Energia do topienia dostarczana jest poprzez nagrzewanie oporowe podczas
przeplywu pradu przez roztopione szklto. Technikg tg stosuje si¢ zwykle w przypadku
matych piecoéw, szczegdlnie dla szkla specjalnego. Istnieje gérna granica, co do
ekonomicznosci piecow elektrycznych, ktéra uzalezniona jest od kosztu energii
elektrycznej w porownaniu z paliwami kopalnymi. Zastapienie w piecu paliw kopalnych
energia elektryczna eliminuje powstawanie produktow spalania.

Topienie z wykorzystaniem paliw kopalnych w polaczeniu z energia elektryczna
moze wystepowaé w dwoch postaciach: opalanie gltownie paliwami kopalnymi z
dogrzewem elektrycznym lub ogrzewanie elektryczne ze wspomaganiem paliwami
kopalnymi. Dogrzew elektryczny jest sposobem doprowadzenia do pieca szklarskiego
dodatkowej ilosci ciepta poprzez przepuszczanie pradu elektrycznego przez elektrody
umieszczone na dnie basenu.

Rzadziej stosowana jest technika wspomagania pieca ogrzewanego elektrycznie poprzez
wykorzystanie paliw takich jak gaz czy ole;.

Piece do wytopu okresowego stosowane sa tam, gdzie potrzebne sa mniejsze ilosci
szkta szczegolnie, gdy sktad szkla jest czesto zmieniany. W takich przypadkach
wykorzystuje si¢ piece donicowe lub wanny wyrobowe do topienia okreslonych
zestawow surowcow. Wiele tego typu proceséw produkcji szklta nie podlegatoby
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kontroli Europejskiego Biura IPPC, poniewaz ich wydajno$¢ topienia jest
prawdopodobnie mniejsza niz 20 ton dziennie. Zasadniczo piec donicowy sklada sig z
sekcji dolnej, w ktorej wstepnie podgrzewane jest powietrze do spalania oraz z sekcji
goérnej, w ktorej znajduja si¢ donice 1 w ktorej odbywa si¢ proces topienia. Wanny
wyrobowe sa wersja rozwojowa piecOw donicowych i1 maja wigksza wydajnos¢, okoto
10 ton dziennie. Konstrukcyjnie bardziej przypominaja konwencjonalne piece
czworokatne, lecz kazdego dnia uzupetiane sa nowym zestawem.

Specjalne konstrukcje piecow wytopowych zostaly opracowane w celu podniesienia
wydajnos$ci 1 zmniejszenia poziomu emisji do srodowiska. Najbardziej znane tego typu
piece to LoNOx i Flex Melter.

Ponizsze akapity opisuja aspekty gtownych procesow 1 technik stosowanych w
poszczegbdlnych sektorach przemystu szklarskiego.

Szklo opakowaniowe stanowi zrdznicowany sektor, w ktorym zastosowanie maja
prawie wszystkie wyzej opisane techniki wytopu. Proces formowania odbywa si¢ w
dwoéch etapach: pierwszy z nich to wstgpne formowanie przedformy poprzez
wytlaczanie przy pomocy wyttocznika lub przez wydmuchiwanie sprezonym
powietrzem, drugi to formowanie koncowego wyrobu poprzez rozdmuchiwanie do
otrzymania zadanego ksztaltu. Te dwa procesy okreslane sa odpowiednio jako sposob
"tloczaco-dmuchajacy" oraz sposob ,,dmuchajaco-dmuchajacy”. Produkcja opakowan

szklanych odbywa si¢ prawie wylacznie przy uzyciu automatu rzegdowego (sekcyjnego)
IS.

Szklo plaskie jest wytwarzane prawie wylacznie z wykorzystaniem piecoOw
regeneracyjnych z bocznymi palnikami. Podstawowa zasada procesu float jest wylanie
stopionej masy szklanej na powierzchni¢ roztopionej cyny, gdzie powstaje tafla, ktorej
gbrna 1 dolna powierzchnia staja si¢ rownolegle do siebie w wyniku dziatania grawitacji
1 napigcia powierzchniowego. Po wyjsciu z pieca float, tafla szklana przechodzi przez
odprgzarkg¢ tunelowa, gdzie stopniowe ochladzanie szkla redukuje naprg¢zenia
szczatkowe. W czasie tego procesu, na powierzchni¢ szkta moga by¢ natozone powtoki
w celu poprawienia wlasciwosci produktu (np. nanoszenie powloki o niskiej
emisyjnosci).

Widkno szklane ciagle wytwarzane jest przy zastosowaniu piecoOw rekuperacyjnych lub
piecéw tlenowo-paliwowych. Szklo przeplywa z pieca do zasilaczy, gdzie przechodzi
przez 16dki, tworzac wtokna. Widkna ciagnigte sa razem, nast¢pnie przechodza po
walkach lub tasmach, na ktorych kazde z nich pokrywane jest powloka wodna. Pokryte
wlokna taczy si¢ w wiazki do dalszego przetwarzania.

Szklo gospodarcze stanowi zrdznicowany sektor obejmujacy wiele produktow i
procesow. Poczawszy od r¢cznie formowanych wyrobow o skomplikowanych ksztaltach
z krysztalu olowiowego po zmechanizowane metody masowej produkcji wyrobow
gospodarczych. Stosowane sa prawie wszystkie wyzej wymienione techniki wytopu, od
piecéw donicowych po wielkie piece regeneracyjne. Procesy formowania sa
automatyczne, reczne lub potautomatyczne. Po procesie produkcyjnym wyroby moga
by¢ poddane obrébce wykonczeniowej na zimno (szklo otowiowe czgsto jest rznigte 1
polerowane).

Szklo specjalne rowniez stanowi zroznicowany sektor obejmujacy wiele produktow
rozniacych si¢ znacznie skladem, sposobem wytwarzania 1 przeznaczeniem.
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Najpowszechniej stosowane techniki to piece rekuperacyjne, piece gazowo-tlenowe,
piece regeneracyjne, elektryczne i wanny wyrobowe. Szeroki zakres produktow
oznacza, ze stosowanych jest wiele technik formowania. Najwazniejsze z nich to:
ttoczenie 1 wydmuchiwanie, walcowanie, prasowanie, formowanie tafli szklanej,
ciagnigcie rur, formowanie witokien i rozpuszczanie (szklo wodne).

Welna szklana wytwarzana jest zwykle z wykorzystaniem piecow elektrycznych,
rekuperacyjnych opalanych gazem lub piecow tlenowo-paliwowych. Roztopione szklo
przeplywa wzdtuz zasilacza, nast¢pnie przez pojedyncze oczko zasilacza do obrotowe;j
przedzarki odsrodkowej. Widkna powstaja pod wplywem dziatania sity od$rodkowe;j
tagodzonej przez gorace gazy ze spalania. Na widkna natryskiwany jest wodny roztwor
zywicy fenolowej. Wtokno pokryte zywica jest zasysane na poruszajacy si¢ przenosnik i
trafia do pieca w celu wysuszenia 1 utwardzenia.

Welna kamienna jest najczgsciej produkowana z wykorzystaniem opalanych koksem
piecow z podgrzewaniem dmuchu. Stopiony materiat zbiera si¢ na dnie pieca i wyptywa
krotkim korytem na przedzarke. Proces snucia witokien odbywa si¢ przy pomocy
powietrza, ktore rowniez kieruje widkna na pasy zbierajace. Z szeregu dysz na widkna
natryskiwany jest wodny roztwor zywicy fenolowej. Dalej proces przebiega zasadniczo
tak samo, jak w przypadku wely szklane;j.

Wiokno ceramiczne jest wytwarzane wylacznie w piecach elektrycznych. Stop jest
rozwtokniany przez szybkoobrotowe kota lub wysokoci$nieniowy strumien powietrza,
po czym witokna kierowane sa na pas zbierajacy. Produkt w tym miejscu moze byc¢
zbelowany lub dalej przetworzony na koc lub w razie potrzeby sfilcowany. Moze
rowniez zosta¢ poddany dalszemu przetwarzaniu.

Fryty sa produkowane z wykorzystaniem zarowno piecéw do pracy ciagtej, jak i piecow
do pracy okresowej. Czesto produkowane sa mate partie roznych rodzajow fryt (o
roznym skladzie). Generalnie piece do topienia fryty opalane sa gazem ziemnym lub
olejem, a wielu producentow stosuje rowniez piece tlenowo-paliwowe. Piece do pracy
ciaglej moga mie¢ jeden palnik umieszczony w $cianie bocznej lub w $cianie
szczytowej. Piece do pracy okresowej maja ksztalt komory lub walca wylozonego
materialem ogniotrwatym i osadzonego tak, aby umozliwi¢ obrét. Stop moze by¢
ozigbiony bezposrednio w kapieli wodnej lub pomigdzy walcami chtodzonymi woda,
dajac produkt w formie ptatkoéw.

4. Poziom zuzycia i emisji

W rozdziale 3 podane sa informacje dotyczace przedziatdéw zuzycia i emisji, ktore
wystepuja w przemysle szklarskim w zwiazku z procesami i technikami opisanymi w
rozdziale 2. Czynniki wejsciowe 1 wyjsciowe omoéwione sa najpierw dla catego
przemyshu szklarskiego, a nastgpnie dla poszczegdlnych jego sektorow. W rozdziale
tym opisane zostaly kluczowe dane dotyczace charakterystyki emisji, Zrodla emisji oraz
zagadnienia energetyczne. Podanie tych informacji ma poméc w ustaleniu
dopuszczalnych poziomoéw dotyczacych emisji 1 zuzycia dla instalacji, dla ktérej ma by¢
wydane pozwolenie zintegrowane w kontekScie innych procesow w tym samym
sektorze lub w catym przemysle szklarskim.

Podstawowe czynniki wejsciowe procesu mozna podzieli¢ na cztery gléwne kategorie:

surowce (materialy wchodzace w sklad produktu), energia (paliwa i1 elektrycznosc),
woda oraz materialy pomocnicze (Srodki pomocnicze przy procesie, materiaty
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czyszczace, chemikalia do uzdatniania wody itp.). Surowce stosowane w przemysle
szklarskim to zwykle zwiazki nieorganiczne w stanie stalym, ktore sa naturalnie
wystepujacymi mineralami lub produktami sztucznie otrzymanymi. Wystgpuja one w
roznych postaciach, od gruboziarnistej do drobno sproszkowanej. Stosowane sa rowniez
ptyny 1 gazy, zarowno jako materiaty pomocnicze jak i paliwa.

W dokumencie gtéwnym tabela 3.1 podaje surowce najczesciej uzywane do produkcji
szkta. Surowce stosowane do formowania produktow oraz do dalszego przetwarzania
(np. powtoki czy spoiwa) sa typowe dla kazdego sektora i beda omowione w kolejnych
podrozdziatach. Przemyst szklarski jako calo$¢ nie jest znaczacym konsumentem wody,
ktéra uzywana jest gldwnie do chlodzenia, czyszczema 1 nawilzania zestawu
szklarskiego. Produkcja szkla pochtania duze iloéci energii i dlatego paliwa stanowia
istotny wktad w procesach produkcyjnych. Gtowne zrddla energii w przemysle
szklarskim to olej opatowy, gaz ziemny i energia elektryczna. Zagadnienia dotyczace
energii 1 paliw omowione sa w podrozdziale 3.2.3 oraz w podrozdziatach dotyczacych
poszczegbdlnych sektordw.

Podstawowe czynniki wyjsciowe mozna podzieli¢ na pi¢¢ gldéwnych kategorii: produkt,
emisje do atmosfery, odpady ptynne, pozostatosci state po procesie oraz energia.

We wszystkich sektorach przemyshu szklarskiego stosowane sa surowce w postaci
sproszkowanej, granulowanej lub pylistej. Przechowywanie 1 przenoszenie tych
materialow stanowi potencjalne zrédto znacznych emisji pylow.

Gléwne wyzwania zwiazane z ochrong $rodowiska w przemysle szklarskim dotycza
emisji do atmosfery i zuzycia energii. Produkcja szkta wymaga wysokich temperatur i
duzych ilosci energii, czego skutkiem jest emisja produktéw spalania oraz utleniania
atmosferycznego azotu w wysokiej temperaturze tj. dwutlenku siarki, dwutlenku wegla 1
tlenkow azotu. Emisje z piecoOw zawieraja rowniez pyl 1 mniejsze ilo$ci metali. Ocenia
sig, ze w 1997 r. emisje do atmosfery w przemysle szklarskim sktadaty si¢ z 9000 ton
pylu, 103500 ton NOx, 91500 ton SOx i 22 mln ton CO, (wlacznie z piecami
ogrzewanymi elektrycznie). Stanowito to okoto 0,7% catkowitej emisji tych zwiazkow
w UE. Calkowite zuzycie energii w przemysle szklarskim wyniosto okoto 265 PJ.
Glowne zrodla emisji wystgpujace w przemys$le szklarskim sa podsumowane w
ponizszej tabeli.

Emisje Zrodlo/Uwagi

Czastki state Kondensacja lotnych sktadnikow zestawow.
Unoszone drobnoziarniste materialy z zestawow sktadnikow.
Produkty spalania niektérych paliw kopalnych.

Tlenki azotu Termiczne tlenki azotu powstale w wysokich temperaturach wytopu.
Rozktad zwiazkoéw azotu zawartych w sktadnikach zestawu.
Utlenianie azotu zawartego w paliwach.

Tlenki siarki Siarka w paliwie.
Rozktad zwiazkow siarki w sktadnikach zestawow.
Utlenianie siarkowodoru w czasie pracy piecOw z podgrzewaniem
dmuchu.

Chlorki/HC1 Obecne jako drobne zanieczyszczenia niektérych surowcow,
szczegblnie w sztucznie otrzymywanym weglanie sodu.
NaCl stosowany jako surowiec do produkcji niektorych szkiet
specjalnych.

vii



Executive Summary — Glass

Emisje Zrodlo/Uwagi

Fluorki/HF Obecne jako drobne zanieczyszczenia niektorych surowcow.
Dodawane jako surowiec w produkcji fryt emaliowych w celu
zapewnienia odpowiednich wtasciwosci produktu koncowego.
Dodawane jako surowiec w produkcji widkien szklanych ciaglych
oraz do niektorych zestawdw szklarskich w celu polepszenia
topienia lub w celu uzyskania odpowiednich wlasciwosci szkla np.
opalizacji.

Metale cigzkie Obecne w postaci drobnych =zanieczyszczen w niektorych

(np. V, Ni, Cr, surowcach, sthuczce z recyklingu oraz paliwach.

Se, Pb, Co, Sb, Stosowane w topnikach 1 $rodkach barwiacych w produkcji fryt

As, Cd) (gtownie otdéw 1 kadm).
Stosowane w niektorych typach szkta (np. szkto otowiowe i niektére
szkta kolorowe).
Selen jest stosowany jako barwnik (szklo brazowe) lub $rodek
odbarwiajacy w niektorych szktach bezbarwnych.

Dwutlenek Produkt spalania.

wegla Wydzielany w wyniku rozktadu weglanéw obecnych w zestawach
sktadnikow (np. soda kalcynowana, wapien).

Tlenek wegla ~ Produkt niecalkowitego spalania, szczeg6lnie w piecach z
podgrzewaniem dmuchu.

Siarkowodér  Powstaje z siarki zawartej w surowcach lub paliwach w piecach z
podgrzewaniem dmuchu, ze wzgledu na warunki redukujace w
niektorych czgsciach pieca.

Podsumowanie emisji do atmosfery powstajacych podczas procesu topienia

Emisje powstajace podczas dalszego przetwarzania roznia si¢ znacznie dla
poszczegolnych sektorow 1 omowione sa w  podrozdzialach dotyczacych
poszczegolnych sektoréw. Pomimo ze w wielu sektorach techniki wytopu sa bardzo
podobne, to procesy dalszego przetwarzania sa specyficzne dla kazdego z sektorow.
Emisje do powietrza moga powstawa¢ w wyniku: naktadania powtok i/lub suszenia,
wtérnej obrobki (np. cigcia, polerowania itp.) oraz podczas formowania niektorych
produktéw (np. welny mineralnej i widkien ceramicznych).

Emisje do srodowiska wodnego sa ogolnie stosunkowo niskie i istnieje zaledwie kilka
powaznych zagadnien, ktore dotycza przemystu szklarskiego. W niektorych sektorach
podejmowane sa jednak dziatania, ktére wymagaja dalszego rozwazenia. Zostaly one
omoOwione w podrozdziatach dotyczacych poszczegdlnych sektorow, w szczegdlnosci
szkla gospodarczego, szkta specjalnego i widkien szklanych ciaglych.

Charakterystyczne dla wigkszosci sektorow jest to, ze duza czg$¢ wewngtrznie
wyprodukowanych odpadow szklanych jest powtornie przetapiana. Wyjatek od tej
zasady wystepuje w sektorze wiokien szklanych ciaglych, widkien ceramicznych oraz u
producentoéw, od ktorych wymagana jest wysoka jako$¢ wyrobow w sektorach szkia
specjalnego 1 gospodarczego. W sektorach welny mineralnej i fryt istnieje duze
zréznicowanie w ilosci powtdrnie przetwarzanych odpadow, od 0 do 100% w
przypadku niektorych fabryk welny kamienne;.
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5. Techniki do rozwazenia przy ustalaniu najlepszych dost¢pnych
technik BAT

W wielu sektorach przemyshu szklarskiego wykorzystywane sa wielkie piece o dziataniu
ciaglym 1 przecigtnym okresie funkcjonowania do 12 lat. Piece takie stanowia znaczne
zobowiazania kapitalowe, a ich ciagle dzialanie i okresowe remonty zapewniaja
naturalny cykl inwestycyjny w procesie. Najbardziej ekonomiczne jest wprowadzanie
istotnych zmian w technologii topienia podczas remontu pieca, co moze roéwniez
posrednio wptyna¢ na zmniejszenie warto$ci emisji. Podczas kampanii pieca istnieje
mozliwos¢ wprowadzenia wielu usprawnien w funkcjonowaniu pieca, wilacznie z
instalacjami pomocniczymi.

Niniejsze podsumowanie pokrétce przedstawia gléwne techniki kontrolowania kazdej
substancji emitowanej podczas procesow wytopu i dalszego przetwarzania. Skupia si¢
ono glownie na emisjach do atmosfery, jako Ze sa one najistotniejszymi emisjami
powstajacymi w wyniku procesOw produkcji szkta. W rozdziale 4 podane sa
szczegdtowe opisy kazdej z technik, objasnienia uzyskanych pozioméw emisji,
mozliwo$ci zastosowania danej techniki, kwestie finansowe i1 inne zwiazane z tym
zagadnienia.

Czastki stale

Techniki do kontroli emisji czastek stalych obejmuja srodki drugorzedne, gtéwnie filtry
elektrostatyczne 1 filtry workowe oraz zagadnienia ogdélne w zakresie sterowania
procesem.

Filtr elektrostatyczny sklada si¢ z szeregu wysokonapigciowych elektrod wytadowczych
i odpowiadajacych im kolektorow. Czasteczki zostaja natadowane, a nastgpnie
oddzielone od strumienia gazu pod wplywem pola elektrycznego. Elektrofiltry bardzo
skutecznie wychwytuja czasteczki pytu o $rednicach od 0,1 pm do 10 um, ich
efektywno$¢ moze wynosi¢ 95-99%. Faktyczny poziom emisji jest rozny w zaleznosci
od charakterystyki gazow odlotowych oraz konstrukcji elektrofiltra. Technika ta moze
by¢ zasadniczo stosowana we wszystkich nowych, jak rowniez istniejacych instalacjach
w kazdym sektorze (z wyjatkiem piecow do produkcji wetny kamiennej ze wzgledu na
ryzyko wybuchu). Koszty beda prawdopodobnie wyzsze dla istniejacych instalacji
szczegollnie tam, gdzie ilo$¢ miejsca jest ograniczona.

W wigkszosci zastosowan nowoczesny, wlasciwie skonstruowany dwu- lub
trzystopniowy elektrofiltr powinien osiagna¢ wydajnos¢ 20 mg/m’. W korzystnych
warunkach lub przy zastosowaniu filtra o duzej wydajnosci mozliwe jest uzyskanie
niskich pozioméw emisji. Koszty sa bardzo zréznicowane i zaleza w duzym stopniu od
wymaganego poziomu emisji i1 ilo§ci wytwarzanych spalin. Koszty gléwne (wlacznie z
oczyszczaniem/odsiarczaniem kwasnego gazu) mieszcza si¢ zasadniczo w przedziale od
0,5 mln do 2,75 mln euro, a koszty eksploatacyjne w przedziale od 0,03 min do 0,2 min
euro rocznie.

Systemy filtrow workowych wykorzystuja membrany tkaninowe, przepuszczajace gaz,
lecz zatrzymujace pyly. Pyl osadza si¢ na powierzchni oraz wewnatrz tkaniny i
narastajaca warstwa pylu stopniowo staje si¢ gtownym czynnikiem filtrujacym. Gaz
moze przeplywaé albo w kierunku od wewnatrz worka na zewnatrz, albo odwrotnie.
Filtry workowe sa bardzo skuteczne — oczekiwana skuteczno$¢ pochtaniania wynosi 95-
99%. Mozliwe jest uzyskanie emisji czastek statych na poziomie 0,1 mg/m® do 5 mg/m’,
a w wigkszos$ci zastosowan mozna zapewni¢ emisje na poziomie nie przekraczajacym
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10 mg/m’. Mozliwo$¢ uzyskania tak niskich pozioméw emisji moze by¢ istotna, jezeli
wymagany jest niski poziom emisji metali, a pyly zawieraja znaczne ich ilosci.

Filtry workowe moga by¢ wilasciwie stosowane we wszystkich nowych i istniejacych
instalacjach w kazdym sektorze, jednak ze wzgledu na mozliwos¢ ich zapychania w
pewnych warunkach, nie w kazdym przypadku sa one najlepszym wyborem. W
wigkszosci przypadkéw istnieja techniczne rozwiazania tych trudnosci, jednak wiaza sie
one z kosztami. Gtowne i eksploatacyjne koszty filtrow workowych sa poréwnywalne z
kosztami filtrow elektrostatycznych.

Podstawowe techniki kontroli opieraja si¢ gldéwnie na zmianach surowcOw oraz
modyfikacjach piecow 1 sposobéw ich opalania. W wigkszosci przypadkow,
podstawowe techniki kontroli nie sa w stanie zapewni¢ poziomoéw emisji
poréwnywalnych z filtrami workowymi i elektrofiltrami.

Tlenki azotu (NOx)

Najbardziej odpowiednimi technikami kontroli emisji NOx sa gtéwnie: zagadnienia
ogolne w zakresie sterowania procesem, topienie z wykorzystaniem opalania telenowo-
paliwowego, chemiczna redukcja paliwem, selektywna redukcja katalityczna (SCR) 1
selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR).

Zagadnienia ogbélne w zakresie sterowania procesem moga zosta¢ podzielone na dwa
glowne typy: ,.konwencjonalne” modyfikacje spalania i specjalne konstrukcje piecowe
lub projekty majace na celu zoptymalizowanie procesu spalania. Opalanie tlenowo-
paliwowe jest rowniez technika podstawowa, lecz zostala ona omowiona osobno ze
wzgledu na jej specyfike. Konwencjonalne modyfikacje spalania oparte sa zazwyczaj
na: zmniejszeniu stosunku powietrze/paliwo, obnizeniu temperatury wstepnego
podgrzewania, stopniowym spalaniu 1 palnikach wytwarzajacych mate ilosci NOx, lub
potaczeniu tych technik. Koszty glowne sa zazwyczaj do$¢ niskie, a koszty
eksploatacyjne sa czesto obnizone dzigki mniejszemu zuzyciu paliwa 1 lepszemu
spalaniu. W tej dziedzinie doszto do znaczacego postepu, lecz mozliwe do uzyskania
redukcje emisji wyraznie zaleza od punktu wyjscia. Redukcja emisji NOx wynoszaca
40-60% nie jest rzadko$cia, a w niektorych zastosowaniach udalo si¢ nawet obnizy¢
poziom emisji ponizej 650-1100 mg/Nm”.

Zaprojektowane zostaly specjalne konstrukcje piecowe, ktére umozliwiaja obnizenie
emisji NOx, np. piec do topienia LoNOx. Konstrukcje te sa bardzo skuteczne, ale
istnieja pewne ograniczenia operacyjne, ktére maja wptyw na ich stosowalnos¢. Proces
FENIX jest dostosowanym do danego pieca projektem, majacym na celu
zoptymalizowanie procesu spalania w oparciu o zagadnienia ogoélne w zakresie
sterowania procesem. Wedlug doniesien, dzigki temu procesowi udalo si¢ uzyskac
emisje na poziomie 510 mg/Nm? i okoto 1,1 kg/tone wytopionego materiatu, jednakze w
obecnej chwili liczba jego zastosowan jest niewielka.

W systemie opalania tlenowo-paliwowego powietrze potrzebne do spalania zastapione
jest tlenem. Eliminacja wigkszo$ci azotu z atmosfery spalania zmniejsza objgto$¢ gazow
spalinowych o okolo dwie trzecie. Pozwala to na oszczgedno$¢ energii, poniewaz nie
trzeba ogrzewaé atmosferycznego azotu do temperatury spalania. Powstawanie
termicznych tlenkéw azotu zostaje rowniez znacznie zredukowane, poniewaz w
atmosferze spalania obecny jest jedynie resztkowy azot z mieszanki tlenu i paliwa, azot
z rozktadu azotandw oraz azot z powietrza niepozadanego.
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Zasady systemu opalania tlenowo-paliwowego sa dobrze ugruntowane i mozna uznac,
7ze maja one zastosowanie w catym przemysle szklarskim. W niektorych jednak
sektorach (szczego6lnie w sektorze szkla plaskiego 1 w sektorze szkla gospodarczego)
technika ta jest uwazana za technologi¢ rozwojowa zwigzana z potencjalnie wysokim
ryzykiem finansowym. Podejmowane sa znaczace prace rozwojowe 1 technika ta jest
coraz powszechniej wykorzystywana w miar¢ wzrostu liczby instalacji. Zagadnienia jej
dotyczace sa bardzo skomplikowane i omdéwione zostaly szczegdlowo w rozdziale 4.
Ekonomiczna konkurencyjno$¢ tej techniki zalezy gltownie od skali oszczednos$ci
energii (oraz wzglednych kosztéw alternatywnych technik redukcji emisji) w
porownaniu z ceng tlenu. Zaréwno wykonalno$¢ techniczna jak i optacalno$¢ tej
techniki w duzym stopniu zalezy od uwarunkowan danej lokalizacji.

Chemiczna redukcja paliwem dotyczy takich technik, w ktoérych paliwo dodawane jest
do strumienia gazéw odlotowych w celu dokonania chemicznej redukcji NOx do N, w
wyniku szeregu reakcji. Paliwo nie ulega spaleniu, lecz pirolizie, tworzac rodniki, ktore
reaguja ze skladnikami gazoéw odlotowych. Dwie gltowne techniki przeznaczone do
stosowania w przemysle szklarskim to proces 3R 1 proces powtdrnego spalania. Oba
procesy mozna obecnie stosowac tylko w piecach regeneracyjnych. Proces 3R zostal w
pelni dostosowany do wykorzystania w przemysle szklarskim, a proces powtornego
spalania zostal wyprobowany w skali catej instalacji 1 przyniost obiecujace wyniki. W
procesie 3R mozliwe jest uzyskanie poziomu emisji ponizej 500 mg/Nm?, co odpowiada
wzrostowi zuzycia paliwa o 6-10%. Oczekuje sig, ze proces powtdrnego spalania po
jego dopracowaniu pozwoli uzyska¢ poréwnywalny poziom emisji. Wzrost zuzycia
energii w obu technikach mozna znacznie zredukowaé przez zastosowanie systemow
odzyskiwania energii oraz przez faczenie tych technik z zagadnieniami ogdélnymi w
zakresie sterowania procesem.

W procesie redukcji katalitycznej (SCR) tlenki azotu reaguja z amoniakiem w obecnos$ci
katalizatora w temperaturze okoto 400°C. Wigkszo$¢ zastosowan w przemysle
szklarskim wymaga systemu trzystopniowego, wlacznie ze zmniejszaniem ilosci pytu i
oczyszczaniem/odsiarczaniem kwasnego gazu. Systemy sa zwykle zaprojektowane tak,
aby osiagna¢ redukcjg rzedu 75-95%, co umozliwia osiagnigcie poziomu emisji ponizej
500 mg/Nm’. Koszty procesu selektywnej redukeji Katalitycznej zaleza glownie od
ilosci gazow odlotowych i pozadanej redukcji NOx. Ogoélnie, koszty gldowne (wlacznie z
elektrofiltrami 1 oczyszczaniem/odsiarczaniem) mieszcza si¢ w przedziale od 1 mln do
4,5 mln euro, a koszty eksploatacyjne od 0,075 mln do 0,5 mln euro rocznie. Proces
selektywnej redukcji katalitycznej moze by¢ zasadniczo stosowany we wszystkich
nowych 1 istniejacych instalacjach w kazdym sektorze, w niektorych jednak
przypadkach jego zastosowanie jest ograniczone. Przyktadowo, technika ta nie zostata
wyprobowana w piecach opalanych olejem cigzkim, przy produkcji welny szklanej lub
wlokien szklanych ciagtych.

Selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR) dziata na tej samej zasadzie, co proces
SCR, lecz reakcje zachodza w wyzszych temperaturach (800-1100°C) bez obecnosci
katalizatora. ~ Proces ten nie wymaga zmniejszania iloSci pylu  ani
oczyszczania/odsiarczania kwasnego gazu. Zwykle uzyskuje si¢ redukcjg rzedu 30-70%,
przy czym czynnikiem krytycznym jest dostgpno$¢ odpowiedniej ilosci amoniaku we
wlasciwym zakresie temperatur. Koszty gldéwne mieszcza si¢ w przedziale od 0,2 min
do 1,35 mln euro, a koszty eksploatacyjne wynosza od 23000 do 225000 euro rocznie, w
zaleznos$ci od wielkosci pieca. W zasadzie proces selektywnej redukcji niekatalitycznej
moze by¢ zastosowany we wszystkich procesach produkcji szkta zaréwno w nowych,
jak 1 istniejacych instalacjach. Gléwnym ograniczeniem zastosowania procesu

xi



Executive Summary — Glass

selektywnej redukcji niekatalitycznej jest to, czy odczynnik moze by¢ wprowadzony do
gazow odlotowych w takim punkcie systemu, w ktorym mozna utrzyma¢ odpowiednia
temperature przez taki okres czasu, jaki wymagany jest do przeprowadzenia reakcji. Jest
to szczegOlnie wazne w istniejacych instalacjach oraz w piecach regeneracyjnych.

Tlenki siarki (SOx)

Gltowne techniki stosowane do kontroli emisji SOx to wybor paliwa, opracowanie
zestawu sktadnikow i odsiarczanie kwasnego gazu.

W przypadku opalania olejem, glownym Zroédlem SOx jest utlenianie siarki w paliwie.
Ilos¢ SOx pochodzacego z zestawu sktadnikow jest rozna, w zalezno$ci od rodzaju
szkta, ale zasadniczo emisje SOx w wyniku spalania oleju przewyzszaja emisje ze
sktadnikoéw zestawu. Najbardziej oczywista metoda obnizenia emisji SOX jest obnizenie
zawarto$ci siarki w paliwie. Dostgpne sa paliwa o réznym stopniu zasiarczenia (<1%,
<2%, <3% 1 >3%), przy czym gaz ziemny nie zawiera siarki. Zmiana na paliwo o
nizszej zawartosci siarki zasadniczo nie oznacza wyzszych kosztow, z wyjatkiem
wyzszych cen paliwa. Zmiana paliwa na gaz wymaga innych palnikow oraz pewnych
modyfikacji. Ceny roznych paliw podlegaja znacznym wahaniom okresowym i sa rozne
w poszczegdlnych Panstwach Czlonkowskich. Zgodnie z wyjasnieniami w rozdziale 5,
zagadnienia finansowe 1 polityczne dotyczace cen i dostgpnosci paliw oznaczaja, ze
kwestia wyboru paliwa wykracza poza ramy niniejszego dokumentu. Chociaz przy
spalania gazu ziemnego emisje SOx bgda nizsze, to opalanie olejem o zawarto$ci siarki
do 1% spelnia warunki BAT. Spalanie paliw o wyzszej zawarto$ci siarki moze by¢
rébwniez uznane za spetniajace warunki BAT, jezeli zastosowane zostanag metody
obnizenia emisji do odpowiedniego poziomu.

Przy konwencjonalnej produkcji szkla siarczany sa gldéwnym Zrddlem emisji SOx ze
sktadnikow zestawu. Siarczany sa najczesciej stosowanymi Srodkami klarujacymi, a
takze waznymi Srodkami utleniajacymi. W wigkszosci nowoczesnych piecow
szklarskich ilo$¢ siarczanow w zestawach zostata zredukowana do minimalnego
wymaganego poziomu, ktory waha si¢ w zaleznosci od rodzaju szkla. Kwestie
dotyczace redukcji ilo$ci siarczanéw w zestawach omowione sa w podrozdziale 4.4.1.1,
a kwestie dotyczace recyklingu pytow z elektrofiltrow 1 filtréw workowych w
podrozdziale 4.4.3.3.

W produkcji welny kamiennej waznym zrodtem emisji dwutlenku siarki (poza koksem)
jest stosowanie w zestawach zuzla wielkopiecowego i cementowanych brykietow.
Dostgpnos¢ koksu i zuzla o niskiej zawartosci siarki jest ograniczona ze wzgledu na
brak ich Zrodet w ekonomicznie uzasadnionych odlegtosciach. Generalnie z wigkszos$ci
zestawow zuzel mozna wyeliminowaé, z wyjatkiem produkcji ograniczonych ilo$ci
wilokna biatego do specjalnych zastosowan. Uzywanie odpadowych brykietow
cementowanych wymaga zachowania réwnowagi mig¢dzy minimalizacja odpaddw, a
redukcja emisji SOx. Zalezy to gltéwnie od priorytetow 1 musi by¢ brane pod uwage
tacznie z odsiarczaniem kwasnego gazu. Zagadnienie to zostato szeroko omoéwione w
rozdziatach 4 1 5 dokumentu gtownego.

Zasady dziatania suchego i potsuchego odsiarczania spalin sa takie same. Materiat
reaktywny (sorbent) jest rozpylany w strumieniu gazoéw odlotowych. Sorbent reaguje z
SOx tworzac produkt w stanie statym, ktory musi by¢ usunigty ze strumienia gazu przy
pomocy systemu elektrofiltrow lub filtréw workowych. Sorbenty uzywane do usuwania
SOx sa rowniez skuteczne w usuwaniu innych kwasnych gazéw. W procesie suchym,
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sorbentem jest zazwyczaj suchy proszek (najczeséciej Ca(OH),, NaHCO; lub Nay(CO);.
W procesie potsuchym, sorbent (najczesciej Na,COs, CaO lub Ca(OH),) jest dodawany
W postaci zawiesiny lub roztworu, a parowanie zawartej] wody schtadza strumien gazu.
Redukcja SOx uzyskana przy zastosowaniu tych technik zalezy od szeregu czynnikow,
takich jak temperatura spalin, i1lo$¢ 1 rodzaj dodanego sorbentu (a $cislej proporcja
molowa substratéw reakcji do polutantoéw) oraz rozproszenie sorbentu. Podrozdziat
4.4.3.3 przedstawia skuteczno$¢ przy zastosowaniu réznych sorbentow i procesow.

Kompletny recykling pylu z filtrow, w tym odpadoéw siarczanowych, jest czgsto
uznawany za wlasciwa opcje z punktu widzenia optacalno$ci i ochrony $rodowiska,
oczywiscie tam, gdzie jest to mozliwe technicznie. Calkowita redukcja emisji SOx
ogranicza si¢ (pod wzgledem masy) do redukcji u zrodta uzyskanej przez zastapienie
siarczandw w surowcach pytem z filtrow (oczywiscie facznie z innymi zagadnieniami
og6lnymi w zakresie sterowania procesem, majacymi na celu obnizenie tacznego
wktadu siarki). Dlatego tez, aby obnizy¢ emisj¢ kwasnych gazéw, moze okazaé sig
konieczne rozwazenie ustalenia zewngtrznej drogi  odprowadzania  czg$ci
zgromadzonego materiatu. Ustalenie, jaka metoda najlepiej stuzy catosciowej ochronie
srodowiska, uzaleznione jest od danej instalacji 1 moze by¢ zwiazane z godzeniem
sprzecznych priorytetow minimalizacji odpadéw, i1 redukcji emisji SOx. W takich
przypadkach bilans zwiazkoéw siarki w procesie bedzie niezbedny dla ustalenia poziomu
emisji odpowiadajacego warunkom BAT.

Dla recyklingu pylu z filtrow w uktadzie zamknigtym obecnie uzyskiwane poziomy
emisji SOx mieszcza si¢ zwykle w przedziale 200 - 800 mg/Nm’® przy opalaniu gazem
ziemnym i 800 - 1600 mg/ Nm’® przy opalaniu olejem opatowym o zawartosci siarki 1%.
Wigkszo$¢ zainstalowanych systemow odsiarczania wykorzystuje suche odsiarczanie
wapnem w temperaturze okoto 400°C. Jest to temperatura spalin otrzymana w piecach
regeneracyjnych o duzej sprawnosci. W tych temperaturach poziom SOx moze zosta¢
obnizony o 50%. Wigksza redukcja SOx jest mozliwa do osiagnigcia w temperaturze
okoto 200°C 1 wilgotnej atmosferze, lecz wymaga to rozwazenia dodatkowych
zagadnien.

Odsiarczanie spalin jest niezmiernie skomplikowana dziedzina, ktéra wywolala wiele
dyskusji w Technicznej Grupie Roboczej. Niezbedne wigc jest wnikliwe zapoznanie si¢
z dyskusja 1 wyjasnieniami przedstawionymi w rozdziatach 4 1 5.

Fluorki (HF) i chlorki (HCI)

Emisje HF 1 HCI sa zazwyczaj wynikiem ulatniania si¢ fluorkow i chlorkow zawartych
w zestawach sktadnikow, w postaci zanieczyszczen lub dodanych umyslnie, w celu
uzyskania pozadanej charakterystyki procesu technologicznego lub produktu szklanego.
Gtowne techniki redukceji tych emisji to modyfikacja zestawodw lub oczyszczanie spalin.
Jezeli halogenki sa obecne jako zanieczyszczenia surowcow, emisje moga by¢
ograniczone poprzez selekcjg surowcow, chociaz czgsto stosuje si¢ oczyszczanie spalin,
gdy selekcja surowcow nie wystarczy lub, gdy oczyszczanie spalin jest stosowane w
celu kontroli emisji innych substanc;ji.

Jezeli halogenki sa stosowane w celu uzyskania pozadanej charakterystyki,
wykorzystuje si¢ oczyszczanie spalin lub taka modyfikacj¢ zestawow, aby osiagnaé tg
sama charakterystyke w inny sposob. T¢ druga metodg udato si¢ skutecznie zastosowac
w produkcji widkna szklanego ciaglego.

Emisje z proceséw nie obejmujgcych wytopu
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Emisje z proceséw dalszego przetwarzania rdznig si¢ dla poszczegoélnych sektorow i
opisane sa bardziej szczegdtowo w podrozdziale 4.5 dokumentu gtownego. Z wyjatkiem
sektora welny mineralnej emisje te sa zwykle znacznie nizsze niz emisje z procesow
obejmujacych wytop. Techniki obnizania emisji oparte sa najczgsciej na
konwencjonalnym zatrzymywaniu pytow 1 mokrym oczyszczaniu spalin z pewna ilo$cia
utleniania termicznego.

W procesach produkcji welny mineralnej istnieje mozliwo$¢ wystapienia znacznych
emisji w wyniku procesow aplikacji i utwardzania spoiw na bazie zywic organicznych.
Techniki ograniczania tych emisji zostaly omoéwione szczegdétowo w podrozdziale 4.5.6
dokumentu gtownego.

Emisje do wody

Ogolnie, emisje do srodowiska wodnego sa stosunkowo niskie 1 w tym zakresie nie
istnieje wiele powaznych kwestii typowych dla przemystu szklarskiego. Woda uzywana
jest gtownie do czyszczenia i chtodzenia, 1 moze by¢ tatwo wykorzystana powtornie lub
uzdatniona przy wykorzystaniu standardowych technik. Kwestia zanieczyszczen
organicznych moze pojawi¢ si¢ w przypadku produkcji welny mineralnej lub widkien
szklanych ciaglych. Kwestia zanieczyszczenia metalami cigzkimi (szczegolnie
olowiem) moze pojawi¢ si¢ w przypadku produkcji szkta specjalnego, fryt lub szkta
gospodarczego. Ponizsza tabela podaje glowne techniki, ktdére mozna potencjalnie
zastosowac¢ do ograniczania emisji do wody.

Uzdatnianie

fizyczne/chemiczne

* Ekranowanie * Neutralizacja

» Zbieranie z powierzchni * Napowietrzanie

* Osiadanie *  Wytracanie

* Odwirowywanie * Koagulacja i flokulacja

* Filtracja

Uzdatnianie biologiczne
* Osad czynny

* Biofiltracja

Lista potencjalnych technik uzdatniania wody w przemysle szklarskim
Odpady stale

Cecha charakterystyczna przemyshu szklarskiego jest to, ze wigkszo$¢ procesOw
wytwarza stosunkowo niewielkie ilosci odpadow stalych. W wigkszo$ci proceséw nie
ma towarzyszacych im znaczacych strumieni produktéw ubocznych. Glowne
pozostalosci po procesach to niewykorzystane surowce, odpady szklane, ktore nie
zostaly przetworzone na produkt koncowy oraz odpady produkcyjne. Inne odpady state
to odpady materiatow ogniotrwatych i pyt zgromadzony w urzadzeniach do odpylania
lub kanatach spalinowych. Odpady niewtokniste sa zwykle bez trudu zawracane do
procesu produkcyjnego. Opracowywane sa rowniez techniki recyklingu innych
odpadow. Zakres stosowania recyklingu odpadéw zwigksza si¢ ze wzgledu na korzysci
finansowe, a w szczegolnosci ze wzgledu na rosnace koszty zwiazane z usuwaniem
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odpadow. Gléwne pozostalosci po procesach produkcyjnych w przemysle szklarskim
oraz techniki ich kontroli oméwione sa w podrozdziale 4.7 dokumentu gtownego.

Energia

Produkcja szkta pochtania wielkie ilosci energii i dlatego wybor zrédta energii, techniki
podgrzewania i1 sposobu odzysku ciepta sa kluczowe dla konstrukcji pieca oraz
ekonomicznych wynikéw procesu. Sa to jednocze$nie jedne z najwazniejszych
czynnikéw dotyczacych poziomu emisji do srodowiska oraz sprawnosci energetycznej
procesu wytopu. [lo$¢ energii potrzebna do wytopu szkla to 75% caltkowitych potrzeb
energetycznych produkcji szkla. Koszt energii potrzebnej do wytopu jest jednym z
najwigkszych kosztow operacyjnych instalacji do produkcji szkta, co stanowi
najwazniejszy argument, by obnizy¢ zuzycie energii.

Gtéwne techniki majace na celu zmniejszenie zuzycia energii sa podane ponizej oraz
omoéwione szczegdtowo w dokumencie glownym:

* Technika topienia 1 konstrukcja pieca (np. regeneratory, rekuperatory, topienie
elektryczne, opalanie tlenowo-paliwowe oraz dogrzew elektryczny)

» Kontrola procesu spalania i wybor paliwa (np. palniki wytwarzajace mate ilosci
NOx, spalanie stechiometryczne, opalanie olejem/gazem)

*  Wykorzystanie stluczki

+  Kotly odzysknicowe

»  Wstgpne podgrzewanie sthuczki/wsadu

6) Podsumowanie wnioskow dotyczacych BAT

W rozdziale 5 przedstawione sa wnioski dotyczace najlepszych dostgpnych technik
majacych na celu uzyskanie zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania
zanieczyszczen w przemysle szklarskim. Rozdzial ten zawiera wstgp, czg$¢ ogdlna oraz
wnioski dotyczace poszczegoOlnych sektorow. ,,0goélne najlepsze dostepne techniki
BAT” wymienione w rozdziale 5 zgodnie z celem niniejszego dokumentu moga by¢
wykorzystane do oceny obecnych poziomoéw emisji istniejacych instalacji lub oceny
proponowanej nowej instalacji i tym samym moga utatwi¢ ustalenie odpowiednich
warunkéw dla danej 1nsta1aCJ1 A4 0parc1u o BAT. Przedstawione cyfry nie sa
granicznymi wielko$ciami emisji 1 nie powinny by¢é w ten sposob rozumiane.
Odpowiednie graniczne wielkos$ci emisji powinny by¢ okreslone dla indywidualnego
przypadku, po wzigciu pod uwage celow dyrektywy IPPC oraz uwarunkowan lokalnych.

Rozdziat 5 zostal napisany po wielu dyskusjach 1 uwzglednia zmiany wprowadzone
przez Techniczna Grupe Robocza. Kontekst i niuanse wnioskéw sa bardzo istotne i
trudno jest stresci¢ ten rozdzial bez uszczerbku dla tych kwestii oraz wysitku 1 dyskusji,
ktore byty potrzebne, aby osiagna¢ obecne stanowisko. Niniejsze podsumowanie
przedstawia gtowne wnioski rozdziatu 5, lecz w celu pelnego zrozumienia zagadnien
niezbgdne jest zapoznanie si¢ z calym dokumentem, a szczegélnie z kompletnym
tekstem rozdziatu 5.

Niniejsze podsumowanie przedstawia zagadnienia dotyczace calego przemyshu
szklarskiego 1 streszcza glowne wnioski ogolne, zwracajac uwagg przede wszystkim na
istot¢ dokumentu. Jednym z gléwnych wnioskow wynikajacych z tej pracy bylo
stwierdzenie, ze przemyst szklarski jest tak zroznicowany, iz czgsto niewlasciwe jest
proponowanie konkretnych technik. Ogolne podejscie przyjete w rozdziale 5 ma na celu
ustalenie poziomow emisji odzwierciedlajacych najlepsze dostepne techniki,

XV



Executive Summary — Glass

uwzgledniajac jednoczesnie fakt, ze najlepszy sposob osiagnigcia tych poziomow emisji
moze by¢ inny dla kazdego procesu.

Whioski ogolne

Wazna cecha wielu instalacji w przemysle szklarskim jest konieczno$¢ przeprowadzania
okresowych remontow piecoéw, chociaz zakres takich remontow moze by¢ rozny. Moga
istnie¢, cho¢ nie zawsze, techniczne i ekonomiczne przestanki dla skoordynowania
momentu remontu z wdrozeniem niektorych technik. Cykl remontowy oznacza rowniez,
ze wiek pieca jest wazny przy wyborze wilasciwego postgpowania w odniesieniu do
BAT.

Warunki przyjete w rozdziale 5 to:

» Dla gazow spalinowych: suchy, temperatura 0°C (273 K), ci$nienie 101,3 kPa,
zawarto$¢ objgtosciowa tlenu w spalinach 8% (piece do wytopu ciagtego) lub 13%
tlenu (piece do wytopu okresowego). Dla systemow opalania tlenowo-paliwowego
pojecie emisji skorygowanej o 8% tlenu jest nieprawidlowe, dlatego emisje z tych
systemOw powinny by¢ omawiane wagowo;

* Dla innych gazéw (w tym emisji z piecow wulkanizacyjnych i suszarniczych bez
spopielania gazu resztkowego): temperatura 0°C (273 K), cisnienie 101,3 kPa, bez
poprawki na st¢zenie tlenu lub pary wodne;.

W dokumencie gtownym, poziomy emisji odpowiadajace BAT sa przedstawione
zardwno jako zakresy stezenia emisji (mg/m’), jak i iloSci masowych emisji (kg/tone
wytapianego szkla), w celu umozliwienia porownania ré6znych technik piecowych oraz
pokazania wzglednego wpltywu na $rodowisko. Dla piecow opalanych paliwami
kopalnymi zwiazek migdzy masa a st¢zeniem emisji zalezy gldwnie od specyficznego
zuzycia energii podczas wytopu, ktore to zuzycie rdzni si¢ znacznie ze wzgledu na wiele
czynnikow, takich jak technika wytopu, wielko$¢ pieca i rodzaj szkta. W przypadku tak
zrdznicowane] gatezi przemystu bardzo trudno jest bezposrednio powiaza¢ dane
dotyczace st¢zenia i masy emisji bez przedstawiania przedziatow tak szerokich, ze
wnioski liczbowe traca na warto$ci. Z tego powodu zaproponowano, aby poda¢ dane
dotyczace stgzenia emisji jako podstawg BAT oraz by uzy¢ przelicznikow opartych na
nowoczesnych piecach energooszczednych w celu ustalenia danych dotyczacych masy
emisji, ktore ,,ogdlnie odpowiadaja” tym poziomom st¢zenia.

Dla potrzeb niniejszego streszczenia poziomy emisji odpowiadajace BAT podane sa
tylko jako stezenia. Wyjatek stanowia przypadki, gdy omawiane sa techniki, np.
opalanie tlenowo-paliwowe, gdzie najodpowiedniejszym sposobem przedstawienia
poziomu emisji sg ilo§ci masowe emisji. W celu ustalenia emisji w postaci masowej na
tong wytopionego szkla nalezy odnies¢ si¢ do omoédwionych przelicznikow w
podrozdziale 5.2 i do podrozdziatéw rozdziatu 5 dotyczacych poszczegoélnych sektordw.

Czastki stale/Pyl

Whnioski dotyczace emisji pytow byly porownywalne dla wszystkich sektorow i zostaty
podsumowane w ponizszym akapicie. Istnieja jednak dwa niewielkie wyjatki. W
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przypadku wtokien ceramicznych uznano, ze poziom emisji zwiazany z BAT wynosit
ponizej 10 mg/Nm’ ze wzgledu na charakterystyke czastek statych. W przypadku
produkcji fryt, wnioski ogo6lne byty takie, jak podano ponizej, przyjeto jednak, ze dla
niektorych instalacji niezbedne byloby dalsze dopracowanie technik, ktore
umozliwitoby osiagnigcie tych poziomow.

Ogolnie, za najlepsze dostepne techniki kontroli emisji pytow z piecoOw w przemysle
szklarskim uwaza si¢ stosowanie systemu elektrofiltrow lub filtréw workowych,
wspotpracujacych tam, gdzie jest to wilasciwe z systemem suchego lub potsuchego
oczyszczania (odsiarczania) kwasnych gazéw odlotowych. Poziom emisji
odpowiadajacy BAT przy zastosowaniu tych technik wynosi 5-30 mg/Nm’, co og6lnie
odpowiada mniej niz 0,1 kg/tong wytapianego szkta. Dolne wartosci zakresu emisji
spodziewane sa w przypadku zastosowania filtréw workowych. Cyfry te odnosza si¢ do
typowego usrednionego okresu nie krotszego niz 30 minut i nie dluzszego niz 24
godziny. W niektorych przypadkach zastosowanie technik BAT dla emisji metali moze
da¢ w rezultacie nizsze poziomy emisji pytow.

W Technicznej Grupie Roboczej byly rézne opinie na temat tego, czy korzysci dla
srodowiska wynikajace z wtérnego obnizania poziomu pytow usprawiedliwialy w
kazdym przypadku wyzsze koszty. Jednakze we wnioskach ogdlnych stwierdzono, ze w
catkowitym rozrachunku wtdérne obnizanie poziomu pytow stanowi BAT dla wigkszosci
piecow szklarskich, chyba ze odpowiadajace poziomy emisji moga by¢ osiagnigte przy
wykorzystaniu zagadnien ogélnych w zakresie sterowania procesem. Zalety i wady
technik podstawowych 1 wtornych sa szczegdétowo oméwione w podrozdziatach 4.4.1.7
15.2.2.

Tlenki azotu

Okazato sig, ze dla tej substancji najtrudniej jest wyciagna¢ jednoznaczne wnioski
zwigzane z BAT. Trudno jest w szczegolnosci podaé¢ ogdlne poziomy emisji, ktore
dotyczylyby wigcej niz jednego sektora. Niezbedne jest wigc potraktowanie danych
podanych w tym podrozdziale tylko jako wskaZnikowe podsumowanie wnioskow
przedstawionych w rozdziale 5. Rozwazanie warunkéw wydawania pozwolenia
zintegrowanego zwigzanego z BAT tylko w oparciu o informacje zawarte w tym
podsumowaniu, bez odniesienia do dokumentu gléwnego, oznaczatoby wyjgcie danych
z kontekstu. Mogloby to spowodowac porownywanie z nazbyt surowymi lub tagodnymi
wzorcami.

W przypadku tlenkéw azotu wybdr techniki, ktora podaje BAT bedzie w bardzo duzym
stopniu zalezal od uwarunkowan danej lokalizacji, w szczego6lnosci zastosowanej
techniki wytopu 1 wieku pieca. Niektére techniki moga przynies¢ rozne rezultaty w
roznych zastosowaniach 1 moga pociagna¢ za soba rozne koszty, zaleznie od
uwarunkowan danej lokalizacji.

Uwaza sig, ze w przypadku produkcji opakowan szklanych, szkta ptaskiego, szkta
specjalnego (w tym szkta wodnego), welny mineralnej oraz fryt poziom emisji tlenkéw
azotu (wyrazonych jako NO,) wynikajacy z zastosowania technik uznanych jako BAT
wynosi 500-700 mg/Nm’. Mimo ze poziom emisji zwiazany z BAT pozostaje
zazwyczaj taki sam, techniki, ktore mozna zastosowaé w celu uzyskania tego poziomu,
zwiazane z nimi koszty oraz wzgledna trudno$¢ ich wdrozenia rdznia si¢ w zaleznoS$ci
od sektora.

Xvii



Executive Summary — Glass

Istnieja rozne sytuacje, ktore nalezy rozwazy¢ glebiej, a powyzsze poziomy emisji moga
nie by¢ odpowiednie. Na przyklad, jezeli istnieje potrzeba uzycia azotanow, jezeli
wykorzystuje si¢ niektore surowce wtorne lub, jesli kampania pieca dobiega konca. Te
uwarunkowania s3 bardzo istotne 1 omoOwione sa w podrozdziatach rozdziatu 5
dotyczacych poszczegolnych sektorow.

Niniejszy dokument sporzadzany jest w czasie, gdy sektor widkien szklanych ciaghtych
przechodzi okres przejsciowy pod wzgledem kontroli emisji NOx, co utrudnia
sformutowanie wyraznych wnioskéw dotyczacych BAT. Najbardziej obiecujaca
technika wydaje si¢ by¢ opalanie tlenowo-paliwowe, chociaz udato si¢ osiagnac¢ dobre
rezultaty przy wykorzystaniu zagadnien ogdlnych w zakresie sterowania procesem i nie
istnieja zadne przeszkody techniczne uniemozliwiajace zastosowanie procesu
selektywnej redukcji niekatalitycznej. W sektorze tym, za najlepsza dostepna technike
BAT kontroli tlenkéw azotu (wyrazonych jako NO,) uwaza si¢ opalanie tlenowo-
paliwowe, a poziom emisji zwiazany z BAT wynosi 0,5-1,5 kg/ton¢ wytopionego szkta.
Stwierdzenie to nie jest ostatecznym wnioskiem, a raczej zrOwnowazong ocena oparta
na obecnie dostgpnych informacjach. Przyjmuje sig, ze technika ta nadal niesie ze soba
pewne ryzyko finansowe, jednak oczekuje sig, iz zostanie ona szeroko akceptowana
jako BAT w perspektywie srednioterminowej. Tam, gdzie mozliwe sa do wykorzystania
inne techniki, za poréwnywalny poziom emisji zwiazany z BAT dla piecow opalanych
mieszanka powietrza z paliwem przyjmuje sie¢ 500 - 700 mg/Nm’.

Podobnie trudne jest wyciagnigcie wyraznych wnioskéw dotyczacych poziomow emisji
NOx w sektorze szkla gospodarczego. Istnieja pewne kwestie szczegdlne dla tego
sektora, ktore maja wplyw na opcje kontroli emisji NOx. Niektore z tych kwestii mozna
zilustrowaé przez poroOwnanie z sektorem opakowan szklanych np. potencjalnie wigksze
ograniczenia dotyczace jako$ci, nizsze wielkosci produkcji, mniejsza przecigtna
wielko$¢ pieca, ograniczenia dotyczace sttuczki, wyzsze temperatury i dluzsze czasy
przebywania. Wszystkie te czynniki powoduja wyzsze wlasciwe zuzycie energii i
zwigkszony potencjal wytwarzania NOx. Ogoélnie biorac, tam gdzie topienie elektryczne
(w 100% lub w przewazajacej czgsci) jest optacalne, szczeg6lnie w produkeji krysztatu
olowiowego, szkla wysokobezbarwnego oraz szkla opalowego, przyjmuje sig, zZe jest to
technika BAT. W takim przypadku poziom emisji zwiazany z BAT wynosi 0,2-1,0
kg/tong wytopionego szkla.

Tam, gdzie topienie elektryczne nie jest oplacalne istnieje mozliwo$¢ zastosowanie
szeregu innych technik. Sektor szkta gospodarczego wykorzystuje szeroki zakres
r6znych typow piecoOw i wybor najodpowiedniejszej techniki bedzie zalezal od rodzaju
instalacji. Przewiduje si¢, ze przeznaczajac niezbg¢dna ilo$¢ czasu na dopracowanie i
wdrozenie technik, osiagnie si¢ poziom emisji tlenkow azotu (wyrazonych jako NO,)
wynoszacy 500 - 700 mg/Nm’® (lub dla systemow opalania tlenowo-paliwowego 0,5 —
1,5 kg/tong wytopionego szkta). Chodzi tu o zastosowanie ogodlnych zagadnien w
zakresie sterowania procesem (modyfikacje procesu spalania) lub kombinacji z innymi
srodkami, takimi jak opalanie tlenowo-paliwowe, procesy selektywnej redukcji
niekatalitycznej 1 selektywnej redukcji katalitycznej lub 3R/proces powtdrnego spalania
(tylko w piecach regeneracyjnych).

Piece do produkcji welny kamiennej nie wytwarzaja zazwyczaj znaczacych emisji NOx,
a nawet istnieje mozliwo$¢ osiagnigcia bez szczegélnych srodkdéw kontrolnych poziomu
emisji mniejszej niz 0,5 kg/tong stopu. W przypadku stosowania piecow wannowych
uwaza si¢, ze poziom emisji zwiazany z BAT odpowiada poziomowi emisji dla
produkcji welny szklanej. Widkna ceramiczne produkowane sa wylacznie w piecach
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elektrycznych, w zwiazku z czym emisje NOx sa zwykle znacznie nizsze niz 0,5 kg/tong
wytapianego materiahu.

Tlenki siarki

Okreslenie poziomdéw emisji odpowiadajacych BAT dla kazdego z sektorow jest
skomplikowanym zadaniem z wieloma wzajemnie powigzanymi i czasem sprzecznymi
uwarunkowaniami. Kwestie te omoOwione sa szczegotowo w rozdziatach 5 1 4, a
informacja tutaj przedstawiona stanowi tylko streszczenie.

Czynnikiem majacym znaczny wplyw jest wybor paliwa i zawarto§¢ w nim siarki. Z
tego powodu przypadki instalacji opalanych olejem i gazem rozwazane sa osobno.
Ponadto, w przypadku niektérych produktow, szczegdlnie szkta sodowo-wapniowego,
wymagane jest dodanie siarczanow do zestawdw, co niewatpliwie bgdzie powodowato
wyzszy poziom emisji SO,.

Przewiduje sig, ze w wigkszosci przypadkow techniki BAT dla emisji pylow beda
wykorzystywac systemy redukcji pylow, ktore czegsto beda obejmowac¢ mokre odpylanie
kwasnych gazow odlotowych. Zostalo to wzigte pod uwage w proponowanych
poziomach emisji odpowiadajacych BAT w rozdziale 5. Wytworzone odpady
siarczanowe mozna bgdzie ponownie przetworzy¢ wraz z surowcami w piecu w celu
uniknigcia tworzenia strumienia odpadow statych. Istnieje jednak ograniczenie, co do
ilo$ci siarki, ktora moze zosta¢ rozpuszczona w szkle i uktad moze szybko osiagna¢ stan
réwnowagi, w wyniku ktérej znaczna ilo$¢ zawroconej do cyklu siarki jest ponownie
emitowana. Z tego powodu przy petlnym recyklingu pyléw efekt odsiarczania w
urzadzeniu odpylajacym moze by¢ limitowany zdolnoscia szkta do pochtaniania siarki.

W celu dalszego obnizenia emisji SO, moze zaj$¢ konieczno$¢ rozwazenie drogi
odprowadzania na zewnatrz lub, jezeli to mozliwe, zredukowania poziomu siarki.
Mozliwosci optacalnego recyklingu materiatu poza instalacja sa bardzo ograniczone, a
najbardziej prawdopodobnym sposobem odprowadzania jest wysypisko, co oznacza
utworzenie strumienia stalych odpadow. Z punktu widzenia zintegrowanej ochrony
srodowiska istnieje potrzeba rozwazenia odpowiednich priorytetow: redukcji emisji SO,
oraz redukcji powstajacego strumienia odpadéw statych. Najbardziej odpowiednie
rozwiazania moga by¢ rézne dla réznych proceséw i dlatego poziomy emisji sa podane
zardbwno wtedy, gdy priorytetem jest redukcja SO, jak i wtedy, gdy priorytetem jest
redukcja ilosci odpadow. W praktyce istnieje wiele przypadkow, gdzie nizszy poziom
emisji moze by¢ osiagnigty przy zastosowaniu pelnego recyklingu pytow.

Ponizsza tabela podsumowuje poziomy emisji odpowiadajace BAT dla kazdego sektora
w roznych sytuacjach. Jest to tylko wskaznikowe podsumowanie, niezbedne jest wigc
odniesienie do rozdziatu 5 oraz wzigcie pod uwage ztozonos$ci sytuacji.

Poziomy emisji
Sektor odpowiadajace BAT Uwagi
(mgSO/Nm®)
opalanie opalanie
gazem olejem
Szkto opakowaniowe z 200 - 500 500 - 1200
priorytetem redukcji SO,

Xix



Executive Summary — Glass

Szkto opakowaniowe z <800 <1500 Jezeli bilans masy nie
priorytetem pozwala na osiagnigcie
minimalizacji odpadow powyzszych poziomoéw
Szkto ptaskie z 200 - 500 500 - 1200

priorytetem redukcji SO,

Szkto ptaskie z <800 <1500 Jezeli bilans masy nie

priorytetem pozwala na osiagnigcie

minimalizacji odpadow powyzszych poziomoéw

Wiokno szklane ciagte <200 500 - 1000  Jezeli w zestawie
sktadnikow sa siarczany, w
przypadku opalania gazem
poziom emisji moze wynie$¢
800.

W przypadku opalania
olejem, warto$ci gornej
granicy przedziatu dotycza
recyklingu pytow.

Szklo gospodarcze 200 - 500 500 - 1300  Jezeli w zestawie
sktadnikow jest mato
siarczanow, w przypadku
opalania gazem poziom
emisji wynosi <200.
Warto$ci gornej granicy
przedziatu dotycza
recyklingu pytéw

Szkto specjalne, w tym 200 - 500 500 - 1200 Warto$ci gornej granicy

szkto wodne przedziatu dotycza
recyklingu pytow.

Wehna szklana zwykle <50 ' 300 - 1000  Ogolnie szklo o niskiej
zawarto$ci siarczanow.

Wea kamienna (a) < 600 (a) Wsad kamienny

(opalanie koksem) z (b) <1100 (b) 45 % brykiety

priorytetem recyklingu 1 (c) <1400 cementowane

minimalizacji odpadow (c) Brykiety cementowe
lacznie z pylem z filtrow

Weka kamienna < 200 (d) Wsad kamienny

(opalanie koksem) z < 350 (e) 45 % brykiety

priorytetem redukcji SO, < 420 cementowane

Wilokna ceramiczne
(topienie elektryczne)

Fryty

< 0,5 kg/tong stopu

<200 500 - 1000

(a) Brykiety cementowe
facznie z pytem z filtrow
Tylko piece elektryczne,
stezenie zalezy od
indywidualnego przypadku.
Opalanie olejem jest rzadkie.

Wskaznikowe podsumowanie poziomdw emisji tlenkéw siarki (wyrazonych jako SO,)

odpowiadajacych BAT

Inne emisje podczas procesu wytopu

Kazdy podrozdziat rozdzialu 5 dotyczacy danego sektora zawiera informacje na temat
emisji z wytopu innych niz pyly, NOx 1 SOx. Najwazniejsze z tych ,,innych emisji” to
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chlorki (wyrazone jako HCI), fluorki (wyrazone jako HF) oraz metale i ich zwiazki.
Niektore metale zebrane sa razem i okre$lone jako Grupa 1 lub Grupa 2. Metale, ktére
nie znajduja si¢ w zadnej z tych grup sa podane indywidualnie, np. ze wzglgdu na ich
wyzsza toksyczno$¢ lub, gdy ich niska toksyczno$¢ nie wymaga specjalnego
potraktowania 1 wtedy sa one zaliczone do kategorii pyldéw. Ww. grupy podane sa w
ponizszej tabeli.

Grupa 1 metale i ich zwiazki Grupa 2 metale i ich zwiazki
Arsen Antymon
Kobalt Otow
Nikiel Chrom III
Selen Miedz
Chrom VI Mangan
Wanad
Cyna

Klasyfikacja metali i ich zwigzkow

Whioski dotyczace BAT dla wigkszo$ci sektorow w odniesieniu do tych substancji byty
zasadniczo podobne. Za najlepsza dostgpna technike BAT kontroli tych emisji uznana
jest selekcja surowcow w celu minimalizacji emisji w potaczeniu z oczyszczaniem
kwasnego gazu (w uzasadnionych przypadkach). Nie zawsze istnieje koniecznos¢
zastosowania odsiarczania w celu ochrony urzadzen redukujacych zanieczyszczenia lub
dla uzyskania podanego poziomu SOx. Natomiast, jesli podane nizej poziomy nie moga
by¢ uzyskane przy wykorzystaniu zagadnien ogolnych w zakresie sterowania procesem,
konieczne jest oczyszczanie (odsiarczanie) kwasnego gazu, co stanowi najlepsza
dostgpna technikg BAT. Przyjmuje sig, ze poziomy emisji odpowiadajace BAT dla
ponizszych polutantow wynosza:

e Chlorki (wyrazone jako HCI) <30 mg/Nm’
* Fluorki (wyrazone jako HF) <5 mg/Nm’
* Metale (gaz + faza stala) (Grupa 1 + Grupa 2) <5 mg/Nm’
* Metale (gaz + faza stala) (Grupa 1) <1 mg/Nm’

W sektorach fryt i szkta specjalnego istnieja przypadki potencjalnych emisji kadmu i
talu. Poziom emisji zwiazany z BAT dla tych metali i ich zwiazkow wynosi <0,2
mg/Nm’. Dla produkcji wiokien szklanych ciaglych poziom emisji fluorkow zwiazany z
BAT wynosi 5 - 15 mg/Nm®. Dolna granica tego przedzialu dotyczy sktadéw bez
dodatku fluorkéw, a gbérna dotyczy tych z dodatkiem fluorkéw.

W sektorze welny kamiennej poziomy emisji odpowiadajace BAT podane sa réwniez
dla dwutlenku wegla i siarkowodoru. Poziomy te wynosza odpowiednio <200 mg/Nm® i
<5 mg/Nm’.

Dalsze przetwarzanie

Procesy dalszego przetwarzania znacznie si¢ réznia w zaleznosSci od sektora oraz
instalacji 1 wymagaja odniesienia do podrozdziatéw rozdzialu 5 dotyczacych
poszczegolnych sektorow. Jednakze, z wyjatkiem welny mineralnej, niektore
wskaznikowe poziomy emisji odpowiadajace BAT podane sa ponizej. Nie wszystkie
substancje beda znajdowac si¢ we wszystkich instalacjach lub sektorach, za$ niektore
substancje wystepujace tylko w jednym sektorze nie sa omowione tutaj, a jedynie w
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podrozdziatach dotyczacych danych sektoréw. Istnieja jednak podobienstwa dotyczace
technik, ktore moga by¢ wykorzystane, jezeli wtorne obnizanie emisji jest wlasciwe.

e Chlorki (wyrazone jako HCI) <30 mg/Nm®
* Fluorki (wyrazone jako HF) <5 mg/Nm’
e Czastki stale <20 mg/Nm’
* Metale (gaz + faza stata) (Grupa 1 + Grupa 2) <5 mg/Nm’
* Metale (gaz + faza stala) (Grupa 1) <1 mg/Nm’
Emisje do wody

Wodne emisje w wyniku proceséw w przemysle szklarskim sa zazwyczaj niskie i nie sa
typowe dla tej gatezi przemystu. Istnieje jednak kilka procesow, ktore moga znaczaco
podwyzszy¢ emisje do wody. Podane ponizej poziomy emisji sa ogolnie uznane jako
odpowiednie dla celow ochrony srodowiska wodnego i wskazuja poziomy emisji, ktore
mozna osiagnaé przy pomocy technik uznawanych jako BAT. Ponizsze dane nie musza
odzwierciedla¢ obecnie osiaganych poziomdéw w przemysle szklarskim, ale oparte sa na
ekspertyzie Technicznej Grupy Roboczej.

* Zawiesiny <30 mg/1

* Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (uwaga 1) 100 - 130 mg/1
*  Amoniak (Kjeldahl) <10 mg/1

» Siarczany <1000 mg/1

*  Fluorki 15 -25 mg/l

* Arsen <0,3 mg/l

* Antymon <0,3 mg/l

* Bar <3,0 mg/l
 Kadm <0,05 mg/1

*  Chrom (tacznie) <0,5 mg/l

* Miedz <0,5 mg/1

*  Oléw (uwaga 2) <0,5 mg/1

* Nikiel <0,5 mg/1

* Cyna (uwaga 3) <0,5 mg/1

* Cynk <0,5 mg/1

* Fenol <1,0 mg/I

* Kwas borowy 2 -4 mg/l

* pH 6,5-9

* Olej mineralny <20 mg/l

(Uwaga 1) W sektorze wtokien szklanych ciagtych przyjmuje si¢, ze poziom wynosi
200 mg/l. Chemiczne zapotrzebowanie na tlen jest zazwyczaj dos$¢ niskie, a poziom
rzeczywisty odpowiadajacy BAT moze zaleze¢ od odbiorczego zbiornika wodnego.
Jezeli zbiornik ten jest szczegdlnie wrazliwy, moga by¢ wymagane nizsze poziomy.

(Uwaga 2) W procesach produkcji szkta gospodarczego wykorzystujacych znaczace
ilosci zwiazkow otowiu pozioml,0 mg/l jest obecnie uwazany za wlasciwy. Nie ma
technicznych ograniczen uniemozliwiajacych osiagnigcie poziomu 0,5 mg/l, tak wigc po
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odpowiednim okresie przeznaczonym na dopracowanie i wdrozenie odpowiednich
technik, poziom ten bgdzie osiagalny.
(Uwaga 3) W procesach produkcji opakowan szklanych wykorzystujacych mokre
oczyszczanie spalin pochodzacych z procesow dalszego przetwarzania, najbardziej
wlasciwy jest poziom emisji <3 mg/l.

W pewnych warunkach emisja do oczyszczalni §ciekéw lub inny sposéb uzdatniania
poza instalacja moze stanowi¢ technike BAT. Gdy rozwazane jest takie rozwiazanie,
nalezy wzia¢ pod uwagg czy instalacja odbiorcza jest do tego celu odpowiednia.

7) Whioski i zalecenia projektu

Niniejszy rozdziatl podzielony jest na trzy podrozdziaty: wymiana informacji, wnioski
og6lne i1 zalecenia dotyczace dalszych prac. Pierwszy podrozdziat przedstawia skalg
czasowa oraz mechanizmy wymiany informacji. Duza ilo§¢ informacji wysokiej jakos$ci
zostala udostgpniona przez przedstawicieli przemystu oraz Panstwa Czlonkowskie.
Dostgpne informacje zostalty opracowane 1 poddane walidacji podczas procesoOw
konsultacyjnych. Zaleca si¢ dokonanie aktualizacji niniejszego dokumentu po uplywie
najblizszych 4-5 lat.

Whioski ogdlne:

*  Wymiana informacji byla zadowalajaca i po drugim spotkaniu technicznej grupy
roboczej osiagnigto wysoki poziom porozumienia;

* Przemyst szklarski jest niezwykle zrdznicowany i1 nie jest wlasciwe podawanie
pojedynczej techniki jako BAT dla wigkszos$ci przypadkow;

* W ostatnich latach udato si¢ wiele osiagna¢ w kierunku poprawienia poziomoéw
emisji do srodowiska w zakresie przemystu szklarskiego. Spodziewane sa jednak
dalsze ulepszenia, szczegolnie w zakresie technik podstawowych, ale réwniez w
zakresie technik wtoérnych wykorzystywanych w innych gat¢ziach przemyshu.

Glowne zalecenia dotyczace przysztych prac:

* Przydatna bylaby bardziej doktadna (najlepiej poétilosciowa) ocena kwestii
dotyczacych wielu mediow.

* Podczas ustalania technik BAT przydatna bylaby bardziej szczegdtowa analiza
kosztow technik.

* Podczas dokonywania przegladu wykonanych prac przydatna bylaby bardziej
doktadna ocena technik stuzacych zwigkszeniu energooszczg¢dnosci, biorac pod
uwage najnowsze dostgpne informacje.

* Podczas dokonywania przegladu wykonanych prac ponownie powinien zostaé
oceniony postgp w metodach kontroli emisji.

* Podczas dokonywania przegladu wykonanych prac ponownie powinny zostaé
ocenione techniki, w przypadku ktorych niektére aspekty pozostaja niesprawdzone
lub dyskusyjne dla catego przemystu szklarskiego lub niektorych jego zastosowan.
Dotyczy to w szczego6lnosci usuwania dwutlenku siarki, spalania w tlenie 1 procesu
selektywnej redukcji katalityczne;j.
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