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Streszczenie

STRESZCZENIE

Dokument referencyjny na temat najl epszych dostnpn
BREF) zat Pru@owany CEERmMDcgergt wyni kiem wymiany i nf
na mocy art. 16 ust. 2 dyrektywy Ra®ly6 / 6 1/ WE (dyr ekt ywa | PPC) . Niniejs
ustaleni a, podsumowani e najwaUniejszych wni os k- w
zwi Nzanych z nimi poziom-w zuUycia i emisji. Powi
wyj aSnia cele niniejszego dokument u, spos-b korzys

odczytywane jako samodzielny dokument, jednak, jako streszczenie, nie przedstawia wszystkich
zgoUonoSci tego pegnego dokumemtyd. shihategdaut Bimet mg

dokumentu jako narzndzia w podej mowaniu decyzj.i d c
niniejsze podsumowanie nie moUe zost al poprawni e z
rozdziagami 4 i 5.

ZAKRES NINIEJSZEGO DOKUMENTU

Niniejszy dokument dotyczy dziagal noScidypklywye mys § o w
96/61/WE, a mianowicie:

3.5. Alnstalacjivw c®erpmbdonkyprh wyreb wy predikgin i e, w
dch-wek, cegiegd, c e g iwek@mniookgwych o pordepanyr anyydcahj, n owbycri o bp o wy U ¢
ton dziennie, i/l ub o pojemnopSecwy peaje cZR0 Op rkzge/km3ancaz ap i

Do cel-w niniejszego dokunheondtzuNc ad zw azjaaklweeosal t tepiy dez cogy
Aprzemysgdgem ceramicznymo. Gg-wneesahitozyycltkt(cer a
nastfipuj Nce

T pgytki Scienne i podjogowe

T ceggy i dach- wki

f zastawa stogowa i wyroby dmHdastwadomgwege) ( cer ami czne
f wyroby ogniotrwage

1 wyroby sanitarne

1 ceramika techniczna

91 rury kamionkowe

9 kruszywa gliniaste spulchnione

f materiagdgy Scierne ze spoiwem nieorganicznym
Opr-cz podstawowej dziagalnoSci wytw-zwcXNepnenininel}
dziagani a, kt-re moggyby miel wp § y wniejszy dokumens j e | u |l
obejmuje dziagania od przygotwywramh -aw.s uMioavict- -wr ed od awiy
jak wurabianie surowcUw,ni sisaivwigNaadlyj nbtyedy pboenzi peonGar e d
podstawowN dziagalnoSci N.

PRZEMYSG CERAMI CZNY

General ni e okreSlenie Aced raons iloansait fe wynimogghnjeznyche r a mi ¢
(ewentualnie z pewnN zawar tNe§acihNe ssi uNozskteawn cnjiie noertgaal nii
utrwalonych za pomocN pr oc es ubazieglinyg bzisisjsza ceran@ar - ¢ z
obejmuje mn-stwo wyrob-w 2z niei@wi er &jNNczyacwha rjt @jScw No
cerami czne iwangldbnibsykiwiosepdkowate lub zeszklone.

uje-tempseopawbur owN pr s&kiaalmivy ol t e
zwykle w mieszaniniA nowych mineragwjasnéfewswkil ols
ceramicznych nal eUOy wy s oka Wytrzymagoéi, ~odporno!
chemiczna i nietoksycznoSi(zwgépe)noPplornaSiciepgati
r-wnieU okreSlona porowatoSI.

Wypalanie masy ceramiczej wy w 0
[

Przemysgd ceramiczny i



Streszczenie

Surowce glinioaptoavsgcdneonomleo wr cage ] Etua loipa ej, a kwi dieg
kt - re sN stosunkowo niedrogie (lecuwhigir@aapsewoduijch
wytwarzane praktycznie we ws@xgnmnkikie zzad@amiavach cz
dziedzictwem w d2|ed2|n|erobumdyocmhnlIcrtaVJaajcphombddtijlNejN
z a k g Badtiziej specjalistyczne wyroby, t crieeszN sin wyrUsdwkm wacreen asthl g § o
kilku krajach,k - r enmagbBidnecour ovadeteriady cj e wimdzg | it noSci i

PODSTAWOWE ZAGADNI ENI A SRODOWI SKOWE

W zal eUnoSci od konkretnych proces-w ceramicdnekcyj ny
powoduj N uwal niwiatrzag wody migrsirjtui (odmhdy). Pooadto, Bar o d o wi s k 0 mo U
oddziagywal hagas | ub nieprzyjemneowiaptarchy . Rodpae
Sciek-w zal eUON od roUnych parametowee, Pzraasmetsoamin

pomocnicze, uUyte paliwa oraz metody produkcij.i

f emisje do powietrzapr zemys§ meWampowogowal emi sje czNstek

emi sje gazowe (tlenki wngl a, tl enki azotu, tl enk
organiz ne i metale cinUkie)

T emi sje do wody Sci eki procesowe zawierajN ggown
substancji stagej), jak r-wheeowUeldhiezéel e8bBt &ncij
organicznych, ea att @k dé nidikeélet - re m

T straty/ odpady procesowe: na straty procesowe pow:
skgada sifn ggownie roUnego rodzaju szl am, pot guc
sorpcyjne, pozost ag odpadypakdwanipwe ( py g, popi ogy) or az
T zuUycie energwszgmitkje €O0ktory przemysgu cer ami Cz
czinSi procesu wi NUe sifn z suszeniem,i2p000 OkAC.r yino n
wypal ania uUywangwzjesemdyj Sggagowgiyaeanyg (propan i

chol ci nO0KkiI ol ej opagowy, skroplony gaz ziemny (
stage (np. wihginalft aay) emogN koksni eU odgrywal ro
pd ni k- w.

STOSOWANE PROCESY | TECHNIKI

Produkcja wyrob-w ceramicznych odbywa sigamyw roUn.

Ssurowc:-w Oraz z uzyskiwaniem |licznych maukejiagt - w,
wyrob-w ceramikzdp&h pesobbpgdpami mopdetgek Pei edmon yw
podogowych, ceramicznych aadry&migc avn ygols pwyraoc st was a
cerami ki technicznej cpeodeswypalagidc. osuj e si i wieloetapo
Og-1l nie bieormices zsaelevsaiwi formy prasuje lub wyciska d p o wi e dni kszt af
grunt owego wymieszania i uksztadgt owanodparowamgyvu | ar ni €
suszarkach i wyroby umiweaszaz supi gaxazypokraskwd pi ecu

l'ub umi eszcza si przemaszceanepbmzezhpiece kubetowedub pidikewe o pracy
c i N g gvewarzarmeckruszyw gliniastycspienionyctu Uy wa s i fi topyclec - w obr o

Podczas wypalania niezbindny |jest bardzabydywokyjadny g
zostagy poddane prawi dgowe|j obr -blt@dod Narsitéi,pnti 2k nale
stopniowo wydzieligyj Ncieergammiriokn BchowaPjoy esnwowyr oby
magazynuje do wysygki
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Streszczenie

EMI SJE | ZUt YCI A
Emisje
Przetwarzanie glin i i nnych surowc-w cepgp®ucznyct

szczeg-lnie w przypadku suchyovni endt soapsy@pwe)y.e Sus z
rozdrabnianie (kruszenie, mielenie), przesiewanie, mieszanie i przenoszewis z y st k o to mo
powodowal wydzielanie dr obnewaotiwolgzuy.i Pseiwin ap oid cozSas p
i wypal ania wyrobr wbloir ame plogkz@Esnepi 6 wé| wypal ony
Emi sj e zanieczyszcze@® powsatkaj Npnisanod ylwlhkdejz, slue ox

przyczyniajN sifn do tych emisj.i do powietrza.
Gazowe zwiNzki wydzielanepophodz&Ns g§owneri-avnisceWy wa
paliwa przyczyniajN sin do wytwar zanda3Q,ézHFwych za
HCLLZO( Il ot ne zwi Nzki organiczne) i met ale ciAUKI e.

§cieki procesowe sN wytwanggnegl|l ghgowsie peRedyypjigh ¥
zawieszone w wodzie podczas proceseuni wytewadroz amoiday in
r-wnieU wystinpowal podczas pdadgwpiackhekpglredoiddo
masy ceramicznejzbsa j e nast i pn povietzapgodezam twa gusaeni owypalania.

Straty procesowe moUna czhisto zawracalzadoe Unb iee goud
specyfi kaciji produktu | ub wymagawk wnridaesiu.e Maatwer rai
obiegu opuszczaj N instal adijninyichs damaigt mghmi @ rweknyrs3
do zewnfAtrznych zak§ésdzacieécypklpiangw. | ub

ZuUycie energi.i i materiag-w

Gg-wne zuUycie emerbgiwi cver@mmo ¢z hyjcih Wy zywavidla na wy
procesach energochgdgonne jest rukvittd)sawarnilr wynond

Woda wuUywana jest praktycznie we wszystKkiesth proc
nebndna do przygotowania glin, ma swycti kdzyarhi a,0 Assxl
do for mowani a, przygot owani a kryszemagnieleniawna snakozo@n y ¢ h  r
operacji mycia lub czyszczenia.

W przemySIe cevraa\mlqzersymbzaufdi)zq szeroki wmachelrarazgysu
t wor zNcNec z@d ewn masf gérmaeni wzrmgN A wchodzN- UhoSacdnewi
dodat ki, spoiwa i nakadane na powiwmnejszejskallh mat er i
TECHNI KI , KTERE NALEtY WzZIlt+tL POD UWAIGEPSZPAIZY USTA
DOSTNPNYCH TECHNI K (BAT)

Wa Uny mi zagadni eni ami dl a wprowadzani amnsjszdhigci e | P
emisji do powietrza i wody, efektywne wykorzystaeien e r gi i , s u minimatizaga, adzyskpd d y ,
recykling strat/odpad-w pr orcewwmiweg/ld he fi e IStcy verke ws ypg toe

PowyUsze zagadnienia sN uwzgl Adni one pwcesem Wmor odn)
koE bwy @rzy wzifnciu pod uwaghn moitdywiduamilir sektomehst os o w
ceramicznych. W tym kont ekrSzcd des, t awino mo ed ksazgyom 5d0o ktuen
zanieczyszczeniom iich kontrolipoda st A puj Ncy mi ami ematyczoymia nagg - wk

Zmniejszenie zuUycia energi.i (efektywnoSi energety
Wyb-r Fr-dfa energii, techni ki wy pal amacaeni@dlaa z met
projektowania pieca, a takUaNprgaylweaUWmHﬁmnbwammmaUmejs
wzgliadem Srodowi s kowy m procesufwgtkarzgnian o Si energetycznN
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Streszczenie

Gg-wne techniki zmniejszania zuUycia e eorgg\||C|zenk|tu

wy mi eni ono poni Uej i om- wi onaie:cszczeg:- go w nlnlej
f poprawa rozwi Nzania konstrukcyjnego piec-w i susz
T odzysk nadmiaru ciepga z piec-w

T instalacje kogeneracji/skojarzonego wytwarzania ¢
f zast Npienie cinUkiego oleju opagowego i paliw sta
1 modyfikacja mas ceraicznych.

Emi s | ezawiezgnac z Kis ttep §

W celu zapobi,eUenia rozproszonym i skanaki zoeanyn
moUna stosowal indywidualnie | ub w podgNczeniu. SN

T Srodki dla dzik@em®E& zwi Nzanych z py
f Sr od knagazynowanimmat eri ag-w | uzem
1 systemy separacji/filtrowania

Zwi Nzki gazowe

W celu zapobieUenia emisjom gazowyc hy, NOg,mMF,éiClzyszcze
LZO) , opisano gg§-wne i &krt u g er zma b eiady@Eitakmick dulw avie c h ni k
pogNczeniu. SN to:

T zmni ej szeni e wkgadu prekursor-w zanieczyszczeCE

T wprowadzenie dodatk-w bogatych w wapCE

91 optymalizacja procesu

1 instalacje sorpcyjne (adsorbery, absorbery)

1 dopalanie.

Scieki procesowe

Cele iamiogzwddNzyczNce zmniejszenia il qpRedstawiBroivek - w p
postaci Srodk-w optymalizacji mocavvyscb@lamnlajﬂenlaystem
emi sj i Sciek-w procesowzswklestosusmniiepegBlgpnenudlytyahws

Straty/odpady procesowe

Cele i rozwiNzania dotycche zmni ej sz e mdnesienil o Sci s
do szl amu powstajNcego przy prodskcpit/ wgpad-w wer
opft ymal i zaciji procesu, rec vaIylkmglzystaSrrloajk DI 8 e zhmmi
strat/odpad-w procepowNchemwgkt pcbtBSsafgke- wifiechni k
Og-lne czynniki dotyczNce hagasu

Wykazano moUliwoSci obcreiglbe nw ak ihlakja s et avppesdukitjp p p d a
wyrob-w cerami cznych. Przedstawi onobongUéneapbd§aso

Narzndzi a zar,szzaniaA'Srodowiskowe@b)ésyAstemy zar z N
Systemy zarzNdzeae@iZ sSNodowzbkdwegdl a o@gnradiowi srkioa

dziagal noSci przemysgowej 0g- gemszzzemngi-dhkti-er ydii a Sa
DlategoS Z grzedstawiono w niniejszym dokumencie jaka r zid z i a, kt - rycah pdood mi o't
rozwi Nzywani a k\p(ES)l]IEIktDWIaNZ&myCH{OZ]StrukC]N, utrzyn

W spos-b sygatewnatda zmywkazani a.

Przemysgd ceramiczny iv



Streszczenie

NAJLEPSZE DOSTNPNE TECHNI KI (BAT) DOCERAMERNYDHIKCJI WY

Rozdziagd poSwiima®ny) BAKr € $loz dize techdbktfjiphke -techN
(BAT) w og-lnym sensi e, wW oparoizdzggbwni4de oo atz nfuwl
zawartN w art. 2 ust. 11 teéethinnikoj fa M/yﬂabrubaewcszyyrcrmk
zagNczniku IV do dyrekhtywymowh&, opbzdnbadpegabej nec
nie proponuj e gerainsijciz,nylcdﬂczmastugMSrcu'Jje wartoSci zuUy
stosowaniem BAT, jak - wni eU TWyboOkr 8%l eni e odpowiednich warun
bndawize ncia pod wuwagn | okal nych, swoistych dla za
techniczna danej instalacji, |ej poQoUepnzypadkugeograf
ist ni ej Ncych instalacji naleUy takmeUlwizwd$c ipotde auhwraige
modernizacji.

W nastipnych akapitach streszczono (¢ Geramozeegowni osKki
dotyczNce najbardziagpwiiskowygltc.h WRBAGtkdsteevififrotSgr oz Nc e

dw- ch poziomach. W sekcji d&otly cpzrNceed sBATwi otnjo. otge,l nke
sin do cagego pr zemyszjauwiceerraa nb acrzdnzeigeoj. sSzeckzcg ga- §50.w2e
tj . taki e, kt dee ewidihoise Ng&i wWinydcoh sektor-w cerami ¢
niniejszego dokumenttANa j | eps z y mi dost Anpny mi techni kami 06 dl a
zastosowaniej e d n e j i ndywi dual nej heickniiki Srlowdk - w o vy amd e
odpowiedninr ozdzi al e nal eUNcym do sekcji og-Ilnej lub sp
Nal eOy zwr - -cil uwagn, Ue w niniejszym riniejszegpz czeni

dokumentu sN podsummowdrrse Moyf @r miee peattk wiim sk iwew s
BAT - patrz: odpowiednie sekcje w rozdziale 5 niniejszeégkumentu.

Og:-l ne BAT

Sekcja poSwincona og-lnym BAT zawi er a wsgystkiche wni o:
dziewinciyjsaéht omywhwi opi sanydokumenzic zeg- gowo W nin
Nal eUOy zwr -cil uwagh, Oe w niniejszym miniejszegpzczeni
dokumentu sN podsumowamies -wafl @elUmi e akkitr -etSh iii dzh Ue n
streszczenie dotyczNce BAT, jAEK r(-Swreidenl c hwipMdza oan-
wspomniane WwW streszczenizi,ntafi pr etogwa nkey, | | pdgri awnii
rozdziagem 4 i wgaSci spyawie BAF eajvagtmninn rozeziale b sikieszego w
dokumentu.

ZarzNdzanie Srodowi skowe:

wdr oOy I i stosowal systemS2)&arzKtdzagi aza®i edawi skt
indywidualnej sytuacji, cechy wymienione w sekcji 5.1.1 niniejszego dokumentu.

ZuUycie energi.i

Obni Oyi zuUycie energii przez zastosowasakcpeSlbog cze
nNiniej szego dokumentu i kt-re moUna streScil nasthi
f poprawa rozwi Nzania konstrukcyjnego piec-w i susz
T odzysk nadmi ar u ccizeap §za izc hpisetcr-ew,y zcwhggaosdzz eni a

f zastosowanie zamiany paliwa w procesie wypalania
paliw stagych pali wami ni skoemi syj ny mi

1 modyfikacja mas ceramicznych.

Przemys§d ceramiczny Vv



Streszczenie

Obni Oyl podst awowe zuUyci a&acjekogenergdji/skojamzonegeyvarzarias t 0 s 0 w a
ciepga i ener gi i na podstawie zapoérgebpowanmnyahnay:
regul acyjnych, kbpgacaNnekonomicznie

Rozproszone emisje pygu:

Obni Oyl rozpropzraee emissjosowggue pod Nwmenioneav ki | ku
sekcji 5.1.3.1 niniejszego dokdomeyntauNcea &zi- aa Eodw

wydzielaniem pyjJumagazynsredkagdotlyezdlme

Skand i zowane emisje pygu z dziaga® zwi Nzasosgeoidh z wy d
rozpryskowe lub wypalanie:

Obnlzldrgdnlzowan@m|51e pygu z dzIemengdaI]ElangArrﬁ\lzaray(mh pz gy dzi
Sredniej zwar zmSaiosowani e filmoUe wol kawwyWshk.y, Zavk rza:
konkretnych warunk-w roboczych.

Emi sje pygu z proces-w suszenia: A o o
Utr zymal emi sje pygu z pir20omgns - W akws Be ®ida e W npNraz ¢ dBib
czyst zeni e suszarki, ni edopuszczani @ sudzarce mazgprzezma d z e n

przyjncie odpowiednich protokogdg-w konserwacj.i

Emisje pygu z proces- - w Wypalanla W piecu:

Obni Uy emi sje pygu z gazami komllerOmg/n'?njlalzop$r0@<ér$|m
wartoSci dziennej, przez zastoswmmmnewsqkq:@lxl&&enla
niniejszego dokumentu. Wgkbnizkstaei enoPffaki wtoebics ki

oraz ograniczenie tware ni a 9iofwogPgygwWanego przez zagadowywanie
piecu.

Przez zastosowani e oczyszczanl anagjalze[wszkltbendmmlwrymrmN

(BAT) j est poziom e mid3wW oczyspcgoiyeh gpzackdmba@nych & @rzezmg / m
zastosowanie adsorber -w typiBhadaskadowepoai eypedgimnis¢mn
50 mg/ni w oczyszczonych gazach kominowytho dnoSni e do kruszyw gliniast:

whnioski w sprawie BAT specyficzrdla sektora).

Zwi Nzki gazowe, podstawowe Srodki/techniki
Obni Uyl emisje zwi Nzk- w L z anveytcal i ( tcji .repiimouydhH Clz, g2 @
proces-w wypalania w piecu przez zastosowanie jedn
w sekcji 5.1.4.1 niniejssegeSdokumakbuzmheehsizkini e
zanieczyszcze@® or aaggrzewgntay mal i zacjn krzywej

Utrzymai ewngazxh spalimbiyghz pr oces - w WypaIJaQEBOlmg/nf’wakoplecu P
Sredniej wartoSci dzzdiatemperatprgamwple.Wegmej U@ kI Op o n i Oe |
500 mg/ni, jako Sredniej war t oS egida tmperatur gazgpalinowag@a Uo n e |
wynoszNcy@hi 1»0wyZdee7 zastosownndst apowhchenSraodk - w
wymienionych w sekcjach 4.3.1 i 4.3.3 niniejszego dokumgntad no Sni e do kruszyw
spul chnionych, patrezc wagageltard. dot yczNce BAT

UtrzyrpaI'NOxezmg'azarhieadjtowymiNz ur zNdze@E kogjﬁkoé?rrzeadjnii epon
wartoSci dzienngj pwyzreazU zmaesjt ojsaokma nr@esssr odk - w opt ymas

Zwi Nzki wdazSomwed ki /techni ki oraz w pogNczeniu z pods:s
Sodkami/technikami:

Obni Oyl emi sje nieorgani cz nspaifowymiwi Nz ko wypaagpiavw o wy ¢ h
piecu przez zastosowanie | ednejb5.1z.2hkinejskego dokenemtn i k , k
i moUna | e streSciibejrakoktazmpgmatdosvevgaoni wy paeljsnarony c h
oczyszczanie gazu kominowego za pomocN filtru.

Przemysgd ceramiczny Vi
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Poni Usza tabela z sekcji 5.1.4.2 przedsztvaiwzak -2wwi N:
gazowych w gazach kominowycéi Kgmpir tesspwoewnppakapiodN
podstawowych Srodk-w/technik ¢odgoayzhdnwchekSajoidk 5
podanych w sekcji 5.1.4.2 niniejszego dokument

Parametr Jednostka, jako AEL BAT P
dzienna

Fluorekwyrdlony j ako HF mg/nt 17 107
Chlorek wyraUony | mg/n? 1i 307
soxwyr alUone jako SO mg/nt <500
ZawartoSi siarki w
soxwyraUone jako SO mg/nt 5001 2000"
ZawartoSi siarki w
D Zakresy zal eUON ozyszawamt aSc(iprz&mnuirsora) Ww surowc
ceramicznych o niskiej zawartoSci Zanieczyszczeni a
zaS dla proces-w wypal ani a wyrSochi- wz acneireacnzi ycszzncyzcehn i ca
wyUsze poziomy w obrfiabie zakresu sN AEL BAT.
Wy Uszy poziom BAT moUe byl niUszy, w zaleUnoSci od
Wy Uszy poziom BAT moUe byl niUszy, wozalwygUsa§cipoad
powi ni en uniemoUliwial wt-rnego wykorzystania wody
"WyUszy poziom BAT stosuje sifin wygNcznie do surowca

Sci eki procesowe (emisje i zuUycie)

Zmni ej szyl z uzUyzcai set owsoodnya dpkrezwakobkymﬂyimlemoaychwsekpjlroces

4.4.5.1 niniejszego dokuimedytwi,dwkal miee mMowgN vb yd o SN ooz
Oczyszczal Sci eki procesowe przez z apracesgwmyclva ni e k
wymieni onych w sekcj.i 4. 4. 5. 2 nistosoveapesimdyevglualnie lobkwu me nt u
pogNczeniu zapewni aj Nc, abyw wodlau byagwt - nranleengycw;ekon

procesie produkcyjnym lub w celu odprowadzebi@ z po Sr e d wi ovodlmycihelo-NdF poSr
miejskiej kanalizaciji.

Poni Usza tabela z sekcji 5.1.5 przedstawi a zwi N
odprowadzanych Sciekach:

AEL BAT

Parametr Jednostka 2godzinna pr -

Zawi esi mg/| 50,0

AOX mg/| 0,1

O0g-w (P mgl 0,3

Cynk (Zn) mg/| 2,0

Kadm (cd) mg/| 0,07
JeUin Wi ncej ni U 50% wody procesowegjt waeztanp awt Wry
stnUenia tych zanieczyszczeCE mogNengddUShléﬁwlecglerEeL
Zanieczyszczeni a przypada]Ncysurraovvlcla@SInlperqdeusktcwvlyU(s
zanieczyszczenia wyni kawNoegaNzegot ppni &Jega®pDet u w
Szlam
Zawr -cil do obiegu/powt- -tosewaypker sysbzaimiflzt amy gt i
powt -rne wykorzystanie szlamu w innych produktach.
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Stage straty procesowe/stage odpady: ]
Zmni ej szyl stage straty procesowe/odpadkt st@ageNpr
wymienione wsekcjid. . 7 ni ni ejszego dokument u i kt - re moUna s

f zwrothni ez mi eszanych surowc- - w

1 zwrotst guczonych wyrob-w do procesu produkcyjnego
T wykorzystanie stagych strat procesowych w innych
9 elektroniczne sterowanie wypalaniem

1 zastosowanie zoptymalizowanego nastawiania.

H

agas

Obni Oyl hagas przez zastosowanie podNcznmniejszego ki | ku
dokumentu i kt-re moUna streScii nasthpuj Nco:

T obudowa urzNdzeGE

f wi broizolacja urzNdzeGE

fuUy@gueni k- w dFwiiku oraz wolnoobrotowych wentyl at c
f usytuowanie okien, bram i hagaSliwych urzNdzeE& z
fTizolacja d¥fwinkowa okien i Sci an

i zamykanie okien i bram

T przeprowadzanie hagaSliwych czynnoSci (na zewnNtr
T dobre utrzymanie zakg@gadu

BAT specyficzne dla sektora

Sekcj a poSwi ncona BAT specyficznym dl a BATKt or a z
odnoszNce sin do kaUdego 'poSr-d dzi e winigszymu sekt
dokumenci ewt -NanlieeUypopdokr e S1 i 1, Ue BAITni ¢ jakz @ -smnri ed)z @
z BAT zakresy AEL wspomni anpeo pw asvinri €S zd mnd reirp,r e iosva
czytane w pogdgNczeniu zpergomzdudi awne no sBATiawariymi SVir vaywrmie
rozdziale 5 niniejszego dokumentu.

Zorganizowanee mi sj e pygu:

Pyt ki Scienne i podgjogowe, ceramiczne artykugy gc
ceramika techniczna, rury kamionkawe

Obnizlargdnizowanemisje pygu z proces- w id@rrgnijwdlemi &r evaéan ir g
wartoSci p-ggodzinnej, przez zmytolsowwamh es dgiidKkanywc

Pgytki Scienne i podJjogowe, wegocaramiketechmiczimr t ykugy go
Obniﬁirgdnizowaneemisle pygu z proces- wi 30um/mieakoSar erdmnz perjy s |
wartoSci p-ggodzinnej, przez maS@tngjrﬁmrmzazrastoeowdnleltr-W
cyklon-wzwniptmgkxl mo kr ymi oddziiesltancizeg nNc ygyhg u nw t md ay
pguczNca moUe byl powt -rnie wykorzystywana.

Kruszywa gliniaste spulchniori&eramzyt)

Obniid)lggénizowanaamisje pygu z gor Ncymi 50gna/miajakd S roeddlnotegwy r
wartoSci dziennej, przez zastosowanie elektrofiltr

Przemysgd ceramiczny Vil
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Emi sje pygu z proces-w wypalania w piecu:

Pgytki Scienne i pod§ogowe A

Obni Uyl emi sje pygu z gazami k o miinSomg/ynBji a keo pSI roeccersi- en
wartoSci dziennej, przez zastosowankza pomygskcAanit
workowego.

Zwi Nzki gazowe/ podstawowe Srodki/techniki

Ceggy i :dach- wki

Obni Oyl emisje zwi NzkSQu zgaaano wkyacrhi n(otwy. miwygadaniptk@lc,e s - w
piecu przez wprowadzenie dodatk-w bogatych w wapCC

Kruszywa gliniaste spulchnione

UtrzymaI'NOxegmig;szaml komi nowy mi Z procespONnIV\LyepjaISaChO.
mg/nt, jako Sredniej Owarijo$ micrmividwvanpej Novyemi a podst a\
Srodk-w/techni k.

Zwi Nzki gazowe/drugorzfidne Srodki/techniki

Pyt ki Scienne i podgogowe, ceramiczne artykugy gc
ceramika techniczna

Obni UOyjile emiesor ganicznych zwi Nzk- - w g azowypalaria wz gazal
piecu przez zastosowanie absor bematwl Ueod upjrozwey oy, wuz
komi nowych (p%h)Uej gdg0 nigorganiczraych mmychNoz kH F, $G5 O

HCIl ) i pygu w surowym gazie sN niskie.

Pgytki Scienne i poddjogowe

ObninI' emi sje HF z gazami komindl'\/ﬁyngimB,jakoéprreodcn@ise-jw \
wartoSci dziennej, przez zast osonaauthoza npo mooccN yfsizlct
workowego.

Lotne zwi NzKki organi czne:

Cegdy i dach- wki , wyroby ogni otrwage, cerami ka t
nieorganicznym

Obni Uyl emisje lotnych substancji or gaanaicpenych z

stnUeniach w sur omBng/n@azvm ez aﬂoerUanchlcOQurovmbgogetzlaa,npakt ery:
skgadu, fi doBp2ma/miurjyako Sredni evyrwdome$ci akdi €mnjdkjo w
zastosowanie dopalania termicznegtewnoreaktorzgedne|l ub tr - j komor owy m.

Wyroby ogniotrwage preparowane zwi Nzkami organiczn

Obni,UyI' emisje lotnych zwi Nzk-w or ganipepanowania w ma §
zwi Nz k ami organicznymi p em a&kywnyme Wit rozsyopneadnki ue  dfu U yterh wo
gaz-w odlotowych, BAT ma obnolyadani eming jcd Ip@tc iy ah

preparowania zwi Nzkami o dogadania terrnicznegoidoiPOrnm/eiz zast os ow
Powt -rne wykor zyeesoayeh: e Sciek-w pro

Pgytki Scienne i podJjogowe, ceramiczne artykugy go
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Powt -rnie wykorzystal Sci eki procesowe Sawiprkoovesi e
procesowych wylf0o% @iheyakuppDek Sciennyawh zial pddad®Sg o w)
typu wytwarzaid Wg¢wkpyzyphdB0 gepodasivadomowegoi ar t y k
ceramicznych wyrob-w sanitarn§rchdk: -pw zept yamnad ti xsacy a
system-kni oScri-ebk - w.

Powt -rne wykorzystanie szl amu:

Pgytki Scienne i podjogowe:

Powt -rnie wykorzystal szlam powst aj Nc przygotowapiami ku pr
masy ceramicznej w stosunku wagowym 0145 % dodanego suchego szladwmasy cenmaicznej, przez
zastosowanie systemu recyklingu szlamu, gdy znaghgéosowanie.

Stage straty procesowe/ stage odpady:

Cerami czne artyvkugy gospodar st wa domowego, cer ami
wyroby ogniotrwage:

Obni Oyl Wiyelhkosél'rasstapg’rocesowych/stagycglipsowyd:rpaAd-W w
ksztagtowania przez zastosowanmnastiepuwjeNoydcmdygmwo dk a
T zastNpienie form gipsowych f or mami pol i mer owy mi

f zast Npienie form vwmsowych for mami met a

f zastosowanie pr-Uniowych mieszalnik-w gipsu

T powt -rne wykorzystanie form gipsowych w innych dz

POJAWI AJt CE SI N TECHNI KI

Niekt-re nowe techniKki dotyczlflce 0 g r aopracowywamia a oddz
lubogr ani czonego stosowania i SN wmizolanemzwai po awi 2 N
T pal ni ki Z rur ami promieni uj Ncymi

1 wypalanie wspomagane mikrofalowo i suszarki mikrofalowe

f nowy typ systemu suszenia dla wyrob-w ogniotrwagy
 zaawansowae gospodarowanie Sci ekami procesowymi Z zir
f bezoowi owa pol ewa porcelany stogowe]j wysokiej | a
UWAGI KO6COWE

Rozdzi ag AUwagi ko@E oweo Zzawiera i n faoniniejszegp e o] g
dokumentu, geafapeigo &e®inBNensusu w s @BrAalwi k|l awng rozse&kmws
ceramicznego oraz lukach i nfor wamoyjnnysh, nktu- rdeo wair

nie zostagy dost ar crfoomagii dimtego kieneosgigep swzitieanyod uwaghn
Podano zal eceni a d ot y c z N inormadjia draz,z na ckbniech zalécen@® dia z b i €

aktualizacji dokumentu referencyjnego BREFPt ycz Ncego produkcji wyrob-w ce
WE inicjuje i wspi er a w ramadte dwdiackh npruk@mwym-hw
technologicznego szereg projekt-w z zakiSesekewyst
recyklingu oraz strategid. zaerdpald}'/laeclea)jpwlag“}vaidpp

nad przys NGy mi pokegilent - w r eMzegrl eindeuy j @zyycthe |l n4 cty e gsaN
informowanie Europejskiego Biura IPPC o wszelkioha j Ncych znaczenie dla nin
wyni kach badaE (adonniejszeéga doklmentu) z e d mo w
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PRZEMOWA

1. Status niniejszego dokumentu

O ile wyra¥fnie nie stwierdzono inaczej, ADyrektywa
96/ 61/ WE w sprawie Zintegrowanego zapobiegani a i
podobnie jak dyrektywanbezdsest wse(yYysEkimah zpstepios: - w
dotyczNcych ochrony zdrowi a i bezpiecze@®twa w mie
Dokument ten stanowi el ement seri.i prezentuj Ncej
czgonkowski mi UE i przeamlgs @eomt fvp nsypcrha wi e c hnnai jklI e p B 4
monitoringu i rozwoj u. Zostag opubli kowany przez
Dyrektywy, a zatem, podczas okreSlania Anajlepszy

gNcznie z Ztaj®yektywy.i ki em 1V
221l stotne zobowi Nzania prawne Dyrektywy | PPC oraz d

Aby pom-c czytelni kowi W zrozumieniu kontekstu pr:
ni ekt -re z najwaUniejszych przepis-wfitawajtaymhoj Wwec
Anajlepszych dostfipnych techni ko, zostagy zamiesz«
ni ekompl et ny i zostad zamieszczony wygNcznie w cCe
prawnej i nie zamienia ani nie ograniccalvaden spos-b obowi Nzuj Ncych p
Dyrektywie.

Celem Dyrektywy jest osiNgniecie zintegrowanego Z;
czynnoSci ami wy mi eni ony mi w ZagNczniku | dao t ej C
wysokiego poziomu ochrony Srodowi ska naturalnego j
sN z ochronN Srodowiska. Proces |ej wdraUania po¢
konkurencyjnoSi przemysgu w sym - semym t do wzagyvarantowgniaz y ¢ z y |
zr-wnowaUonego rozwoj u.

W szczeg-IlnoSci, przewi duje ona stworzenie syste:]
przemysgdowych wymagaj Ncych zar-wno od os-b prowad
regulacie pawne zintegrowanego, cagoSciowego spojrzeni e
zwi Nzane z taki mi instal acjami . Og- Il nym celem t ak
systemu zarzNdzania i kontr ol pabcewysaokpr pemy s o v
cagego Srodowiska naturalnego. Kluczowa dla tego ¢
m- wi Nc a, Ue osoby prowadzNce takN dziagal noS]
pobiegache z a nsi zecczzeygs- zl cnzoeShciio ms t oas ow a | najl epsze
Uli woSI poprawy w zakresie ochrony Srodowi ska.

3N W

a
0]

najlepsze dostnpne technikiod
i Zaawangsowane metodywejacgzi
h technik przede wszystkim
h, by zapobiegal oraz, gdy n
a Srodowisko jako cagoSi.o Ar
to zar-wno technol ogia wykor
a nastinpni e bwWcofywanezeksploatacjt e |

Zzapewni e|
j est t o

o5 00
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c —
<@((D

®» —@o ~ s o0
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echni ki to takie, kt -re zostagy r
ektorze przemysgu, na podstawie i
u pr zreiwaga |l eklnsi zet oovék j t e g 0, czy tec
danym paGtwie czgonkowski m, tak d

® 3o
é:
N —~

N S =«

o Q —~0T
5 >35S
O —< O

énajlepszec‘) czyli naj bardzi ej ef ekt ywinmeony csighga
Srodowi ska.
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Ponadto, ZagNcznik |1V Dyrektywy =zawiera wykaz Aok
Zzawsze l ub w szczeg:-lnych war unkach przy ust al a
uwzglAadnieniu potencpdgynWclychogztzawtioskwaniy8&cidane ¢
ostroUnoSci i zapobieganiaodo. WSr.-d okolicznoSci ty
zgodnie z postanowi eni ami artykugu 16(2).

WgaSciwe organy odpowiedzipalzye okaeW@yadawaniwvar aelk wy

pozwol eni u, sN zobowi Nzane do wzifdcia pod uwagn o
muszN zawieral okreSlenie |limitu emisji, uzupegni
parametramimi | ubecBniodkay mi . Zgodni e z artykugem ¢
r-wnowaUne parametry |ub Srodki techniczne muszN,
ochrony Srodowiska, opi er al sin na najl egmwjzych di
techni ki l ub technologi i, ale z uwzglndnieniem che
geograficznego, a takUe Il okalnych warunk - w Srodowi
okreSl one w pozwol enowi enmmuisaz Nw zsapvri &wiad @@rsd minc zeni
transgr ani cznych zanieczyszczeE, a takUOe zapewni al

naturalnego.

Na paGEGstwa czgonkows
odpowi edni e organy b

dn
z

i t gé&m 11 Dy
il l ub zo nN

ie, zgo
dN Sl ed poinfo
3. Cele niniejszego dokumentu

Artykugd 16(2) Dyrektywy nakgada na Komisjfi obowi Nz

pa@Est wami C z grome&kdsmsekwimd i eil a mi przemysgu zainteres
techni kami, zwi Nzanymi z ich monitorowaniem i rozw
Cel t ej wymi any informacji zostag okre®l AAmyo zw - o tiy
wymi ana informacj.i dotyczNcych najlepszych dostnp
przywr - -cil r-wnowagh technologicznN we Wsp-Inocie,
wartoSci l'imit.-w oraz teicani b sbahBewpoyobewea ®s pwl
skutecznym wdraUaniu tej Dyrektywy. o

Komisja (Environment DG) ustanowi ga wymianhi i nfor.i
sin na podstawi e artykugu 16(2), @ utwerzoaychemgod t e c hni
patronatem | EF. W | EF, jak i w technicznych grupa
przemysd maj N swoich przedstawicieli, zgodnie z wy
Celem t ej seri.i dokument - w nfest mag jeir nektprrze dmit agva e
artykugu 16(2), a takUe dostariomZenmimacpr gaonmdmme sy d
moggyby uwzglndni al podczas okreSlania warunk-w ty
dotyczNcychh dagtlreprsyzgic techni k, dokumenty te powi!l
narzndzia wpdgywania na Srodowi sko.

4. tr - dga informacij.i

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie informac]j
szczeg- | noSci zoaykhsprezmgrupy atwoszpne w el dspierania Komisji w jej pracach, a
takUe dokonywania weryfikacj.i dziaga® Komisji. Wyr

do jego powstania.
5W jaki spos-b naleUy rozumiel i stosowal niniejs:z

Inf ormacje zawarte w tym dokumencie w zamierzeniu
BAT w konkretnych przypadkach., Podczas okreSlania
pozwol e, zawsze naleUy br al mesd Ngwajoi eagpSokbwy
ochrony cagego Srodowi ska naturalnego.

y
U
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Przedmowa

Rozdziagy 1 oraz 2 zawierajN og-lne informacje do
takUe proces-w przemysgowych wykorzystywhaoaagzch w t
i nformacj.i na t emat aktual nych poziom-w emisji i

instalacji w momencie opracowywania niniejszego dokumentu.

Rozdziag 4 opisuje w bardziej szczeg- -ujwawla nsep ossN bz ¢
najistotniejsze z punktu widzenia okreSlania BAT
I nformacje te zawierajN dane o poziomach emisji i
tych techni k, pewnezmnf/vonmakc;zeyU(hwtyy:hzklwesI;0| zwi Nz

a takUe =zakres, w jakim technika ta moUe byI St oc
| PPC, na przykgad nowych, i stniej Ncych, dulych |
postrzegane jako przestarzage nie zostagy uwzgl Adn
Rozdziad 5 prezentuje techniki, a takUe poziomy en
za zgodne z BAT. Zatem jako cel p @lsw adwiésieniuodo t u d o
poziom-w emisj.i [ zuUyci a, kt -re mogN byl trakt oy
podczas okreSlania warunk-w w opartych na BAT p
wi NONcych regud zgodnycehnzaka ptoydku esthi 9 (, 8)0.e Mad Ing @y
propozyciji konkretnych wartoSci dla poziom-w emis
bhidzie musiago gNczyl sin z wuwzglndnieniem | okaln
takichj ak charakterystyki techniczne konkretnej i nst
war unki Srodowi skowe. W przypadku i stniejNcych in
moder ni zacij.i takUe musi zoszteagl- | wygi rcted , pgda k Uuwma g re.s
wysokiego poziomu ochrony cagego Srodowi ska, bndzi
kompromi sowych wybor-w pomindzy r-Unego rodzaju od
wpgyw cziist oalneovgrdhkowana. | ok

Mi mo iU podjfAto pr-bn rozwi Nzania niekt-rych spo¢
om- wienie w tym dokumenci e. Techni ki i pozi omy, k t
w rozdziale (rozdzTagmaehmuspBwkdbooeymnBA byl wga$s.
i nstalacji. Z drugi ej strony, obowi Nzek zapewni eni
takUe mi ni mali zacjn dggr uagnoi t cezr nnyi cnho wy & i el cuzby sz it a @ SE,
zavarte w pozwol eniach nie mogN byi zostal okreSlon
niezwykle waUne, by informacje zawarte w niniejsz
organy wydaj Nce te zezwolenia.

PoniewalU nafjé epsecknidlist zAmi eni aj N sii wraz z upgyw
poddany przegl Ndowi i zmodyfi kowany w odpowi edni |
przesygane do Europejskiego Biura | PPCloggnydhnst yt u«
(1PTS), na nastnpuj Ncy adres:

Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n;4.092 Sewilla, Hiszpania
Tel.: +34 95 4488 284

Fax: +34 95 4488 426

e-mail: jrc-ipts-eippcb@ec.europa.eu
Internet:http://eippcb.jrc.es
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Zakres

ZAKRES

Niniejszy d&kument odns i sin do dziagalnoSci przemysgowej opi s
96/61/WE, mianowicie:

35l nstalacje do produkcji wyrob-w ceramicznych pr
dach- wek, cegi eg, cegieg wgrihoodpormryedmnywyroowyw ak
ton dziennie, i/lub o

pojemmniBxti o Pd ie tmpimpy Gejk r - @ alf

Dla cel -w niniejszego dokument u, dziagalnoSi przenm
pr z e cesasigzny.

R-Une sektory przemysgu ceramicznego obejmng sze

niemni ej jednak wszystkie wiNON sifn z r.0Onymi r
nieorganicznych materiag-w, nhstmenpeddawamaesN ot
sektory, kt-re opierajN sin na produkcji produkt .  w

f pgytki Scienne i podJjogowe,

T ceggy i dach- wki ,

T zastawa stogowa i wyroby dekoracyjne (ceramiczne
I wyrobyag ni otr wage,

1 wyroby sanitarne,

1 ceramika techniczna,

1 rury kamionkowe,

1 kruszywa gliniaste spulchniorfeeramzyt)

f materiagy Scierne ze spoiwem nieorganicznym.

O
n
d
N

pr-cz podstawowe] dziagalnoSci wytw-rczej,zniniej
i N zwi Nzane, Kkt-re moggyby powodowal emisje 1lub
okument zawiera opis czynnoSci od przygotowani a
iekt-re czynnoSci nie zostagy zwawzbgel ziipdonS roenden,i op ozrmi

dziagalnoSci N podstawowN. Na przyRfguunm$ @i ,0mk twi roa c
om- wi one to:

T wyb-r i pr zygoiporwzaend ee wssuzr yoswick iwm gl i nki i/l ub inne
T ksztadgt owainzinwey kwyer ozb -swuir owc - w, kt-re znajduj N sin
f suszenie wyrob-w i pokrywanie powgdokN,

f wypal anie piecowe, by uzyskal efekt zeszklenia,

T p-Ffniejsza obr-bka i pakowani e.
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Rozdziag 1

1. OGECLNE | NFORMACJE NA TEMAT PRODUKCJ
1.1 PoczNtkie historycz

Termin Aceramikaod pochodzi od greckiego sgowa Ak
uUOywany do opisywania wyrob-w przemysgdu ceramiczn
gl iny r ozpoc D0D@.a.e. Najstarsze knaldziska @i K i pochodzNce z pogL
dat owane sN na okres pomindzy 900 at

0 a 8000 I
wykorzystywane do budowanie wieU SwiNtyE pagac:  w
upowszechnili teghed kv pmacukhejji cenSci Europy. W
gl azur owane|j bygy stosowane jako dekoracje Scian
tworzenia porcelany znana jest od 1000 lat p.n.e.

1.2 Charakterystyka ceramiki

Zasadniczogr mi n Acer ami kao (wyroby ceramiczne) j est s
(czasem z pewnN domieszkN organicznN), wykonanych
procesi e wypalania. Opr -cz mater i ag-kweb aszwjrNcy cphr on
o niewielkiej domieszce glWynryo blyubc eriaem awiner ajoNycNe b

lub nieszkliwioneporowate lub zeszklone.

Wypal anie czerep-w cer atmmpengt bhr wyniaa geu Bipajc aw§ o Wo

zwykl e w mieszaniriFazsktinstth@hchardkterystycar@obv@asr)oéci wyrob
ceramicznych naleUy wysoka wytrzymagoSi, odpor no!
chemiczna i nietoksycznoSkwybldepropdrno@i cele@lior y
r-wnieU okreSlona porowatoSI.

Gg-wne etapy produkcij.i wyrob-w ceramicznych sN w
materiag-w i produktu ko owego. Poni Uszy rysune
el ementy zwi Nzane z mo Ul i wy mi [ ub niezbindny mi do
nastfipuj Ncych etap-w: wydobycie surowc-w oraz 1ich
tych dw- ch etap-w nie zostagdg )gm-md @aazyynwwamine e jsu
przygotowani e sur owc - w, ksztagtowani e, suszeni e,
koE owe|j [23, TWG Ceramics, 2005].

Przemysgd ceramiczny 1
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Rysunek 1.1: Etapy procesu produkcji wyrob-w cer ami
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Rozdziag 1

13Rozkgad geograficzny i og-l ne uwagi
Sur owc e iI@srt@z;sdﬂws'zecrmlkione w cagej Europie, w zw
-re sN wzglndnie tanie (kt-re jednak

jak ceggy, k
wagh) sN produkowane niemal we Tradgcelysd diwkandaiEs wwgtl
historyczne kutkuj N r-Unymi Baodmi aj ampew] ahi etUyno ?
maj N wyUsze ceny zasadniczo sN produkowane w kil
surowcamiorai co r - wnii gadggaalme w zakresie umiejihitnoSci i \
odsetek pgytek ceramicznych produkuje sin we Wgosz
Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji, rury kamionkowe w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Balgii

Holandii.

t
d
S

Wol umen mi idzynarodowego handl u pgyt kami Scienny
el ement ami dekoracyjnymi, cerami kN techniczna, r
znaczNcy.

Znaczenie przemysgu cerami gosegadadka zastadoi emiza
tabeli[20, CERAME-UNIE, 2004],[23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 200480, TWG Ceramics,
2005}

Produkcja w UE- Spr zed a-U| zatrudnienie w
Sektor przemysgu ce 15w 2000 r. (w 15w 2003 r. (v roku 2003 (w
milionach ton) milionach EUR) tysi Nc
Pgytki Scienne i podg 25,0 10100 69
Ceggy i dach- wki 55,0 6800 50
Zastawa stogowa i wyr 0,5 2000 48
Wyroby ogniotrwage 4,5 3100 18
Wyroby sanitarne 0,5 1900 25
Ceramika techinzna 0,15 2000 9
Rury kamionkowe 0,7 300 2
Kruszywa gliniaste spulchnione (2002) 3,0 300 2,5
Materiagy Scierne ze 0,04 260 31
Tabela 1. 1: Dane na temat produkcji i sprzedaUy cer at

Przemysgd ceramiczny 3



Rozdziag 1

14Podst awowe zagadnienia Srodowi skowe

W zaleUnoSci od konkretnego procesu produkcj i, Za
emi sje uwalniane do powietrza, wody i Zi emi (odpac
oraz nieprzyjemne zapachi.o d z a j oraz iloSl zanieczyszcze@® powi e
wielu czynni k- w. Czynni ki te obejmujN, na przykg
pomocnicze, uUyte paliwa oraz metody produkcji

T Emisje do powietrwalubprpda&cwar anaymioeh - sur owc-w m

czNstek stagych/ pyg- - w, spal ani e ol eju opagowego
powstawanie sadzy. Emi sje gazowe powstajN podcza
ceramlcznychodzmng porowc-w i/l ub zastosowanych
r-UOnych emisj.i gazowych maja tlenki whngl a, tl enk
chloru, a takUe zwi Nzki organicznech Zs whvsatga n mjai ,z .
zawierajN metale cifnUkie, lub ze wzglndu na uUyc
wydzielanie sifn metali ci AUki ch;

T Emi sj e do wody: pojawiaj N sin przede wszystkin
ceramicznych,aszzeg:- 1 ni e podczas produkciji ceramiKki trad
zawierajN przede wszyst ki mi zwi Nz ki mi neralne (|
zastosowane] met ody produkcij i, S c i je kiéorgapiczmec e s o we
niewi el kie iloSci r-Unych substancj.i organicznyc
procesowej , kt-ra czhAisto jest oczyszczana i pono
woda do chgodzeni a, d@gs nez -nwkgaN oprrazzy cRgineé kil sa mii
zakgady do wody;

T Straty/ odpady procesowe: straty procesowe powst a
skgadaj Nce sifn gg-wnie z nastinpuj Ncych substancj.i
or-Une rodzaje osad-wbkbs8diyebowhpdoblesowyoby os

gipsowe, osady szlifierskie),

O potguczone wyroby z form, suszeni a, materiag-w
opyd pochodzNcy z oczyszczania spalin oraz jedno:
ozuUyte formy gipsowe,
ozuUytrei kizysmnorpcyjne (granul owany wapi e G, pPYyd war
0 odpady opakowaniowe (plastik, drewno, metal, papier, etc.),
opozostagoSci stage, np. popi-J§ powstachy Z Wyp

cznSi wymi eni onych powyUej skumsutlmlwapyddam;&raéc;pkl

ponowni e wykorzystana w zakgadzie w zal eUOnoSci 0

Substancj e, kt -re nie mogN zostal poddane recykli

zewnnfitrznych i ns tlubutdizagyjnycht ecy kl i ngowych
T ZuUyci e enesx giws/zeymitskjiee G@ktory przemysgu ceramic

zasadnicza cznSl procesu obejmuje suszeni e, po Kk
800 a 2000 C. W przypadku produkcji porceday |, zuUycie energia stanowi (
cagkowitych koszt-w. W przypadku produkcji cegi edg

z maksymalnymi wartoSciami sifngaj Ncymi 30 %.

Poni Usza tabela pokazuje WwWomkrzemy&| warctto &eni czoyYwme
TWG Ceramics, 2005]:

Sektor Jednostka 1980 1985 1990 1995 2000 2003
Pgyt ki Scienne i GJh 2,65 2,45 2,19 2,06 2,38 2,31
Ceggy i dach: - wki GJ/t 11,78 9,16 6,76 5,45 5,74 5,60
Wyr oby ogniotr wa GJ/lt 4,88 4,96 6,51 4,91 5,41 5,57
Wyroby sanitarne GJ/lt 26,56 24,214 22,27 22,76 20,88 21,87
Rury kamionkowe GJ/lt 5,75 577 6,1 5,23
Zastawa stogowa G/t 47,56 38,91 43,46 45,18
dekoracyjne
Ceramika techniczna GJ/t 34,72 50,39

Tabelal.2:Szce g - owe dane na itwe npartz ezuy(Bylcei ac eernaemtigc znym w Eur

Przemysgd ceramiczny 4



Rozdziag 1

Wsp-gczeSnie do wypalania przewaUnie stosuje sidf
but an) oraz ol ej opagowy EL, nat omi ast c,i nU0ki

bi ogaz/ bi omasa, energia elektryczna oraz paliwa s
takUe wykorzystywane jako Fr-dga energii dl a pal ni

Zastosowanie cifnUkiego oleju opagdowe , wigla kami
wszystkim do prabetipkreiplejedgt a®yi oo ud ag poszczeg-
zuUyciu paliw (bez energil.i el ektrycznej) w Ni emcz
2001], [30, TWG Ceramics, 2005].

go
Zi

Sektor Gazziermy | Ol ej opa Ci aiUki Inne
(%) (%) opagowy (%)

Ceramika domowa 98,0 1,6 - 0,4
Ceramika sanitarna 97,7 2,3 - -
Ceramika techniczna 96,2 3,6 - 0,2
Produkty ogni otrwadge 90,2 7,3 0,1 2,4
Pyt ki Scienne i podfd 98,1 1,1 0,8 -
Cegdgyeghi wea 88,6 5,3 53 0,8
Rury kamionkowe 100 - - -
Keramzyl - - - -
Ni eorganiczne mate? i g 90,6 9,4 - -
D prak danych
2 szacunkowe dane VDI dla Niemiec

Tabela 1.3: Udziag stosowanych w Mkud%8 zech paliw z po¢

15Sektory przemysgu ceramicznego

Podst awowe metody i etapy procesu produkcyj nego

poszczeg:-lnych wyrob-w ceramicznych, z wyj Ntkiem f
SciennyFdgoiwygdd zastawy stogowej i el ement - w dek:
sanitarnej, a takUe ceramiki technicznej, cznAsto s
historycznych powod- w, dla kt osyah podazéebektomw

cerami ki AbudowlanNo | ub AprostNoO obejmuj NcN ceggy
i eramzyt oraz grupn Adeli katnejo lub Atradycyjne

k
podgogmawd awn stogowN i el ementy dekoracyjne, cer
ni eorganiczne materiady Scierne ze spoi wem.

Techniczna realizacja jednak moUe r -Unil sin, w
charakterystyk wykorzystanychug owc - w. Na przykgad,ziiagtchiNdgypeeshs zer e
piece tunelowe) lub dziagaj Ncych okresowo (np. pi e
lub r-Unych wyrob-w ceramicznych.

Wyroby produkowane Wc@tjenlyirrkaitngnnz‘)emyusbg‘jo,&ytyrrm‘),dysekto
produkt-w Aprostych | ub budowlanycho r-Uni N sin p

Adel i katnNo lub AtradycyjnN i przemysdowNo a Apros:
od 0,1 doO, 2 Sredn|cy czNstek. AProsteod l ub Abudo
niehomogenicznoSiI przekraczaj NcN 0,2 mm, ale gran
przemysgowymi o0 a Aprostymi o | ub Abudo wlramydnii odzwySr
sprecyzowanha. N a przykgad technologia wytwarzani e
cerami ki stosowana jest do wyrobu produkt -w super

ni e stosuj e powyUszego jpeodyrniaggu dnkondywiee r@rzu ny,l
nastfipuj Ncych sektor-w wyrob-w ceramicznych [32, T

Ceggy i dach- wki,

Rury kamionkowe,

Produkty ogniotrwage,
Keramzyt,

= =4 -4 4

Przemysgd ceramiczny 5



Rozdziag 1

T Pgytki Scienne i podJjogowe,

1T Zast awa stogowa i wydanbwa),dekoracyjne (ceramika

9 Ceramika sanitarna,

I Ceramika techniczna,

f Ni eorganiczne materiagy Scierne ze spoiwem

1.5.1 Ceggy i dach- wki

Wyroby ceglane produkowane w duUych iloSciach, w

budowal nych i kon st,ru:lecg)gjynyosrhaz WH awihi kvkZ o Srcii e s N

zastosowanN wgaSci wN technikn ksztagtowania, ale z

i eggy budowlane (np. ceggy gliniane, ceggy el ewa
ceggy l ekkie),

f Dactk-iw(np. pgytki ciNgnione, dach-wki tgJoczone),

1 Klinkier drogowy,

T Cegdy Kk o mprzewogyominowp).

Z uwagi na r-Une techniKki produkcyj ne, r-Une rodze
produkt - -w, nmwpkigli cieagdeg dadmowal ne.

W 2003 roku, cagkowita sprzedalU europejskiego prz.
wyni osga okogo 6800 milion-w BO0RQ CERAMEBYUNIE,2004J,udni eni
[23, TWG Ceramics, 2005].

Wy st finpausjtNipuj Nce r-Unice w iloSci wyprodukowanych
We Wgoszech jest najwinksza I|liczba fabryk, mi anowi
(183), Portugalia (150), Francja kHae) wodaz aWiaelnlka
innych paGstw, takich jak Hol andia (58), Bel gia (4
$rednia il oSi wyprodukowanych cegied na milion mie

Portugalia (1,5), Dani a (shia B,8), SzMdgaria (3,¥), Holdndid (B,7), Bel g
Wielka Brytania (2,3), Francja (2,3) oraz Niemcy (2,2).

Por -wnanie danydhE[ 320CBRAMEB temat mi eszka@® -w po
roku) wskazuj N, Ue:

T WysokN produkcj i diacwe wrrka ndchjasie o(@®,p&9 smnastipnie
(0,61), Niemczech (0,54), Hiszpanii (0,5), Szwajcarii (0,48), Danii (0,4) oraz Austrii (0,28). W
pozostagych pa@Gstwach, na przykgdgad w WielKkiej Br

nis@da. Finlandia i Norwegia nie produkuj N dach- wel
f Ceggy i bloczki sN pr odukelwa n eN awewywksszzyas tpkri ocdhu kpcaj @&
w Belgii (0,29 "fna osob#f), a na stnpnie w Hiszpanii (0, 2
Niemczech(@ 7) , Szwajcarii (0,08), a takUe w pozostagy
Ceggdy perforowane majN duUe znaczenie na przykgad
w Hol andi i (94%), Wi el ki ej Brypasnti akqwe %3 Nopraef ew
Franciji (63%) oraz we WJoszech (62%).

$rednia liczba pracownik-w w jednym zakgadzie r - Un

1 Wielka Brytania (66),
1 Belgia (44),
1 Francja (39) i Holandia (38),

Przemysgd ceramiczny 6
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9 Austria (35), Niemcy (34) Wgochy (34),
9 Szwajcaria (24) i Dania (21).

1.5.2 Rury kamionkowe

Kami onkowe rury i akdrenewamiaoraz kemdlizagj o walne tsalk Ukeo w pr
zbiorni k-w na kwasy i produkt  -w wiUEFA5swgjnniol® gRo T D B«
ton-3, CERAMEUNIE, 2003], [4, UBA, 2001].

Zakgady produkcyjne znajdujN sifn w Belgii, Niemcze
wyroby dostarczane sN do wslbwopalciu ¢ BuropesNES N ovr mafz B N k
295, kt-ra zostaga ratyfikowana w 1991 roku w
czgonkowskicohatd)EEFTA, a takUe w niekt-rych pa@Gstwa
W niniejszym dokumencie, ter, miknt -AreursyNd noibeezjbniudjnee td

podziemnych ruroci Ngu przeznaczonego do transportu

Poni Usza tabela pokazuje og-Ilne informacje na tema
roku 2003 [3, CERAMBEUNIE, 2003], [30, TWG Ceramics, 2005]

Pa@Est wo BE DE IT NL UK UE-15
Liczba mieSzkaGEc- -w (] 10 82 57,5 15,7 58,5
Liczba zakgad-w *) 1 8 1 2 5 17
Roczna sprzedaU rur i 115000 | 208000 74000 102000 | 209000 | 708000
GNczna liczba pracowrn 250 500 150 213 800 1913
Ssednia |liczba pracown 377 115 207 107 220 166
*) W zakgadzie dziagal moUe wincej ni 0O eden piec

i
Tabela 1. 4: Przemysgd produkuj Ncy rury kamionkowe w EI

153Produkty ogniotrwage

Produkty ogniotrwage to KawgtiradyakcetampeLme ur Kt i
Szereg produkt-w ogniotrwagych w r-Unych ksztagta:
przemysgowych produkuj Ncych stal, Uel azo, cement,
pr z e my Scheeiczpyent w giecach, elektrowniach oraz w systemach ogrzewania domowego, w tym
takUe w piecach akumulacyjnych. SN one niezbndne
wszystkie rodzaje obci NUeni a ( me c hakreiozagplastycroe, term
odksztadgcenia, korozjn i szoki termiczne.

OdpornoSi materiag-w ogniotrwagych na wysoki e t e
temperatur a mi ikni enia CjesStosowanmi Upeat nklUasy50
ogniotrwagycho o temperaturfeomabdkAmaheai pgwmi wgspk
o temperaturze mi ATCH2BaWGE @Geramigs(P605lej ni U 1800

Pocz Nt kowo, jako surowiec wykorzystywdahkoj gl wgnhob-
ogniotrwagych wykorzystuje sifn r-Une surowce, kt-
Wiele z nich importuje sifnn spoza Europy.

Popyt na produkty ogniotrwage |jest Sci Sl e 'powiNza
kor zystaj Ncych z ni ch. N a przykgad, il oSi mat er
wyprodukowanych wyrob-w, takich jak stal  ub cemen
na techniczne i procesowe i nnowa dytriczych Mufj kdda z a Oy \
odl ewni czych, a takUe kr-tszy <czas i ch naprawy i
przemysg-w, kt-re wykorzystujN te materiadgy.

Wyroby ogniotrwagdge sN zwykle wykorzystywainak w sekt
sektory produkuj Nce metale, cement , szkdgo oraz w p

Przemysgd ceramiczny 7
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piec-w bardzo waUna jest dla wydajnoSci energet.y
ogniotrwage ma znaczny wpJgyowh nsae kwyd ajwno S3t adjrye r pgoes
wyrob-w ogniotridagyikh preewadeii i zol acj i doispadkg uUs z N
zuUycia energii w operacjach tych energochgonnych
Produkcja wyrob-w ogniotrwapggsh wajtwinfakshz anan at e$ vei
produkcj N w 2001 roku na poziomie 4,6 milion-w t
produkcj N szacowanN na poziomie 1,5 milion-w ton)
OkoJjo 65% tejnkwopyowuNOpNsstali i Uelaza; 5 do 8
nat omi ast pozostage z przemysgem metal. ni eUel azn
oraz spalarniczym. W150Catraoalkni pgz d @pOWPE, @084 BE [ 20,

[12, CTCV, 2004].

Poni Usza tabel a prezentuje pr d8 wklatgchi 2004/20020 [20, w o0 g n
CERAME-UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004].

PaGstwa |[GNczna produk
(1C° ton)
Austria (2001) 710
Beneluks nie dotyczy
Francja 524
Niemcy 931
Grecja (2001) 33
Wgochy 556
Kraje skandynawskie (2001 147
Portugalia 23
Hiszpania 417
Wielka Brytania 204

Tabela 1. 5: Produkcj a w¥5wdaeech000/2002i ot r wagych w UE

1.5.4 Keramzyt

Keramzyt to porowaty produkt cevd czny w jednolite] strukturze por
kom-r kami z ghisto splpeowvzgoommytuma)lcnadnwejwmﬂtranurOWn
mi neragy il aste. Surowce sN przygotowywalaeaw f or mow
temperaturze od 1100 do 130D, co skutkuje znacznym zwifAkszeni e
rozszerzania.

Wyroby te mogN byl produkowane w dowol ne|j i~IoSci
charakterystykami , wygmagpe€&Eniekchatezvakichzakrednych o

Wykorzystywane sN w formie sypkiej l ub jako mater:.
przykgad jako sypkie wypedgnienie, l ekkie Kkruszywc
elenrent vy, strukturalny | ekki beton do prac na miej sc
do ksztagtowania krajobrazu (np. jako wypegnienie
dach-w, wypegnienie filtr-w i dren- w) .

Szerokizakrespoduk owanych na skaln przemysgowN | ekkich ki
charakterystyk technicznych. WgasnoSci, takie jak
ziaren moUe byl kontrol owana w SN akrcu £z ypwao ce s @il tr a
mi idzy 0, 180apdwi7adckagj/NMcre r - Onym wymagani om i zastc
maj N doskonagde wgaSciwoSci izolacyjne. Ma to zwiNK
por -w wewnNtr z rtteg®l npartzeewoadjrui.ctWaa t er mi cznego dl a
produkowanych | ekkich kruszyw waha sin od 0,07 do
gfist oSci wgaSci wego materiagu. Standai d oraz&N gr anul
130551 2.

Przemysgd ceramiczny 8



Rozdziag 1

Opr -cz keramzytu, przemysgowe | ekkie kruszywa obej
pygy spieczonego wigla kamiennego oraz pianoszkgo
produktowych. Producenci keramzytuznajd N si i na terenie Danii, Niemie
Estonii, Bel gi i, Austrii, Pol ski, Hi szpani i, Wgoch
Europie kruszywo tego typu okreSlane fhstzakghd - Wk
szacowana jest na okogo 10 milion-w metr - -w szeécie
1.55Pgyt ki Scienne i podgogowe

Pgyt ki ceramiczne (por. EN 14411) to cienkie pgy!
materiag- - w, uUywane przeddej- - ws ziys$ dkii ann.d oP gpyotkkriy waen
ksztagtowana poprzez wytgaczanie | ub prasowanie na
i wypalane w odpowiedniej temperaturze, aby uzyska
NajcznSciej spottykMtnme siN pWyaydkat pwe,s al e dostfApne
(szeSciokNtne, oSmiokNtne, etc.). JeUeli chodzi o
centymetr-w dgugoSci boku (mozaika) d ow aphJay t seikii oo db
okogo 5 mm dla pgytek Sciennych do ponad 25 mm dl a

Wyr - -Unia sifn kilka typ-w pjgytek ceramicznych dost
sucho | ub wytgdaczane, por owathd,agdy ms Zliagea wy mp k
(czerwonawym) korpusie, glazurowane lub nie.

M
0

Rodzaje pgytek ceramicznych produkowanych w paGEstyv
zy

one mind sobN pewnymi WgaSCIWOSCIankC]QnaM)K:h powod -
komercyjnych | ub technicznych. W zwi Nzku z tym ¢tr
wyrob- w i ich przeznaczenia w poszczeg:-lnych paGst
Aby przezwycifnUOyli tnAn trudnoSIi, W @ ur opprezjysjkiiteoj oig
kl asyfikacjn pgytek ceramicznych. Weddug EN 14411
zal eUnoSci od techniki ich produkcji (metody kszt :
sifi z porowatoSei Mbmarbecjagwodwysaekacza duUN por
absorbcja wody zwi Nzana jest z kompaktowN, zeszkl o
Ta klasyfikacja traktowana jest W niniejszym doku
dziewifnl grup insiteotmdyzcvhi err-cireidd,a w zakresi e, w jak
uwagn brane sN aspekty Srodowi skowe. W zwi Nzku z t
wykorzystywana bfdzie zaprezentowana w pEdUNEUs ze]j t
2003] . Niekt-re pgytki ceramiczne nie zostagy uwz
niewiel kN cznSi, a ich procesy produkcyjne i wgas$
dostfiApne istotne | uchtemalyt eczne informacje na

Klasa Opis/specyfikacja

A Pgytki wyciskane

Bla Pgyt ki prasowane na su

BbiBll |[Pgyt ki prasowane na su

BlIl Pgyt ki prasowane na su
Tabela 1.6: Uproszczona klasyfika@ pgyt ek cerami cznych
Ceramiczne pgyt ki Scienne i podgogowe sN waUnymi
stosowanymi w przemySle budowlanym i mieszkani owy
renowacij.i ma dla tycklhcpniogdduktt hwe szhbaegkltre ygnyKki
zastosowanie pgytek na zewnntrznych fasadach, w ba
Europej ski przemysg sprzedaje pgytki na cagym Swi
produkcji europejsk e j jest eksport owlabna pdroz epnay@sgtvxeusrpo%)zea sWkE
mi Adzynarodowym handlu pgytkami. W 2001 rzemysg
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pgytek o gNc@e@éj mwhi bnSwi EWR. 0Ok §a aFhuckinB,ag w t
CERAME-UNI E, 2003]. Istotna czinSlI tego przemysgu | es:t
Sassuol o we \M@a)m&garczh) (€Ema 4 i@astell -n w Hiszpani. (
Do produkcj i pgytek wykarlzysit,ujke -siaf wwywsi aickes zroaSfcii n g
pozyskiwana w EudoglpzurevaniaDypk o rczy szereg sepstantjliko surowiec
traktuje sin takUe energifn, poniewalU pozwala na p
tradij energii sN przede wszystkimi gaz ziemny i en
Poni Usza tabela prezentuje zuUycie energii -w posz
UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004].
Pa @Es {1980 | 1990 | 1997 | 2001
DE 7,58
EL 11,61] 8,68 | 8,1
ES 15,78 | 7,00 | 5,49 | 5,78
FR 6,97 | 584 | 571 | 6,42
IT 11,22| 6,19 | 5,12 | 5,48
NL 10,94 8,46 | 8,76
PT 6,20 | 6,00
UK 18,05 13,15 11,33
Tabela 1.7: ZuUycie energii w pespECyFEgCcznechTUipgEsewea:
na 1000 ton pralukcii)
156Zastawa stogowa i dekoracje (ceramika dome
Produkcja ceramiki domowe|j obejmuje zastawn stogdo\
porcel any, wyroby fajansowe i kami onkowe. Do typc
miski, dzbanki i wazony.
GNczna produkcja w por-wnaniu do pozostagych gg- wn
por. Tabela 1.1. Zastawa stogowa oraz el ementy dek
wagi . ZastawansyodeWwar acejleen sN produkowane zgodni
kt - ry stosuje sin w przypadku innych wyrob-w ceran
typ-w wyr ob - w-UNIR 2004], RE RIkeWa, 2004].
PaEst wo Produkty tona/rok
Niemcy Porcel anowa zasta 69000
Pozostaga zast ¢ 4000
Elementy dekoracyjne okogo 5
Luksemburg Zastawa stogowa 5370
Holandia Zastawa st ogow| 5500
(wyroby fajansowe, porcelanowe, szklona zaste
hotelowa, elementy dekoracyjne) 250
Portugalia Zastawa stogowa i : 90 000
Wielka Brytania (2001) Zastawa stogowa i : 86 000
Tabela 1. 8: Produkcja zastawy stogowej i el ement - w de
1.5.7 Ceramika sanitarna
Wyroby cea mi czne wykorzystywane do cel  -w sanitarnych 7
sanitarna. Typowe wyroby ceramiKki sanitarnej t o mu

do picia. Produkty te zwykl e- {poyxcélanowa)tubzfajgdsuz ni epor o

GNczna produkcij a j est ni ewi el ka w por - wnani u z
ceramicznych, na przykgad cegdgami | ub produkt ami
wykazuje zupegnire¢ oScUnyostwagiuneki Wwacegdgy | ub produ

Przemysgd ceramiczny 10
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Produkcja ceramiki sanitarnej przebiega zgodnie z procesem podobnym do tych stosowanych w przypadku

innych wyrob-w ceramicznych. Surowce sN mieszane z
wga®Sicw ach. Masa zarobowa jest nastfipnie przecho
odlew-w w osobnych formach |l ub w ciSnieniowych ma
bezpoSrednio przez ciSnieniowe maszanych w prdcesewni cz e
for mowani a masy zarobowej . Produkty nastinpni e mu

przetwarzane dalej lub transportowane.

Gl azura jest nakgadana bezpoSrednio na powierzchni
konkretrego wyrobu; zwykle od 1200 1210C dl a cer ami ki ni e® da ginyat ej [
ogni otrwagej

Natryskiwanie glazury nadaj e kol or i W'yrazi'stoéi
kombinacja odpowiednich kol aniw 9®NgmesntNgmngNadznin
Wi nkszoSl pigment -w to tlenki metal i . I I oSci ulUy wa
surowc-w (glina) i innych skgadni k- w.

Gotowe wyroby sN przekazywane do magaazypusji: w | ub skg
1.5.8 Ceramika techniczna

Europejscy producenci ceramiKi technicznej produ
czinSci owo wytwarzane sN z gliny, ale takUe z synt
ceramicznych, surowiecwr ocesi e wypalany jest w piecach, przy
el ektrycznej (2003: okogo 2/ 3 gaz i 1/ 3 elektryczn
Ceramika techniczna jest wykorzystywana w wielu sektorach i obejmuje produkty takie jak izolacje, ale ma
teU nowevamasatosSektor ten dostarcza wyrob-w dla pr:
silni k- w, nosSni ki katalizator - - w), el ektronicznego
(wymiana koSci), ochrona Srodowiska (filtry) 1 wie
Wa i producenci cerami ki technicznej znajduj N sinf
Holandii.

Z uwagi na duON wartoSi dodanN niekt-rych wyrob-w
nie sN tak energochjgaoknienme redlatcgriy .d oReolbatoytwni e dc
por-wnywalne. GNczna sprzedaU przemysgu europejski
Poni ewaU brak precyzyjnych danych na temat gNczne
ok@g0, 15 miliona ton w 2003 roku dl a -OUNMEj20033 pr zem

[23, TWG Ceramics, 2005].
1598ci erniwa nieorganiczne

ZasadniczN cddrNMneghbi fowarisa arszytjheoptr otes: - e pwo av
szlfowanapowst aj N w obrabianym przedmi aciMatleirdzamje rbad

kt-re spegniaj N tnf podstawowN charakterystykn, s N
r-Unego rodzaju materi,agalw: treilUe ctiyilckioa,b d op osl zelriofwoawa r
metal u, pl asti ku, drewna, szkga, kamieni, etc.

Zasadni czo, [noUna dokonal rozr-Unienia} pomi ndzy
materiagami  Sciernymi nawi ésiscemyweit knma Sgo ek qaed) ( AR
materiagy Scierne, kt-re nie sN naniesione na Uac
dokument omawia jedynie Anieorganiczne Scierniwabo,
Scierni wa r(iIaJdJrgﬁazneisc;zknleone koga szlifierskieo jak
kt - rym syntetiywgmegcSzcesereni materi agy Scienne to sj

Przemysgd ceramiczny 11
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syntetyczny, wihglik krzemu, szeécierwri)eld(D(Steék’%lb’arrl
gostajN zmi eszane z zeszklonym czynnikiem wi NUNcy
Scierniwa do jednej czniSci czynni ka wi NUNcego) .

Wyr - b jest wypalany w temperatur ze, w Kkt zymik j korp
wi NUNcy, zostaje zeszklony i, po schgdgodzeni u, agnN

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

Przemysgd ceramiczny 12
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2PROCESY | TECHNI KI STOSOWANE DO PRODI
CERAMICZNYCH

2.1 Surowce

Przemysg§ cempamis¢amny - -dmprodnoSci wyrob-w, wykorzys
Stosowane sN zar-wno materiadgy naturalne, jak i Y
ale niekt-re sN importowane. Pot r zénfoynacie ektenmr owe s
surowc-w zostagy wyszczeg-lnione w rozdziagach dot
Receptura (lub czerepy) <ceramiKki glinianej moUe s
zmieszanych z mineralnymi modyfikatorami, takwa n y mi Ainie plastycznymio, t
kwarc i skal e

Powszechne mineragy i uveodntome krgefigrigil li my , plkd s tryec proevs)t at
wietrzenia skag, a w winkszoSc idwa pddstaveéwe tlelementyi ner a J
strukturalne. Jednym z nich sN Abgony krzé&mionkow
otoczonego <czterema | onami tl enu. Druga jednost k.
gi bbsytowao, skimdacNoamaegionszeSonomAl grupami hydro
bjony kondensujN sifn z bJjonami krzemi onkowymi twor

|l stnieje szereg rodzaj - -w minerag-wvokreélanych j E
Akaol i@ 8@l 2,6A ImoAnt mor WILOLMi XiéD or az A8l d Bliz3pat 0 ,
[8, Ullmann's, 2001], [11, Shreve, 1945].

Zaawansowane produkty ceramiczne, zawieraj Nce jed
gliny, zawierajN rdstnikguj Nwheg | makti e r iaazgoyt ki i bor ki |
Mn , Ni |, Si, Ti , W, Zr , a takUe ,Da(ikosucdhMgoO ¢paryklaz me t al i

lub palony magnezyt), SiC (weglik krzemu), TiN (azotek tytanu) i \itibrek wolframu) [8, Ullmani ,s
2001].

Gl ina l ub materiagy i gonoSne (glinki osadowe, i
wykorzystywane do produkciji cegieg, dach- wek i r
papi erowe czynnirdn) lubwiedigdriitzne czynpikd pdmschigze, takie jak ziemia

di atomi towa |l ub perlitowa mogN byl dodawane, by wu
ceggy elewacyjne oraz dach- wki, d o, dione@sechromdyg N by |
oraz miner agys GaMdgCQe §y ko tCrazZlyOma | wgaSciwy kol or i/
gotowego wyrobu. BaCOmo Ue by i dodawany do zmniejszenia wykw

bezpoSrednio przed procesem Kwarniadtowanwa:- W,u bz ara- ve
stagej, jak i pgynnej

Wyroby ognioodporne skgdgadaj N sin z gliny, szamot u
l ub r-Unego rodzaju skag naturalnych, takich | ak
wymi eni onych powyUe|j materiag-w syntetycznych, j ak
spinele. Aby wytwor zyl masy Sci Sliwe, do zmielonyc

Przemysg produkuijy keramjzytroxisz)euqulngochniﬁ. oDoglpp
czynni ki wspomagaj Nce rozszerzanie i Srodki antyad
UBA, 2005].

Wyroby produkowane w prze

mySl e wyrabiajNcym pgytk
cerani ki sanitarnN zwykle skga \
k

daj N sin z krzemian: v

surowce plastyczne. Jedna cerami ka techniczna or
ni ewi el kN il oSl gliny lub wapwreyapNkucbewami ki ite
zawieraj N wymienione powyUej bor ki, wngliki, tlenk

Przemysgd ceramiczny 13
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Kwar c, skal e, a niekiedy takUe kreda, dol omi t , \
materiagy wypegniajNceneRsMlnegl wygruomwaner dmb ango
czinSciach | ub na cagoSci powizaviesdngahgobowj, za pomocN fr
Opr -cz powyUe | wy mi eni onych Ssur owec - w or az czynn
pomocnicze, czynniki wspomadc e wy pal ani e, paliwa oraz czynni ki
produkcij i ceramiki . Organiczne smary oraz czynnik
procesie nadawania ksztagtu. Czynni ki w sr pwoangaygcahj N ¢
wielokrotnego uUytku, pgyt oraz kgonic. Czynniki s
i kreda sN wykorzystywane w procesie oczyszczani a

220g:- Il ny opis procesu produkcyjnego

Produkcja wyrob-w cewamidnegoh tgophiywa esiait h, zZ wy
surowc- - w, a saimer ayyN orb-yUnper zkyszt agty, rozmiary i Kk
produkcyjny |jest doSi jednorodny, z wyjNtkiem pr
stogowanent - wela@&ekoracyjnych (cerami ka domowa) , c e
technicznej. CzfAsto stosuje sin wieloetapowy proce
Zasadni czo, surowce sN mieszane i odl ewane, wci s
stosowana do skutetzz go mi eszani a i nadawania ksztagtu. Wo
suszarkach, a produkty sN rfAcznie umieszczone W pi

okresowo) |lub umieszczane na w-zkaah Nckthreieh - wr
wi nkszoSci przypadk: - w, pi ece goapzael na npegd ysn\eyjg@ me onp a @ b e
wingl em, koksem naftowym, biogazem/ biomasN | ub ener

Ni eodwracalna strukfNgmaacge¢eami podowyasbpwooseu wypa
bardzo dokgadnego gradientu temperatury podczas w
wgaSci wN obr - bkhn Nastfipnie konieczne jest kontrol
stpni owo, a struktura ceramiKki zostaga zachowana.
przed wysygkN.

W sekcjach 2.2.1i 2. 2. 13 objaSnione zostagy najwaUniejsze
ceramicznych, a t ak Ue rogesugprodukcyinege E, BMEF\W,\2008], [, VITDNn i ce p
2003], [3, CERAMEUNIE, 2003], [4, UBA, 2001], [5, InfoMil, 2003], [6, Timellini, 2004], [7, Dodd,

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

[23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 2005], [28, Schorcht, 2005], [29, -Bl#ope, 2005], [30, TWG

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

Standardowe warunki pomiaru NasfhfGeponani PekepgywakOe

mh Nat feUepnrizepgywu: o ile w dokumencie nie
sin do 18% tlenu i stanu normalnego

mg/nt StAnUenie: o ile w dokumencie nie stwier
mi eszanin subst an dispalinwd8bdenz Nv s&hiemnormdanyns u ¢
natomi ast sthnUenie benzenu odnosi sifi d

stan normalny Odnosi sifn do temperatury 273 K i ci Sni
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221Pr zechowywani e i transport surowc:-w

Wydobywanie gliny, kaoh u , materiag-w ilastych, skal eni a, Kk v
stosowanych surowc-w zwykle odbywa si N w kopaln
przypadkach glina jest czasem pozyskiwana przy br

pr zykgad w Holandii).Transport do zakgad-w produkec

takUe kolejN lub, gdy kopalnia albo kamieniogom zr
zastosowanie przenoSniki taSmowe.

W zal eUnoSicwo Socd wgaSc topnia przetwor z e nycha, sur c
skgadowi skachmodmaghopyppabh na sektory, duUych dozo
silosach starzeniowych, kwaSnych sil osawska Fubi kw s
pozi omu, zawory przeci NUeni owe or az filtry i j e
powi etrze. Niekt -re materiagy sN takUe dostarczane
przechowywane w cysternach lub innych pojemnikach

WyposaUenie transportowe na terenie zakgadu dobier
materiagu, takimi jak wielkoSi =ziarna, odpornoSiI

oraz dostfnpna przestr ke @a MatmorciNa ko pmrl né maszdin ed Fs
przenoSni ka kubedgkowego, przenoSnik-w gaGcuchowyoc
pneumatycznych i pochylni. Ghfistwa odlewnicza cznSc

222Przygot owani e surowc: - w

Wstihipna redukcj a Wi'elkoéci [ homogeni zacja surowc
j ednak, aby spegni | rygorystyczne wy magani a tect
niezbindna jest dalsza obr- -bka.wStopseswarlyy hj dvstsejke g e
2.2.2.10, <chol ni ekoniecznie w tej samej kol ejnoSc

2.2.2.1 Wstfipne suszenie

Niekiedy, niekt-re surowce mus z N z,ostal' wstiApnie
pomocN technol ogi i rgbhUa thastdabwebBosusmpbnhki obro
surowce ceramiczne sN kupowarnewygd| eyspé&lc wabiaowanyg

2.2.2.2 Wstiipne mieszani e

Mi eszanie gliny mo Ue rozpoczy}nal' si fie kopabie b k op al
ukgadanie materiagu w nachodzNcych na S|eb e pozio
by dostarczyl dostawn do zakgadu produkcyjnego.

2.2.2.3 Wietrzenie/zakwaszanie
W zakgadach produkuj Ncych negl ijreisatn ep rczeegcghyo wiy wehand te- wdk
i surowc-w mineralnych, a poczNtkowe przechowywan
niekt -rych ipzzypgdhkadchke w obr -ibprzchomywariekprzezgkdka s z 1 a m
mi esi ncy zwin&SkzaghpiagtydProces t en znany jest j a
najskuteczniejsze w okresie zimowym.

Przemysgd ceramiczny 15



Rozdzi ag

2.2.2.4 Wstnpne i wt-rne kruszeni e, mi eszanie |
Zgrubne wstipne Kruszenie wzgl Adni e s u cdhue(jy/ckhr u ¢ h
kruszarkac-holskewsn kowwykl|l e zl okalizowanych w kamie
szcznkowych. Wi el koSi materiag-w bardzo twardych
ogniotrwagych) takUe |jest r set doulkkoownayncah  plruzby  spzocnzorckyc
wciskajN brygdgy minerag-w pominfndzy stagde i ruchome
Mgyny mgot owe osi Ngaj N r edu k cijfragmeniy surowaa Snzucongdd p o mo
mgyna zostajN zmi aldUag&Ncydédr sé mi anjiots azwwbko obr ac
Gniotowni ki kr NUni kowe (np. mokre |l ub suche mdyny
czNstek winkszoSci surowc-w plastycznych. Misy o p

miagy okreSl onN ,wiaelnkook&ie mmaikssyy maaljn\N dodat kowo f unkec
wody.

Walce kruszNce sN czisto stosowane w cifnUkim prze
dokonywal homogeni zacji czNstek gl iny.i PRarzye sru-wan oN
przeciwnych kierunkach, by surowiec, wrzucany pomi
i spgaszczaniu. Kontrola wielkoSci uzyskiwana jest

Rozdrabniacze do rgdlikgywe()a stNa kWy tnegcyznnye w przypadk
skgadaj N sin z obrotowego bninbna szczelinowego wyp
poprzez wloty w postaci wi-r - w.

Kruszar ki wirni kowe posi adajiNnpdakat orroyt olruyb pAotrruzsezvaijkN
w swoj N stronn i skutkuj N stadgym obracani em, mi esz

2.2.2.5 Suche lub mokre mielenie (rozcieranie) 3 A
Proces rozdrabniania opisanyt eoawkyiUeg wiwglkk @S ioz2vain

Dalsza redukcja wielkoSci jest konieczna dla wielu
produkty ogniotrwage |l ub zastawa stogowa. Suche |
czNstkiyoolKog@adnilc mm. SkgadajN sifn one z obrotowy:
zewnitrznego pierScienia, a mindzy pierScieniem a
Surowce z pierwszego kruszenia jbetz,wpr pwadaamay ed c
aU do uzyskania wymaganej wielkoSci ziarna. MoUI i
zastosowaniu stagego mielenia |ub mielenia w mgyna
sin w poziomobizlamaahowanych

Mgyny kulowe sN standardowym wyborem w przemySle
Scienne, a uUywane na mokro pozwalajN uzyskal py§
2.2.2.6 Suchy przesiew/klasyfikacja powietrzna

Aby zoptymalz o wa | konkretne wgdgaSci woSci ceramiKki (np. g
materiagu 0 odpowi edni ej wi el koSci Ziarna. Suchy

podgrzewanych elektrycznie sitachuyizapghmoibi egaj Ncych

Klhasyfi kacja powietrzna wykorzystujNca cyklony sep
wi el koSci suchych proszk-w. W obu przypddkach, zby
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2.2.2.7 Suszenie rozpygowe

Poces ten jest powszechnie stosowany w przemySl|e
sektorahwy t wa ychzag Ntcawii st ogowN, cerami ki technicznN i
surowc-w pochodzNca z mo k r y cduchem@asy ~6@ dok 10%)o jesy ¢ h ( 2
wtryski wana pod ci Snieniem, by wytworzyl drobne I
powi etrza. Suszenie kropelek daje bardzo jednorod
zawartoSci wilTBDaoka pBoStado prrw)s.zku ma wysokN pgJynr
napednianie tgocznika ciSnieniowego i nastinpni e w)
ni ekt -re firmy specjalizujN sin W przygoteowani u
prefabrykowany materiagd bezpoSrednio do zakgad-w
obr - bka

2.2.2.8 Kalcynowanie

Niekt-re surowce zostajN wstfipnie wypalone, zwy k|l €
by poprawil .i chha wirazSyck gneodS,cini ekt -re tlenki (np. do
w wysokiej temperaturze,C,nibeyki maldaliprizmkwgasaj No8¢f |
materiag-w ogniotrwagych. Kal cynowalnd £t ygd 2z mN ¢ znepr. e
do kt-rych sN dodawane, zwinkszajNc kontroln nad
Obecni e, niekt-re formy specjalizujN sifn w przygo

prefabrykowane matzak@add - wewyprondSbieajnNoy do cer ami ki,
dal szej obr - -bce.

Niniejszy dokument dotyczy proces-w kalcynowani a
Awypal anych tlenk-wo oraz AkalcynowanegN sizamotu,
dokumencie BREF dotydgNeym opmeany zowapQdi @aroces Kk
dokumencie BRERlotycAtym gospodarki odpadami z kopalin oraz odpadami skalnymi wipdizigi

g-rniftowzelkt -rym opisano p r dokumevieie BRER idatytyknapoodukaji u ; w
chemi kali -w nieorganicznych spedjwalknte groy mp rozpei zsnaancyz
proces produkciji ni eorganicznych pigment -w specj al

2.2.2.9 Materiagy syntetyczne

Nal eUy zaowelyireUmateriagy syntetyczne, takie ja
przez wyspecjalizowanych dostawc: w, ni emni ej j edn
rozdrabniania.
2.2.2.10 Fryty i glazury, przygotowanie glazury
Podczas glazurowan@mer ami cznych pgytek Sciennych | podgogowy
(fryty). Fryty to zeszklone, nierozpuszczalne w wodzieri Nz k i , przygotowane z mat e
poprzez stapianie ich w wysokiej temperaturze (1600 , po kptujreejs zryabsktifie schgdadze
dostarczane do sektora ceramicznego przez produce
znal e¥l w dokumencie BREF w przemySle szklanym.
Opr-cz fryt, do gg-wnych skgadnitkakwUe | caediatyk in ad z2i0y
topni ki (al kal i a, ziemie alkaliczne, bor, og - w, e
(Uel azo, chr om, kobalt, mangan, etc.).
W procesie przygotowywania glazury,j Nawdly zor@mrzz arow
mgynach kul owych aU do uzyskani a odr zut u. Gl azur
dopasowywane sN wgaSciwoSci wodne|j Zzawiesiny. Cha
met ody nakgadani a.

ereg r-Unyclwaglhahuij ekompomraml eUnoSci od rodzaju
takUe zamierzonego efektu i wgaSciwoSci gotowego w
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223Mi eszani e skgadni k- w

2.2.3.1 Informacje og-Ilne )

Czas mieszania, intensywnoSIl i Kkiestaskj aw ®hsekwengjiN i st c
koG owego wyrobu. Przygotowane surowce, w kontrol
ujednolicone, by osarINegmlNdznvaagy@mm\IoSfllzyWozaIeUno‘
ceramicznego, m|eszaNggynnoWeekaodoezgl\aslten:azkowym mi e
kontrol owanym mieszaniu partid.i na niewielkN skal .
za pomocN podajnik-w kontenerowych na pasach tran
podg ni ki Sli makowe pogdgNczone z pasami wagowymi).

Wi nkszoSli czynnoSci zwi Nzanych z formowaniem ceran
zawartoSci wody lub czynnik-w wiNONcych oraz niew
Srodki iwiNONaxkei egaj Nce spieniani u, kt - re muszN zo
nastinpni e r-wnomierni e rozprowadzone w cagej mi
ogniotrwagych, wgaSci woSci ni ekt -rych p rUondeugkot - w

mi eszania r-Unych frakcj.i Ziaren surowc- w. Dozowa
automatycznie i j est kontrol owane przez komputer
wprowadzanie zmian AskJaduodacnh esgaonkeg: - Whind ekit zy y g
glina jest takUe mieszana z dodatkiem stagych pa
wypalania.

2.2.3.2 Mieszalniki

Mi eszarka dwuwagowa: sN powszechnie stosjoWasef wz c
koryt a Wyposannego w dwa r-wnolegge wagki, kt - -re
gopat ki i noUe, gwarantuj Nce intensywne mieszanie.
Mi eszar ki jednowagowe:egapriwa, afiNU dmil é kaamkiej s wewa
w przypadku hartowania mieszanki glinianej wodN pr
Sli makowych (kompresuj Ncego masnfi gliniastN), kt- -ry
Mgyny nrind ewe ar Ki kr NOni kowe) : mi eszanie w tego ¢ty
W suchej wersji, misa obraca sifi a kr NUOki (wykonar
gdy w mokrych misach, mi saohreatcajnNesiuB heomia, § npit ©omo
jest intensywne mieszanie mieszanki gliny, wody i

Kruszarki do gliny i mgyny mgotowe: zostagy takUe
funkcjn, zapewni ajiNecs znaine et,ylakloe dtoesCk ornoazgder onb ni eni e .
2.2.3.3 Mieszalniki okresowe

Mieszalnikizo st r z a mi w ksztagcie litery Z (mieszalnik d:¢
pracuj N w oparciu o tnhn samN zasadpreiypada&aui sumgaowe
plastycznych, ale nadajN sin takUe do bardziej suc
Mi eszalniki bnbnowe: sN odpowiednie do mieszania r
Zaggadowany bnben jest obracany przez odpowiedni ok
Obrob we mi eszal ni ki mi sowe: dziagajN na takiej s amej
odmi er zony mi il oSci ami poszczeg-lnych skgadnik-w p
Dla uzyskania jednorodne]j mi eszaniyny Mstecg@awan & i s N
mi eszal granulat gliniasty z drobnym proszkiem.
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Mi eszal ni ki zZ obrotowym wagem (mieszarki): w tej v
wagki obracaj N sin, zwykle obr acajcNc sriaimigompamik,i kit
ostatnie wymiatajN dno misy okraUnymi r uc ha mi i p
wsadowych zbli Uonej do skutecznoSci do obrotowych

Zbiorni ki mi eszaj Nce: ze¥rr egtuo swovmhmyec hd 0oz amii €z aani as n
wykorzystywanych w przemySle cerami cznym. Chol r
ni ezbndne | est kont ynuowanie mieszania przez cagy

mi eszaj Ncoysmbmymozbv orni ku sguUNcym do przechowywal
224For mowani e/ nadawani e ksztagtu wyrobom

2.2.4.1 I nformacje og-Ine

Tradycyjne wyroby ceramiczne sN zawsze Kksztagt ow:
tysi Nclecia praca wy&gongwapaj awjgorsdcBnizapoODbeebo
udoskonal one techniczne pod wzglidem tolerancj.i [

wgaSci woSci ogniotrwagdgych. W wielu przypadkach, w
Metoda f or mowania wyrob-w moUe mi el kl uczowy wpgy
poszczeg-lnych sektorach przemysgu ceramicznego ro
2.2.4.2 Prasowanie

2.2.4.2.1 Prasowanie mechaniczne

Metoda ta nadal jest stosawvna do pr odukcj i cegieg (np. p-gsuche
produkt-w ogniotrwadgych. Kontenery sN napegniane ¢
wi el koSci ziarna, a nacisk jest zwykaphndzasowpnye
mi moSr-d i cinUkie koga zamachowe.

2.2.4.2.1 Prasowanie hydrauliczne

Wsp:-§czesne prasy hydrauliczne mogN dawal duUN si
oraz gatwoSi zmian ustawi e WiiedZznerass pvydpy slkdmotnry
mo g N kontrol owal wysokoSi poszczeg:-Il nych el ement
zagwarantowal , Ue bndN miagy jednolity rozmiar. Pr
by spegni gy r - Umotrymntea kwyenagdgol@ane programy pras,
nadawani a skompli kowanych ksztagt - -w wyrob - w ogn

powszechnie stosowane w przypadku nadawania kszte
wilgotny proszek (o zaw#w)ytpBst wilhgoeian$h do wNskich f
dach- wki zwy Kkl e sN for mowane poprzez wt azczani e

wWyci Sninfntej kol umny.

2.2.4.2.1 Prasowanie udarowe

Takie prasowanieopemu j e nadawani e ksztagtu z-mechadidinyeatiskr gi N p
poruszaj Ncego sifn z duUN pridkoSci N tgJgoka wuder z
wykorzystywana do produkcji specjalistycznych prod

2.2.4.2.1 Prasowanie frykcyjne
Mechaniczne prasy f

Cfor (skrficaj Nce) s N, zas
ogniotrwagych, chol s

ne
i owo sN zastnpowane przez
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2.2.4.2.1 Prasowanie izostatyczne i A
Ni ekt -re wyroby oawgwnp$dkijejdnpakodo®gio wampnszczeni a,

dzi Aki zastosowaniu r-wnego nacisku na wszystkich
l ub polluretanowe formy sN wypegdgniane proszkiem ce
pgyne Nastfipnie poddawane sN dziaganiu wysokiec
ZOStaJN wyci Ngnifite z formy. Technika ta jest sto
produkuj Ncym cerami ki teckniczaBfawytakOgowej produ
2.2.4.3 Wytgaczanie

Wyt daczanie jest powszechnie stosowane do produkc]j
ceramicznych pgytek Sciennych i podjgogowych. Pro
p-gproduktciw wagkost a kt -re nastfipnie sN sprasowyw
ogniotrwagych, et c. Proces wytgaczania wymaga zast
duOUON zawartoSi gliny. Plastyczna objuidozwea poensotc Kh aw ot
nastipnie przepuszczan'l'eZV\pyrkzIeez zday spamowyNt JpozatUkeg
pr-0Uni owego odpowietrzania jest zwykle wdgNczany pr
glinianej kol umny . Kicclau mma f§ ea g mennatsyt i@ niocadpawi edn
przeciskanie kolumny przez szereg ghinstych pionowyc
Wyt Jaczanie |jest odpowi ednie do ciNggej produkcij.i

produkowania perfor dwaakridec iduWyrchb iw, ek ktiycrh bl oczk- w

2.2.4.4 Formowanie
Jest to bardzo stara metodainafjatwansaeksnaagtoewyy
datuje siMOMa IlmanadV W el u cznASciach ISwiNMtpowszyesdten

stosowane. Stosowano formowanie rfnczne, a drewni a
bardzi ej jednol ity ksztagt i rozmiar. For mowani e
prasowanie | ub Wytgamaglanlenatairm@erdllnrmlcszzeéSJnlewwlygot
kol ei powoduje wifdkszN kurczliwoSi podczas suszeni
Ceggdgy z form sN wykonywane w tak zwanym procesie

estetye n e i teksturn, na- k2 3@ owewst bdguUyt rgogmat bo
architektoniczne wielu miast i region-w Europy. R
osi Ngaj N wysokie ceny, ale wiele 2prpdodukewasn yic hd:
pomocN skomplikowanych urzNdze® na terenie Europy
gliny do pi askowanych f or m. For mowani e wyrob - w

ogniotrwagych, w celu hoeknowdyi avaltlOych wynab - wo@
mu s i mi el odpowiedni N | epkoSi zostaje wtgoczona do
formy | ub bezpoérednlo do mieszanki za pomocN wit
mieszankiiagwar ant owania cagkowitego wypegdnddewnicza f or my
formowanie.

2.2.4.5 Odlewanie

Proces jest powszechnie stosowany do produkciji ce
dekoracyjnych, a taklBe, dzjwWopophohspeopgakt- -w ogni
technicznej. Drobno zmielony materiag |jest mi esza
wodna) , kt -ra |jest wt gaczana do porowat ej for my,
odppowadzaj N pgyn z zawiesiny, by ufor mowal stagy oc
Scian zwifiksza sifi stopniowo, a z czasem moUl i we
koniczne) przed usunifdciem posh fHoBmyduWgr obyy Nc a
urzNdzeni ch odlewniczych 1T ub (bardziej bezpoSredn
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2.2.4.6 Topienie masy

Techni ka ta |jest droga zar - -wno pod wzglndem Kkosz
ogr aniczone do specjalistyczne]j ceramiKki . Ceggy og
fizycznym atakom ze strony roztopionego UuUOl u, kIi
wybranych surowc- - w i wl anwise aij Nh pdaedoni mt yWor g8 loka
porowatoSci i bardzo silnej sp-jnoSci krystaliczne
odpornoSiI na korozjn i erozijhn, a takUe gwarantuj
temperaty . CechN tego procesu jest duUa kurczliwoSIl
okogo 15% objﬁtoéc,i). Kontrol owane, powol ne schgat
oraz by kontrolowal proces krystalizacij.i

225Suszeni e wagramichnyol

2.2.5.1 Informacje og-1Ilne
Tradycyjnie, wifkszoSI wyrob w glinianych byga sus:s
na wolnym powietrzu i w temperaturze otoczeni a. V
jedynie w okresie e ni m. Proste suszarnie stosowane W pr zemy
umoUliwiajN ujoUenie nachodzNcych na siebie rznd:
chroni Ncy mi przed deszczem.

We wsp-gczesnym przemyé[e yrealizawaniec groctgsn sudeenia ipedc z n e
wzglidem tempa, wydaj noSci energetycznej [ obni U
proces-w suszeni a, niezbndne jest utrzymywani e S
temperatury R&o WOQI’gZ)E!WIEOJSNOG [Cowi etrze sguUNce do
i al
e

or

przede wszystkim przez palniki gazowe oraz z gor N
piec-w. Ciepgo ogrzewaj Nc powi etrze s uesagjilube moUe
innych paliw, takich jak wngi el kami enny, bi omasa,
Surowce ceramiczne r-Uni N sin mindzy sobN wraUliwo
ogrzewani e w warunkach wy s oki eij Iwi b gat noiSecwi e( k &z
wil gotnoSci), po kt - rym nastnpuj e gg- wny etap S |
cieplejszego i bardzi ej suchego powietrza. Ostatn
dl atego wymaga onbarj-chikeiplperjzsy egldydi unaj suchszego pow
r-Unych sektor - w, w kt-rych <charakter oraz wielk:

U

opracowano r-Une typy suszarek.

2252Suszarnie gorNcopodJjogowe

Ta prosta metoda suszeni@ni j est juU powszechni e stosowana i ni e
l ub automatyzacji. Jednak nadal j est uUyteczna w
wyrob-w ceramicznych, takich jak cergaemi kW tseami s @0 9

suszone sN takUe niekt-re ceggy o specjalnych ksz
pomocN ciepga doprowadzonego bezpoSrednlo do pod:c
podgodze oraz pr Nd- w okwynOweg k cpyoj dngyocghN . p oBwoiceztnrez ar upc hy |
a wszystkie powierzchnie wyrobu schnN w wolnym te
trakcie suszenia.

2.2.5.3 Suszarki komorowe (okresowe) )
Skgadaj N sin z szeregu lkeomobs uagviNeeakn ymda h dprzazvd za nmkiql e

do suszenia. W zKki sN zagadowywane pal et ami l ub sk
Obecni e opracowany zostag w pegni aut omatyczny s
suszarce.
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Wyroby ceramiczne, takie jak ceggy, bl oczki, rury
zagadowane w- zKki sguUNce do suszenia sN transpor
uszczelnione. We wsp-gczesnyebh egal Na dva cshp ovss zby szt akui te
Temperatura w komorze jest podnoszdpapwzsepowtoknoes
ciepgjegoi @lowd epoB8medni o, poprzez powierzchnie oddas
wykorzystywanadowi fkszeni a skutecznoSci suszenia. Transfe
ruch-.-w konwekcyj nych, a takUe niewielKkie promi er
powi erzchni . Specyficzny stosunek t eprepjenridt uwyymadga ny
konkretnych wyrob-w ceramicznych. Suszar ki komor o
produkowane sN r-0Une przedmioty ceramiczne, gdy
produkcja odbywa sifn okretsakide ®Gomhsdowaiwok glae jwoN n
potrzeby.

2254Suszarki tunelowe (stage)

SN to dgugie tunelowe struktury, przez Kkt-re pr z:«
zielonN cerami kN. Do tunel i, na zéawysokiept€Eperagturzevip o mp o W
ki erowane w stronfi ich poczNtku, przez cO0O naj mni ej
suszarKki przenosi ciepgo do produkt- -w, a jego wilg
sN instaildwsnaj Nczwdrgania i skutecznoSi suszenia.
potrzebnej przepustowoSci oraz zawartoSci wody w m

2255Pi onowe suszarki Akoszowebd

Pi onowe suszarKki sN stosowane pr p§ge kws zyestakni mzwe
gadowaknoes zdyo skgadaj Ncych sifn .z Kaezegw @roumig ah kp wz e
ggNb suszarni, gdzie zostajN poddane dziaganiu ci
suszarkach zwykle wynosi maij n TCUa cgklsO@szenia trwa od 35 do 50 minut.

2.2.5.6 Poziome wielopoziomowe suszarki rolkowe

Suszar ki te sN powszechnie stosowane podczas prod:l
zasady, co piece r ol kkogweed a nPeo srzac zre-gU fl ynceh ppjoyzt ikd maschh L
przenoszone w poziomie przez rol ki. Pal ni ki umi es
powi etrze, kt-re przepgywa przez suszarkn w kierun
Maksymalna temperaturw t ego typu suszarkach jest zwy kl e wyC
(okogd®) 35®& cykle suszenia sN kr-tsze i trwajN od 1
2257Suszarki usuwaj Nce wilgol

Taki e suszarki zwykle sN suszar kamin orka estowy yniny Wer
pozi omu wilgotnoSci powi etr za w komor ze suszeni é
odparowywaga z wyrob- w, bez koni ecznoSci zwi Nksza
wodna musi byl stal e odproomoacd\ amyar kzu | kaoccmoi r yp, 0 wzi veyt krl z
kondensatorze.

Suszar ki takie muszN byl bardzo dokgadni e UsS zCcze
potencjalnie wilgotnego powietrza z zewnNtrz | Z\
urzNdkenimol uj Nce wilgotnoSI, by zoptymalizowal p
suszarek jest ograniczona, ale sN one odpowiedni e
specjalnych ksztagtach, et c. T ae W mostatinwiody av stanies z e ni e
pgynnym.

Kol ejnN moUliwoSci N jest wprowadzenie nasyconej p
suszarkach, wilgol z powietrza suszNcego jest redu

proces suszeniaplzé¢ ega w spos-b kontrol owany.
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2258Suszarki mi krofal owe i na podczerwieEE

Suszar ki mi krofal owe i na pod czerwie®& zasadni cz«
suszarek. Wi fcej i nformacji na tennaleefalt ,wszeczegi
ANowe techniki dla produkciji wyrob-w ceramicznycho
2260br - bka powierzchniowa I dekorowanie wyrol
2.2.6.1 Teksturowanie wyrob-w glinianych

Powi erzchnia wyrob-w glinianych molgiy dly,l] naekprntaylog
zapewni | antypoSlizgowe wykoE&zenie pgytek podgogo
Z powod-w estetycznych do wyrob-w ceramicznych st
mi nkkiego mugu nadaje sin delikagdy, ghi enegakgadan
form, a produkty wyrabiane rncznie nabywajN szcze
mogN mi el przecierane wzory spowodowane skrobanie

wytgaczanie ni eao ozb w, du lhyacsh npmie dopasowywani e i
pomocN tnNcych przewod:- w.

Wyra¥niejsza przecierana tekstura moUe niekiedy zo
kol umny glinianej. Rol ki tperkedwktugmcez arogd m-adray c w

Wyci skane ceggdgy czinsto sN twarde w stanie surowym
taSmowym, noUe obrotowe sN stosowane do Apostarza
Tekstura mobadaw«krie zHaylpomocN rolek, czfisto po W
zmi nkczyl powi erzchni nA.

2262Stosowahnhe powgoki

Cegdy z minkkiego mugu zostajN pokryte piaskiem z
dziagaj Ncym j aikaoj Neczyy. nndzkeir egwarl -nOUnych tekstur i wy
dobieraj Nc piasek tak, by spegdgnil wymagania estety

W przypadku Scisk'anych l ub wyciskanych cegieg, bl
mi neragy mogN byle sitosoware poai eggr-zmhni e Za pomo
wstrzyki wanego przez pistolety pneumatyczne. W wi
aby uzyskal r-Unorodne efekty estetyczne wyko@Eczen

2.2.6.3 Glazurowanie, angobowanie i inne techniki dekoracyjne

Il stnieje niewielKki specjalistyczny rynek glazur ow:
produkcij i ceramicznych pgytek Sciennych i podgogo
obecnie zwi nksza sglna zuarkddvea mryycnhk odveyc hu-dweika.§ Angobowa
przede wszystkim do produkcj.i glinianych dach- wek

Drobno przemiel ohpr sekdjea dwms Xy s tgkiam,urw pr zypgadku pPgy
przygotowane w postaci wodnej Zzawiesiny. LepkoSi
odpowi adagy metodzie nakgadania, kt-ra moUe polega
lub dekorowaniu. Podczas procesu glazurowania, sucha aumewamika jesti w wi fikszoSci
wymi eni onych pbobawwy Wygj Nslkkeé mr ¢ & utwardzana pogzamspiekanie ma |
biskwit, a nastfipnie, w zaleUnoSci od skgadu zast
ni emal tr adnspparyednytnmi o niNu powg ok N.

Angobowani e zwykl e jest stosowane po procesi e S L
angobowane jeszcze jako surowe lub wypalone produkty. Podczas procesu angobowania, drobno ziarniste,
nieprzejrzyste | okki enalsyb cleolaoni ceenepo N rozpryski
lub na cagoSci poprzez zanurzanie |l ub pol ewani e.
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Druk sitowy jest jednN z technik dekoracyjnych sto
liniach glazurniczych. Technika obejme nadr ukowywani e okreSl onego wzor
drukarskich (naprnUony materiag o odpowiedni e]j gr

tusz drukar ski przechodzi jedynie pr zezciskatuszar y wz oo
przez te otwory i w ten spos-b obraz drukowany | es
Pozostage techniki dekoracyjne to grawerowanie oOr ¢
bezpoSrednio na jednN | ub winfcej terolkiektechniRaues z j es
umoUl i wia drukowanie na krawfidziach pgytek |l ub pg)
druku atramentowego. W przypadku zastawy stogowej,
kalkomanie

2.2.7 Wypalanie

2.2.7.1 Cele wypalania

Wypal ani e |jest kl uczowym procesem dla produkcji w
i stotnych wgaSci woSci got owego produkt u, takich | a
stabilnoSi wiehkw&cunkbdpogod8éiwe i substancje chem
2.2.7.2 Fizyko-chemiczne przemiany podczas procesu wypalania

Surowce wykorzystywane w czerepach <ceramicznych ¢
ilastych oraz i nanlyncyhc hs, k gtaadkniickh- w anki nkewar ¢, skaleni e,
takUe substancje organiczne. Produkty ogniotrwage

specjalnych dodatk-w oraz czynnik-w .\@idyNceréhtkgc h ( k't
glinowa jest wypalana w piecu, usuwa sin zZC. ni ej p
JeUeli obecne sN substancje organiczne i piryty (
500C. Woda w st r uk tyehr(woda krystalitzna) aviginiana jest avgkle w temperaturze

od 500 do 650C, podczas gdy whiglany, takie jak kalcyt

dwutl enku wngla w teGmperaturze od 750 do 950

jwalUniejsze przemianri,enktwgaeScwiwoBtisiciherami ozwliic
ruktury kratowej pierwotnych mi nerag-w il astyc
ystalicznego i faz szklistych. Temperatur a, w Kk
- Una wcizab@éUmioSeralizacji gliny. Witrifikaxja zwy
zostaje zakoEzonaCw(tdkempergtegzgl|l bkw@gapadkd 501 ub
rob-w z gliny ogniotrwagej k Bojagwicaj N ssipi ecalkd
chodzN reakcje eutektyczne na powierzchni ziaren

Wyroby ni egliniaste, taki e j ak ni ekt -re wyr oby
witryfikacji [ ub rekrgstppadikcwi ni @atlen dwnewijieksstz o5
wyUszej temperatury, aby osi NgnNi odpowiednie wga¢
temperatur dojrzewania dla r-Unych grup produktowy
TWG Ceranmics, 2005].
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Ceramika techniczna 45@500 C

IF . Witrifikowana Cegdgy o d
ajans porcelana zawartosSc
I aluminium
Zwi Nzane Scierni
Naczynia Kamio Porcelan
ceramiczne nka a
Gliniane Pyt ki St andar dowe
bloczki i p owej
Ce g g y . Cegg
elewacyjne i kizemi
TR onkow
Dac h Cegdy
ki ognioodporne
1
Keramzyt | |

600 700 800 90 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800  (C?)
Rysunek 2.1: Zakresy przemysgowych temperatur dojr ze\

Temperatury konieczne w procesie wypalania sN wytw
ol eju opagowegpr zyWanikaekt- rdyoc hwyt war zania ciepga s
bi ogaz/biomasi oraz energin elektryczna.

2.2.7.3 Cykliczne (okresowe) piece

Ta grupa obejmuje piece wahadgowe i okapowe, wypos
wysuszonymiwy r o b a mi ceramicznych (w piecach okapowych,
zostaje umieszczony na spodzie przez podnoSni k; W
wypal ona jest wprowadzana do strefyasyppidiue zpo ¢gploan
okreSlonemu cykl owi wypal ani a. Pal ni ki gazowe sN
kontroln temperatury i at mosfery wewnNtrz pieca (u
W piecach okresowych wykorzystywama, mo&dlepbyy kdakU
cerami ki technicznej. Specjalne rodzaje piec-w ptr
przykgad HIP (gorNce ciSnienie izostatyczne), pi e
atmosferze.

Pieccokreowe sN zwykle stosowane do produkcj i na mni e
jak cegdy o specjalnych ksztagtach akcesoria do r
UmoUliwiajN elastycznN zmiamn sW@radnk-zve,r epgdw cziatr
korzySci pozwal aj N zr-wnowaUyl nieco niUszN wyda

przekr - j pi e[d, &BANZDOLR [0 DMGeCgramics, 2005].
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> L . . :
rzekr -j piec Ceramika do wypania
Spaliny

gz Strefa
N Mo Ol i W
_ /wloty
= paliwa
W- z ek
Rysunek 2. 2: Przekr - j pi eca wahadgowego
2274Pi ece stage
2.2.7.4.1 Piece komorowe (Hoffmanna) )
Skgadaj N sin z szeregu pogNczonych kom-r, kt-re po
uszczelniane, wypalane w spos-b quasi ci Nejngy a gor
Taki system kanag-w i otwor-w pomindzy komor ami p o
schgadzanie spalin, a w zwiNzku z tym skutkuje zv
koszt-w w por-wnaniu do pieec - -pn eccker epsrozweyvwahU n i VEs po pjacl
niekiedy wykorzystuje sifn takUe zasilanie wiiglem Kk
wykorzystywane do produkcji specjalistycznych prod

2.2.7.4.2 Piece tunelowe

SN to ogniotrwage tunele obsJugi wane przez porusza
ogni otrwage pokgady, na Kkt-rych, w okreSlony spo
przepychane przez ppach wc ks eS| pnyelti whlise Gini e d c
wpompowywanego przez wentylator (wentylatory) do Kk
w- z ki wpr owadz a@tecsnN edo wpinkesaoSI piec-w tunel owy
maksymalna tempetaur a wypal ani a o3 mNgdaknawWgieswadw apeblpir 0 duk
wstfiApnie podgrzewane przez gorNce gazy ze strefy
wypal ane produkty i samo zostaje p o d gie gpalane., by n
Powietrze ze strefy chodzeni a zwykl e jest dopr «
oszczidnoSci pali wa.

Komora wypalania oraz w- zKki sN zwykle uszczelnial
powietrza. Konstrukcje najnowszy¢hi ec - w uszczelniane sN wodN | ub za
rozwi Nz a E. Celem tych proces-w |jest ograniczeni e
zapewni enie wypagu w szczelnej komor ze.

Rysunki 2.3 oraz 2.4 preveekuj N pceematyoerhypweldaf
TWG Ceramics, 2005].
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Strefaws t A pned -
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Rysunek 2.3: Schemat pieca tunelowego
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Rysunek 24: Pr z e pigcatinelowege w- z ki em

2.2.7.4.3 Piece rolkowe

Obecnie, do wypagu pgyniekmaSciveynqnNczhniie puolbyjwagnoew yscih
rol kowe, a czas wypalania zostag ograniczony do mi
temperatura niezbndna do wypalania jest zapewniana
pobokach pieca. Gg-wny mechanizm przenoszenia ¢ciep
piece nie sN wySciegane, wsp-gczynni ki oddawani a
zmni ej sza uUOycie energii. Phiee cdeo rporlokdouvkec j s N gtl a knU ea
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rur kami onkowych, cerami ki sanitarnej oraz zastawy
rolkowego [4, UBA, 2001], [30, TWG Ceramics, 2005]

Cross-section of a roller hearth kiln
Fired Ware to be fired

Possible
fuel feed

Kiln rollers

Rysunek 25: P r z e hiecarplkowego

2.2.7.4.4 Piece przesuwowe

Piece te takUe sgu

tym przypadku, cer
i n

UN do szybkiego wypalania i dzize

ami ka umieszczana jest na ogniot
poruszaj Ncych si w clao IwegianSaccihwema . z PwreNter zt ep imeo g N
bardzi ej ni eregul arnych ksztagtach i rozmiarach,
przedmi oty o regularnych ksztadgtach.

2.2.7.5 Wypalanie kopcowe

Ograniczona il oSi t ryahchgdalprodukpwaha jestepoprzez §vypalanis kopcowe.

Suche ceggdgy zawierajNce dodatek paliwa stagego (np
cegieg, w duUe, giste prostokNtne strukturly nazyws:
wraz z warstwami OuUlu ugatwiajNcymi rozpalenie. C

nachyl aj Nc Sciany zewnintrzne dla zapewnienia stabi

Po rozpaleniu, ogi e® powol i rozprzestr zkepgatma si A po
kil ka tygodni, podczas kt-rych nastinpuje takUe <ch
ceggy zostajN posortowane wedgug okreSlonych kateg

2.2.7.6 Piece obrotowe ) )
Piece obrotowe maj N kszt ayjlto ndygcuhgiic hp ccwd liin dab rwa c azjwN

osi . Piece te sN opalane przez palnik ustawiony
wykorzystywane do produkciji keramzyt - w.

Piece obrotowe mogN byl takUe wgkowageuj Ncazddoka
dolomitu | ub magnezytu. Niniejszy dokument ni e om
uUyteczne informacje na temat 6wypalania tlenk:- wc

wypegniaczyo moUnaBREFpbS8WI i evo myth upne n e-qvgpeiniozym ¢ e me n
i gdzie opisano proces kalcynowania dolomitugdokumencie BRERlotycA\tym gospodarki odpadami z

kopalin oraz odpadami skalnymi w dgindX i g-rniczej, w kt-rym opisano
dokumecie BREF dotycktych wielkotonéb w e j produkcj i chemi kal i -w ni €
skupienia sty m i i nnym), gdzi e opi sano produkcjn t 1 enk
dotyc’Ak ym produkecij i chemi kali -w nieor gamiimygkmwe h spec
kt - rym opisany zostag proces produkecji ni eorgani cz
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2277Z23doUa fluidalne

ZgoUa fluidalne to zgoUa czNstek stagych utrzymy
zachowuj Ncy giym. b®Prodsizejk,  «k -ry ma zostal podan
porowat ej S kturze, np. nieckowatym specjal nym
powi etrze) t y od dodu podmewwdaSni eni
przenoszeni a r uUO I ekko pochyl onej cer
suszony i/lub kalcynowany.

n
chop
tru
j es wprowadzan
proszk-w wzdg

2.2.7.8 Schgadzanie, odzyskiwanie ciepga

JeUOel i to moUli we, schgadzanie wypal anie pbiegger ami k
powi etrza przez przedmiocotpyowodail &z pDavs:stawv,afnlﬂewyma@u
gor Ncego powietrza, kt-rego znaczna cziSi jest wyp
suszenia. Taka meaopjasbdzsyskewahnbecskpfeczna w pi

2280br - bka koEGowa (wykaEGzanie wyrob- w)

2.2.8.1 Obr -bka (szcifiowanie, wiercenie,
CzynnoSci zwi Nzane z obrwbkmMz ynnagdk wk@mrzadulsdjii nwyerz®
kt - -rytcaht eegny ksztagt l ub wymiary nie mogN zostal
wzglfnd-w technicznych 1lub nie jest moUliwe osiNg
przypadku wifAkszych ksztadgt-w |l ub bl ok- w).

2.2.8.1.1 Szlifowanie na mokro

S1ifowanie na mokro jest stosowane do wwynkioalEc-zwe E w
Szlifowanie |jest procesem periodycznym, w trakcie
stole obracajNcym sifi podedi achgntzawNp ognpawi csN | § £ loi
wygdgadzane sN powierzchnie kgadzenia cegied |lub pt

warstwy Akl ejuo.

2.2.8.1.2 Szlifowanie na sucho

Szl ifowanie na sucho powierzphmoe Nk ydtem av gilykoi a
di amentowe tarcze szlifierskie traktowane jest | al
cienkiej war stwy zaprawy murarskiej. W przypadku
cagoSci zakryte.

2.2.8.1.3 Wiercenie
Wyroby ceramiczne, szczeg-Ilnie produkty ogniotrwa
Aot woryo nie mogN zostal osi Ngninte z wymaganN dok

22814Ci nci e

SN to czynnoSci wy ke (EC ke rridyweo sdtad @ zny ksztagt,
szczeg-lnoSci cegieg ogniotrwagych, nie moUe byl
sytuacij i, nadmi ary ceggdy sN Sciskane i wypalane, a
Ceglewacyjne mogN byl przycinane podczas produkcj
ni emall wszystkich czynnoSciach zwi Nzanych z prac
gwarantuje smarowani e i wy mi at aniieboczeji§g mammowareySnh e
mi ni malizuj Nc uwalnianie pygu.

2.2.8.2 Polerowanie
Niekiedy, szczeg-lnie w przypadku pgytek porcelan
uzyskal bgyszczNcN, nieglazurowanN i jednolitN pgy

2.2.8.3 Wzbogadaomioad ukiigyl ogni otr wage)
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Produkty ogniotrwage sN niezbfidne podczas prac w
niekt-rych przypadkach wymagaj N nagoUenia specjaln
smogn ropopochodnkla EcObveym opSri o dwiikgdiae wor zynosi szer e
T Dziaga jak smar, korzystny dla powierzchni robocz
T Wzgl ndnie wysokie przewodnictwo termiczne wigl a
produktu,

T wingi el dzi aga jdaukk up oNrco wpartzye pfuisiztcrzat @oSi  produkt u
penetracjnin UuUl u i metal u. ,

| mpregnacj a smogN jest procesem periodycznym, Z\
cylindrycznych zbiornikach z pokrywhdianeawibas dcl
gadowane do metal owych koszy, kt - re pasujN do zbi
zbiorniku do temperatury ~200 za pomocN obiegu gor Ncego powietr
zawartoSci N jest przehaszoky e8bakedej nago abtokhi
grzewczy pgaszcz, by podtrzymal temperaturi. Aut o
wypegniany pgdgynnN smogN (z duUego =zbiorniCka maga
Impregnacja uzyskwna jest poprzez uwalnianie pr-0ni , a nas.

ci Snieni u. Po odciekninciu, kosze wraz z zawart oSc
schgadzane do temperatury pogigWby teptaw kwotaej ohe

W ko@Eu koni eczsnpeorijegls oitlnosSudni Awi Netk- we rmpyggyby nie

wpdgynNi na Srodowisko pracy, w momencie, gdy prodail
Zwykl e jest to mbeisMgareai popMmpea2gunowanych produkt
przechodzN okreSlony cykl ogrzewania. Wylot paleni
kt -rej temper atCuarczas [pzemwakia vayrtogi eo ngronj 0,5 sekundy. Tedianki

gwarantuj N, Ue wszystkie lotne zwi Nzki ropy (zgoUo
Produkt vy, kt - re zostagy poddane opisanej wy Ue | obr
kt -ry mu s i zostal usuni Ntoyprprhxkdeld EFakd&Wwanijeenst | utbo

umi eszczanie produkt-w na stogach nadmuchowych.

2284Bibnowamrige e el ewacyj nych )
Niekt-re ceggdgy el ewacyjne otrzymuj N postarzony WwWy

g u mN obr ot owy gbjrabdezra. oTsa rroei er ozga , t worzNc minksze
dodawane sN rozpryski whnglanu wapnia (sproszkowany
odrestaurowanych cegi eg, kt - re odgrywaj N rolid w ar

229Dodat ek mapgomochiezgch

2291Materiagy us

3 zczelniajNce (rury)
Poni ewaU winkszoSlI

rur instaluje sifAn pod ziemi N w
ni ezawodne pogNczenie. Stabilne pl astyczne nasadHKk
przemySlIl e.
2.2.9.2 Silikony/impregnaty
Wyroby wykonane z wypalanej gliny majN r-Une wgas$
spryskiwanie | ub zanurzanie wyrob-w w roztworach s
uni knNi uwstastjis organicznych or az zakwitanie. T

przypadku dach:- wek.

2293Materiagy izolacyjne
Mat eri agyinipzolpaoclyijsnteyr en ilsNmi wesFrca amie n avre avinNa r z nie
pustak- w glbilnoicaznky-cwh LowAa,z aby zwi nkszyl i ch wgaSci wc
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2294Kratowanie i platerowanie (ceggy ogniotrwage)
Aby wspom-c¢c instalacjn wyrob-w ogniotrwagych oraz
wi nkszej liczby powwagychnimodeai egzpkhhejal met al o
dziagaj N jak kompensatory wypalajNce sin, gdy pi e
metal owe stapia sifi w podobnych warunkach, wi NUNc
2.2.9.5 Kleje

Stabinek ej e (zwykle na bazie epoksyd-w) sN uUywane dc¢
ksztagtach, glinianych cegieg i bl oczk- - w.

2296Mont aU ko@ owy

Ni ekt -re produkty ko zone sN na etapie koEowego
meal owych kognierzy na izolacji wysokiego napifAci a,
w innych miejscach przeznaczenia.

2.2.10 Sortowanie, pakowanie i przechowywanie

Sortowanie i pakowanie moUe nadal nbiydktwykary waondez
cegieg glinianych, dach- - wek i ksztagtowanych proc
el ement - w ddlkdmadk&yjznwiaitk.szeni e kontr ol nad proces
il oS popnkasteNdcip otpemnidkedn csjia do aut omatyzacji tych
moUe zostal zmi erzony mechanicznie, co jest waUne
gliniane wychodzNce z pieca i <cechuj Nce zeriew ni ewi

paki ety gotowe do zapaikbwiaanai wa kkcue p2t2il il Nonkéoodt oi Wi
uszkodzonych.

Wyroby ceramiczne o regularnych ksztagtach, takie
pakowane w znormatéezewadse opadNzkieszktze opakowywane
przenoszone na paletach.

Wyroby ceramiczne o najwyUszej jakoSci, takie jak
dokgadnych kontroli i sortowania,ajdlcegaU@pakodani
drugi e]j strony, ni eksztagtowane produkty ogniotrw
nastfinpnie ukdjadane na pal etach. Do przechowywani a
Pgyt ki cigojalynizé 2 Ne kr ucdh@el ial BostanN szczelnie zapak
stajN sin wyjNtkowo odporne podczas przenoszenia i
Przechowywanie cinUkich wyrob-w glinianych na duUN
kt -re sN pakowannusw Npubdygia plruzbe cvhoorwkyiwane w magazyna
na wilgol wyroby ogniotrwage.

2211 Dost awy [ i nstal acj e utylizacyjne (ocz
procesowych)

Jednost ki usuwaj Nce pyg i oczyszcizampdNgaez ysmpyal p aalyi wo
wa Uny mi el ement ami dostawczymi i utylizacyj nymi dl
zal eUnoSci od poziomu emisj.i pygu, jednost ki odpyl
odSrodkowe, whi kowet e mbklrer yeplhaat ory i el ektrofil
w przemySle ceramicznym wykorzystuje sifi takUe kol
oraz instalacje suchej sorpciji, @.t dledanose kini ¢ 2n es
zl okali zowane niedaleko gg-wnego FTr-dga emisji, np
sci eki powstaj Nce podczas produkcj i wyrob-w cer a
mi neral ne. Oczyszczalnie Sciek-w p r omgeatacynych.c h czn
Sedymentacja nieorganicznych zwi Nzk-w mineralnych
fl okul acyjnych i koagul ant - w.
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Spos-b przechowywania paliw zaleUy od wgaSciwoSc
przechowywany na wolnynp owi et r z u i w szopach, nat omi ast py g
silosach.Gaz LPG jest przechowywany w specjalnygtsternach Ol e \yy jest praegtmwywany w

zbiorni kach, nat omi ast ci A0k i ol ej opagow@az musi z
Ziemny j est dostarczany z sieci nal eUNc e|j do ga
przechowywani a paliw moUna znal e ®risji pochadbtdk z menci e

magazynowania (ESB).

WzaleUnoSci od sposobustalvczieki taknree jiaks tualzaNadjze nd
niezbndne. W instalacjach tych wykonywane sN gipso
przykgad podczas produkciji dach- wek.
2212Recykling w przemySle ceramicznym

Wi fnkszoSI sektorysygut ppadpj e recyklingowi taki e ma
ni espedni aj Nce standard-w twor zNc z ni ch ponowni

wypalane o niUszej jakoSci takUe mogN pokouszeriui podda
odsianiu do postaci Akrusz’ywa szamot owegoo, kt -re
przepuszczal noSI, wykazywal takie zalety, jak szyt
sifi je w kontrolowamyawh gillioa$ainygcth. ddNawee, jeUeli
wypal aniad nie moUe zost al zastosowany w pierwotny
zastosowania w innym zakgadzie produkcji ceramiczn
ZuUyte produkty ogznasotzmiaajrey ucskudveadcnzei npyo dpci eca mogN |
solami, szkliwem | ub metal ami, kt-re moggyby pogort
zostagyby dodane. Podobni e, takUe szereg i nnych
zanic zyszczone ci nUOki mi met al ami, pochodz Ncy mi z gl
Gipsowe formy, kt-re nie nadajN sin juU do uUyci a,
byl ponownie wykorzystywanjakal sumowke edypmopegiy Slos
Jednak, w innych sytuacjaths zczeg- 1 ni e w przypadku cegi el el ewa
zar - wno odzyskiwani e, j ak i ponowne wykorzystan
zapotrzebowanie na odzyskanggagy | e st bardzo duUe. W murach w cactg
duUe ilo0oSci <cegied z czas-w rzymskich. NaleUy ta
mi el one cegdy |l ub dach- wki mogN nadawal sin do wu
gruboSci ziarna. TakUe kruszone i segregowane Ace
zastosowanie jako czfnSciowe kruszywo w betonie p
wypegnienie stosowane podczas budowy dr-g asfaltow
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2213 Og - Il ny schemat przebiegu procesu
przetwarzania
Poni Uszy rysunek stanowi podsumowanie opisu
produkcji wyrob-w ceramicznych [ 4, UBA, 2001],
Czynniki Porci . Czynni_ki
pomocnicze orcjowanie pomocnicze
\ 4 h J
Mat eri Przygotowanie | Przygotowanie Mater i
recyklingu surowc - w | surowc - w recyklingu
Klasyfikacja
h k4
BezpoSr Suszenie Filtrowanie
granulacja rozpygd
L
Y r
Mieszanie i odpowietrzanie
T
|
Y v ¥ h 4 L 4
Prasowanie Plastyczne formowanie| _ | Odlewanie
\ L 4
Suszenie Suszenie Suszenie
T ! I
Obr - bka Obr - bka
powierzchniova powierzchniowa
Wypalanie
Y ¥ \ J
Wyka@® zanie wyrob-w/sortowani e/
Wyr - b
ceramiczny
Rysunek 2.6:0g - Il ny schemat przebiegu procesu wraz z r
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23 Opi s technik produkcij i wyrob - w
poszczeg:-l nych sektorach
2.3.1 Ceggy i dach- wki

W przypadkw akhjusdtuihNcow c hc e gii edyarcofprusekikcj a cegi ed i

przebiega od etapu wydobyci a surowc-w (czynnoSci
skgadowania surowc- w, przygotowania surowc- w, ks z
k o Ec o wN. Specj akt ygez Nwyemagawi @r zdcoh n i i kol oru WY I (
powi erzchni glazur N, angobowanie | ub profil owani e.
produkcij i prasowanych dach-wek [ 4, UBA, 20017 .

1. Wydobyci e

2. Przygotowanie ‘ s % ?
surowc - w \a;:_:’“ "_Ln/ Dozownik skrzynkowy

: MGyn|, .
\[hf[l/ misowy |} 7T

P o djmy-rozdrabniacz |XC)
wagowy P I

3. Formowanie

Prasa t

'

Suszarka komorowa lub
tunelowa

4. Suszenie

T Piec tunelowy

5. Wypalanie

. ——

CHim
L,

6. Subsequent treatment

Rysunek 2.7: Schemat produkcjiprassa ny ch dach - wek
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Poni Uszy rysunek pokazuje przykgadowy -INiEH280#lat pr od

1. Wydobywanie

2. Przygotowanie
Sur owc -

050 Podw:-jny rozdr

3. Formowanie

4. Siszenie el T = BT

|
Y Komora suszarki
f tunelowej
.............. n_.___—n—o ==
5. Wypalanie | ﬁ T N Piec tunelowy
6. Kontrola jakoSci, p

Rysunek 28: Schematpr ocesu przygotowani a tgoczonych cegieg
murarskie

2.3.1.1 Surowce

Geol ogia glin wykorzystywanych do produkciji dach- w
jest bardzo zr-Unicowana, poniewalU pochodzN z r-0
wsp-gczesnych. WinkszoSI gliohodeewyrobeadegkeed bd
r-Unego rodzaju Srodowi skach osadowych: mor ski m,

Zasing Srodowi sk osadowych wpgywa na skgad chemicz
gliny stosowaneé¢r avmipazreymg Sjlest r-Uny w pdNawetczeg:- | n
w jednym paGstwie moUliwe jest stosowanie gliny o
r-Une chemiczne i mi neralne skgady s ueauropgjskicwdoi | asty

produkcij i cegi eg i-UNIE 2004], @G KW Ceramics, ClR.A ME
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Pa@Est wo Austria Francja Holandia Wingry Wg o ¢ hy| Grecja Dania Belgia UK Szwajcaria Niemcy Zakresy dla 11
paGEst
europejskich
Pierwiastek Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
(wt-%)
S 0,00 1,30 0,00 0,50 | <0,01 | 1,50 0,01 | 0,75 0,01 0,62 0,03 0,70 0,01 2,05 0,01 2,00 | <0,01 | 0,50 0,01 2,00 0,00 2,05
F 0,05 0,10 0,00 0,15 0,02 0,10 0,02 | 0,10 0,04 | 013 0,03 0,08 0,02 0,07 0,02 0,09 0,00 0,08 0,03 0,16 0,00 0,16
COo, 0,0 14,0 | <0,01 | 10,0 0,0 16,0 0,2 3,6
Sio, 50,3 70,8 35,0 80,0 53,2 80,6 42,2 63,0 33,1 74,4 6,85 | 7542 | 495 | 66,3 62,6 | 74,0 40,5 | 74,5 35,0 77,0 50,0 70,0 | 33,05 | 80,60
AlL,03 + TIO, 9,6 18,8 8,6 17,6
Al,05 8,0 30,0 7,3 18,1 8,1 21,0 585 | 20,22 | 11,7 17,9 5,5 14 9,0 24,5 7,0 29,0 7,0 20,0 5,47 30,0
FeOs 4,2 8,2 2,0 10,0 2,0 8,4 2,9 7,6 2,7 7,6 2,19 39,03 4,8 7,2 2,8 4,3 3,9 11,5 24 10,0 1,0 8,0 1,0 11,50
MgO 0,2 3,6 0,0 5,0 0,5 2,7 1,4 4,5 0,7 7,2 0,24 | 12,90 13 2,5 0,9 15 0,2 6,6 <1 5,2 0,5 3,0 0,00 7,21
CaO 0,6 15,0 0,0 18,0 0,0 8,7 2,1 15,2 0,2 26,0 | 091 | 25,20 0,3 12,9 0,3 5,6 0,2 17,5 3,0 23,0 0,5 15,0 0,00 26,0
NaO 0,4 1,7 0,1 15 0,2 1,0 0,2 1,2 02 14,1 0,37 3,06 0,8 0,8 0,4 1,0 0,2 0,6 0,2 15 0,3 1,2 0,10 | 14,13
K0 17 3,0 0,1 4,5 1,3 2,3 0,6 1,3 1,4 4,3 0,11 3,19 2,9 2,9 15 3,0 1,6 59 1,0 2,7 1,0 4,0 0,10 5,90
TiO, 0,3 2,0 0,5 1,3 0,5 11 0,20 1,22 0,6 0,8 0,5 0,8 0,6 1,6 0,3 15 0,5 2,0 0,30 2,00
CaCQ 1,63 | 45,00
MgCOs 0,50 | 31,00
MnO 0,01 0,15
Mi ner ag| Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Kwarc 21 49 0 70 39,5 71 16 32 16 54 35 50 34 65 10 55 13 55 15 60 0,00 | 71,00
Skal e@® 5 15 rzadkie 1 12 3 14 1 24 10 20 10 15 0 25 <1 33 1 25 0,00 33,00
Kalcyt <2 26 0 I 30 0 14 1 41 <1 25 0 8 0 17 <1 37 1 25 0,00 41,00
Kalcyt + rzadkie 0 20,5 0 24
dolomit
Piryt <2 <2 [ <0,01 2,8 0 2 0 0 2 0 7 0 0,7 0 2 0,00 7,00
Kaolin <3 10 iloSci 5 21,5 2 13 1 26 5 15 1 5 0 40 5 26 3 40 0,00 | 40,00
it 25 60 iloSc 7 20 4 21 5 42 10 20 3 15 0 40 2 40 10 50 0,00 | 60,00
domi nuj
Montmorillonit 2 25 iloSci 3 29,5 3 18 2 34 5 20 5 43 0 10 10 50 0,00 | 50,00
Wermikulit brak 7 20 2 4 0 15 2 16 - - 0,00 | 20,00
i zwi Nzk-w chemicznych i mi neralnych w suwlbhiwcach:- Uhwnsh"

Tabela2l:Zakresy zawartoS
c

c
paGEGtwach europej ski h
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Rozkgad wielkoSci czNstek, obelcho®di pozastiagly cht ons
na wgdaSciwoSci gliny.

DuUa r-0UnorodnoSi skgadu surowc-w skutkuje duON r
oraz emisji gazowych wuwalnianych podczas wypal ani
jet stosowana do produkciji dach- wek, cegieg el ewe
zakgad-w posi adhaiwygasoce kppawniee Ue techniki stoso
r-Uni N sifn w zaleUnoSci od miejsca ich wytwarzani a

Przeprowad a si i badania fluoru orapowbdukiN, openieewsa{ep

w sekciji 3.3.1.1 dotyczNce,j danych na temat emis|j
ilastych, moUe sihngal 1600 -pmmcw padesi WEouhomo&ge ot
wartoSci . Przykgadowo, poni Uszy rysunek pokazuj e
fluoru w 312 pr-bkach gliny pochodzNcych ze wszyst
UNIE, 2003].

Liczba pr

StnUeni e

Rysunek29:Rozk gad zawartoSci fluoru we wgoskich glinach
Wi ikszoSI glin zawiera Sladowe il oSci chl oru. P
zawartoSci chl oru we wdgoskich glinach [30, TWG Cer
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