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Wstep

Niniejszy dokument ma stanowi¢ pomoc zarowno dla przedsigbiorcow dziatajacych w
sektorze szklarskim jak rowniez dla administracji rzadowej 1 samorzadowej odpowiedzialne]
za ochrong srodowiska, a w szczeg6lnosci za wydawanie pozwolen zintegrowanych. Nalezy
podkresli¢, ze zawartos¢ dokumentu nie stanowi regulacji prawnej ani zadnego innego
zobowiazania do stosowania. Poradnik ma jedynie stuzy¢ pomoca w rozumieniu problemoéw
sektora i wymogow IPPC, ale nie jest w zadnym wypadku przepisem czy recepta na uzyskanie
pozwolenia zintegrowanego. Zgodnie z zasada zawarta w filozofii IPPC — dla kazdego
indywidualnego  przypadku nalezy okres§li¢ warunki funkcjonowania instalacji
przemystowych, a ustalanie tych warunkéw ma odby¢ si¢ na drodze negocjacji.

Ponizej przedstawiono zawarto$¢ niniejszego poradnika i1 cele, jakim maja shuzy¢
poszczegolne rozdzialy.

Rozumienie koncepcji IPPC

Rozdzial ten ma stuzy¢ przedstawieniu filozofii zintegrowanego podejscia do ochrony
srodowiska w przemysle oraz zalozen, na ktérych stworzone zostatlo wspolnotowe prawo
IPPC. W szczego6lnosci pozwoli on zrozumie¢ sposob podejscia do uzyskania PZ oraz okresli
role materialéw referencyjnych i pomocniczych.

Przeglad sektora - w Polsce i w krajach dawnej Unii Europejskiej

Rozdzial obejmie ogoélny przeglad sektora oraz zagadnienia rynkowe 1 biznesowe
charakterystyczne dla sektora, a w szczegdlnosci zagadnienia takie jak:

. Produkcja,
. Aspekty ekonomiczne i rynkowe,
. Polska na tle Europy i rynku $wiatowego.

Jest to wazne dla zrozumienia kondycji sektora i jego mozliwosci dostosowania si¢ do
rosnacych wymagan postepu technicznego. Niezwykle istotne jest okreslenie ,,nadmiernych
kosztow” wdrozenia niektorych rozwiazan technologicznych i1 mozliwosci sektora do
absorpcji kosztoéw IPPC bez pogarszania pozycji konkurencyjnej. Istotne jest réwniez
wskazanie szczegdlnych uwarunkowan sektora oraz uwzglednienie przewidywanych zmian
zwiazanych z akcesja Polski do Unii Europejskie;.

Technologie

Przedstawiono podstawowe informacje dotyczace technologii produkcji szkla =z
uwzglednieniem specyfiki pod-sektorow.

Glowne problemy Srodowiskowe sektora

W tym rozdziale omawiane sa gtéwne oddzialywania instalacji produkcyjnych na srodowisko
oraz charakterystyczne problemy srodowiskowe, na jakie napotyka sektor.

Techniki ochrony Srodowiska wlasciwe dla sektora

Na podstawie doswiadczen krajowych i1 zagranicznych przedstawiono charakterystyczne dla
sektora techniki ochrony srodowiska. Czg$¢ aspektow srodowiskowych nie jest specyficzna




dla sektora, ale wiaze si¢ z dzialalno$cia przemystowa w ogble oraz skala zmian i
oddziatywan.
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Wartosci odniesienia zwigzane z BAT (BAT benchmarks)

Przedyskutowano sposob okreslenia BAT dla instalacji nowych 1 istniejacych. W
szczegllnosci istotne jest rozwazenie wartosci odniesienia (benchmark) oraz zrozumienie ich
stosowalnosci jako wielkosci referencyjnych, ktére nie sa standardami lub wymaganymi
prawnie limitami.

Z powodu rozbieznych stanowisk wewnatrz grupy roboczej i calego sektora szklarskiego -
warto$ci referencyjne dla warunkéw polskich przedstawiono w sposdb wariantowy.

Uwzgledniajac obecny stan branzy proponuje si¢ przyja¢ warto$ci z zamieszczonej ponizej
tabeli 6-3 jako wymagania kryterialne dla stosowania BAT w odniesieniu do specyficznych
dla produkcji szkta emis;ji zanieczyszczen powietrza.

Instalacje istniejace w
Emisja Instalacje nowe réznym wieku

Tlenki azotu mg/Nm’, (8% O,) 1200-1500 2000 - 2500
3500 - dla wanien przy

opalaniu krzyzowym

Dwautlenek siarki mg/Nm?, (8% O,) 500-800 800

Pyl zawieszony PMI10 mg/Nm?’, 50 170

(8% O»)

Inne zanieczyszczenia Chlorki (jako HCI) <30 mg/Nm®  Zgodnie z wymaganiami
Fluorki (jako HF) < 5 mg/Nm? polskich przepiséw

Metale grupy 1i2' <5 mg/Nm® ochrony $rodowiska
Metale grupy 1 < 1 mg/Nm’

W przypadku pozostalych emisji wystarczajace wydaje si¢ odniesienie do obowiazujacych w
Polsce przepisow ochrony $rodowiska i zwigzanych z nimi warto$ci dopuszczalnych lub
odniesienia. W szczego6lnosci dotyczy to emisji do powietrza chlorkow, fluorkow, metali
cigzkich, cyny 1 jej zwiazkoéw oraz selenu 1 arsenu, emisji do wod fadunkow weglowodorow
(substancje ropopochodne), a takze przekraczania wartosci dopuszczalnej wskaznika ChZT
(chemicznego zapotrzebowania tlenu). Przy produkcji wetny mineralnej (szklanej 1 skalnej)
substancjami priorytetowymi - je$li chodzi o ograniczanie emisji sa dodatkowo fenol,
formaldehyd, amoniak, LZO 1 aminy.

Problem hatlasu, aczkolwiek bardzo trudny do rozwiazania, jest w sektorze produkcji szkta
podobny do innych branz przemystu. Oprocz stosowania zaawansowanych rozwiazan
technicznych wymaga takze dalszych prac legislacyjnych.

Minimalizacja wytwarzania odpaddéw, zuzycia wody i energii jest w sektorze dobrze
rozumiana. Jest to, bowiem zgodne z zywotnymi interesami przedsigbiorcoOw. Stosowane

' Grupa 1: arsen, kobalt, nikiel, selen, chrom VI

Grupa 2 : antymon, oléw, chrom III, miedZ, mangan, wanad, cyna




technologie obejmujace zawracanie odpadoéw (i pyléw z odpylania) do produkcji, zamknigte
obiegi wodne 1 podnoszenie efektywnosci wytopu — sa zgodne z filozofig IPPC.

Monitoring

Osobny rozdzial poswigcono potrzebom 1 zakresowi niezbgdnego monitoringu
zapewniajacego S$ledzenie funkcjonowania instalacji w zakresie jej oddzialywania na
srodowisko (environmental performance) i pozwalajacego na weryfikowanie wysokiego
stopnia ochrony srodowiska wymaganego przez IPPC

Inne zagadnienia istotne dla uzyskania pozwolenia zintegrowanego

Omowiono kluczowe zagadnienia wazne dla prawidlowego sformutowania wniosku zgodnie
z filozofia IPPC — takie jak:

1. okreslenie ,,istotnej zmiany” (czyli sytuacji, w ktorej wymagane jest ponowne ztozenie

wniosku),

2. problem mozliwo$ci wystapienia zaktocen w pracy instalacji,

3. aspekty ekonomiczne okreslania BAT

oraz

4. podsumowanie — strategia uzyskiwania pozwolenia zintegrowanego.

W szczegdlnoSci zwraca si¢ uwage na przyszle konsekwencje zwigzane z rozwojem
przedsigbiorstwa, koszty zwiazane z IPPC 1 ich wptyw na sytuacjg¢ przedsigbiorstwa.

Zalaczniki:

W tej czesci znajduja sie najwazniejsze definicje, stownik wybranych terminow oraz
odniesienia do materialéw referencyjnych i pomocniczych.
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Oswiadczenie:
Niniejszy dokument nie jest regulacja prawna i moze by¢ stosowany jedynie jako materiat
pomocniczy — nie zastgpujac zadnych przepisow prawa. Ewentualne szkody wynikajace z
zastosowania zawartych w nim tresci nie moga by$ podstawa do jakichkolwiek roszczen w
stosunku do autoréw niniejszego dokumentu.

W pracy wykorzystano materialy referencyjne wypracowane przez Techniczna Grupg Robocza
(BREF) w procesie ,,sewilskim, polska Techniczna Grupge Robocza oraz materiaty i informacje
dostarczone przez poszczegolne huty — zarowno w postaci odpowiedzi na ankiete jak i komentarzy
i opracowan czastkowych.




Streszczenie

Przemyst szklarski stosuje wiele zrdznicowanych surowcoOw 1 technik produkcji. We
wszystkich przypadkach jako element wspdlny wystepuje wytop szkla. Proces ten wymaga
rozgrzania masy zestawu szklarskiego do bardzo wysokich temperatur, jest przyczyna
zuzywania bardzo duzych ilo$ci energii i odpowiada za specyficzne oddziatywanie instalacji
na $rodowisko.

Wytop szkla- ze $rodowiskowego punktu widzenia jest najistotniejszym etapem produkcji.
Towarzyszy mu duza emisja tlenkow azotu i zanieczyszczen pylowych, ktore potencjalnie
moga zawiera¢ wysokie stezenia metali cigzkich. Dla dalszej obrobki szkta najwazniejszymi
oddziatywaniami sa emisje z uszlachetniania na goraco.

Produkcja szkta w Polsce polega zasadniczo na stosowaniu jednego schematu: wytop szkla
odbywa si¢ w wannach szklarskich opalanych gazem ziemnym, w uktadzie nieprzewidujacym
koniecznosci stosowania technicznych zabezpieczen przed emisjami do powietrza. Pewnym
wyjatkiem jest produkcja welny skalnej oraz szkietl specjalnych.

W przypadku produkcji szkla kolorowego istotnym aspektem $rodowiskowym jest dodawanie
do zestawu zwiazkow selenu, kobaltu i/lub innych zwiazkéw chemicznych.

Problem zuzycia wody i generowania $ciekow ogoélnie nie jest duzym problemem sektora,
jednak w indywidualnych sytuacjach wtasciwa gospodarka wodno-$ciekowa moze sprawiac
trudnosci.

Problemem rozpoznawanym jako sprawiajacy pewne trudnosci, cho¢ nie specyficznym tylko
dla sektora szklarskiego jest emisja hatasu typowa dla stosowanych urzadzen chtodniczych,
sprezarek 1 transportu itp.

Istotnymi elementami procedury okreslania wymagan BAT dla konkretnych instalacji, ktore
moga mie¢ znaczacy wplyw na kondycj¢ 1 konkurencyjno$¢ zaktadu sa:

. delimitacja instalacji,

. ocena oddziatywania w odniesieniu do warunkéw lokalnych,

. strategia obejmujaca okreslenie potrzeb monitoringowych i definicjg istotnej
zmiany.

Wymagania BAT dla konkretnej instalacji przemystowej okreslane sa jako wynik procedury
obejmujacej rozpatrzenie 1 oceng alternatywnych rozwiazan, zakonczonej ustaleniem w
drodze negocjacji z wtadzami indywidualnych wymagan dla kazdego przypadku.

Dokument referencyjny BREF 1 inne materiaty sa — zgodnie z przeznaczeniem — jedynie
materialem referencyjnym wynikajacym z potrzeby wymiany informacji, ulatwiajacym oceng,
ale nie stanowia normy lub tym bardziej nie okreslaja wartosci emisji dopuszczalnych dla
danej instalacji. Dla instalacji istniejacych ustalanie BAT powinno uwzglednia¢ wszystkie
indywidualne uwarunkowania dopuszczone lub zalecone Dyrektywa i polskimi przepisami
prawa.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 9



1. Rozumienie koncepcji zintegrowanego zapobiegania i

ograniczania zanieczyszczen (IPPC)

Filozofia udzielania pozwolen zintegrowanych jako swego rodzaju licencji na dzialalno$¢
opiera sig na kilku podstawowych zalozeniach, z ktorych dwa wydaja si¢ najwazniejsze:

* na $rodowisko nalezy patrzy¢ catosciowo (holistycznie), a w szczegdlnosci nie rozpatrywaé
oddzialywania na dany element $rodowiska w oderwaniu od pozostalych oddzialywan.
Nalezy zapobiega¢ praktykowanemu czgsto przez przemysl, eliminowaniu jednych
zagrozen Srodowiskowych kosztem wywolywania innych; np. ograniczenie emisji
zanieczyszczen do powietrza nie moze odbywac si¢ kosztem zanieczyszczania wod,

* przedsigbiorcy we wszystkich krajach Unii powinni mie¢ jednakowe warunki prowadzenia
swej dzialalno$ci, w szczegdlnosci za§ niedopuszczalne jest obnizanie kosztow

funkcjonowania poprzez niedotrzymywanie wysokiego poziomu ochrony srodowiska.

Filozofia ta zostala skodyfikowana i w wyniku kilkuletnich negocjacji przybrata forme
okreslanag mianem zintegrowanego zapobiegania i1 ograniczania zanieczyszczen (ang -
Integrated Pollution Prevention and Control lub w skrocie IPPC). Zostata ona wprowadzona
do prawa Unii Europejskiej w postaci Dyrektywy 96/61/EC.
Podstawowe zasady zintegrowanego podejscia do oddziatywania instalacji przemystowych na
srodowisko objete koncepcja IPPC sa wedlug Dyrektywy 96/61/EC (IPPC) nastgpujace:

* zapobieganie powstawaniu zanieczyszczen i szkodliwych oddziatywan,

* minimalizacja zuzycia surowcow i energii,

* zastgpowanie procesOw 1 substancji niebezpiecznych bardziej ,przyjaznymi” dla

srodowiska,

* recykling i powtorne wykorzystanie odpadow,

* ograniczanie oddziatywania, ktéremu nie mozna w racjonalny sposob zapobiegac,

* oddziatywanie nie dalej jak ,,do ptotu”,

* minimalizacja ryzyka awarii przemystowych,

* minimalizacja oddzialywania na srodowisko we wszystkich jego komponentach,

* poprawa organizacji pracy,

* osiaganie najlepszych parametrow pracy technologii,

* wykorzystanie ,,czystszych technologii”,

czyli stosowanie BAT.
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Dyrektywa zostata uchwalona w 1996 roku, a jej pelne wdrozenie ma nastapi¢ do konca

wrzes$nia 2007 r.

Polska, ubiegajac si¢ o wejscie do Unii Europejskiej, zobowiazata si¢ wdrozy¢ Dyrektywe
96/61/EC dotyczaca zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen, zwang
dyrektywa IPPC. Dyrektywa wprowadzita system pozwolen zintegrowanych dla zaktadow,
ktérych  dziatalno§¢  obejmuje  prowadzenie instalacji  powodujacych  znaczace
zanieczyszczenie poszczegoélnych elementow Srodowiska przyrodniczego, albo Srodowiska
jako calosci. Przedsigbiorcy dla tych instalacji beda otrzymywali pozwolenie ekologiczne,

obejmujace rownoczesnie wszystkie aspekty oddziatywania instalacji na $rodowisko.

W ramach transpozycji regulacji prawnych UE do prawa polskiego, Ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2001 roku Nr 62. poz. 627) wprowadzita
od 1 stycznia 2002 obowiazek uzyskiwania pozwolen zintegrowanych na prowadzenie
instalacji typu IPPC. Instalacje podlegajace obowiazkowi uzyskania pozwolen
zintegrowanych (PZ) zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26

lipca 2002 r (Dz. U. z 2002 roku Nr 122 poz. 1055).

Wprowadzenie wymogow dyrektywy do polskiego systemu prawnego ochrony srodowiska w
istotny sposob wptyngto na funkcjonowanie krajowego przemyshu. Wymagania dyrektywy w
tym zwlaszcza wymodg ujednolicenia podejscia do prowadzenia dziatalnos$ci przemystowej i
zastosowania jednakowych wymogéw BAT (Best Available Techniques) w skali catej Unii
Europejskiej oznacza konieczno$¢ istotnego zwigkszenia wysitkow inwestycyjnych w

przedsigbiorstwach lub wrecz radykalnego zweryfikowania zatozonej koncepcji dziatalnosci.

Dyrektywa IPPC definiuje Najlepsze Dostgpne Techniki (BAT) — jako zabezpieczenie,
wlasdciwe utrzymanie, obstugg, wykorzystanie i nadzor nad urzadzeniami, najbardziej
stosownie dla danych celow. Powolane przez Komisj¢ Europejska centrum BAT w Sewilli,
organizuje prac¢ technicznych grup roboczych dla poszczegélnych branz przemystowych
wymienionych w zalaczniku nr 1 do Dyrektywy oraz przygotowuje wytyczne (EU IPPC
BREF Notes), ktore sa referencja dla opracowania dokumentow krajowych.

Stosowanie wymagan BAT, jak okres$la to Prawo ochrony $rodowiska, stluzy zapobieganiu,
eliminowaniu, a tam gdzie to jest niemozliwe, ograniczaniu lub zmniejszaniu emisji

powstatych na skutek pracy instalacji.
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Pozwolenie zintegrowane jest zupetlnie nowym instrumentem ochrony srodowiska w Polsce, a
jego uzyskanie wymaga od wnioskodawcy (operatora instalacji) zupelnie nowego podejscia.
Musi on m.in. sam okresli¢ (i uzasadni¢) wartosci dopuszczalnych wielkoSci emisji oraz
parametry techniczne (m.in. wskazniki energochtonno$ci i materiatochtonnosci) dziatania

instalacji oraz zaproponowac procedury ich kontroli.

Podstawowym zrodiem referencyjnym w odniesieniu do przemyshu szklarskiego jest
dokument Technicznej Grupy Roboczej przemystu szklarskiego przy Europejskim Biurze
IPPC pod tytutem ,Reference Document on Best Available Techniques in the Glass
Manufacturing Industry” (Dokument referencyjny dotyczacy Najlepszych Dostgpnych
Technik w przemysle szklarskim) z grudnia 2001 roku (thumaczenie polskie — 2003 r.).

Dokument ten podsumowuje doswiadczenia europejskiego przemystu szklarskiego w zakresie
ochrony §rodowiska, w tym rezultaty prac rzadowych agencji ochrony $rodowiska, a takze
towarzystw 1 izb gospodarczych przemystu szklarskiego w poszczegoélnych krajach UE.
Dokument odzwierciedla wyniki prac i osiagnigcia poszczegdlnych firm sektora. Przewiduje

sig, ze dokument ten podlegac bedzie okresowej weryfikacji.

Struktura BREF-u dla przemystu szklarskiego odzwierciedla duza réznorodno$¢ tej galezi
przemystu. Dane referencyjne odnosza si¢ zarowno do poszczegodlnych elementdw procesu
produkcyjnego (np. procesy topienia), poszczegdlnych rodzajow procesow wytworczych jako
catosci (np. wytwarzanie szkta plaskiego, opakowan szklanych, welny szklanej itd.), jak
rowniez do zwiazanych z dzialaniem instalacji procesOw pomocniczych (np. gospodarka

materiatowa).

Dokumentami, ktoére dodatkowo zostaty uwzglednione w opracowaniu sa:
e Secretary of State’s Guidance for Glass Manufacturing Activities with Melting
Capacity More than 20 Tonnes per Day, Sector Guidance Note IPPC SG2, DEFRA,
luty 2003

* IPPC Guidance for Glass Manufacturing Activities with Melting Capacity More than
20 Tonnes/Day, Sector Guidance Note IPPC S(A2)6.02, EPA/SEPA/EHS, 2001

e [PPC Guidance for the Glass Manufacturing Sector (Al processes) IPPC S3.03,
EPA/SEPA/EHS 2001
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Jednym z podstawowych poje¢ decydujacych o wilasciwej interpretacji regulacji IPPC jest
Najlepsza Dostepna Technika, zwana potocznie (BAT — Best Available Technique).

Best — oznacza najlepsza, najbardziej efektywna technika osiagnigcia wysokiego poziomu

ochrony $rodowiska jako catosci.

Available — oznacza dostgpna technike, wdrozong w skali pozwalajacej na jej uzycie w danym
sektorze, w warunkach, ktdre maja uzasadnienie ekonomiczne i techniczne, biorac pod uwage

koszty 1 zalety.

Technique — oznacza technike (techniki), czyli zarowno technologig jak i1 sposob, w jaki dana
technologia i dana instalacja jest zaprojektowana, zbudowana, obstugiwana i likwidowana po

zakonczeniu jej dziatalnosci.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 13



2. Przeglad sektora w Polsce i w dawnej UE

3. Produkcja w ,,starej” Unii
SZKE.O OPAKOWANIOWE

Sektor opakowaniowy stanowi ok. 60% catkowitej produke;ji szkta w Europie, ktora w 1997
wynosita 17,3 mln ton. Na rynku dziata ok. 70 firm rozmieszczonych we wszystkich krajach
,stare]” UE poza Luksemburgiem. W 1997 w UE firmy te miaty ok. 295 wanien szklarskich
w 170 instalacjach. Najwigcej, bo 33 instalacje z 70 wannami znajduja si¢ w Niemczech,
ktére wytwarzaja ok. 26% catej produkcji UE. Na nastgpnych miejscach plasuja si¢ Francja
(20%), Wtochy (17%), Wielka Brytania (11%) 1 Hiszpania (10%).

Ponad 50 % produkcji znajduje si¢ w rekach duzych producentow (tabela 2-1).

Tabela 2-1. Najwazniejszi producenci szkla opakowaniowego w Unii Europejskiej

Firma Panstwo Wiasciciel
BSN Francja, Niemcy Owens Illinois (USA)
Saint Gobain Emballage Francja Saint Gobain (Francja)
Gerresheimer Glas Niemcy VIAG (Niemcy)
Oberland Glas Niemcy Saint Gobain (Francja)
AVIR Witochy Owens Illinois (USA)
Vetrerie Italiane VETR.I Wiochy Saint Gobain (Francja)
Vereenigde Glasfabriken Holandia Danone Group (Francja)
Vicasa Hiszpania Saint Gobain (Francja)
Rockware Glass Wielka Brytania Owens Illinois (USA)
United Glass Wielka Brytania Owens Illinois (USA)

Pod wzgledem przeznaczenia produktu sektor mozna podzieli¢ nastepujaco:

opakowania do napojow (w tym alkohol) 75%  tonazu,
przetworstwo spozywcze (gldwnie stoje) 20%  tonazu,
przemyst farmaceutyczny i drogeryjny ok. 5% tonazu.
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SZKLO PLASKIE

Drugim, co do wielko$ci pod-sektorem jest produkcja szkta ptaskiego obejmujacego szklo

float oraz walcowane. Szkto plaskie stanowi ok. 22% tonazu calkowitej produkcji szklta W

»starej” Unii Europejskiej szkto

»float” wytwarza pigciu, za$ szklo walcowane czterech

producentéw. Geograficzne rozmieszczenie w sektorze oraz zakres wielkosci instalacji sa

pokazane w tabelach 2-2 1 2-3.

Tabela 2-2. Rozmieszczenie wanien float w Unii Europejskiej w 1997 roku (za BREF)

Przedsi¢biorstwo  Ilo$¢ wanien float Rozmieszczenie

Saint-Gobain 13 Niemcy (4), Francja (3), Belgia (2), Hiszpania (2), Wtochy (1),
Portugalia (1).

Pilkington 12 Niemcy (4), Zjednoczone Krolestwo WB i IP (3), Wiochy (3),
Finlandia (1), Szwecja (1)

Glaverbel 9 Belgia (4), Francja (2), Wiochy (2), Holandia (1)

Guardian Luksemburg (2), Hiszpania (2), Niemcy (1)

Euroglas 1 Francja (1)

Tabela 2-3. Liczba wanien float w Panstwach Czlonkowskich w 1997 roku (za BREF)

Panstwo Czlonkowskie Liczba wanien float Udzial w produkcji Unii Europejskiej [%]

Niemcy 9

Francja 6 15

Wiochy 6 15

Belgia 6 15

Wielka Brytania 3 10

Hiszpania 4 10

Finlandia 1

Holandia 1

Luksemburg 2 14

Portugalia 1

Szwecja 1

Austria -

Dania -

Grecja - <1

Irlandia -

Razem 40 6 893 000 ton w 1997 roku

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1,
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WELNA MINERALNA

Welna mineralna obejmuje welng szklang oraz welng skalna. Stanowi 6-7% tonazu produkcji
przemystu szklarskiego. W EU dominuje 5 producentéw: Saint Gobain (20 zaktadéw),
Rockwool International (10 zaktadéw), Partek Insulation (6 zaktadow) Pfleiderer (3 zaktady) i
Owens Corning (4 zaktady). Najwiecej zaktadow zlokalizowano w Niemczech (9), we Francji
(7), w Wielkiej Brytanii (6), w Finlandii i Szwecji (po 5), w Danii (4). W pozostalych
panstwach po 2 zaklady (Austria, Belgia, Wlochy, Holandia, Hiszpania lub po jednym
(Grecja, Portugalia).

Weing szklana oraz welng skalna stosuje si¢ glownie jako materiat izolacyjny w
budownictwie. Produkcja odbywa si¢ w wannach szklarskich (weklna szklana) i piecach
szybowych (weklna skalna) . Sytuacja ekonomiczna podsektora jest stabilna i wyskazuje

powolny wzrost.

SZKY¥.O GOSPODARCZE

Sektor ten obejmuje produkcje¢ szklanej zastawy stotowej, naczyn kuchennych i przedmiotow
dekoracyjnych.

Biorac pod uwagg tonaz, jest to jeden z mniejszych podsektoréw produkcji szkta. Wigkszos¢
instalacji posiada wydajno$¢ nizsza od wartosci progowej IPPC. W starej” UE istnieje ok.
140 instalacji do produkcji tego rodzaju wyrobow, ale jedynie ok. 40 z nich pozwala
wytwarza¢ wigce] niz 20 Mg szkla. Tylko te instalacje sa objete obowiazkiem uzyskania

pozwolenia zintegrowanego. Rozmieszczenie geograficzne przedstawia tabela.

Tabela 2-4. Liczba oraz rozmieszczenie instalacji do produkcji szkla gospodarczego w Panstwach
Czlonkowskich UE w 1997 roku

Panstwo Czlonkowskie Liczba instalacji Udzial w produkceji UE [%)]
Francja 15 44,5
Witochy 14 17,5
Wielka Brytania 16 10,7
Niemcy 35 9,8
Portugalia 17 2,4
Grecja 1 1,3
Austria 6 1,3
Hiszpania nieznana
Belgia 2
Dania 1 11,8
Irlandia >4
Holandia 1
Szwecja 15 0,7
Finlandia >4
Ogodtem >131 1 045 694 ton w 1997 r.
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SZKLO SPECJALNE I INNE RODZAJE SZKLA

Pod-sektor ten pod wzgledem tonazu wyrobow jest na czwartym miejscu w produkcji szkta, a
pod wzgledem sprzedazy — realizuje ok. 6% catkowitej produkcji. Obejmuje szkto do
produkcji telewizoréw, monitoréw, oscyloskopow, szklo oswietleniowe, optyczne,
laboratoryjne, borokrzemianowe, naczynia zaroodporne, szkto dla przemystu elektronicznego
itd. Szkto CRT oraz szklo o$wietleniowe (rury szklane plus zaréwki) stanowia ponad 80 %
catkowitej zdolnosci produkcyjne;.

Wzgledny udzial poszczegolnych czgsci sektora szkla specjalnego w lacznej produkeji

przedstawiono w tabeli 2-5.

Tabela 2-5. Zestawienie produkcji sektora szkla specjalnego w dawnej UE (za BREF)

Zdolnos$é % zdolnosci produkeyjnej
Rodzaj szkla Produkcja produkcyjna (z wyjatkiem szkla
w1997 r. (tony rocznie) wodnego)
(tony)
CRT (panele i stozki telewizyjne) 525000 880 000 61,2
Szklane rury o$wietleniowe i 240 000 290 000 20,2
zarowki
Szkto borokrzemianowe (z 60 000 90 000 6,3
wyjatkiem rur)
Inne szkto oswietleniowe 30 000 60 000 42
(z wyjatkiem kwarcowek,
jarzeniowek, zarowek)
Ceramika szklana 25000 65 000 4,5
Szklo kwarcowe 5000 15 000 1,0
Szkto optyczne 6 000 12 000 0,8
Inne rodzaje szkla 10 000 25 000 1,8
Ogotem szkto specjalne 901 000 1 437 000 100
Szkto wodne 560 000 600 000 (42 % szkta specjalnego)
Lacznie 1461 000 2 037 000 142

Inne rozdaje produkcji szkta obejmuja tez wtdkna szklane ciagle (26 producentow) glownie
dla celow telekomunikacji, szkto krysztatlowe dla celoéw dekoracyjnych oraz fryte szklana,
stuzaca do szkliwienia produktow ceramiki budowlanej. Produkcja szkla krysztalowego
charakteryzuje si¢ duzym rozdrobnieniem i niewielkimi instalacjami. Produkcja fryty

towarzyszy produkcji materiatow ceramicznych.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 17



4. Produkcja szkta w Polsce

Gtowni producenci szkta w Polsce zostali zestawienie w tabeli 3.2. Czoléwke stanowi kilku
duzych producentéw nalezacych do zagranicznych koncernow: Owens Illinois, Saint Gobain,
Pilkington, Rexam, Guardian. Podobnie jak w ,starej Unii”, najwigksza czg$¢ produkcji

(tonaz) stanowi szklo opakowaniowe.

Szklo gospodarcze i krysztatlowe produkowane jest zwykle przez mniejszych producentow w
réznych czesciach Polski. Wyjatek stanowia instalacje Krosno SA oraz Huta Irena. Szereg

niewielkich zaktadow zajmuje si¢ wyrobem szkta krysztatowego.

Wetna szklana i welna skalna produkowane sa przez Saint Gobain Isover Polska zaktad w
Gliwicach (wela szklana 1 skalna), Paroc Polska w Trzemesznie, Rockwool Polska w

Cigacicach i URSA Polska w Dabrowie Gornicze;.

Szkto specjalne to produkcja kineskopow (szyjki i ekrany) w zaktadach Thomson Multimedia
w Piasecznie oraz witdkno szklane (Vitrosilicon - Zary, Leknica i Itowa) dla celow
komunikacji. Pod wzgledem tonazu produkcji nie sa to duze instalacje.

Zarowki szklane produkowane sa w zaktadach Philips Lighting Poland w Pile.

Fryta, niebedna do produkcji glazury towarzyszy produkcji ceramiki budowlanej 1 jest

wytwarzana przez Quimicer Polska w Opocznie.

Tabela 2-6. Gléwni producenci szkla w Polsce, prowadzacy instalacje wymagajace pozwolenia

zintegrowanego
Nr Prowadzacy Miasto Rodzaj produkcji, uwagi
1 Owens-lIllinois Polska S.A. zaktad w Jarostawiu Jarostaw Opakowania
2 Saint-Gobain Glass Polska Sp. Z o.0. Dabrowa Goérnicza Float
3 Rexam Szklo Gostyn SA Gostyn Opakowania,
4 “Pilkington Polska” Sp. z o.0. Sandomierz Float
5 Kros$nienskie Huty Szkta Krosno SA Krosno Gospodarcze
6 Huta Szkta Ujscie S.A. Ujscie Opakowania
7 Guardian Industries Poland Sp. z 0.0. Czgstochowa Float
8 Huta Szkta Warta S.A. Sierakow Opakowania
10 Rexam Szkto Wyszkow SA Wyszkow Opakowania
11 Huta Szkta Okiennego ,,Kara” S.A. Piotrkow Trybunalski Plaskie ciagnione
12 Owens-Illinois Polska S.A. zaktad w Poznaniu Antoninku Poznan Opakowania
13 Huta Szkta Szczakowa S.A. w upadtosci Jaworzno Ptaskie ciagnione
14 Huta Szkta ,Jaroszowiec” Sp. z o.0. Jaroszowiec Plaskie walcowane
15 Huta Szkta Orzesze Orzesze Opakowania,
16 Huta Szkta ,Jedlice” S.A. Jedlice Opakowania,
17 Vitrosilicon S.A. Zary Rozne typy szta
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18 Saint-Gobain Isover Polska Sp. z 0.0. Gliwice Wea szklana
19 Huta Szkta Warta S.A. Sierakow Opakowania
20 Huta Szkta Gospodarczego Tarnow S.A. Grupa Kapitatowa Krosno Tarnéw Gospodarcze
21 Huta Szkta Gospodarczego Irena S.A. Inowroctaw Gospodarcze 1 krysztatowe
22 Philips Lighting Poland S.A. Pita Zaréwki, opalanie tlenowo-gazowe
23 Saint-Gobain Isover Polska Sp. z o.0. Gliwice Welna skalna, piec szybowy
24 Vitrosilicon S.A. Itowa Rozne rodzaje
25 Thomson Multimedia Polska Sp. z o.0. Piaseczno Kineskopy
26 Huta Szkta Wymiarki S.A. Wymiarki Opakowania
27 Krosnienskie Huty Szkta Krosno SA”Krosglass~"~" Sp. z 0.0.. Krosno Swiattowody, nowy podmiot od 2004
28 Stolzle Czgstochowa S.A. Czgstochowa Opakowania,
29 Huta Szkta Czechy S.A. Pilawa Opakowania
30 Heinz Glas Dziatdowo Sp. z 0.0. Dziatdowo Opakowania
31 Huta Szkla Krysztatowego Violetta S.A. Stronie Slaskie Krysztat
32 Thomson Multimedia Polska Sp. z o.0. Piaseczno Kineskopy wanna stozka
33 Huta Szkta ,,Feniks” Sylwester Renasik; Piotrkéw Trybunalski Opakowania
34 Quimicer Polska Sp. z 0.0. Opoczno Fryta
35 Huta Szkta Stawa Spotdzielnia Pracy Kielce Opakowania
37 Huta Szkta Szczakowa S.A. w upadtosci Jaworzno Gospodarcze,
38 Sudety Crystal Works Sp. z o.0. Szczytna Krysztat,
39 Huta Szkta Kama-Vitrum Sp. z 0.0. Wolczyn Opakowania
40 Huta Szkta Lucyna Janusz Nowakowski Oborniki Wlkp. Opakowaniowe
41 Huta Szkta Lucyna Janusz Nowakowski Zaktad Nysa w Piensku Piensk Opakowanie,
4 Huta Szkta Lucy.na, Janusz Nowakowski Wt. Maciej Nowakowski Piefisk Opakowaniowe
Zaktad Ewa w Piensku
3 iﬁi@kgﬁis iiiféﬁifﬁli%hm Walbrzych Walbrzych Gospodarcze
s Sl Vs
45 Vitrosilicon S.A. Leknica Rozne rodzaje szkla

PRZEMYSE OPAKOWAN SZKLANYCH W POLSCE

Przemyst opakowan szklanych nalezy do najnowocze$niejszych i najszybciej rozwijajacych
si¢ branz przemystowych w kraju. Wedlug danych GUS w roku 2003 wyprodukowano w
Polsce ponad 4,5 miliarda r6Zznego rodzaju butelek i stoi, 967 tysigcy ton w ujgciu wagowym.
O przyczynach wyraznego zmniejszenia si¢ wagi produkowanych opakowan piszemy ponize;.
Roczna warto$¢ sprzedazy producentéw opakowan szklanych wynosita w ostatnich latach

po okoto 1,2 miliarda zt (dane n.t. produkcji za GUS).

Na wykresach nr 1 oraz nr 2 przedstawione sa wielkosci produkcji w ujeciu ilosciowym i

wagowym. llo§¢ wyprodukowanych opakowan szklanych w latach 2000 - 2003 wzrosta

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 19



prawie 0 9 %. W tym czasie tonaz stabilizowal si¢ na mniej wigcej rownym poziomie. Polskie
opakowania szklane znajduja wielu nabywcéw zagranica - w roku 2003 29 % produkcji

wyeksportowano. Import i eksport ilustruje wykres nr 3.

Najwazniejsza tendencja, ktora mozna zaobserwowaé na tym wykresie jest dynamiczny
wzrost importu (przy jednoczesnym wzroscie globalnej produkcji polskich hut 1 wartosci
eksportu). Te 1 inne dane pozwalaja stwierdzi¢, ze rynek krajowy jest w stanie wchlonac¢

zwigkszong produkcje polskich hut.

Widocznym efektem ogromnych inwestycji, w tym proekologicznych, jakie nastapity w tym
sektorze w ciagu ostatnich 10 lat jest migdzy innymi to, Zze opakowania szklane sa coraz

1zejsze.

Praktycznie wszystkie huty przeszly w tym czasie gruntowna modernizacje, czg$¢ z nich
zostata wrgcz prawie od nowa wybudowana. Na przyktad obecny zagraniczny wiasciciel

Owens Illinois zainwestowat ponad 130 milionéw dolaréw w huty w Jarostawiu i Antoninku.

W unowocze$nianie polskich hut inwestowaly i inwestuja takie $wiatowe koncerny jak:
wspomniany Owens - Illinois z USA, brytyjski Rexam posiadajacy wigkszosciowe udziaty w
hutach szkta w Gostyniu i w Wyszkowie, Heinz Glas, ktory jest zaangazowany w hucie szkla
Dzialdowo oraz austriacka firma Stolze inwestujaca w rozwdj huty szkla Czgstochowa. Duze
znaczenie odgrywa grupa Warta Glass posiadajaca huty szkta w Sierakowie oraz w Jedlicach.

Przyblizony udziat i produkcje poszczegdlnych firm przedstawia tabela 2-7.
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Wykres nr 1 - produkcja opakowan szklanych w
latach 2000 - 2003 (w tys. sztuk)
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Wykres nr 3 - handel zagraniczny opakowaniami
szklanymi w latach 2000 - 2003 (tony)
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Tabela 2-7. Producenci szkla opakowaniowego w Polsce

Firma Produkcja (mln  Udziat w rynku Tonaz Udziat w rynku (w
sztuk) (%) Mg) % wg tonazu)

Owens — Illinois Polska (HS 2200 524 440 000 40,2
Jarostaw i HS Antoninek)

Rexam Szkto Gostyn 580 13,8 140000 12,8

HS Ujscie 300 7,1 95000 8,7

HS Warta Sierakow 180 43 70 000 6,4
Stolzle Czestochowa 180 43 70 000 6,4

HS Jedlice 160 3.8 40 000 3,7
Rexam Szklo Wyszkow 160 3.8 40 000 3,7

HS Wymiarki 100 2,4 30000 2,7

HS Stawa Kielce 50 1,9 40000 3,7

HS Pobiedziska 50 1,2 40000 3,7

HS Czechy 50 1,2 30000 2,7
Pozostate 160 3,8 60000 5,4
Razem: 4200 1095000

Istnienie hut szkta opakowaniowego ma tez spore znaczenie dla spoteczno$ci lokalnych.
Zatrudniaja bezposrednio przeszto 3 tysiace oséb, z reguly dziataja w niewielkich osrodkach i
silnie stymuluja ich rozw6j. Daja tez prace licznym firmom kooperujacym, w ktorych pracuje
kilka tysiecy osob.

W najblizszych latach nalezy spodziewaé si¢ dynamicznego wzrostu produkcji opakowan

szklanych (o okoto 30 - 35 % — wielko$¢ ta wynika z oceny rozwoju branz, ktore
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wykorzystuja opakowania szklane, rynku opakowan oraz znanych 1 realizowanych juz planow
rozwojowych hut). Prognozy dynamicznego wzrostu potwierdzaja dane GUS o produkcji w
pierwszym kwartale roku 2004. Jej tonaz wzrost w poréwnaniu do analogicznego okresu roku

poprzedniego az o 8,0 %.

Mozliwosci rozwoju

Na statystycznego Polaka przypadatlo w 2003 roku niewiele ponad 25 kg opakowan
szklanych. Mieszkancy rozwinigtych panstw UE uzywaja ich o wiele wigcej. W Belgii na
mieszkanca przypada rocznie 31 kg opakowan szklanych, w Niemczech 38,4 kg we Francji az

51,8 kg (wg strony niemieckiej organizacji branzowej GGA www.glasaktuell.de)

Polski rynek opakowan z pewnos$cia upodobni si¢ do rynkdéw rozwinigtych panstw UE —
konsumpcja opakowan szklanych powinna wigc wzrosnaé¢ - rowniez dlatego, ze wraz ze
wzrostem zamoznosci spoteczenstwa bedzie najpewniej rosta jego §wiadomos¢ konsumencka
i ekologiczna.

Warto jednak zwréci¢ uwage na ostra walkg konkurencyjna pomigdzy producentami
opakowan. Decydujace znaczenie dla rozwoju przemystu opakowan szklanych w Polsce ma
ograniczanie kosztow oraz poziom cen opakowan konkurencyjnych — wykonanych z innych
materiatlow. Juz obecnie koszty i ceny polskich opakowan szklanych w porownaniu do
opakowan konkurencyjnych oraz do opakowan szklanych produkowanych w Europie nalezy
uznaé za bardzo wysokie. Nowoczesnos¢ 1 efektywnos¢ polskich hut nalezy do najwyzszych
na $wiecie. Wysokie koszty i ceny w Polsce spowodowane sa bardzo wysokimi cenami gazu
ziemnego (wlasnie tego - najbardziej ekologicznego paliwa uzywa si¢ w polskich hutach) i
energii elektrycznej oraz zbyt malym stopniem wykorzystania sthuczki szklanej w produkc;ji.
Dlatego tez nalezy z wielka ostrozno$cia podchodzi¢ do naktadanych na polskie huty szkta
wymagan w zakresie ochrony $rodowiska, poniewaz towarzyszace tym wymogom koszty
moga sta¢ si¢ bariera ich rozwoju, a nawet przyczynia¢ si¢ do zamykania hut w Polsce 1

lokowania produkcji opakowan szklanych w innych krajach UE, lub nawet poza Unia.

Odnoszac si¢ do europejskich dokumentow referencyjnych oraz do sytuacji hut szkla w
innych krajach europejskich, trzeba mie¢ na uwadze czynnik o kapitalnym znaczeniu dla
mozliwosci spetniania przez te huty norm ochrony srodowiska, szczegolnie w zakresie emisji
gazow do atmosfery. W kilku starych oraz w niektérych nowych krajach UE, poziom

wykorzystania sthuczki szklanej w produkcji nowych opakowan sigga nawet 90 %. Poziom
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recyklingu opakowan szklanych (ktéry niemal zawsze polega na przetopieniu stluczki na

nowe opakowania) w poszczegdlnych krajach pokazuje wykres nr 4.

Uzycie wigkszych ilosci stluczki szklane;j:

« umozliwia znaczne oszczednosci zuzycia gazu ziemnego, co przeklada si¢ wprost na
zmniejszenie emisji tlenkow azotu, siarki i wegla,

+ daje mozliwo$¢ topienia szkta w nizszych temperaturach co réwniez zmniejsza emisje do

atmosfery (sttuczka jest doskonatym topnikiem).

Wykres nr 4 - recykling opakowan szklanych w Polsce i wybranych panstwach europejskich

Austria Francja Niemey IHandia Norwegia Polska Polska (2003)

[ Procent opakowan poddanych recyklingowi (2002) ‘

Niestety, odzysk stluczki z opakowan jest wciaz zbyt maly, ale systematycznie rosnie. Dzigki
obowiazujacym od 2002 roku regulacjom prawnym poziom odzysku i recyklingu szkta w
2003 roku wyniost 19 %. Wykres nr 5 pokazuje t¢ sytuacje szczegdtowo oraz wskazuje cel
recyklingowy na 2007 rok, kiedy to w Polsce powinno zosta¢ poddane recyklingowi 40%
masy wprowadzonych na rynek opakowan szklanych.

Polskie huty szkla posiadaja wystarczajacej zdolnos$¢ przetwarzania sttuczki, by méc spetnic
te wymogi. Wspieraja tez zbiorke szkita opakowaniowego m.in. dzigki dzialalno$ci
zatlozonego przez nie Stowarzyszenia Forum Opakowan Szklanych, finansowaniu akcji
edukacyjnych na duza skaleg, zakup pojemnikow do zbiorki szkta i przekazywanie ich w

uzytkowanie gminom.
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Nawet jesli opisane wyzej ogromne wyzwanie dla Polski i1 polskiego przemystu zostanie
osiagnigte, to za 3 lata i tak polskie huty wykorzystywa¢ bgda o potowe mniej sthuczki

szklanej w poréwnaniu do swych zachodnioeuropejskich odpowiednikow.

Powodem sa m.in. historyczne zaniedbania w selektywnej zbiorce opakowan.

Aspekty rynkowe

Najwigkszym zagrozeniem dla rynku opakowan szklanych sa opakowania alternatywne -

gléwnie z tworzyw sztucznych.

SZKY1.O PLASKIE

Szkto ptaskie obejmuje szkto typu float oraz walcowane / ciagnione.
Szklo float jest produkowane w Polsce przez:

. Saint Gobain Glass Polska (Dabrowa Goérnicza)

. Pilkington Polska (Sanddomierz)

. Guardian Industries Poland (Czgstochowa)

Szkto walcowane (lub ciagnione) wytwarzaja:
. Huta szkta okiennego ,,Kara” (Piotrkow Trybunalski)
. Saint Gobain Glass Polska (Jaroszowiec)

. Huta Szkta Szczakowa (w upadtosci) (Jaworzno)
Produkcja szkfa plaskiego w 2002 roku wynosita 45,3 km?* szkla float i 17,8 tys t szkia

zbrojonego (wg. GUS, 2003).

WELNA MINERALNA

Ten podsektor reprezentowany jest przez

. Saint Gobain,Isover Polska zaktad w Gliwicach (welna szklana i skalna)
. Paroc Polska w Trzemesznie,
. Rockwool Polska w Cigacicach

. URSA Polska w Dabrowie Gorniczej.
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SZKYL.O GOSPODARCZE I KRYSZTALOWE

Ten pod-sektor obejmuje wielu drobnych wytworcéw, a wydajno$¢ wanien czgsto nie
przekracza 20 Mg/dobg, a wigc jest nizsza od wartoSci progowej okreslonej w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 26 lipca 2002 roku. Tak wiec wiekszos¢ producentow
nalezacych do tego sektora nie jest objeta regulacjami IPPC i nie wymaga pozwolenia
zintegrowanego.

Najwigkszymi producentami sa Kros$nienskie Huty szkta ,Krosno” S.A., Huta Szkfa
Gospodarczego Tarnow (grupa kapitalowa Krosno), Huta Szkta Gospodarczego ,,Irena”
Inowroctaw (szkto gospodarcze i krysztatlowe), Huta Szkta Gospodarczego Export-Import,

Tadeusz Wrzesniak.

SPECJALNE RODZAJE SZKLA

Produkcja specjalnych rodzajow szkta w Polsce obejmuje:
* Produkcje zarowek w Philips Lighting Poland (Pita)
*  Produkcjg kineskopdéw przez Thomson Multimedia Polska (Piaseczno)
* Produkcje wldkna szklanego przez Krosglass, (Krosno)
» Rozne rodzaje szkta technicznego produkowane przez Vitrosilicon w teknicy, Zarach
oraz w [towe;j.

* Produkcjg fryty jako surowca do produkceji glazury ,Quimicer Polska (Opoczno).
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3. Technologie (procesy i techniki)
3.1. Wstep

Najwazniejsze typy szkta to:

* Szklo sodowo - wapniowe stosowane do produkcji szkta opakowaniowego,
gospodarczego 1 okiennego

» Szklo krysztalowe - otowiowe lub inne szkta krysztalowe, w ktorych otéw zastapiono
tlenkami baru, cynku lub potasu

» Szkta borokrzemianowe zawierajace trojtlenek boru i wigksza zawartos¢ dwutlenku
krzemu — do wyrobu szkiet specjalnych

* Inne szkla o specjalnym przeznaczeniu

Zasady produkcji szkta sg zasadniczo podobne: w procesie wysokotemperaturowym nastepuje
stopienie sktadnikéw w jednorodna masg, ktora nastgpnie jest odpowiednio formowana i
schiadzania. Jest to proces wymagajacy wysokich temperatur i duzych nakladow energii. W
wigkszosci przypadkow do topienia skladnikow uzywa si¢ specjalnych piecow zwanych
wannami szklarskimi (lub topliwnymi) — ogrzewanych gazem ziemnym. Jedynie w
nielicznych instalacjach stosowane jest opalanie gazowo-tlenowe (produkcja zarowek w
Philips Lighting Polska). Wyjatkiem sa tez piece do produkcji welny skalnej, gdzie

podstawowym paliwem jest koks.

Tabela 3-1. Najwazniejsze surowce do produkcji szkla (wg. BREF)

Surowce szklotworcze
Piasek krzemionkowy, sthuczka z procesu, sthuczka pokonsumpcyjna

Surowce posrednie i modyfikatory

Soda (Na,COs), wapien (CaCOs), dolomit (CaCO5;.MgCOs»), skalen, sjenit nefelinowy, weglan potasu, fluoryt,
tlenek glinu, tlenek cynku, tlenek otowiu, weglan baru, bazalt, bezwodny siarczan sodowy, siarczan wapnia i
gips, siarczan baru, azotan sodu, azotan potasu, surowce zawierajace bor (tj. boraks, kolemanit, kwas borowy),
tlenek antymonu, trdjtlenek arsenu, zuzel wielkopiecowy (wymieszany krzemian wapnia, glinu magnezu oraz
siarczek zelaza)

Barwniki/odbarwiacze
Chromit (Fe,0;.Cr,03), tlenek zelaza (Fe,0s), tlenek kobaltu, selen/selenin cynku
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Podstawowa instalacja do produkcji szkta, w ktorej jest prowadzona dziatalno$¢ objeta

wymaganiami IPPC jest piec szklarski. Prowadzony w nim proces topienia szkta obejmuje

takze klarowanie, homogenizacj¢ oraz stabilizacj¢ termiczna. Na operacje pomocnicze dla

instalacji IPPC sktadaja sie:

* przygotowanie surowcoéw, co obejmuje ich transport, gromadzenie, przygotowanie
zestawu szklarskiego 1 przeniesienie go do zasypu wanny szklarskiej

» proces formowania - r6zny w zalezno$ci od tego jaki produkt mamy uzyskac

* proces obrobki wyrobu (np. uszlachetnianie).

Sktadniki do produkcji szkta przygotowywane sa w zestawialni, gdzie nast¢puje zapewnienie
odpowiedniego sktadu procentowego zestawu. Nastgpnie nawazone porcje zestawu

przenoszone sa do pieca poprzez tzw. kieszen zasypowa.

TOPIENIE SZKLA

Podstawowe roznice w procesach topienia szkla wynikaja ze sposobu opalania piecow
szklarskich. W Polsce stosuje si¢ podstawowe typy wanien:

* U-ptomienne i opalane poprzecznie (poprzeczno-ptomienne),
Dodatkowo moga wystgpowa¢ wanny elektryczne, tlenowe i inne. Dla wytopu niewielkich
ilosci szkta stuza piece donicowe.
W Polsce nie stosuje si¢ topienia elektrycznego ani palnikow olejowych; podstawowym
paliwem jest gaz ziemny (wysokometanowy lub wysokozaazotowany) a jedynie w
ograniczonym zakresie stosuje si¢ dogrzew elektryczny i tlenowy.
Dalsze rozroznienie typu wanny  opalane] gazem zwiazane jest z modyfikacjami
umieszczenia dysz palnikowych (np. piec opalany od tylu) oraz sposobu wykorzystania i
odzysku ciepta - stad rozrdéznienie na piece rekuperacyjne i regeneracyjne.
W piecu regeneracyjnym wyposazonym w podwojne zestawy palnikow 1 specjalne komory
do odzysku ciepta ze spalin wykorzystuje si¢ na przemian jedna z dwoch sekcji palnikow.
Zanim spaliny zostana skierowane do przewodu kominowego ogrzewaja elementy ceramiczne
komoér — nastgpnie zamienia si¢ kierunek przeptywu gazoéw 1 przez nagrzane spalinami
komory przepuszcza si¢ powietrze co powoduje jego nagrzanie. Po pewnym czasie -
potrzebnym do odpowiedniego nagrzania komor regeneracyjnych (co trwa zwykle 10-20 min)

kierunek spalin ponownie si¢ odwraca i powietrze przepuszcza si¢ przez nagrzane komory.
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W piecach rekuperacyjnych — do odzysku ciepta stosuje si¢ wymiennik. Gaz 1 spaliny
przeptywaja przez rekuperator w sposob ciagly. Metoda ta jest mniej wydajna od
regeneracyjne;j.

Topienie elektryczne stosowane jest zwykle w matych piecach. Wyeliminowanie spalania
gazu nie pozwala catkowicie unikna¢ emisji tlenkow azotu i siarki, gdyz dla zapewnienia
sprawnego procesu dodaje si¢ azotany 1 siarczany do sktadu surowcow.

Temperatury osiaggane w wannach szklarskich — niezbgdne dla stopienia i sklarowania wsadu
wynosza 1600-1650 °C na sklepieniu pieca, co pozwala na osiaganie temperatury wsadu rzgdu
1300-1550°C. Jedynie w przypadku produkcji welny szklanej temperatura stropu jest nizsza -
ok. 1400°C. Sredni czas przebywania masy stopionego szkla w piecu wynosi ok. 24 godz. w
piecach uzywanych przy produkcji szkta opakowaniowego, do 72 godzin przy produkcji szkta
typu float.

W niektdrych rozwiazaniach za piecami opalanymi gazem ziemnym stosuje si¢ tzw dogrzew
elektryczny, pozwalajacy na utrzymanie odpowiedniej temperatury przed rozpoczeciem
formowania i zwigkszenie wydajnosci wanny.

Przed formowaniem niezbgdne jest ochlodzenie masy i1 uzyskanie tzw. temperatury
wyrobowej 900-1350°C. Proces ten przebiega w odpowiedniej czesci wyrobowej wanny.
Kontrolg temperatury uzyskuje si¢ dzigki dogrzewowi elektrycznemu w zasilaczach.

Surowce do produkcji réznych wyrobow ze szkla sodowo - wapniowego sa w zasadzie
podobne, jednak roznia si¢ proporcjami sktadnikow i1 dodatkami charakterystycznymi dla
konkretnych zastosowan — dlatego opisano je w dalszych rozdziatach traktujacych o produkcji
poszczegodlnych rodzajow wyrobow. Oprocz sktadnikow mineralnych uzywa si¢ réwniez
stluczke szklana, w ilosci 10-40% masy zestawu. W przypadku szkla opakowaniowego
wielko$¢ ta moze przekroczy¢ nawet 80%. Uzycie stluczki w zestawie pozwala na
oszczednosci energii. Stopienie masy szklanej wymaga wowczas dostarczenia mniejszej ilosci
ciepta. Czynnikiem limitujacym jest przede wszystkim dostgpno$¢ odpowiedniej

(wyselekcjonowanej) stluczki, nie zawierajacej zanieczyszczen.
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3.2. Szklo opakowaniowe

3.2.1. Technologia

Glowny ciag technologiczny jest zwykle podobny dla wszystkich instalacji calego sektora
opakowaniowego (schematycznie przedstawiono go na rys. 3-1) i sktada sig z:

e zestawiarni SUrowcow,
* piecow szklarskich ze zbiornikami przypiecowymi, (instalacja IPPC)
* linii produkcyjnych obejmujacych:

— zasilacze
— automaty szklarskie
— linie obrobki butelek

* pakowni,
* instalacji wody przemystowej,
*  magazyndw wyrobow gotowych.

Szklo opakowaniowe jest szklem sodowo — wapniowo — krzemianowym bezbarwnym lub
posiadajacym odpowiednie zabarwienie — najczgsciej brazowe (amber) lub zielone. Typowy

sktad szkta opakowaniowego przedstawia tabela 3-2

Tabela 3-2. Typowy sklad szkla opakowaniowego

Skladnik Zawarto$¢ procentowa

Tlenek krzemu (SiO>) 71-73

Tlenek sodu (Na,O) 12-14

Tlenek wapnia (CaO) 9-12

Tlenek magnezu (MgO) 0,2-3,5

Tlenek glinu (ALOs) 1-3

Tlenek potasu (K-O) 0,3-1,5
Trojtlenek siarki (SO3) 0,05-0,3
Modyfikatory barwy itp. Sladowa

W zestawiarni przygotowywany jest zestaw szklarski, ktory wraz ze sthuczka podawany jest
przez kieszen zasypowa i topiony w wannach (zwykle duzych). Po sklarowaniu 1 stabilizacji
termicznej struga masy szklarskiej ptynie z pieca wzdhuz zasilacza do misy glowicy. Z dna

misy glowicy przy pomocy oczek o odpowiednich rozmiarach wyplywa od jednej do czterech
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rownolegltych strug szkta. Strugi te, sa modulowane przez mechaniczny system wyttocznika, a
nastepnie cigte za pomoca nozyc na odpowiednia dtugos¢, dajac tzw. ,.krople” o odpowiedniej
wadze 1 temperaturze, podawane na automaty do produkcji butelek. Z kropli formowane sa
banki w pierwszej formie (przed-formie) przy wykorzystaniu ci$nienia sprezonego powietrza
lub metalowego wyttocznika. Nastgpnie banki przenoszone sa do formy ostatecznej
(wlasciwej), gdzie nastgpuje rozdmuchiwanie opakowania sprezonym powietrzem do
uzyskania ksztattu formy wiasciwe;.

Uformowane wyroby podlegaja uszlachetnianiu na goraco parami cyny, a nastgpnie sa
schtadzane w kontrolowanych warunkach, az do wtasciwego odprezenia szkta. W zaleznos$ci
od przeznaczenia schtodzone butelki lub stoje sa uszlachetniane na zimno, poddawane
kontroli jakos$ci, a nastgpnie pakowane 1 wysylane lub magazynowane.

Chtodzenie woda noza do ciecia kropli oraz chlodzenie automatow powoduje powstawanie
emulsji wodno olejowej, ktéra musi by¢ rozdzielana dla umozliwienia zawracania wody
chlodzacej. Na automatach powstaja tez pewne ilosci zaolejonej sttuczki szklanej, ktora
wymaga odolejenia przed zawroceniem do ciagu produkcyjnego.

Produkcja szkta opakowaniowego ma charakter ciagly: wanny szklarskie dziataja
nieprzerwanie (jedynie z drobnymi naprawami) przez okres do 12 lat, po czym sa
przebudowywane. Koszt przebudowy $redniej wielkosci wanny (o wydajnosci 250 Mg/dzien)
waha si¢ w granicach 3-5 milioné6w Euro. Budowa od podstaw nowej instalacji o takiej
przepustowos$ci — wraz z infrastruktura i obsluga - pociaga koszty rzedu 40-50 milionow

Euro.

3.2.2. Surowce

Surowce do produkcji szkta opakowaniowego sa podobne jak dla innych gatunkéw szkta

sodowo — wapniowo — krzemianowego.

Gltowne surowce stosowane do produkcji szkta opakowaniowego zestawiono w tabeli 3-3. Dla
catego procesu, jego wydajnosci pod wzgledem ilosci produkeji jak 1 zuzycia energii i emisji
do Srodowiska istotny jest udzial stluczki w zestawie poddawanym topieniu. jej udziat we
wsadzie moze przekracza¢ nawet 80%, jednak warunkiem jest dostepnos¢ sthuczki o
odpowiednich parametrach. Zanieczyszczenie stluczki obcej szktem krysztalowym lub innymi
substancjami moze prowadzi¢ do zwigkszonych emisji metali cigzkich — gléwnie otowiu, a w

przypadku przedostanie si¢ pozostatosci swietlowek czy lamp rteciowych — rowniez rteei i
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innych metali. Obecno$¢ stluczki kolorowej dyskwalifikuje ja do produkcji szkta

bezbarwnego.

W Polsce podstawowym paliwem do opalania wanien szklarskich jest gaz ziemny. Do
produkcji niezbgdne sa tez pewne ilosci energii elektrycznej do dalszej obrobki szkta, a

czasem rowniez do dogrzewu na zasilaczach.

Tabela 3-3. Surowce do produkceji szkla opakowaniowego

Substancje wprowadzajace Piasek szklarski, sthuczka wlasna, sthuczka obca.
tlenki szklotworcze:
Substancje wprowadzajace Weglan sodu, wapien, dolomit, siarczan sodu, zuzel wielkopiecowy,

tlenki o charakterze skalen, sjenit nefelinowy, weglan potasu, wegiel, pyt z odpylania.
przejsciowym i

modyfikatory:

Srodki barwiace i Chromian zelaza, tlenek zelaza, siarczek zelaza, tlenek kobaltu, tlenek
odbarwiacze: ceru, selen Iub selenin cynku.

Zwiazki stosowane do Nieorganiczne lub organiczne chlorki metali. Przewaznie czterochlorek

nanoszenia powtok (,,na cyny, czterochlorek tytanu 1 butylochlorocynian.
goraco”)
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3.3. Szklo plaskie

3.3.1. Technologia

Gloéwna instalacja IPPC jest piec szklarski, wraz z instalacjami §ciSle z nim zwiazanymi,
tworzacy glowny ciag technologiczny uzupelniany o instalacje pomocnicze i stanowiacy

»instalacj¢ IPPC” w rozumieniu Dyrektywy 96/61/EC i ustawy Prawo ochrony $§rodowiska.

Glowny ciag technologiczny jest zwykle podobny dla catego pod-sektora i sktada si¢ z kilku
etapow: przygotowanie wsadu, topienie szkta w wannie szklarskiej, formowanie tasmy,
odprezanie, cigcie 1 wykanczanie tafli. Schematycznie glowny ciag technologiczny

przedstawiono na rys. 3.2.
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Rys 3.2. Schemat produkcji szkla plaskiego

Formowanie tafli odbywa si¢ przez wylewanie cieklego szkta na warstwe stopionej cyny lub

przez walcowanie.
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Z punktu widzenia oddzialywania na $rodowisko najwazniejszym etapem produkcji jest
topienie szkta — analogicznie jak w catym sektorze. Do produkcji szkta ptaskiego uzywa si¢

niemal wylacznie regeneracyjnych piecow poprzeczno — ptomiennych.

1590°C 600°C
1500°C | 1100'C 1050°C 550°C

Y
[
adhdad
[+ F G
200 m.
approx.
A Mieszanina surowcow H Zautomatyzowany magazyn
B Stluczka (nie pokazany na rysunku)
C Piec topliwny opalany I Automatyczne ukladanie w stos
paliwem olejowym lub gazen J Oprogramowanie
D Kontrolowana atmosfera K Komputery
E Stopiona cyna L Punkt kontroli jakosci
F Basen float M Komputery sterujace procesem cigcia
G Odprezarka tunelowa

Rys. 3.3. Proces produkcji szkla float (wg. BREF)
Rys 3.4. Proces produkcji szkla walcowanego (wg BREF)

Przegroda

Gtadki walec
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powietrzny

Walce
przenoszace

Maszyna transportowa

Topienie szkta odbywa si¢ w wannach szklarskich. Surowce odpowiednio przygotowane i

nawazone w zestawiarni dostarczane sa do gardzieli zasypowe] pieca za pomoca
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przenosnikow tasmowych. Ze wzgledu na sproszkowana lub granulowana form¢ surowcow,

proces zestawiania obejmujacy nawazanie, przenoszenie i zasilanie pieca jest zrodlem emisji

pytowych, ktére powinny by¢ skutecznie ograniczane.

W wannie szklarskiej mieszanina surowcowa podgrzewana jest do temperatury ok. 1600°C co

wymaga dostarczenia odpowiedniej ilosci ciepta. Topienie szkla jest Zrodlem emisji

zanieczyszczen powietrza powstajacych w wyniku:

* spalania paliw,

* odparowywania i ponownej kondensacji niektorych substancji zawartych w materiale
wsadowym,

* emisji gazowych z materialow wsadu.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ utrzymywania wysokiej temperatury i podgrzewania duzej masy

materiatu wsadowego — proces szklarski jest wysoce energochtonny, a sposdb ograniczania

zuzycia energii jest krytyczny zaréwno dla kosztow produkcji jak 1 oddziatywania

srodowiskowego.

Produkcja ma charakter ciagly: wanny szklarskie dzialaja nieprzerwanie (jedynie z drobnymi

naprawami) przez okres do 12 lat, po czym sa przebudowywane. Koszt przebudowy $redniej

wielkosci wanny (250 t/dzien) waha si¢ w granicach 3-5 milionéw Euro. Budowa od podstaw

nowej instalacji o takiej przepustowosci — wraz z infrastruktura i obstuga - pociaga koszty

rz¢du 100 milioné6w Euro.

3.3.2. Produkcja szkla float

Formowanie tafli na warstwie cyny odbywa si¢ w szczelnym pojemniku metalowym
wylozonym od spodu materiatlem ogniotrwatym, na ktéorym znajduje si¢ stopiona cyna -
basenie float. Basen float ma ok. 55-60 m dlugosci 1 jest podzielony na 15-20 przegréd.
Pojemnik ten, izolowany od powietrza tworzy lekko redukcyjna atmosferg utrzymywana
dzigki wpompowywaniu mieszaniny azotu i wodoru co zapobiega utlenianiu powierzchni
cyny 1 utracie jej wlasciwosci na styku z tafla szklana. Cyna jest jedynym materiatem
zapewniajacym odpowiednie wilasnosci w takim zakresie temperatur i przy niewielkiej
preznosci par nad jej powierzchnia.

Aby zapewni¢ odpowiednia temperatur¢ formowania tafli 1050°C — stopione szkto z wanny
szklarskiej przeplywa przez tunel z materiatow ogniotrwalych pozwalajacy na obnizenie
temperatury z ok. 1500°C do ok. 1100°C. Wytworzona na powierzchni stopionej cyny tasma

szklana przenoszona jest za pomoca chlodzonych woda rolek przez komor¢ odprezania
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(tunel). Regulacja szybkosSci ciagnigcia szkta przez rolki przeno$nikow pozwala na
regulowanie grubosci szkta w zakresie 1,5-19 mm. Wytworzenie tafli o wigkszej grubosci

wymaga zastosowania bariery grafitowej na powierzchni cyny.

Odprezarka tunelowa zapewnia powolne chtodzenie szkta do temp ok. 60°C, co eliminuje

powstawanie napr¢zen. Schtodzone szkto jest cigte na tafle o odpowiednich wymiarach.

W przypadku produkcji szkla pokrywanego powierzchniowo - na tasme goracego szkta
aplikuje si¢ odpowiednia warstwe powierzchniowa. W zaleznos$ci od stosowanych substancji

moga si¢ pojawic specyficzne emisje gazowe i pylowe.

3.3.3. Szklo walcowane

Szklo walcowane wytwarza si¢ poprzez ciagly proces dwustronnego walcowania. Stopione
szklo, poprzez ogrzewana (dla zapewnienia odpowiedniej temperatury) gardziel, jest
wylewane pomig¢dzy wirujace watki. Dolny walek moze nadawa¢ powierzchni tasmy szklanej
odpowiedni wzor. W ten sposob tworzy si¢ taSma szklana o regulowanej grubosci. Tasma ta
przenoszona jest za pomoca chiodzonych woda rolek (z ktérych mozna odzyska¢ czgs$c
ciepta) do odprezarki tunelowej. Watki pelnia tu potrojna rolg: formuja tasme szklana,
odbieraja cieplo i nanosza odpowiedni wzor.

W przypadku produkcji szkla zbrojonego, metalowa siatka jest dostarczana z rolki

zawieszonej nad szklana taSma i zatapiana w szkle przez para watkow.

3.3.4. Surowce

Szklo ptaskie produkowane jest zwykle ze szklta sodowo - wapniowego — krzemianowego.
Sktada si¢ ono w ponad 70 % z krzemionki (piasku szklarskiego). Reszte stanowia tlenki
sodu, wapnia, magnezu (razem z krzemionka - ok. 98%) z niewielkim dodatkiem tlenkow
glinu, potasu i siarki. Modyfikatory barwy i zanieczyszczenia maja stezenia §ladowe, a ich
wplyw na emisje jest pomijalny.

Podstawowymi surowcami do produkcji szkla sa mineraly i inne nieorganiczne substancje

chemiczne: piasek szklarski, soda, dolomit i wapien.
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Tabela 3.4. Surowce dla produkcji szkla plaskiego (sodowo-wapniowego)

Postaé, pochodzenie Rola w zestawie szklarskim
Substancje szklotworcze (wprowadzajqce Twiqzki krzemu)
piasek szklarski, Piasek Podstawowe Zrédto krzemu
stluczka szklana Granulat Podstawowe zrodto krzemu
Substancje wprowadzajqce tlenki metali alkalicznych i zwiqzki modyfikujqce:
Weglan sodu, Granulat, produkowany z naturalnych gtowne zrodto tlenkow sodu (Na,O)
soli
wapien Granulat, surowiec kopalny glowne zrodto tlenkéw wapnia (CaO)
Sjenit nefelinowy Granulat, surowiec naturalny glowne zrodio tlenkow glinu
Dolomit (weglan wapniowo- Granulat, surowiec kopalny zrodto tlenkow wapnia i magnezu
magnezowy)
bezwodny siarczan sodu Granulat, prod. chemiczny srodek klarujacy i utleniajacy,
dodatkowe Zrédlo sodu
Siarczan wapnia (anhydryt i gips)  Granulat, mineral naturalny lub srodek klarujacy i utleniajacy, dod.
produkt chem. zrédto tlenku wapnia
Azotan sodu Granulat, prod. chemiczny srodek klarujacy i utleniajacy, dod.

zrodto tlenku sodu
Skalen (glinokrzemiany) Granulat, surowiec naturalny zrodto tlenku glinu
Zuzel wielkopiecowy (Calumite) Granulat, odpad przem. hutniczego,  zrodlo tlenkoéw glinu, topnik, barwnik

zawiera krzemiany, siarczany wapnia,

glinu, magnezu i zelaza.
Wegiel Granulat lub proszek $rodek redukujacy
Pyly z elektrofiltrow Pyt z recyklingu

3.3.5. Paliwa

Topienie szkla jest procesem energochtonnym; zapotrzebowanie energetyczne na topienie
przekracza 75% zapotrzebowania dla calego procesu produkcyjnego. Teoretyczne
zapotrzebowanie energetyczne na topienie to energia potrzebna na podgrzanie masy szklanej
do temp. 1500-1600 °C, entalpia przemian chemicznych wsadu i oddanie ciepta wraz z
gazami spalinowymi (z ktérych cze$¢ ciepla mnozna odzyskac). Mniejsze ilosci energii
potrzebne sa dla formowania 1 odpr¢zania oraz cigcia tafli.

Do utrzymania odpowiedniej temperatury w czg$ci wyrobowej pieca szklarskiego mozna

stosowac dogrzew elektryczny.

Zuzycie energii dla produkcji szkla plaskiego wynosi przecigtnie 5,5-8,0 GJ/Mg topionego

szkta. Zuzycie jednostkowe dla catego procesu zwykle nie przekracza 8 GJ/Mg wyrobu.
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W warunkach polskich podstawowym paliwem jest gaz ziemny (wysokometanowy lub

zaazotowany). Dogrzew najczesciej wykorzystuje energig elektryczna.
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3.4. Welna szklana i wetna skalna

3.4.1. Technologia
Technologia produkcji wetny mineralnej (zarowno skalnej jak i1 szklanej) znaczaco rdzni si¢
od produkcji szkta ptaskiego czy opakowaniowego. Jednakze takze tu gtowna instalacja IPPC
jest piec szklarski wraz z instalacjami $ci§le zwiazanymi, tworzacy gléwny ciag
technologiczny uzupetiany o instalacje pomocnicze 1 stanowiacy ,,instalacje [IPPC” w
rozumieniu Dyrektywy 96/61/EC 1 Prawa ochrony $rodowiska.
Welng mineralna mozna podzieli¢ na dwie gtowne kategorie: welng szklang 1 wetng skalnag
lub zuzlowa. Produkty uzywane sa do zasadniczo takich samych zastosowan, a ro6znia si¢
gléwnie uzywanymi surowcami oraz metodami topienia.
Glowny ciag technologiczny do produkcji welny sklada si¢ zwykle z kilku etapow:
przygotowanie wsadu, topienie szkla w wannie szklarskiej lub topienie bazaltu w
odpowiednim piecu, rozwitoknianie stopu, nakladanie lepiszcza, formowanie maty,
utwardzanie, ciecie, wykanczanie, pakowanie. Schematycznie gtowny ciag technologiczny

przedstawiono na rys. 3-5.
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Rys. 3.5. Schemat blokowy produkcji welny mineralnej
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Z punktu widzenia oddzialywania na $rodowisko najwazniejszym etapem produkcji jest
topienie szkta lub masy mineralnej — analogicznie jak w catym sektorze oraz utwardzanie co z

kolei jest specyfika podsektora.

3.4.2. Welna szklana

Zestawiarnia

Do atmosfery przez uktad
oczyszczajacyi komin

7

e Powrét Odbior,
Maszyny obcietych obracanie,
rozwtok- obrzezy pakowanie
niajgce e

e o & s SN

Kgmora T T — 5T D
zbiorcza Piec utwardzajacy Stot Urzadzenia Obcinanie Pita Ucinarka

chtodzacy licujace obrzezy tasmowa

Rysunek 3.6. Typowy zaklad welny szklanej wg BREF

Linia produkcji welny szklanej sktada si¢ z nastepujacych elementow i urzadzen
technicznych:

* Zestawiarnia surowcow

* Piec szklarski

« Zywicownia

* Rozwldkniarka

* Komora osadcza (formowanie)

* Komora polimeryzacyjna

* Sekcja chtodzenia

* Urzadzenia do cigcia

* Urzadzenia do pakowania i magazynowania

Surowcami do produkcji wetny szklanej sa: piasek, sttuczka szklana, soda, skalen, wapien,

dolomit, boraks, dwutlenek manganu, zywica fenolowo-formaldehydowa modyfikowana
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mocznikiem, silan, woda amoniakalna 20%, siarczan amonu, emulsja olejowa. W zestawiarni

sporzadzana jest mieszanka surowcow do pieca.

Surowce sypkie, za wyjatkiem stluczki szklanej magazynowane sa zwykle w zamknigtych
zbiornikach - silosach. Podstawowe operacje wykonywane w zestawiarni to nawazanie i
mieszanie surowcOw. Surowce transportowane sg z silosow przenosnikami do nawazarki, a
nastgpnie do mieszalnika. Po wymieszaniu zestaw surowcoOw podawany jest za pomoca
przenosnikow tasmowych do leja zatladowczego pieca szklarskiego. Cykl pracy zestawiarni

jest uzalezniony od pracy pieca szklarskiego.

Mieszanka surowcoéw wprowadzana jest do pieca szklarskiego za posrednictwem podajnika.

Wsad topi si¢ w temperaturze okoto 1200 + 1500°C.

W zywicowni, w zamknigtych zbiornikach magazynowane sa surowce ptynne. Na bazie tych

surowcow, przygotowuje si¢ lepiszcze o zadanym stezeniu

Stopione szkto kierowane jest do pier§cieni rozwtokniajacych, gdzie sita odsrodkowa jest
rozwlékniane na wtokno szklane. Widkna szklane kierowane sa na perforowany, obracajacy
si¢ begben. Rozklad wtokien na bebnie regulowany jest za pomoca kosza rozprowadzania
wlokna. W tym miejscu umieszczona jest rowniez dysza spryskiwacza lepiszcza, czyli zywicy
fenolowo-formaldehydowej z dodatkami. Spaliny z rozwtokniania lacznie z powietrzem z

procesu formowania sa oczyszczane 1 kierowane do komina.

Mata szklana nasaczona lepiszczem jest wprowadzana do komory polimeryzacyjnej, gdzie
nastgpuje utwardzenie lepiszcza, odprowadzenie wilgoci 1 uformowanie produktu. Po

ochlodzeniu mata jest przycinana..

Uformowane 1 przycigte na zadane wymiary produkty sa pakowane i1 przewozone do

magazynu wyrobow gotowych.

3.4.3. Produkcja welny skalnej
Linia welny skalnej sklada si¢ z nastgpujacych elementdw 1 urzadzen technicznych

stanowiacych ,,instalacj¢” w rozumieniu przepiséw IPPC

. Zestawiarnia Surowcow

. Piec szybowy

. Zywicownia

. Rozwloknianie i zywicowanie
. Formowanie (komora osadcza)
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. Komora polimeryzacji

. Linia chlodzenia
. Urzadzenia do cigcia
. Urzadzenia do pakowania 1 magazynowania

Surowcami do produkcji welny skalnej sa surowce topliwe: bazalt, gabro i dolomit, koks
odlewniczy, zywica fenolowo-formaldehydowa modyfikowana mocznikiem, silan, woda
amoniakalna 20%, siarczan amonu, emulsja olejowa.

Z magazynu surowcoOw surowce transportowane sa na sita w celu oddzielenia podziarna,
nastgpnie po odwazeniu odpowiedniej ilo$ci, za posrednictwem przeno$nikéw kierowane sa
do pieca szybowego. Emisja do powietrza jest niezorganizowana emisja pytu z przetadunku,
siania, komponowania i transportu. Emisja zanieczyszczen do wod powstaje w wyniku:
mycia, odcieku wody deszczowe;.

Wytwarzanym odpadem jest podziarnie wydzielane w procesie siania.

Hatas powstajacy przy operacjach roztadunku i siania ma zwykle duze natg¢zenie.

Piec szybowy

Piec szybowy z goracym podmuchem sklada si¢ z cylindrycznego stalowego plaszcza, ktory
moze by¢ wylozony materiatem ogniotrwatym i zamknigty od spodu. Cala powierzchnia pieca
jest studzona woda za pomoca otwartego obiegu wody, chtodzacego konwekcyjnie.

Surowce 1 koks sa zaladowywane od goéry pieca w naprzemiennych warstwach lub jako
mieszanka. Koks jest tadowany do pieca w czasie rozpalania, przed rozpoczgciem dozowania
surowcow topliwych. Do strefy spalania pieca, na wysokosci okoto 1 do 2 metréw od dna,

wprowadzane jest powietrze, ktdre jest czasem wzbogacone w tlen. Jest to najgorgtsza czgs$¢

pieca szybowego o temperaturze okoto 2000°C.

Proces topienia odbywa si¢ w dolnej czg$ci pieca, na ruszcie powstalym z warstwy koksu.
Topienie surowcOw przebiega w temperaturze okoto 1600°C. Aby poprawi¢ sprawnos¢ pieca
poprzez dysze tloczone jest powietrze z tlenem ogrzane do temperatury 500°C.

Stopiony material zbiera si¢ w dolnej czgsci pieca i wyptywa wycigciem oraz krotkim korytem
umieszczonym nad przedzarka. Bazalt i (w mniejszym stopniu) zuzel wielkopiecowy zawieraja
zelazo w formie Fe’* i Fe**. W warunkach redukcyjnych niektorych obszardéw pieca szybowego,
jony zelazowe/zelazawe sa redukowane do zelaza metalicznego. Gromadzi si¢ ono w dolnej

czg$ci pieca 1 jesli osiagnie odpowiedni poziom 1 wyptynie, moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
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drogiej przedzarki. Aby temu zapobiec, zelazo jest okresowo upuszczane przez przebijanie
najnizszej czgsci krzywej podstawy pieca.
Piec szybowy moze by¢ wyposazony w instalacje rekuperacji.

Stopiony w piecu wsad splywa w postaci lawy na dyski rozwidkniajace.
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Rys. 3-7 Schemat produkcji welny skalnej

Wetna skalna moze by¢ rowniez produkowana przy uzyciu piecow ptomieniowych i piecow z

tukiem elektrycznym.

Jeden cykl pracy pieca szybowego trwa 7 dni, po czym nastgpuje 24 godz. przerwy; W cyklu

pracy pieca mozna wyr6zni¢ nastgpujace fazy:

. Rozpalanie koksu - ciag naturalny

. Rozpalanie koksu — dozowanie powietrza

. Zatadunek wsadu — dozowanie powietrza i tlenu
. Rozpalanie instalacji rekuperacji

. Normalna praca pieca
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. Spust zelaza

. Koncowe oproznianie pieca
Emisje do powietrza nastgpuja przy nast¢pujacych operacjach: rozpalanie koksu, zatadunek
wsadu, koncowe oprdznianie pieca, spust zelaza, (rozpalanie instalacji rekuperacji) i normalna

praca pieca. Mamy rowniez do czynienia z emisjq niezorganizowang z urzadzen zasypowych.

Charakterystyczne emisje z pieca szybowego obejmuja produkty spalania gazu oraz emisje z

topienia:

. zanieczyszczenia pylowe
. dwutlenek siarki

. tlenki azotu

. tlenek wegla

. siarkowodor

. chlorki

. fluorki

Moga réwniez pojawic si¢ metale grupy 11 2 (faza gazowa i pylowa)

Odpady z pieca szybowego to:

. py! z odpylania spalin,

. materiaty ogniotrwate ( z remontdéw),
. nierozwlokniona lawa,

. skrzepy z pieca.

Zabezpieczenie $rodowiska to przede wszystkim ochrona powietrza; w trakcie normalnej
pracy spaliny z pieca szybowego, po oczyszczeniu na filtrach workowych, po przejsciu przez
komore¢ dopalania tlenku wegla 1 rekuperator kierowane sa do emitora. Zanieczyszczenia

gazowe sa czg$ciowo usuwane w instalacji schtadzania.

Stopiony w piecu wsad spltywa w postaci lawy na dyski rozwtokniarki. Lawa spadajac na
wirujace dyski zostaje rozwiOkniona i1 wyciagnigta w witokna. Widkna sa nasaczane
lepiszczem (mieszanka zywicy fenolowo-formaldehydowej z komponentami) 1 kierowane do
komory osadczej. Odpadem jest — welna skalna nierozwtdkniona - lawa.

W komorze osadczej formowany jest kobierzec z welny skalne;.
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Nasycona 1 uformowana wstgga wetny skalnej podawana jest do komory polimeryzacyjnej. W
komorze polimeryzacyjnej odbywa sig¢ proces polimeryzacji zywicy i odparowania wody.
Proces przebiega w temperaturze okoto 220°C. Po wyjsciu z komory wstega utwardzonego
wlokna przechodzi przez stref¢ chtodzenia. Ochlodzona wstega jest cigta na wymagane
wymiary za posrednictwem pit wzdluznych i poprzecznych. Obrzeza powstajace podczas
cigcia sa po zgranulowania zawracane do komory osadcze;j.

Przycigte na odpowiednie wymiary produkty pakowane sa w foli¢ polietylenowa i uktadane
na palety drewniane. Gotowy produkt wézkami widlowymi przewozony jest do magazynu
wyrobow gotowych.

Odpad: to produkty niepelnowarto$ciowe, odpady opakowaniowe (palety drewniane, folia

polietylenowa) i probki po badaniach laboratoryjnych.

3.5. Stzklo gospodarcze

Jest to gtéwnie rdwniez szklo sodowo wapniowo krzemianowe, a proces produkcji rdzni si¢
od produkcji szkta ptaskiego gléwnie automatami. Wyroby produkuje si¢ réwniez ze szkta

boro-krzemianowego (Borosilicate) ale instalacje te maja zwykle mata wydajnos¢.

3.6. Szklo krysztatowe i szkla specjalne

Szkto krysztalowe zawiera spore ilosci otowiu (25-30% PbO), ktorego zwiazki uwazane sa za
niebezpieczne dla §rodowiska. Réwniez przedostanie si¢ szkla otowiowego do sthuczki
szklanej stosowanej do produkcji szklta wapniowo sodowo krzemianowego moze byc¢
przyczyna zwigkszonych emisji otowiu. Dlatego tez w coraz wigkszym stopniu otéw jest
zastgpowany zwiazkami baru, cynku lub potasu.

Produkcja wyrobow ze szkta krysztalowego wymaga stosowania znacznej liczby operacji
jednostkowych. Wytopiony potfabrykat poddawany jest obrobce wstepnej (raszplowanie,
obcinanie kap, szlifowanie den 1 obrzezy) a nastgpnie operacjom mechanicznego szlifowania,
zdobienia, polerowania chemicznego. Stosuje si¢ takze procesy pokrywania szkla
bezbarwnego szkltem kolorowym, matowania, lazurowania, itp.

Z tego wzgledu huty produkujace wyroby ze szkla krysztatowego przy stosunkowo nieduzej
produkcji zatrudniaja duza liczbg pracownikdéw przez co silnie oddziatuja na lokalny rynek
pracy.

Schemat produkc;ji szkta krysztatlowego przedstawia ponizszy rysunek 3.8.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 47
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Rys. 3.8 schemat produkcji szkla krysztalowego

Z uwagi na stosowanie w procesie produkcji zwiazkdéw otowiu spaliny z wanien szklarskich
musza by¢ oczyszczane. Stosowane sa ptuczki mokre badz stacje filtrow pracujace w systemie
suchym. Powstajace odpady zawierajace zwiazki olowiu wykorzystuje si¢ gospodarczo.
Odpady z procesu polerowania chemicznego zawierajace zwiazki fluoru oczyszcza si¢ w
absorberach gdzie powstaje kwas fluorokrzemowy majacy zastosowanie w przemysle
chemicznym.

Wanny do topienia szkta krysztatowego maja klasyczna czes¢ wyrobowa. Jest to czgs¢ wanny,
z ktorej masa szklana jest pobierana rg¢cznie 1 za pomoca urzadzen. W czgsci wyrobowej
nastgpuja znaczne straty energii cieplnej (otwarte okna wyrobowe). Wiaze si¢ to ze
zwigkszonym zapotrzebowaniem na ciepto (wigksza ilo$¢ spalanego gazu). Na ilos¢
zuzywanego gazu maja wplyw takze palniki w piecykach potrzebne do miejscowych

rozgrzewdw masy przy formowaniu r¢gcznym wyrobow.
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Szkla specjalne to bardzo zrdéznicowana grupa zaro6wno pod wzgledem produktéw jak i
rodzajow szkla. Produkcja szkla specjalnego charakteryzuje si¢ duza sprzedaza przy

niewielkim tonazu produkc;ji.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 49



4. Glowne problemy srodowiskowe sektora

4.1. Wstep

Produkcja szkta nie jest uznawana za szczegodlnie niebezpieczna dla srodowiska. Jednakze
skala produkcji 1 nagromadzenie na malej powierzchni procesOw potencjalnie
oddziatywujacych na $rodowisko spowodowaty, ze od pewnego progu produkcji (20
Mg/dobg) — instalacje do produkcji szkla zostaly objete regulacjami IPPC i wymagaja

uzyskania pozwolenia zintegrowanego.

Sam proces topienia wymaga bardzo duzych nakladéw energetycznych na podgrzanie do
wysokiej temperatury duzej masy mineralnej. ROwnocze$nie spalanie paliw kopalnych oraz
reakcje chemiczne masy szklanej, a takze zjawiska fizyko chemiczne zachodzace nad
powierzchnia topionej masy szklta — powoduja, ze produkcji szkla towarzysza emisje do
powietrza — zarowno gazowe jak i1 pytowe. Nalezy pamigtaé, ze emisje gazowe do powietrza
nie sa jedynie wynikiem spalania paliw, ale rowniez spore ilo$ci gazoéw uwalniaja si¢ w
reakcjach chemicznych zachodzacych pomigdzy skladnikami zestawu. Przyktadami takich
emisji sa tworzenie dwutlenku wegla w procesie kalcynacji czy emisja dwutlenku siarki z
rozktadu siarczanu sodu lub wapnia dodawanych jako substancje klarujace. Czg¢$¢ surowcow
uzywanych do produkcji szkta wystepuje w postaci sypkiej. Ich roztadunek, sktadowanie i

pozostate operacje z ich udziatem moga by¢ zrodlem emisji pytu do powietrza.

Produkcja szkla wykorzystuje wodg glownie w obiegach zamknigtych 1 przy pewnej

staranno$ci problemy gospodarki wodnej nie sa znaczacym problemem dla sektora.

W polskich warunkach, w wielu przypadkach problemem §rodowiskowym jest hatas
pochodzacy z uktadéw chlodzenia, wentylatoréw czy bezposrednio z funkcjonowania wanny
1 automatoéw szklarskich. Problem ten jest specyficznie polski i w duzej mierze spowodowany
jest bardzo rygorystycznymi przepisami dotyczacymi hatasu $rodowiskowego i
niedoskonatos$cia zasad 1 przepisow dotyczacych planowania przestrzennego, a nie

rzeczywistymi problemami technologicznymi.
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W poréwnaniu do innych branz przemyshu, przemyst szklarski - w gldéwnym procesie
technologicznym - wytwarza wyjatkowo malo odpadéw; powszechnie stosowana praktyka
jest zawracanie materialow odpadowych do ciagu produkcyjnego. Dotyczy to nie tylko
stluczki wiasnej, ale rowniez pytow z odpylania siloséw, odpylania wanien czy wiokien i

scinkéw welny mineralnej powstajacych w procesie produkc;ji.

Tak wigc glownymi emisjami charakterystycznymi dla sektora i mogacymi mie¢ znaczace
skutki srodowiskowe sa emisje do powietrza. Generowanie odpaddw i zrzuty zanieczyszczen
do wod nie sa znaczacym problemem S$rodowiskowym dla sektora. Nieco odrgbna jest
sytuacja w przypadku produkcji welny mineralnej; uzycie duzych ilosci plynnych substancji
stuzacych do tworzenia lepiszcza i1 ulepszania wlasciwosci mat, a takze uzycie latwo
rozpuszczajacego si¢ w wodzie amoniaku powoduja, ze potencjalne zagrozenie srodowiska
wodnego jest dla tego pod-sektora znacznie wyzsze niz dla pozostalej produkcji szkta.

Tak wigc najwazniejsze zagadnienia S$rodowiskowe calego sektora, to efektywnosc¢
energetyczna i obnizenie emisji do powietrza w szczegdlnosci NOx 1 pytow. W warunkach
polskich, gdzie paliwem jest gaz ziemny o niskiej zawarto$ci siarki — emisja dwutlenku siarki

zalezy gtownie od zestawu szklarskiego 1 nie jest bardzo znaczacym problemem.

4.2. Emisje do powietrza

Glowne emisje do powietrza typowe dla sektora zestawiono w tabeli 4-1.
Tabela 4-1. Glowne Zrédla emisji w przemysle szklarskim (wg BREF 2001)

Emisje Zrédlo/Uwagi
Kondensacja lotnych sktadnikow zestawow.

Czastki state Rozkurz drobnoziarnistych materiatéw z zestawu.

Produkty spalania niektoérych paliw kopalnych.
Termiczne tlenki azotu (NOx) powstate w wysokich temperaturach wytopu.

Tlenki azotu Rozktad zwiazkow azotu zawartych w sktadnikach zestawu.

Utlenianie azotu zawartego w paliwach.
Siarka w paliwie.
Rozktad zwiazkow siarki w sktadnikach zestawu (np. siarczany uzywane do klarowania i

Tlenki siarki
Calumite).

Obecne jako drobne zanieczyszczenia niektorych surowcow, szczegdlnie w sztucznie

Chlorki/HCl otrzymywanym weglanie sodu.

Obecne jako drobne zanieczyszczenia niektorych surowcow.
Fluorki/HF Dodawane jako surowiec do niektorych zestawow szklarskich w celu polepszenia topienia lub

w celu uzyskania odpowiednich wlasciwosci szkta np. opalizacji.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 51



Emisje Zrodlo/Uwagi
o Obecne w postaci drobnych zanieczyszczen w niektorych surowcach, sttuczee z recyklingu
Metale cigzkie (np. )
oraz paliwach.
V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, ) o )
Selen jest stosowany jako barwnik (szkto rézowe) lub $rodek odbarwiajacy w niektorych
Sb, As, Cd)
szktach bezbarwnych.

Produkt spalania.
Dwutlenek wegla  Wydzielany w wyniku zachodzacego w procesie topienia rozktadu weglanéw obecnych w

zestawie sktadnikéw do produkcji szkla (np. soda kalcynowana, wapien, dolomit).
Tlenek wegla  Produkt niecatkowitego spalania.

4.2.1. Pyly
Transport i przetadunek, a takZze magazynowanie surowcoOw sa zrodlami zanieczyszczen
pylowych. W trakcie topienia podstawowymi zrddtami emisji pylowych sa: rozkurz
materialow zestawu (szczegdlnym miejscem emisji pytow jest zasyp zestawu do pieca),
kondensacja substancji ulatniajacych si¢ z wanien oraz zanieczyszczenia z uzytego paliwa.
Przy opalaniu gazem 1 nowoczesnych metodach zasypu — najistotniejsze sa emisje z
ulatniania, gdyz moga zawiera¢ znaczace stezenia metali cigzkich.
Selen (w postaci gazowej) moze pochodzi¢ z topienia szkiet rézowych. Pary selenu (Se,) maja
kolor zo6tty. Selen spala si¢ na powietrzu niebieskim plomieniem, tworzac tlenek selenu
(SeO>). Reaguje bezposrednio z fluorowcami i tworzy selenki z wieloma metalami. Selen i
jego zwiazki sa silnie trujace.
Inne metale, w szczegdlnosci otdow pochodza gtownie z zanieczyszczenia sthuczki — gléwnie
szktem krysztalowym o duzej zawartosci otowiu.
W przypadku zanieczyszczenia stluczki rtecia (np. Swietlowki, ktore przedostaty si¢ do
sttuczki) — moga pojawic si¢ emisje rtgci.
Uzycie do klarowania zwiazkéw arsenu (dwutlenek) moze sta¢ si¢ przyczyna zwigkszonej
emisji tego pierwiastka.
Emisje z pieca szklarskiego obejmuja réwniez pyl pochodzacy z odparowania, a nastgpnie
kondensacji substancji pochodzacych z materialu wsadowego oraz substancje §ladowe takie
jak chlorki, fluorki i metale bedace zanieczyszczeniami materialu wsadowego. Minimalizacja
kazdej z tych emisji jest wprawdzie technicznie mozliwa, jednak wymaga poniesienia
znacznych kosztow zar6wno inwestycyjnych jak i operacyjnych.
Znaczne ilosci metali cigzkich i1 selenu moga by¢ usunigte z gazéw odlotowych przez

odpylanie.
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4.2.2. Gazy
Spalanie duzych ilosci gazu jest zrodlem emisji dwutlenku wegla — gazu zaliczanego do tzw.
gazow szklarniowych majacych wptyw na ocieplenia klimatu. Trzeba tu pamigta¢ ze proces
rozktadu weglanow uzywanych we wsadzie jest takze zrédtem emisji duzych ilosci dwutlenku
wegla — czyli obok emisji ze spalania paliw mamy tu do czynienia z tzw. emisja procesowa,
ktéra jest uwzgledniana w Europejskim Systemie Handlu Emisjami (Emission Trading
Scheme) zaréwno przy alokacji uprawnien do emisji, jak i rowniez w planach redukcji

krajowego putapu emisji (National Emission Reduction Plan).

Wysoka temperatura ptomienia sprzyja powstawaniu duzej ilosci tlenkow azotu, przy czym
najwigksza ich ilo$¢ to tak zwane tlenki termiczne powstajace w jadrze ptomienia, gdzie
panuje najwyzsza temperatura. Ksztalt ptomienia, temperatura ptomienia i jej rozklad w
calym ptomieniu oraz mieszanie gazow maja bardzo duzy wplyw na intensywnos¢ tworzenia
termicznych tlenkéw azotu. Praktycznie proces tworzenia tlenkow azotu w przestrzeni
spalania piecow — mozna kontrolowa¢ przez utrzymanie nizszej temperatury (generalnie ilo$¢
wytwarzanych tlenkow azotu szybko ros$nie wraz ze wzrostem temperatury) np. przez
zwigkszenie udziatu stluczki we wsadzie, regulacje nadmiaru powietrza spalania oraz ksztatt
palnika i geometri¢ komory spalania. Duze znaczenie ma zaré6wno ustawienie optymalnego
kata pomigdzy dyszami palnikow gazowych 1 nadmuchu powietrza, jak tez predkos¢ wylotu
gazu co wiaze si¢ z ksztaltem dyszy.

Jak wspomniano - obnizenie temperatury topienia — a wigc zwigkszenie efektywnosci
energetycznej 1 obnizenie emisji tlenkow azotu - jest mozliwe przy stosowaniu wigkszego
udziatu sthuczki we wsadzie. Przecigtny udziat sthuczki w Polsce wynosi 10-15%, podczas gdy
w EU sigga on 50%. Przeszkoda dla zwigkszenia tego udziatu w Polsce jest brak sttuczki o
odpowiedniej jakosci (szczegdlnie biatej), co po czgsci wynika z niedoskonatosci systemow

selektywnej zbiorki odpadéw, a w szczegolnosci segregacji szkta bialego i kolorowego.

Emisja dwutlenku siarki z proceséOw szklarskich (poza topieniem w piecach szybowych przy
produkcji welny mineralnej) jest niewielka. W warunkach polskich do opalania wanien uzywa
si¢ gazu o niskiej zawartosci siarki. Wigkszo$¢ emisji pochodzi z rozktadu siarczanu wapnia
lub sodu, uzywanych do klarowania oraz innych dodatkdéw zawierajacych niewielkie ilosci
siarki (np. Calumite). Utrzymanie rezymu technologicznego zapewnia, ze emisje SO2 sa

niewielkie.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 53



4.3. Inne emisje i oddzialywania

4.3.1. Zuzycie energii

Jak juz wspomniano, topienie szkla jest procesem wysokotemperaturowym i wymaga duzych
naktadoéw energii z paliwa. Zgodnie z zasadami IPPC nalezy minimalizowa¢ zuzycie energii
na jednostkg¢ produkcji. Mozna to robi¢ zasadniczo na dwa sposoby: przez obnizanie
temperatury na wannach i minimalizacjg strat ciepta lub jego odzysk. Obnizenie temperatury
topienia ma swoje ograniczenia z przyczyn technologicznych 1 jako$ciowych.

Odzysk ciepta realizowany jest czgsciowo za pomoca konstrukcji pieca, a czes¢ pozostalej
energii moze by¢ odzyskiwana w kottach odzysknicowych — juz poza piecem.

Zaleca si¢ ciagly monitoring zuzycia paliw 1 energii elektrycznej oraz okresowa analize

efektywnos$ci wykorzystania energii z poszczegdlnych no$nikow.

4.3.2. Zuzycie surowcow

IPPC odnosi si¢ zarowno do doboru odpowiednich materiatéw wejsciowych dla procesu jak
tez mechanizmu minimalizacji nieefektywnego wykorzystania surowcoOw — co jest
roéwnoczes$nie minimalizacja powstawania czgs$ci odpadow. Podstawowe procedury to:

. biezaca identyfikacja mozliwosci 1 zapobieganie wytwarzaniu odpadéw z surowcow i

zawracania do procesu produkcyjnego,

. wlaczenie do powyzszego zatogi/obshugi ,

. biezaca kontrola i raportowanie zuzycia surowcoéw w stosunku do produkcji,

. biezaca analiza mozliwo$ci wykorzystania substancji alternatywnych o mniejszym

oddzialywaniu na $rodowisko.

4.3.3. Zuzycie wody

Minimalizacja zuzycia wody jest wymogiem IPPC. Zalecany jest biezacy nadzor nad
zuzyciem wody zaréwno w glownym procesie produkcyjnym jak tez w operacjach
towarzyszacych. Biezaca analiza mozliwosci minimalizacji zuzycia wody na jednostke
produkcji oraz objecie kontrola operacyjna kluczowych operacji — zapewnia efektywne
wykorzystanie wody.

W produkcji szkta duze ilosci wody sa wykorzystywane dla celéw chtodniczych. Nawet przy
zastosowaniu obiegow zamknigtych — na skutek parowania powstaja straty bezzwrotne —

wymagajace uzupeltniania obiegow.
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4.3.4. Scieki

Zaréwno 1ilos¢ jak 1 jakos$¢ Sciekow sa przedmiotem regulacji IPPC. Zwykle zmniejszenie
ilosci wytwarzanych Sciekow jest Scisle zwiazane z minimalizacja zuzycia wody na cele
produkcyjne. Jako$¢ S$ciekéw zalezy natomiast od operacji zwiazanych z procesem
produkcyjnym oraz zastosowanych urzadzen oczyszczajacych.

W automatach szklarskich woda wchodzi w kontakt z olejami tworzac emulsjg, a praca w
obiegu zamknig¢tym prowadzi do jej zat¢zenia. Zrzuty czy czg¢sciowa wymiana wody w takich
obiegach powoduje powstanie $ciekow o bardzo duzym fadunku zanieczyszczen. Spethienie
wymogdéw jakosciowych okreslonych polskimi przepisami dla zrzutow do wod
powierzchniowych lub do kanalizacji wymaga zaawansowanego oczyszczania.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na identyfikacj¢ wszystkich zrodet sciekow, wlaczajac w to
sptywy powierzchniowe. Zastosowane zabezpieczenia powinny obejmowaé zaréwno wode¢
deszczowa jak 1 minimalizacj¢ ryzyka przedostania si¢ substancji niebezpiecznych (np. z
woda deszczowa) do wod powierzchniowych lub do kanalizacji. Osiaga si¢ to zarowno przez
otacowanie zbiornikéw, utwardzenie/uszczelnienie powierzchni, na ktérych prowadzi sig
operacje, jak tez wyposazenie kanalizacji deszczowej w odpowiednie separatory i/lub

zbiorniki retencyjne.

4.3.5. Odpady stale

Kazda produkcja przemystowa powoduje powstawanie pewnej ilosci odpadow statych. W
produkcji szkta odpady produkcyjne w znaczacej czg$ci moga by¢ zawracane do procesu.
Pozostaje jednak czes¢ aktywnosci towarzyszacych, w ktorych powstaja odpady nienadajace
si¢ do powtornego wykorzystania w procesie produkcyjnym jak np. odpady remontowe oraz
zwiazane z biezacym utrzymaniem produkcji. Czgs$¢ tych odpadéw klasyfikowana jest jako
niebezpieczne; np. zuzyte swietldéwki, zuzyte oleje i smary, itp. W przypadku zastosowania
wtornego odpylania lub/i aktywnych metod usuwania tlenkow azotu moga powstawac

znaczace ilosci odpaddw, trudne do wykorzystana ze wzgledu na zawarto$¢ metali cigzkich.

Odpady nienadajace si¢ do zawrdcenia powinny by¢ objete monitoringiem i raportowaniem, a
ich zagospodarowanie zgodne z obowiazujacymi przepisami. Szczegdlna uwage zwraca si¢ na
wlasciwe gromadzenie (tymczasowe), przechowywanie oraz wdrozenie odpowiednich

procedur postgpowania, szczegdlnie z odpadami niebezpiecznymi.
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4.3.6. Zanieczyszczenie gleb i wod gruntowych

Uzycie substancji niebezpiecznych lub mogacych negatywnie oddzialywa¢ na Srodowisko
gruntowo-wodne stwarza ryzyko zanieczyszczenia. W sektorze szklarskim moga to by¢:
* substancje modyfikujace wprowadzane do zestawu szklarskiego,
* oleje 1 smary uzywane w automatach szklarskich i na dalszych etapach procesu
produkcyjnego i magazynowane na terenie zaktadu,

* paliwa ciekte dla celow transportu, gromadzone na terenie zaktadu.

IPPC wymaga, by dziatanie instalacji nie wplywato negatywnie na $rodowisko gruntowo-
wodne. Wilasciwe zabezpieczenie techniczne oraz prawidlowe obchodzenie si¢ z w/w
substancjami (zgodnie z procedurami EMAS) powinno eliminowa¢ zagrozenie — jednak
zawsze pozostaje pewien element ryzyka zwiazany z nieprzewidzianymi zdarzeniami takimi
jak rozlew, rozszczelnienie zbiornika czy inne sytuacje awaryjne.

Poniewaz ochrona $rodowiska gruntowo-wodnego do niedawna nie byta objgta regulacjami
prawnymi — istnieje rowniez mozliwo$¢ zanieczyszczenia historycznego — wynikajacego ze
zdarzen w przesztoSci oraz stosowania rozwiazan technicznych 1 organizacyjnych
niezapewniajacych odpowiedniej ochrony.

Poniewaz pozwolenie zintegrowane odnosi si¢ do okresu biezacej i przysztej aktywnosci —
zaleca si¢ zrobienie badan stanu zanieczyszczenia sSrodowiska gruntowo-wodnego — jako bazy
dla wykazania braku negatywnych oddzialtywan - za pomoca ograniczonego zakresu

monitoringu - nawet w przypadku istnienia zanieczyszczen historycznych.

Wilasciwe zabezpieczenie srodowiska gruntowo wodnego to:
* utwardzenie/uszczelnienie powierzchni na ktérych odbywaja si¢ operacje z
substancjami mogacymi zanieczysci¢ srodowisko,
* wlasciwy program utrzymania i inspekcji urzadzen i1 zbiornikow,
» stosowanie zbiornikéw dwuptaszczowych oraz obudéw na orurowanie wraz z detekcja
rozlewu/przecieku,
* monitoring Srodowiska gruntowo-wodnego (piezometry) na kierunku przeptywu wod

gruntowych/podziemnych.
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4.3.7. Halas

Produkcja szkla opakowaniowego zwiazana jest z wystgpowaniem roznych zrodet hatasu —
zaro6wno z instalacji gléwnej jak 1 instalacji towarzyszacych. Podczas gdy hatas i wibracje
pochodzace z topienia szkta i dalszych etapow produkcji - dzigki lokalizacji w budynkach —
nie maja istotnego znaczenia srodowiskowego, glowne problemy generowane sa przez hatas z
urzadzen chtodniczych oraz operacje transportu oraz za/roztadunku surowcow (w tym
sttuczki). Zmniejszenie oddzialywania hatasowego na receptory poza terenem zaktadu
wymaga zwykle pomiaréw 1 analizy mozliwo$ci zmniejszenia oddziatywania — przy pomocy
srodkow technicznych. Pewne efekty mozna osiagna¢ rowniez na drodze organizacyjnej — np.

przez zmniejszenie lub zaprzestanie pewnych operacji w porze nocne;j.

4.3.8. Odory

Jest to uciazliwos¢, ktorej zwykle mozna zapobiec. Przykre zapachy sa emitowane z
niektérych operacji z uzyciem substancji organicznych uzywanych przy naprawach i
remontach oraz w wyniku wtérnego tworzenia niektorych zwiazkow zawierajacych siarke.
Wilasciwe zabezpieczenie techniczne 1 objecie uzytkowania ztowonnych substancji
sterowaniem operacyjnym — powinno zabezpieczy¢ przed narazeniem receptorow

zewnetrznych na uciazliwos$¢ zapachowa.

4.3.9. Pola elektromagnetyczne

Pola elektromagnetyczne nie sa specyficzne dla produkcji szkta. W niektorych przypadkach,
np. przy dogrzewie elektrycznym piecéw - stosuje si¢ prady o duzych wartosciach, co moze
powodowaé wystepowanie pol elektromagnetycznych w poblizu urzadzen elektrycznych. Nie
nalezy si¢ jednak spodziewac, ze pola te osiagna istotne nat¢zenia poza terenem zakladu.
Dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych w $srodowisku sa uregulowane odrgbnym

rozporzadzeniem Ministra Srodowiska.
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4.3.10 Emisja CO;

Wanny szklarskie spalaja znaczace ilosci paliw, sa wigc waznymi zrodtami emisji dwutlenku
wegla. Gaz ten ma wplyw na ocieplenie klimatu i dlatego stal si¢ przedmiotem ustalen
konferencji w Kioto (Japonia). W Unii Europejskiej ustalenia z Kioto zostaty przeniesione do
prawa wspolnotowego za pomoca Dyrektywy 2003/87/EC.

Dyrektywa 2003/87/EC ustalita ramy dla handlu pozwoleniami na emisj¢. Od 1 stycznia 2005
powstanie mozliwo$¢ handlu pozwoleniami na emisje CO2 w wybranych sektorach -
okreslonych zatacznikiem I do dyrektywy. Znajduje si¢ tam m.in. wytwarzanie szkta, wraz z
wytwarzaniem welny szklanej przy zdolnos$ci topienia szkta ponad 20 Mg/dzien.

Weczesniej kraje cztonkowskie dokonuja rozdzialu uprawnien emisyjnych, czyli przyznaja
instalacjom objg¢tym systemem, zazwyczaj bezplatne pozwolenia na emisjg CO2.

Podstawa do alokacji jest krajowy plan rozdziatu uprawnien (KPRU), ktéry MS obejmuje lata
2005 —2007.

Zgodnie z protokolem z Kioto wszystkie kraje winny dazy¢ do zmniejszenia ilo$ci
emitowanych gazow szklarniowych. Rokiem odniesienia (bazowym) dla Polski jest rok 1988.
Zgodnie z protokétem z Kioto Polska powinna zmniejszy¢ do 2012 roku emisjg CO2 o 8% w

stosunku do roku bazowego.

Objegcie instalacji wymienionych w zalaczniku 1 do dyrektywy 2003/87 systemem
zbywalnych pozwolen na emisj¢ jest narzedziem realizacji przez Panstwa cztonkowskie

zobowiazan okreslonych przez Protokot z Kioto.

Dyrektywa 2003/87/EC nowelizuje i uzupelnienia Dyrektywe 96/61/EC (IPPC). Tak wigc
zardbwno podejscie (instalacje, nie zaklady), jak i1 definicje sa takie same lub zblizone.
Rowniez ramy handlu emisjami obejmuja jedynie takie instalacje, ktore objgte sa IPPC — za
wyjatkiem urzadzen energetycznych, gdzie poziom mocy decydujacy o zaliczeniu do kategorii

objetej handlem uprawnieniami do emisji — obnizono do 20 MWt.

Instalacje objg¢te systemem zbywalnych pozwolen na emisj¢ CO, nie wnioskuja o warunki dla

tej emisji w ramach pozwolenia zintegrowanego.
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5. Techniki ochrony srodowiska wlasciwe dla sektora

5.1. Emisje do powietrza
Jak juz wspomniano emisje do powietrza sa specyficznymi oddziatywaniami sektora na
srodowisko, przy czym najpowazniejszym problemem jest emisja duzych ilosci tlenkow

azotu.

5.1.1. Minimalizacja emisji NOx

W celu obnizenia emisji tlenkow azotu stosowane sa metody pierwotne i wtorne. Metody
pierwotne to przede wszystkim optymalizacja procesu spalania tak, by zapobiec tworzeniu sig
nadmiernych ilosci tlenkéw azotu i wystgpowaniu ponadnormatywnych stezenh w gazach
odlotowych. Metody wtérne odnosza si¢ natomiast do usuwania tych zwiazkéw ze strugi
gazow odlotowych.
Powszechnie, z powodzeniem stosowane metody pierwotne to:

* odpowiednia budowa pieca

* recyrkulacja spalin,

* obnizenie temperatury powietrza spalania,

* ograniczone doprowadzanie powietrza (obnizony wspotczynnik powietrze - gaz),

e automatyczna kontrola nadmiaru powietrza,

* oxy-fuel.

Do metod pierwotnych zalicza si¢ wlasciwa konstrukcje pieca zapewniajaca optymalna
geometri¢ plomienia przez to jednorodno$¢ temperatury i dobre mieszanie w komorze
spalania. Wymaga to przez odpowiedniego zaprojektowanie komory spalania, a takze
wlasciwego usytuowania i ukierunkowania dysz gazu i powietrza. Zwykle konstrukcja pieca
szklarskiego umozliwia dalsza regulacj¢ kata pomigdzy strumieniem gazu i powietrzem, a
takze wymiang catych palnikow lub dysz bez zaklocania pracy pieca. Tzw. niskoemisyjne
palniki powinny zapewni¢:

* wolniejsze mieszanie paliwa i1 powietrza pozwalajace na odpowiednie ksztaltowanie

ptomienia dla uniknigcia stref o bardzo wysokiej temperaturze (hot spots),

60



* zmniejszenie predkosci wtrysku,
* plomienie o wyzszej emisyjnosci ciepla, ktore wraz ze zmniejszona predkoscia
wtrysku daja tzw. ,leniwy” ptomien.

Zmniejszenie temperatury ptomienia mozna takze osiagna¢ obnizajac temperatur¢ powietrza
spalania, (co jednak niekorzystnie wptywa na wydajnos¢ energetyczna) lub doprowadzenia do
ptomienia spalin, co spowoduje obnizenie ilo$ci dostepnego tlenu i spowolni spalanie.
Istotnym problemem jest utrzymanie wlasciwego stosunku powietrze/gaz. Nalezy pamigtac,
ze obok dostarczanego do plomienia powietrza do komory spalania przedostaje si¢
niekontrolowane tzw. falszywe powietrze, ktorego ilo$¢ rosnie w miar¢ eksploatacji i
starzenia si¢ pieca. Powietrze jest czgsto zasysane przez kieszen zasypowa, otwory wokol
palnikéw oraz liczne inne otwory i peknigcia. Utrzymywanie automatyczne statego stosunku
powietrze/gaz na takim poziomie, jaki zostal zaprojektowany dla nowego pieca moze — w
starych piecach - prowadzi¢ do wystgpowania w rzeczywisto$ci nadmiaru powietrza ponad
optimum, co z kolei powoduje skrécenie i podniesienie temperatury plomienia i zwigkszona
emisj¢ tlenkow azotu. Dlatego tez w miar¢ starzenia si¢ pieca nalezy korygowac ilo$¢

powietrza oraz uszczelnia¢ piec.

Pewien wplyw na emisje NOx maja tez podstawowe zalozenia konstrukcyjne: piece
regeneracyjne U-ptomienne (dluzszy i bardziej leniwy plomien z karbonizacja) daja na ogo6t

nizsze emisje NOX niz piece poprzeczno - plomienne.

Zastosowanie czgsci metod pierwotnych nie wymaga duzych nakladéw finansowych 1 moze
by¢ wykorzystana w kazdej chwili. Zmiana sposobu opalania i zmiany konstrukcyjne nalezy

rozwazy¢ przy planowanych remontach wanien.

Do metod pierwotnych zaliczy¢ rowniez trzeba budowe pieca typu Sorg LoNox — jednak w
warunkach polskich piecow tych nie da si¢ zastosowaé, gdyz wymagaja ponad 70% sttuczki

we wsadzie.

Inna metoda jest topienie szkla z zastosowaniem mieszanki tlenowo-gazowej. Zapewnia on
wprawdzie znaczne (70-85%) obnizenie emisji tlenkéw azotu, jednakze wymaga ciaglej
dostgpnosci tlenu o czystosci ponad 90%, co dla duzych instalacji wiaze si¢ praktycznie z
koniecznoscia budowy wytwoérni tlenu oraz przebudowy pieca (zastosowanie tej metody w

istniejacym piecu nie koniecznie musi skutkowa¢ zmniejszeniem emisji NOx).
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Stosowanie techniki oxy-fuel, cho¢ dobrze znane — uwazane bywa jako ryzykowne
ekonomicznie. Zachowanie konkurencyjnosci w przypadku uzycia tej metody, zalezy silnie od

uzyskanych oszczg¢dnos$ci energetycznych kompensujacych (czg§ciowo) koszt uzycia tlenu.

Metody wtorne — polegajace na usuwaniu NOx ze strumienia spalin to przede wszystkim:

* chemiczna redukcja przy uzyciu paliwa (np. proces 3R)

» selektywna katalityczna redukcja (SCR)

» selektywna nie - katalityczna redukcja (SNCR)
Chemiczna redukcja NOx do N, za pomoca paliwa, polega na wytworzeniu w procesie
pirolizy paliwa wolnych rodnikéw, ktore redukuja skladniki zawrdconych spalin.
Najwazniejsze metody to 3R 1 proces spalania wtornego (Reburning). Metody te nie sa
wystarczajaco sprawdzone, przez co nie spelniaja kryteriow najlepszej dostgpnej techniki

(BAT).

SCR - selektywna redukcja katalityczna polega na reakcji tlenkdw azotu z amoniakiem — na
ztozu Kkatalitycznym — w temperaturze ok. 400°C. Metoda ta zwykle jest taczona w
trojstopniowy system obejmujacy usuwanie pytéw i skruber gazoéw kwasnych. Ogolny koszt
takiego systemu waha si¢ od 1 do 4,5 mln Euro, a koszty operacyjne rzedu 0,075 — 0,5 mln

Euro.

SNCR - selektywna nie-katalityczna redukcja opiera si¢ o zasad¢ podobna do SCR, jednak
reakcja zachodzi w temperaturze 800-1100 °C 1 nie wymaga katalizatora. Metoda ta, nie musi
by¢ wigzana z usuwaniem pytow i skruberem gazoéw kwasnych (na ktérych nastepowat spadek
temperatury do poziomu wymaganego przez SCR). Osiagane poziomy redukcji NOx wynosza
30 - 70%. Problemem technicznym jest dostarczenie odpowiedniej ilosci amoniaku do
wlasciwego miejsca przewodu odlotowego tak by zapewni¢ wilasciwa temperaturg i czas
niezbedny dla reakcji. Koszt inwestycyjny jest rzedu 0,2 —1,35 min Euro, a koszt operacyjny

0,023 — 0,235 mln Euro rocznie (w zalezno$ci od wielko$ci wanny).

5.1.2. Redukcja emisji pylow

Dla redukcji emisji zanieczyszczen pylowych stosuje si¢ — poza metodami pierwotnymi
usuwanie zanieczyszczen ze strugi gazéw odlotowych za pomoca:

Wysoko-efektywnych elektrofiltrow (oczekiwane stezenia <20 mg/m?),
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. Filtrow workowych (oczekiwane stezenia 0.1 — 5 mg, gwarantowane ponizej 10
mg/m®).
Tak niskie stgzenia emitowanych pytow sa wymagane dla dotrzymania ostrych wymagan
dotyczacych emisji metali cigzkich zwiazanych z BAT. Zastosowanie samych metod
pierwotnych nie pozwala praktycznie na osiagnigcia poziomoéw emisji zgodnych z BAT.
Elektrofiltry stosowane sa zwykle wraz ze skruberem do usuwania gazow kwasnych.

Koszt inwestycji wynosi 0,5 — 2,75 mln EUR, a koszt operacyjny 0,03 — 0,2 mln Euro rocznie.

5.1.3. Zmniejszanie emisji dwutlenku siarki

W warunkach polskich przy zastosowaniu jako paliwa gazu o niskiej zawartosci siarki -
wigkszo$¢ emisji pochodzi z rozktadu siarczanu wapnia lub sodu uzywanych do klarowania
oraz innych dodatkéw zawierajacych niewielkie ilosci siarki (np. Calumite). Utrzymanie
rezimu technologicznego zapewnia, ze emisje SO, sa niewielkie i nie powoduja przekroczen
warto$ci dopuszczalnych. W przypadku potrzeby dalszej redukceji emisji (np. dla osiagnigcia
celow planu ochrony powietrza) mozna zastosowaé zawracanie pylu (zawierajacego

siarczany) do zestawu szklarskiego i zredukowac ilosci dodawanej substancji klarujace;.

5.1.4. Zast¢powanie substancji niebezpiecznych

W niektérych zaktadach w Polsce wciaz stosuje si¢ do klarowania zwiazki arsenu, ktore w
wigkszosci wypadkow moga by¢ z powodzeniem zastapione przez mniej toksyczne siarczany

sodu lub wapnia.

5.1.5. Zmniejszenie energochlonnosci

Zmniejszenie energochtonnosci dotyczy przede wszystkim procesu topienia szkla i realizuje
si¢ — obok procesu optymalizacji spalania - gtownie przez odzysk i wykorzystanie ciepta
spalin do podgrzewania powietrza, co zapewnia odpowiednia konstrukcja pieca. Sa dwie
klasyczne konstrukcje - piec regeneracyjny i rekuperacyjny. Lepsza skuteczno$¢ odzysku

energii zapewnia konstrukcja pieca regeneracyjnego.

5.1.6. Gospodarka wodna

Nalezy dazy¢ do w miar¢ pelnego zamknigcia obiegdw wodnych i minimalizacji strat

bezzwrotnych. Niezbedne jest rdwniez uporzadkowanie zagadnien zwiazanych z wodami
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opadowymi — w szczegolnosci dotyczy to placow sktadowych, punktow przetadunkowych,
parkingow itp.

5.1.7. Inne emisje Srodowiskowe

Inne emisje zwiazane z produkcja szkta nie sa specyficzne dla sektora i1 nalezy je

minimalizowa¢ metodami powszechnie znanymi.

5.2. Pozatechniczne metody ochrony srodowiska

Pojecie najlepszej dostgpnej techniki (BAT) obejmuje nie tylko aspekty technologiczno-
techniczne, ale rowniez metody prowadzenia instalacji. Nawet najbardziej wyszukane
rozwiazania techniczne nie zapewnia skutecznej ochrony srodowiska, gdy nie beda wtasciwie
uzywane i obshugiwane. W celu zapewnienia wlasciwej obstugi, dozoru oraz minimalizacji
oddziatywania na $rodowisko najlepiej obja¢ aspekty ekologiczne zwiazane z instalacja
sterowaniem operacyjnym w ramach Systemu Zarzadzania Srodowiskowego. System taki,
zbudowany zgodnie z normami grupy ISO 14 000 (lub EMAS) pozwala na uzyskanie
wlasciwego sterowania operacyjnego, a takze odpowiedniego udokumentowania wtasciwego
sposobu prowadzenia instalacji zgodnie z ugruntowanymi, rozpoznawalnymi, normami

migdzynarodowymi.

5.2.1. Systemy zarzadzania Srodowiskowego

Gospodarka rynkowa oraz stale wzrastajaca konkurencja stawiaja przed kazdym
przedsigbiorstwem konieczno$¢ udowodnienia swoim klientom i wltadzom, ze jest ono w

stanie spelnia¢ stawiane mu wymagania w kazdej dziedzinie dziatalnosci.

Systemy Zarzadzania Jakoscia wg ISO 9000 sa dobrze znane szeroko stosowane w polskim
przemys$le, a coraz czg$ciej rowniez w dzialalnosci ustugowej. Systemy Zarzadzania
Srodowiskowego wg ISO 14001 (EMS - Environmental Management System) rowniez sa
coraz bardziej popularne. Ochrona S$rodowiska staje si¢ dla wielu zakladéw elementem
waznym zaréwno z punktu widzenia wypelniania przepisOw prawa, jak 1 promowania
,,proekologicznego” wizerunku firmy. System Zarzadzania Srodowiskowego zapewnia takie
planowanie i kontrolg realizacji dziatan, aby zmniejsza¢ poziom zagrozen dla $rodowiska

naturalnego, wynikajacych z funkcjonowania przedsigbiorstwa.
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Coraz czgsciej uwaza si¢, ze przedsigbiorstwo posiadajace certyfikowany system zarzadzania
jakos$cia zgodny z norma ISO 9001 nie spetnia wszystkich wymogoéw nowoczesnej gospodarki
rynkowej. Dlatego tez, coraz wigce] organizacji, zwlaszcza tych, ktére chca zaistnie¢ w
realiach rynku $wiatowego i1 europejskiego, dazy do integracji swoich dzialan w zakresie
zarzadzania przedsigbiorstwem. Przejawem tych tendencji jest rozbudowanie systemu
zarzadzania o kolejne elementy, zwykle rozpoczynajac od Systemu Zarzadzania Jako$cia i w
nastgpnej kolejnosci Systemu Zarzadzania Srodowiskowego. Kolejnym krokiem jest
wdrozenie zintegrowanego systemu zarzadzania obejmujacego rowniez grupg norm w
zakresie bezpieczenstwa pracy (np. OHSAS 18001) lub ogoélnie TQEM (Total Quality and

Environmental Management).

Istnieje wiele elementéw wspolnych faczacych filozofig IPPC i EMS. Sa to przede wszystkim
podstawowe zasady czyli: zapobieganie, ograniczanie oddziatywan 1 minimalizowanie
wplywow. Zintegrowane, ujete w przemyslany system podej$cie pozwala skuteczniej i
sprawniej zwalcza¢ zanieczyszczenie $rodowiska, wspomagajac w ten sposob uzyskanie
wysokiego poziomu ochrony srodowiska jako cato$ci. Zbiezno$¢ podej$cia przejawia sig
rowniez w zatozeniu ciaglego doskonalenia sig. W przypadku systemow zarzadzania
srodowiskowego jest to osiaganie celow zatozonych w polityce, a w przypadku IPPC
dostosowywanie si¢ do najlepszych dostepnych technik doskonalonych wraz z postgpem
technicznym.
Wymagania normy ISO 14001 odnosnie Systeméw Zarzadzania Srodowiskowego obejmuja:

* zaangazowanie w zarzadzanie srodowiskowe najwyzszego kierownictwa;

* okreslenie polityki srodowiskowej;

* planowanie pro-Srodowiskowe na ktore sktada si¢:

o identyfikowanie aspektow srodowiskowych i wpltywow
srodowiskowych 1 okreslanie, ktore sa istotne,

o okreslenie wymagan prawnych 1 innych dotyczacych dziatalnosci,
wyrobow 1 ustug,

o ustanowienie celéw 1 zadan srodowiskowych, 1 przydzielenie
odpowiedzialnosci;

* wdrazanie systemu EMS, a w tym:
o okreslenie, udokumentowanie i zakomunikowanie zadan,

odpowiedzialno$ci i uprawnien,
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o zapewnienie niezbednych srodkéw wdrazania i nadzorowania
wdrazania,

o ustanowienie petnomocnika — cztonka kierownictwa o odpowiednich
uprawnieniach do ustalenia, wdrozenia 1 utrzymania wymagan EMS,

o prowadzenie szkolen dla pracownikow,

o okreslenie i utrzymanie procedur i procesdw zapewniajacych

zewngtrzne 1 wewngtrzne komunikowanie si¢,

o tworzenie dokumentacji EMS 1 mechanizméw nadzoru nad nia,
o okreslenie procedur sterowania operacyjnego,
o ustanowienie 1 utrzymywanie procedur gotowosci na wypadek awarii,

reagowania na awarie oraz okresowe sprawdzanie tej gotowosci;

* utrzymywanie i ciagle doskonalenie systemu, w tym monitorowanie, identyfikowanie,
utrzymywania 1 dysponowanie zapisami S$rodowiskowymi, postgpowanie w razie
wystapienia niezgodnosci, procedury i programy auditow EMS;

* przeglad EMS przez kierownictwo.

Systemy EMS wedtug norm ISO 14 000 podlegaja certyfikacji przez niezalezna instytucje
certyfikujaca. Chociaz nie jest to konieczne, posiadanie certyfikatu ma duze znaczenie
marketingowe.

Normy z grupy ISO 14 000, obok okreslenia wytycznych i wymagan systemu (ISO 14001,
14004) zawieraja rowniez wymagania dotyczace projektowania i rozwoju wyrobu (ISO/TR
140620) dokumentowania danych dotyczacych cyklu zycia produktu (ISO/TS 14048:2002)
jak 1 wytyczne do auditowania (PN-EN ISO 14010, 14011, 14012) oraz wiele innych.
Koncepcja EMS zaktada ciagle zmniejszanie oddziatywan $srodowiskowych i doskonalenie
systemu.

Trzeba pamigta¢, ze EMS odnosi si¢ do zakladu jako organizacji i nie odnosi si¢ do
bezposredniego oddzialywania wyrobu czy ustugi na srodowisko, podczas gdy przedmiotem
zainteresowania [PPC jestt instalacja i jej oddziatywania, jednak podejscia te wzajemnie si¢
uzupelniaja. Koncepcja BAT obejmuje nie tylko technologie, ale rowniez sposdb
postugiwania si¢ nia, co §cisSle wiaze si¢ z zarzadzaniem i organizacja w zakladzie pracy,
podczas gdy okreslenie 1 wykorzystanie najlepszej  dostepnej techniki (BAT) stuzy
osiagnigciu celow 1 zadan srodowiskowych.

W odniesieniu do zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen (IPPC), system

zarzadzania $rodowiskowego wspomaga utrzymanie wysokiego poziomu ochrony
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srodowiska, ulatwia identyfikowanie i1 przestrzeganie wymagah prawnych oraz zapewnia
efektywne monitorowanie zar6wno w odniesieniu do poziomu ochrony $rodowiska jak i
wymagan prawnych. Ponadto dokumentacja systemu umozliwia obiektywne przedstawienie
poziomu oddziatywan organizacji — w trakcie negocjacji w sprawie udzielenia pozwolenia

IPPC, a takze utatwia przygotowanie wniosku o udzielenie pozwolenia zintegrowanego.

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 67



6.Wartosci odniesienia zwigzane z BAT
6.1. Wartosci referencyjne

Podstawowym zrodlem referencyjnym dla przemystu szklarskiego jest dokument
przygotowywany przez Techniczna Grupg Robocza Europejskiego Biura IPPC w Sewilli pod
tytutem ,,Reference Document on Best Available Techniques in the Glass Manufacturing
Industry” (Dokument referencyjny dotyczace Najlepszych Dostgpnych Technik w przemysle
szklarskim) z grudnia 2001 roku, tak zwany BREF. Trzeba jednak pamigtaé, Ze wartosci te
mozna uwzgledniaé przy budowie instalacji nowych, ktére dodatkowo beda dziala¢ w
opisanych w BREF-ie warunkach. W przypadku istniejacych instalacji — pomimo
zapewnienia wysokiego ogdélnego poziomu ochrony §rodowiska — dotrzymanie niektorych z
ponizszych wartos$ci jest niemozliwe bez znaczacej zmiany technologii lub wreez przebudowy

catej fabryki.

Tabela 6-1 przedstawia wartosci odniesienia proponowane przez BREF w Sewilli. Wartosci te
(benchmarks) sa warto$ciami odniesienia, do ktérych nalezy dazy¢ i stawiaé jako cel do
osiagnigcia przy kolejnych przebudowach, remontach jak tez w programie inwestycyjnym

ochrony $rodowiska.

Przedstawione w tabeli warto$ci maja zastosowanie do nowo budowanych instalacji. W
przypadku instalacji istniejacych nalezy uwzgledni¢ realna mozliwos¢ wprowadzenia nowych
technik, a w szczego6lnosci czas i naktady potrzebne do uzyskania redukcji emisji. Nie bez
znaczenia jest rowniez ,,wktad zaktadu” do ogodlnego poziomu zanieczyszczenia Srodowiska

w sasiedztwie instalacji.
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Tabela 6-1. Referencyjne wymogi BAT 1 wartosci odniesienia (benchmarks) wg
dokumentu BREF (Sewilskiego)

Wymogi BAT okreslone materialami Wartosci odniesienia BAT okreslone .
. . . . . . Dokument referencyjny
referencyjnymi materiatami referencyjnymi
Topienie szkla
’Emisja pylu

Filtr workowy lub elektrofiltr w potaczeni .
W Wy W potaczeniu Stezenie pytu 5-30 mg/Nm® Glass Manufacturing BREF,

z suchym lub pétsuchym usuwaniem gazow L ) . .
(ponizej 0,1 kg/tong topionego szkla) Sewilla 2001, Rozdziat 5,3,1.

kwasnych

Emisja tlenkow azotu

Technika zalezna od warunkéw lokalnych: Stezenia tlenkow azotu wyrazone jako NO,

. metody pierwotne (tylkow  500-700 mg/Nm?
momencie przebudowy) 0.5 — 1,1 kg/tong topi kit
p. e ( g/tong topionego szkia) Glass Manufacturing BREF,
. 3R dopalanie . .
) Sewilla 2001, Rozdziat 5,3,2.
. dogrzew tlenowy dla metod pierwotnych: 600-850 mg/Nm®
. SNCR (0,9-1,3 kg/tong topionego szkta)
. SCR

Tlenki siarki

- Dla opalania gazem ziemnym: 200-500 mg/Nm®
(0,3-0,75 kg/tong szkta)
- Dla opalania olejem: 500-1200 mg/Nm®
(0,75-1,8 kg/tong szkta)
Gdy minimalizacja ilo$ci wytwarzanych odpadow

Suche lub pétsuche usuwanie gazéw . . Glass Manufacturing BREF,
jest priorytetem: . .
kwasnych Sewilla 2001, Rozdziat 5,3,3.
. Dla opalania gazem ziemnym do
800 mg/Nm* (1,2 kg/tone)
. Dla opalania olejem: do 1500

mg/Nm® (do 2,25 kg/tong topionego
szkta)

Inne emisje z topienia szkla

Chlorki (jako HCI) < 30 mg/Nm®
Fluorki (jako HF) < 5 mg/Nm® Glass Manufacturing BREF,
Metale grupy 11 2% <5 mg/Nm’ Sewilla 2001, Rozdzial 5,3,4.

Odpowiedni dobor surowcoéw dla
minimalizacji emisji
Skruber

Metale grupy 1 < 1 mg/Nm®

Obrobka szkla

Chlorki (jako HCI) < 30 mg/Nm’®

Pyly <20 mg/Nm’ Glass Manufacturing BREF,

Skrubery i in. ) ;
Cyna < mg/Nm’ Sewilla 2001, Rozdziat 5,3,5.

Organiczne zwiazki cyny < 1 mg/Nm®

2 Grupa I: arsen, kobalt, nikiel, selen, chrom VI

Grupa 2 : antymon, oléw, chrom III, miedZ, mangan, wanad, cyna

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 69



6.2. Minimalne wymagania emisyjne w odniesieniu do emisji

specyficznych dla sektora

Nalezy wyraznie rozrézni¢ wymagania stawiane instalacjom nowym oraz instalacjom
istniejacym. Instalacje w przemysle szklarskim poddaje si¢ okresowym remontom wanien
szklarskich, a zakres takich remontow moze by¢ r6ézny. Techniczne i ekonomiczne przestanki
dla wdrozenia niektorych technik moga zaistnie¢ przy skoordynowaniu z takim remontem.
Cykl remontowy oznacza rowniez, ze wiek pieca jest jednym z podstawowych kryteridéw przy

wyborze wlasciwego postgpowania w odniesieniu do BAT.

Ze wzgledow techniczno-ekonomicznych nie jest uzasadnione, a najczeSciej wrecz
technicznie niemozliwe wyposazenie wanien szklarskich w urzadzenia odpylajace lub
wtorne systemy redukeji emisji NOx w trakcie normalnej eksploatacji. W wielu
wypadkach wystepuja rowniez ograniczenia w dysponowaniu przestrzenia konieczna dla
ulokowania elektrofiltrow lub filtrow workowych, przez co problem robi si¢ trudniejszy do

rozwiazania.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na charakter ,,wartosci dopuszczalnych” w odrdéznieniu od
osiagalnych warto$ci $rednich, wartoSci dopuszczalne musza zawieraé margines
bezpieczenstwa pozwalajacy na nieprzekraczanie tych wartosci przy réznych operacjach i
sytuacjach produkcyjnych. Sa wigc znaczaco wyzsze od $rednich wartosci referencyjnych.
Wartos$ci te musza réwniez uwzglednia¢ ogdlng sytuacje sektora w Polsce. Nie przeszkadza to
W najmniejszym stopniu w podejmowaniu staran by osiagane wartosci Srednie byly jak

najblizsze zadanym warto$ciom odniesienia.

Przy ocenie lub weryfikacji zgodno$ci z wymaganiami BAT nalezy odnie$¢ si¢ do wartosci
standardowych — bo tylko tak skorygowane dane sa poréwnywalne. Zgodnie z zasadami

przyjetymi w BREF warunki standardowe (lub normalne) oznaczaja:

* Dla gazéw spalinowych: gaz suchy, temperatura 0°C (273 K), cisnienie 101,3 kPa,
zawarto$¢ objetosciowa tlenu w spalinach 8% (piece do wytopu ciagtego) lub 13%

tlenu (piece do wytopu okresowego). Dla systemoéw opalania tlenowo-paliwowego
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przyjecie 8% tlenu jako podstawe do korekty emisji jest nieprawidtowe, dlatego emisje
z tych systemow powinny by¢ wyrazane w jednostkach masy na godzing lub tong
stopionego szkfa.

* Dla innych gazéw (w tym emisji z piecOw suszarniczych i komor polimeryzacyjnych
bez dopalania gazu resztkowego): temperatura 0°C (273 K), ci$nienie 101,3 kPa, bez

poprawki na st¢zenie tlenu lub pary wodne;.

Tlenki azotu (NOx)

Biorac pod uwage obecny stan 1 mozliwosci sektora w Polsce, w przypadku istniejacych
instalacji nalezy przyjac, ze poziomem emisji NOx dopuszczalnym dla dobrze prowadzonych
istniejacych piecow regeneracyjnych miesci si¢ obecnie w granicach:

e 2000 - 2200 mg/Nm’ przy opalaniu od tytu (wanny U-plomienne)

e 2500 - 3500 mg/Nm® przy opalaniu krzyzowym

Warto$ci maksymalne (3500 mg/Nm® przy opalaniu krzyzowym) nalezy traktowaé jako
warto$ci odniesienia jedynie dla warunkéw pierwszego pozwolenia i nalezy wzia¢ pod uwage
konieczno$¢ wykazania zmniejszenia tej wielko$ci przed ponownym wystapieniem o
pozwolenie zintegrowane.

W przeliczeniu na ilo$ci emisji wyrazone w kilogramach na tong topionego szkta otrzymuje

sie wartosci zamieszczone w tabeli 6-2.

wspolczynnik Emisja w kg/tone szkla
Rodzaj szkla konwersji Dla stezenia Dla stezenia
wg BREF 2000 mg/Nm’® 2500 mg/Nm®

plaskie, oswietleniowe 2,5 5 6,25
opakowaniowe 1,5-3 3-6 3,8-7,5
witokna szklane 4,5 9 11,25
gospodarcze, specjalne 3 6 7,5
welna szklana 2 4 5
welna mineralna 2,5 5 6,25

Tabela 6-2 Emisje tlenkéw azotu w przeliczeniu na ton¢ produkcji

W przypadku instalacji nowych warto$ci te powinny osiaga¢ poziom:
e 1200 mg/Nm’® przy opalaniu od tylu (U-plomienne)
e 1500 mg/Nm’® przy opalaniu krzyzowym

Przewodnik IPPC dla produkcji szkta, wersja 1, 71



Podkresli¢ nalezy, ze ustalenie nieprzekraczalnych wartosci emisji dopuszczalnej dla celow
udzielenia pozwolenia zintegrowanego powinno odbywaé¢ si¢ indywidualnie z
uwzglednieniem rodzaju, wieku 1 rozwigzan technicznych instalacji oraz uwarunkowan
lokalnych.

Nalezy wiec przyjaé, ze emisje NOx o stezeniu rzedu 2000 - 2500 mg/Nm® sa dowodem
prawidtowo prowadzonego procesu i sa wystarczajace do efektywnej ochrony atmosfery w
wypadkach/lokalizacjach, gdy nie wystgpuja przekroczenia standardow jakosci powietrza

atmosferycznego okreslone polskim prawem.

Dwutlenek siarki

W polskich warunkach, wykorzystanie gazu o niskiej zawartosci siarki powoduje, ze emisja
siarki zalezy gléwnie od stosowanych dodatkow (glownie klarujacych) i nawet starsze
instalacje speiniaja normy proponowane przez BREF dla opalania gazem ziemnym: do 800
mg/Nm’. Odpowiada to sytuacji, gdy na gtdwnym ciagu technologicznym nie stosuje si¢
wtornych metod minimalizacji emisji SO, a stosowanie siarczanow w skladzie zestawu

szklarskiego jest umiarkowane.

Emisja pylow

Emisja pylow, przy zalozeniu prawidtowej ochrony 1 zabezpieczenia miejsc skladowania i
przygotowania i transportu zestawu szklarskiego — nie powinna przekracza¢ 170 mg/Nm® co
odpowiada 0,25-0,45 kg/ton¢ topionego szkla. Nalezy zatozy¢, ze przy planowanej
przebudowie piecoOw powinno si¢ przewidzie¢ zarezerwowanie odpowiedniej ilo$ci miejsca

dla umozliwienia zabudowy instalacji odpylajacej (filtréw workowych lub elektrofiltrow).

Inne emisje

W przypadku pozostatych emisji wystarczajace wydaje si¢ odniesienie do obowiazujacych w
Polsce przepisow ochrony srodowiska i zwiazanych z nimi warto$ci dopuszczalnych lub
odniesienia. W szczeg6lnosci dotyczy to emisji do powietrza chlorkow, fluorkéw, metali
cigzkich, cyny 1 jej zwiazkdéw oraz selenu 1 arsenu, emisji do wod fadunkow weglowodorow
(substancje ropopochodne), a takze wskaznika ChZT (Chemicznego Zapotrzebowania Tlenu).
Przy produkcji welny mineralnej (szklanej i skalnej) substancjami priorytetowymi - jesli

chodzi o ograniczanie emisji sa dodatkowo fenol, formaldehyd, amoniak, LZO 1 aminy.
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Inne wymagania BAT

Nalezy pamigtaé, ze wymagania BAT to takze szereg wymogow w zakresie:

* oszczednos$ci surowcow, energii 1 wody

* minimalizacji wytwarzania odpaddéw

* wlasciwego prowadzenia instalacji

* minimalizacji uzycia i zastgpowania substancji szkodliwych dla §rodowiska mniej

toksycznymi

oraz caly szereg dzialan 1 wymagan , ktore powinny by¢ ustalone indywidualnie.
Wielce pomocne dla udowodnienia wlasciwego zarzadzania w zakresie Srodowiska jest
wdrozenie systemu zarzadzania Srodowiskowego.
Mozliwo$¢ zawracania wigkszosci odpadow produkcyjnych, w tym rowniez pytow, do
procesu powoduje, ze operatorzy wigkszo$ci instalacji nie powinni mie¢ pod tym wzgledem

powazniejszych problemow.

W gospodarce wodnej priorytetem jest uzywanie dla celéw produkcyjnych wody w obiegach
zamknigtych, a jedynie zrzuty nadmiaru wody obiegowej sa oczyszczane zgodnie ze

standardami wymaganymi polskim prawem.

Efektywnos¢ energetyczna.

Zgodnie z zapisem art. 26 Dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i1 Rady, z dnia
13 pazdziernika 2003 ustanawiajacej system handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych we Wspdlnocie oraz zmieniajacej dyrektywe Rady 96/61/WE (IPPC) w
przypadku, gdy instalacje sa objgte systemem handlu uprawnieniami do emisji (tj. sa
okreslone w zalaczniku I do dyrektywy 2003/87/WE) - pozwolenie zintegrowane nie
obejmuje dopuszczalnej wielkosci emisji ,,dla bezposrednich emisji gazéw cieplarnianych,
chyba ze jest to niezb¢dne w celu zapewnienia, ze nie powoduje to zadnego znaczacego
lokalnego zanieczyszczenia.” W pierwszej fazie handlu uprawnieniami do emisji — tj. w latach
2005-2007 system obejmuje jedynie dwutlenek wegla, a regulacje dotyczace pozostatych
gazoOw szklarniowych beda wprowadzane podzniej). Tak wige, w przypadku sektora
szklarskiego 1 instalacji do topienia szkta o mocy produkcyjnej powyzej 20 Mg na dobg (czyli
wymagajacych pozwolenia zintegrowanego) — nie jest wymagane ustalanie wielkoS$ci

dopuszczalnej emisji CO..
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W odniesieniu do dziatan wymienionych w zataczniku I do dyrektywy 2003/87/WE, czyli
objetych handlem uprawnieniami do emisji CO,, dopuszcza si¢ nie nakladanie zobowiazan
dotyczacych efektywnos$ci energetycznej urzadzen lub technologii w odniesieniu do tych
instalacji. Zaklada si¢ ze, mechanizm handlu uprawnieniami do emisji CO, w sposob
wystarczajacy wymusza efektywne dzialanie dla zmniejszenia energochtonnosci i

zapewnienie minimalizacji oddziatywan na zmiany klimatyczne.

Wobec powyzszego, dla instalacji wymagajacych pozwolenia zintegrowanego w sektorze
szklarskim nie ma potrzeby doglebnej analizy efektywnos$ci energetycznej stosowanych

urzadzen i technologii.

6.3. Okreslenie BAT dla istniejqcej instalacji

Okreslenie BAT dla konkretnej, istniejacej instalacji nie oznacza w zadnym wypadku
automatycznego, bezkrytycznego przyjecia metod 1 wartosci referencyjnych proponowanych
przez BREF. Najlepsza dostgpna technika powinna by¢ okres$lana indywidualnie dla kazdej
instalacji. Pomoca w okresleniu, jakie wymagania dla konkretnej instalacji wynikaja z BAT,
moze by¢ dokument BREF, a gdy go nie ma - podrecznik horyzontalny H1°. Proponuje on
nastgpujace kroki:
» okre$lenie obiektu oceny i mozliwych alternatywnych opcji technologicznych, ktore
nalezy rozpatrzyc¢,
» iloSciowe okreslenie emisji zwiazanej z kazda opcja,
* ilosciowe okreslenie wptywu na srodowisko emisji z kazdej rozpatrywanej opcji,
* pordéwnanie opcji i uszeregowanie ich w zaleznosci od najlepszych ogo6lnych
rezultatow srodowiskowych,
* ocena ekonomiczna zastosowania kazdej opcji,

» ustalenie opcji reprezentujacej BAT poprzez wywazenie korzysci 1 kosztow.

Ocena $rodowiskowa alternatywnych opcji (kandydatow na BAT) obejmuje ocena

oddziatywania na wszystkie elementy $rodowiska* i zawiera cztery kroki:

3 HI - Wytyczne Horyzontalne H1, ,,JPPC, Ocena $rodowiskowa i wybor najlepszych dostepnych technik

(BAT)”, Environment Agency, England and Wales, SEPA, Enviroment and Heritage Service, UK, 2000,
thumaczenie polskiec WS Atkins, 2002, Warszawa.
4 IPPC, Draft Reference Document on Economics and Cross-media Effects, November 2002, EC, 2002.
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* Identyfikacja opcji 1 okreslenie zakresu oceny
* Inwentaryzacja emisji
1.  Zanieczyszczenia
2. Zuzycie surowcow
3. Zuzycie energii
* Obliczenie efektow srodowiskowych cross-media dla kazdej opcji
1. Toksycznos¢ dla ludzi
Globalne ocieplenie
Toksyczno$¢ dla organizmow wodnych

Zakwaszenie srodowiska

2
3
4
5. Nutryfikacja (przenawozenie) ekosystemow
6 Uszkodzenie warstwy ozonowej

7 Tworzenie ozonu fotochemicznego (troposferycznego)
8 Efekty abiotyczne

* Interpretacja konfliktow cross-media

Ocena ekonomiczna obejmuje:
1. Koszty catkowite: inwestycyjne, operacyjne, utrzymania
2 Dochody, rentownos¢, koszty uniknigte
3 Wylaczenia: subsydia, koszty zewnetrzne, koszty posrednie
4. Uwzglednienie kosztow inflacji i zmian kosztow w calym cyklu Zycia instalacji
5 Sytuacje rynkowa 1 mozliwo$¢ absorpcji kosztow zwiazanych z IPPC przez sektor
(resilence)

6. Dochodowo$¢ — przezywalno$¢ (viability)

Wywazenie korzysci i kosztow obejmuje °
*  Okreslenie opcji technologicznych
*  Okreslenie wartosci biezacej netto (Net Present Value) dla opcji
*  Okreslenie efektu ekologicznego dla opcji
* Analize¢ koszt-efekt
* Rewizj¢ procedury

Dopiero na koncu nastgpuje wybor opcji. Schemat postgpowania przedstawia rysunek 6-1

Jw.
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Niezwykle istotnym aspektem okreslania BAT jest uwzglednienie czynnika czasowego, a w
szczegolnosci pkt. 71 8 aneksu VI do Dyrektywy 96/61/EC. Zasady te zostaty przeniesione
do polskiego prawa przez zapisy Prawa ochrony srodowiska. Przewiduje si¢ tam réwniez

pewne odstegpstwa od granicznych wielkosci emis;ji.

{icena ekonomiczna

Okresli¢ zakres 1 zidentyfikowaé
opcje alternatywne

Koszly callkowite: inwestyoyjne, operacyjne, wirEymana
Driochody, rentownose, koszty unilmiste

Witaczenia: suhsydia, koszty zewnetrene, kosgty poirednie PR Dila kazdej opeji
Uhwrzglednienie kosztaw itnflacii 1 ornian kasztow w - i
catyrn cylkh Zycia instalac)i Inwentaryzacja emi
Sytuacia rynkdwa i mozliwo it absarpefl kosztdw 'E.aqiec_zyszczem@
j ; : e SUrOwWEC W
myth = IPPE.: e s)e}ktnlr(rf:s.ﬂmce} -Zﬁcie Efergii
Driochiodoweose — przedywalnoe (wiability)
Preypisanie kosztdw do ochrony Obliczy¢ efekty~
srodowiska — dla kazdef opoji * Toksycznost dla ludz
i Instrumenty: = Globalne ocieplenie
techriczre, = Tolsycznodt dia organizmdw wodnych
Twijzane T produkterm,  «Palewasrenie
s | Nutryfikacsa (preenawozene)
procedury L *Uszkodzenie warstwy ozonowej
= Tworzenie ozonu fotochemicznego
(troposferycznega)
~Efeldy abiotycane—
Preypisanie ndzial W kosztach i

poszezegilnym Zatiec Ty sTCTaomm
Interpretacja

ybﬁr BAT konfliktow

Rys. 6-1 Wyboér opcji BAT

Tak wigc oczywiste jest, ze wymagania BAT dla nowo budowanej instalacji sa ostrzejsze niz
dla istniejacego zaktadu, w ktorym nie ma praktycznej mozliwosci szybkiej zmiany
technologii. Fakt ten uwzgledniaja explicite niektore materialy BREF opracowane w Sewilli,
mimo ze Dyrektywa generalnie nie przewiduje réznych warto$ci odniesienia dla starych 1

nowych zaktadow.

Tak wigc nalezy przyja¢, ze: wymagania BAT dla konkretnej instalacji przemyslowej
okreslane sa jako wynik procedury obejmujacej rozpatrzenie i ocen¢ alternatywnych
rozwiazan i zakonczonej negocjacjami z wladzami - przeprowadzonej indywidualnie dla
kazdego przypadku. BREF i inne materialy sa - zgodnie z przeznaczeniem- jedynie

materialem referencyjnym, wynikajacym z potrzeby wymiany informacji i ulatwiajacym
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oceng, ale nie stanowia normy lub tym bardziej nie okreslaja wartosci emisji dopuszczalnych

dla danej instalacji.

6.4. Podsumowanie wymagan BAT

Uwzgledniajac obecny stan branzy proponuje si¢ przyjaé wartosci z tabeli 6.3 jako wymagania
kryterialne dla stosowania BAT w odniesieniu do emisji zanieczyszczen do powietrza

specyficznych dla produkcji szkta.

Emisja Instalacje nowe Instalacje istniejgce w
réznym wieku

Tlenki azotu mg/Nm® 1200-1500 2500 — 2000
3500”

Dwutlenek siarki mg/Nm?® 500-800 800

Pyl zawieszony PM10 mg/Nm’ 50 170 (przy braku urzadzen
odpylajacych)

Inne zanieczyszczenia Chlorki (jako HCI) < 30 mg/Nm’ Zgodnie z wymaganiami

Fluorki (jako HF) < ’ ; isé
uorki (jako HF) < 5 mg/Nm polskich przepisow ochrony

Metale grupy 11 2°<5 mg/Nm’

srodowiska
Metale grupy 1 < 1 mg/Nm’

® - dla wanien przy opalaniu krzyzowym

Tabela 16-3 Warto$ci maksymalne wlasciwe dla BAT dla instalacji do topienia szkla [mg/Nm’®, 8% tlenu]

W przypadku pozostatych emisji wystarczajace wydaje sie odniesienie do obowiazujacych w
Polsce przepisow ochrony $rodowiska i zwiazanych z nimi warto$ci dopuszczalnych lub
odniesienia. W szczeg6dlnosci dotyczy to emisji do powietrza chlorkow, fluorkéw, metali
cigzkich, cyny i jej zwiazkéw oraz selenu i arsenu, emisji do wod tadunkow weglowodorow
(substancje ropopochodne) i wskaznika ChZT. Przy produkcji welny mineralnej (szklanej 1
skalnej) substancjami priorytetowymi - jesli chodzi o ograniczanie emisji sa dodatkowo fenol,
formaldehyd, amoniak, LZO 1 aminy.

Problem hatasu, aczkolwiek bardzo trudny do rozwiazania w sektorze, jest podobny jak w
innych branzach przemystu i obok stosowania zaawansowanych rozwiazan technicznych

wymaga dalszych prac legislacyjnych.

Minimalizacja wytwarzania odpaddéw, zuzycia wody 1 energii jest w sektorze dobrze

rozumiana, gdyz lezy w zywotnym interesie przedsigbiorcow. Stosowane technologie

8 Grupa I: arsen, kobalt, nikiel, selen, chrom VI

Grupa 2 : antymon, oléwm chrom III, miedz, mangan, wanad, cyna
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obejmujace zawracanie odpadéw (i pytow z odpylania) do procesu produkcji, zamknigte

obiegi wodne i podnoszenie efektywno$ci wytopu — sa zgodne z filozofia IPPC.
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7. Monitoring

Produkcja szkta jest procesem bardzo stabilnym. Wszelkie odstgpstwa od warunkow spalania
gazu w komorze spalania wanny szklarskiej moga prowadzi¢ do zaburzen jakosci wyrobu, a w
skrajnych wypadkach — do uszkodzenia urzadzen. W przypadku opakowan szklanych
elementami zmiennymi produkcji jest asortyment wyrobow — jednak jest on zalezny od
zapotrzebowania rynku i nie ma zasadniczego wplywu na uciag.

Przy ustalonej geometrii komory spalania i proporcji gaz - powietrze — ilo§¢ tworzacych si¢
tlenkow azotu zmienia si¢ w niewielkim zakresie- w zaleznosci od wydatku gazu i stosunku
gaz/powietrze oraz wymaganej temperatury, a te z kolei zaleza od wielu czynnikow, m.in.

udziatu procentowego sttuczki w zestawie szklarskim.

Proponuje si¢ monitorowanie:

. zuzycia gazu,

. ilosci wdmuchiwanego powietrza,
. temperatury,

. ilosci sthuczki w zestawie.

Zawarto$¢ siarki w gazie jest b. niska 1 gwarantowana przez dostawce, a ilos¢ dodatku

klarujacego - stala. Nie ma wigc potrzeby prowadzenia monitoringu emisji dwutlenku siarki.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 czerwca 2003 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji (Dz. U. Nr 110, poz. 1057)

dla instalacji starszych niz 12 miesigcy wystarcza okresowe pomiary emisji NOx do powietrza oraz
okresowe pomiary hatasu w srodowisku (raz na dwa lata).

Wielko$¢ emisji NOx jest rownoczesnie wskaznikiem nieprawidtowosci spalania lub utraty
szczelnos$ci przez piec — moze wige stuzy¢ do korygowania ilo$ci podawanego powietrza w
miarg starzenia si¢ pieca.

Réwniez w odniesieniu do zanieczyszczen pytowych i zawartych w nich selenu i metali
ciezkich — proponuje si¢ pomiar raz na dwa lata oraz w przypadku zmiany zrédta pochodzenia
SUrowcow.

Monitoring ilosci pobieranej wody przez instalacje wymagajace wigcej niz 100 m3/dobg

wynika z zapisu art. 46 prawa wodnego.
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Sposéb przeprowadzenia monitoringu w odniesieniu do $ciekow reguluje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnié¢ przy
wprowadzaniu S$ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla §rodowiska wodnego (Dz. U. nr 168, poz.1763).

Rozporzadzenie to okresla m.in. czgstotliwo$¢ pobierania probek metodyki referencyjne
analizy 1 sposob oceny czy $cieki odpowiadaja wymaganym warunkom. Zgodnie z zapisem
rozporzadzenia pobory prob Sciekéw oraz pomiary ich ilosci i jakosci powinny by¢
przeprowadzane w regularnych odstgpach czasu (z czgstotliwo$cia nie mniejsza niz raz na
dwa miesiace) w miejscu, w ktérym Scieki sa odprowadzane do wod lub w innym miejscu
reprezentatywnym dla ilosci 1 jako$ci $ciekdw. Zapis ten jest szczegolnie istotny w przypadku

analizy §ciekow z instalacji, jesli pozwoleniem zintegrowanym nie jest objety caty zaktad.
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8. Inne problemy i zagadnienia

8.1. Okreslenie ,istotnej zmiany”

Zgodnie z art.215 Prawa Ochrony Srodowiska prowadzacy instalacje planujacy ,.istotne
zmiany” instalacji zobowigzany jest ztozy¢ wniosek o zmiang pozwolenia zintegrowanego. W
praktyce, moze to oznacza¢ ponowne przejscie calej procedury przygotowywania wniosku
wraz z ponownym zebraniem niezbednych materiatbw 1  nakltadami czasowymi i
finansowymi.

Zgodnie z definicjami zawartymi w Dyrektywie IPPC:

(a),,zmiana dzialania” oznacza taka zmiang¢ wlasciwosci, funkcjonowania, lub zasiegu

instalacji, ktora moze mie¢ konsekwencje dla srodowiska;
(b),,zmiana zasadnicza” oznacza zmian¢ w dziataniu, ktéra wedtug opinii kompetentnego

organu wladzy moze mie¢ znaczace negatywne skutki dla ludzi badz srodowiska;

Definicja ,.istotnej zmiany” ma zasadnicze znaczenie dla przysztych decyzji i zobowigzan.

Jako ,,istotng zmiang” mozna przyjac np.,

. zwigkszenie wydajnosci instalacji o ponad 25% (zgodnie z prawem stosowanym we
Francji)

. Zwigkszenie emisji rocznej o wigeej niz 20%

. Wzrost zuzycia surowcow (w tym wody), materiatdw, paliw, energii o nie mniej niz
20%.

Dwa ostatnie kryteria zostaly przyjete przez Rade Ministrow jako kryteria zmiany bedace
podstawa wymagania nowego raportu oddziatywania na $rodowisko’. Poniewaz takie
kryterium istotne] zmiany jest juz w obiegu prawnym — moze by$S z powodzeniem
zastosowane w przypadku wydawania pozwolen zintegrowanych.

Poniewaz charakterystycznym oddzialywaniem na srodowisko sektora produkcji szkta sa
emisje tlenkow azotu — proponuje si¢ definicje ,,istotnej zmiany” oprze¢ o wymagania jakosci

powietrza w zwiazku z emisja tych tlenkow.

" Par 2.1.1b, Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 wrze$nia 2002 w sprawie ...(Dz.U.2002.179.1490)
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8.2. Aspekty ekonomiczne

Aspekty ekonomiczne IPPC sa jeszcze stabo rozpoznane. Nieliczne badania wskazuja, ze
dziatania niezbg¢dne dla otrzymania pozwolenia zintegrowanego mozna podzieli¢ na:

. dziatania zwigkszajace konkurencyjnos¢,

. dziatania ,,bezzwrotne”.
Generalnie inwestycje w poprawg technologii skutkujace w oszczgdno$ci energii, wody,
minimalizacja strat surowcéw, recycling do ciagu technologicznego - zwigkszaja
konkurencyjnos$¢, podczas gdy inwestycje w urzadzenia ochrony Srodowiska ,konca rury”

wymagajq inwestycji bezzwrotnych 1 zwigkszaja koszty operacyjne.

Poniewaz wymagania BAT moga nie$¢ za soba znaczace koszty — mozna zaobserwowac
strategie ,,Srubowania” BAT stluzace jako narzedzie manipulacji rynkowej. W niektorych
wypadkach zmuszenie konkurencji do poniesienia dodatkowych kosztow w krotkim czasie,

moze by¢ skutecznym dziataniem na wysoko - konkurencyjnym rynku.

Zapewnienie uczciwych warunkow konkurencji wymaga wigc szerokiego uczestnictwa w
technicznych grupach roboczych zard6wno na poziomie ogo6lnoeuropejskim jak tez krajowym 1
wplywanie na zapisy przedstawiane do zatwierdzenia Komisji Europejskie;j.

Istotne jest tez zapewnienie wystarczajacej silnej i aktywnej reprezentacji branzy w kraju — w
celu reprezentowania interesOw branzy 1 uwzgledniania jej specyfiki w dzialaniach rzadu
majacych wplyw na kondycje branzy — takich jak tworzenie Krajowego Planu Alokacji
Uprawnien do Emisji czy zapisy polityki energetycznej kraju.

8.3. Zaklocenia w pracy

Prawo ochrony $rodowiska upowaznito Ministra Srodowiska (na podstawie art. 145 ust. 1
oraz art. 146 ustawy) do okreslenia standardow emisyjnych z instalacji 1 sposobow
postgpowania w razie zaktocen w procesach technologicznych i operacjach technicznych
dotyczacych eksploatacji instalacji 1 urzadzen. W opublikowanym rozporzadzeniu (Dz.U.

2003.163,1584) nie uwzgledniono jednak hutnictwa szkta.
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Nalezy rozr6zni¢ 2 podstawowe sytuacje:
* odstgpstwa od normalnego trybu pracy wynikajace z przyczyn technologicznych, takie
jak remonty planowe, rozruch instalacji, wylaczenie instalacji;

e awarie.

Huty szkla zwykle nie naleza do zaktadow o zwigkszonym ryzyku wystapienia awarii
zdefiniowanej w art. 248 ust 3 POS gdyz nie musza uzywaé znaczacych ilosci substancji
niebezpiecznych . W zwiazku z tym nie sa generalnie obj¢te obowiazkiem opracowania planu

ratowniczego.

8.4. Strategia uzyskiwania pozwolenia zintegrowanego

Najwazniejszymi elementami strategii pozyskiwania pozwolenia zintegrowanego sa:
*  okreslenie przedmiotu pozwolenia
* delimitacja instalacji
* okreslenie wnioskowanego terminu waznos$ci

* definicja “znaczacej zmiany”.

Zgodnie z art. 203 POS: | Instalacje [...] polozone na terenie jednego zaktadu obejmuje sig
jednym pozwoleniem zintegrowanym”

Delimitacja pozwala na wylaczenie z wniosku czg$ci urzadzen i obiektow, ktore sa luzno
zwiazane z instalacja gléwna lub stuza réwnoczesnie innym instalacjom lub celom. W wielu
przypadkach wymagane jest wowczas uzyskanie pozwolen czastkowych — jednak unika si¢
problemow zwiazanych np. z budowa/rozbudowa, zmniejsza wymagania dotyczace
monitoringu czy tez pozwala na inne potraktowanie przez organa kontrolne w razie
wystapienia odstepstw od warunkow pozwolenia. (mozliwe jest ptacenie kary i realizacja

decyzji naprawczych bez rygoru cofnigcia pozwolenia i unieruchomienia catej instalacji).

8 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 kwietnia 2002 r.w sprawie rodzajow i iloci substancji niebezpiecznych, ktorych
znajdowanie si¢ w zaktadzie decyduje o zaliczeniu go do zaktadu o zwigkszonym ryzyku albo zaktadu o duzym ryzyku wystapienia
powaznej awarii przemystowej
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Maksymalny termin waznosci pozwolenia zintegrowanego wynosi 10 lat. Wnioskowanie o
krétsze terminy ma sens jedynie wtedy gdy przewiduje si¢ inwestycje powodujace ,,znaczaca
zmiang” w oddziatywaniu na srodowisko, co i tak wymaga wystapienia o nowe pozwolenie.

Wiasciwe okreslenie ,,znaczacej zmiany” powinno pozwoli¢ na zachowanie waznosSci

pozwolenia w przypadku remontéw i modernizacji.

84



9. Definicje najwazniejszych poje¢¢ uzywanych dla

potrzeb okreslenia BAT

»substancja” oznacza kazdy pierwiastek chemiczny 1 jego zwiazki, za wyjatkiem substancji
radioaktywnych w rozumieniu Dyrektywy 80/836/Euratom(8) oraz genetycznie zmienionych

organizméw w rozumieniu Dyrektyw: 90/219/EEC(9) 1 90/220/EEC(10);

»Zanieczyszczenie” oznacza bezposrednie lub niebezposrednie wprowadzenie, w wyniku
dziatalnos$ci cztowieka, substancji, wibracji, ciepta i hatasu do powietrza, wody i ziemi, ktore
moze by¢ szkodliwe dla ludzkiego zdrowia lub jakos$ci srodowiska, przejawic si¢ w postaci
uszkodzenia wilasnosci materialnej, ostabienia waloréw lub kolizji z innymi legalnymi

sposobami korzystania ze srodowiska;

»instalacja” oznacza stacjonarna jednostke techniczna gdzie prowadzi si¢ jeden lub wigcej
rodzajoéw dzialalno$ci wymienionych w Aneksie I oraz wszystkie inne bezposrednio zwigzane
dziatania, majace techniczny zwiazek z dzialaniami prowadzonymi w tym miejscu, 1 ktore

moglyby mie¢ wptyw na emisje i zanieczyszczenie;

»istniejaca instalacja” (BAT) oznacza instalacj¢ dziatajaca lub instalacjg, ktora zgodnie z
prawem obowiazujacym przed wejSciem w zycie niniejszej Dyrektywy, posiadata pozwolenie
lub z punktu widzenia kompetentnego organu wiladzy byla przedmiotem wniosku o
pozwolenie, ktore umozliwi uruchomienie tej instalacji nie pdzniej niz w ciagu roku od

wejscia zycie tej Dyrektywy;

»emisja” oznacza bezposrednie lub niebezposrednie uwolnienie substancji, wibracji, ciepla i

hatasu z punktowych i rozproszonych Zrddet w instalacji do powietrza, wody i ziemi;

»graniczne wielko$ci emisji” oznaczaja masg, wyrazong za pomoca pewnych konkretnych
parametrow, ste¢zenie i/lub poziom emisji, ktore nie moga by¢ przekroczone w danym okresie
lub okresach czasu. Graniczne wielko$ci emisji moga by¢ takze okreslane dla pewnych grup,
rodzin lub kategorii substancji, a w szczegoélnosci dla tych wymienionych w Aneksie III

Dyrektywy. Graniczne wielkosci emisji powinny by¢ zasadniczo odnoszone do punktow, w
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ktorych emisja opuszcza instalacje, bez uwzgledniania jakichkolwiek odstgpstw przy ich
okreslaniu. W odniesieniu do niebezposrednich zrzutow do wod, przy okreslaniu granicznych
warto$ci emisji dla danej instalacji mozna bra¢ pod uwage efekty dziatania urzadzen
oczyszczajacych Scieki, przy zagwarantowaniu rownowaznego poziomu ochrony srodowiska
jako calosci 1 pod warunkiem, Zze nie begdzie to prowadzi¢ do zwigkszenia poziomu
zanieczyszczenia srodowiska, bez szkody dla Dyrektywy 76/464/EEC oraz innych dyrektyw ja

wprowadzajacych;

»standard jakosci Srodowiska” oznacza zestaw wymogdéw, ktore musza by¢ spetlnione w
okreslonym czasie w danym $rodowisku lub jego konkretnej czgéci, zgodnie =z

postanowieniami prawodawstwa Wspolnoty;

»kompetentny organ wladzy” oznacza organ lub organy wladzy odpowiedzialne zgodnie z
przepisami Krajow Czlonkowskich za wypelnianie zobowigzan wynikajacych z niniejsze]

Dyrektywy;

»pozwolenie” oznacza czg$¢ lub calo$¢ pisemnej decyzji (lub kilku takich decyzji)
przyznajacych prawo eksploatacji catosci lub czg$ci instalacji, stanowiacej przedmiot
pewnych uwarunkowan gwarantujacych, Ze instalacja jest dostosowana do wymogoéw
Dyrektywy. Pozwolenie moze obejmowac jedna lub wigcej instalacji lub czesci instalacji

znajdujace si¢ w tym samym miejscu, obstugiwane przez tego samego operatora;

(a),,zmiana dzialania” oznacza taka zmiang¢ wtasciwosci lub funkcjonowania, lub zasiggu

instalacji, ktora moze mie¢ konsekwencje dla srodowiska;

(b),,zmiana zasadnicza” oznacza zmian¢ w dzialaniu, ktéra wedlug opinii kompetentnego

organu wladzy moze mie¢ znaczace negatywne skutki dla ludzi badz §rodowiska;

»najlepsza dostgpna technika” oznacza najbardziej efektywny i zaawansowany stopien
rozwoju dziatalno$ci 1 metod ich prowadzenia, ktory wykazuje praktyczna stosowalnosé
konkretnych technik do ustanawiania podstawy dla granicznych wielkosci emisji ustalanych
dla zapobiegania, a tam gdzie nie jest to praktycznie mozliwe, generalnie dla zmniejszania

emisji 1 wplywu na srodowisko jako catos¢:
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»techniki” - termin techniki obejmuje zaréwno stosowane technologie, jak 1 sposob w jaki
instalacja jest zaprojektowana, zbudowana, utrzymywana, eksploatowana i wycofywana z

eksploatacji;

»dostepne” techniki oznacza techniki rozwinigte na skalg, ktora pozwala na ich wdrozenie w
danym sektorze przemystu, w warunkach ekonomicznie i technicznie uzasadnionych, z
uwzglednieniem kosztéw i korzysci, bez wzgledu na to czy techniki te sa, czy tez nie sa
wykorzystywane lub wytwarzane w danym Kraju Czlonkowskim, tak dtugo jak sa realnie

dostepne dla operatora,

»najlepsza” oznacza technikg najbardziej efektywna w osiaganiu wysokiego ogdlnego
stopnia ochrony srodowiska jako calo$ci. Przy okreslaniu najlepszych dostgpnych technik,

szczegblng uwagg nalezy zwrdci¢ na kwestie wymienione w Aneksie IV Dyrektywy;

soperator” oznacza kazda osobg fizyczna lub prawna, ktéra obsluguje lub kontroluje
instalacje, lub jezeli jest to uwzglednione w prawie krajowym, osobe, ktorej przyznano

decydujace uprawnienia ekonomiczne w kwestii technicznego funkcjonowania instalacji.

»zestaw szklarski” (ang. batch) - mieszanina granulowanych i sypkich surowcow
przygotowana do zasypania do pieca topliwnego gdzie pod wplywem temperatury tworzona
jest masa szklarska. Gtownymi surowcami do wytopu szkta sa;: surowce szklotworcze (np.
piasek krzemionkowy, stluczka), poiprodukty i modyfikatory (np. soda kalcynowana, wapien,

skalen) oraz srodki barwiace 1 odbarwiajace (np. siarczan sodu, zwiazki selenu, tlenek zelaza).

»wanna szklarska” (piec szklarski, piec topliwny, ang. glass furnace, glass melting furnace) -
rodzaj pieca, w ktorym nastg¢puje topienie zestawu szklarskiego 1 tworzenie masy szklarskie;j.
Podstawowe typy piecow to piece o dziataniu ciaglym, ktérych jest zdecydowana wigkszo$¢,
oraz piece donicowe (periodyczne, zwykle o cyklu dobowym) stosowane w przypadku

niewielkiej produkcji
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10.Slownik

IPPC — ang. Integrated Pollution Prevention and Control — zintegrowane zapobieganie i
ograniczanie zanieczyszczen — nowoczesny instrument ochrony $rodowiska w przemysle

zastosowany przez Uni¢ Europejska Dyrektywa 96/61/WE.

PZ — pozwolenie zintegrowane okreslone w rozdz. 4 Prawa Ochrony Srodowiska -niezbedne
do prowadzenia instalacji przemystowych wymienionych w rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 (Dz.U. 2002.122.1055).

3R i proces spalania wtornego (Reburning) - chemiczna redukcja NOx do N, za pomoca
paliwa polega na wytworzeniu w procesie pyrolizy paliwa wolnych rodnikoéw, ktére redukuja

sktadniki zawroconych spalin.

SCR - Selektywna redukcja katalityczna polega na reakcji tlenkow azotu z amoniakiem — na
ztozu Kkatalitycznym — w temperaturze ok. 400°C. Metoda ta zwykle jest taczona w

trojstopniowy system obejmujacy usuwanie pylow, i scrubber gazéw kwasnych.

SNCR - selektywna nie-katalityczna redukcja opiera si¢ o zasade podobna do SCR jednak
reakcja zachodzi w temperaturze 800 - 1100°C i nie wymaga katalizatora. Osiagane poziomy

redukcji NOx wynosza 30-70%.
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11.Spis materialow zrodlowych i pomocniczych
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Wytyczne do sporzadzenia wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego,
Wersja 1.0, Ministerstwo Srodowiska, styczen 2003

,Reference Document on Best Available Techniques in the Glass
Manufacturing Industry” (Dokument referencyjny dotyczace Najlepszych
Dostegpnych Technik w przemysle szklarskim) z grudnia 2001 roku
(thumaczenie polskie — 2003 r.)

Secretary of State’s Guidance for Glass Manufacturing Activities with Melting
Capacity More than 20 Tonnes per Day, Sector Guidance Note IPPC SG2,
DEFRA, luty 2003

IPPC Guidance for Glass Manufacturing Activities with Melting Capacity More
than 20 Tonnes/Day, Sector Guidance Note IPPC S(A2)6.02, EPA/SEPA/EHS,
2001

IPPC Guidance for the Glass Manufacturing Sector (A1 processes) IPPC S3.03,
EPA/SEPA/EHS 2001




