Rozdaz ag§ 1

1 I nformacje og:-Ine

1.1 Zakres dokumentu

Dokument obejmuje czynnoSci przemysgowe
1 dyrektywy 96/61/EC, mianowiei
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Dla cel-w tego dokumentu czynnoSci przenm
rozdziay - w 3. i 3.4 zagNcznika 1 dyrektywy
szkl ar ski go, kt-ry rozpatrywany jest | al
wyt war za ch produktach, ale niechybnie
s o Osien s e or -w stanowi N:

1. Opakowania szklane

2. Szkgo pgaski e

3. Wg-kno szklane

4. Szkgo gospodarcze

5. Szkgo specjalne (wgNczajNc szkgo wodn
6. Wegna mineralna (z dwoma podsektor ami
7. Wg-kna ceramiczne

8. Fryty

W wuzupedgnieniu moodSscHawpwydhkccyz;ynnych d
bezpoSrednio zwi Nzane czynnoSci , kt-re
zanieczyszczeni a. Tak wi nc dokument Z aw
poprzez produkcjn wszel ki ch produkt - w |
finalnych. Pewne czynnoSci nie sN objifite
zwi Nzane z czynnoSci N gg- wnN. Dl a przykdg
na inne produkty (np. szyby zespolone | u
Pmownie to podejScie nie ma na celu pr .

r
PaGEGstwa CzOonkmwSkii eobjfite dokumentem zav

Obchodzenie sin z surowcami i 1ich przec
Mieszanie i przenoszenie.

Topienie i klarowanie.

Formowanie (npwanna f |l oat, wal cowani e, praSO\
wg-kien, termiczne rozdrabnianie fry )
e Kondycjonowanie (np. odprnAnUanie, hartow
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e Powlekanie, wgNczaj Nc nanoszenie spoiw
e Obr -bka powierzchni (np. polerowanie kw
e Czynno S i uvandzrmae n

e Mielenie.

e Obr -bka, krojenie i pakowani e.

e Skgadowani e odpad:-w, obchodzenie sin z

1.2 Wprowadzenie
[tm18 CPIV, CPIV stats, EURIMA stats]

Przemysg szklarski w obrnbie Uni.i Eur op
zZa - wno pod wzglndem wytwarzanych produk
produkcyjnych. Asortyment produkt - -w od ¢
kielich-w z krysztagu ogowi owego, do ogr

przemysgu b unbd wilrayrzeeagco/ j nego. Techni ki TAY
magych el ektrycznie ogrzewanych piec-w w
regeneracyjne poprzeczno pgomienne WwW sek
700 ton na dobn. Szed ze g klparj anoiwa o p e jpmueje

ych instalacji, na kt-re przypada
ych danych statystyczny ch podany
nieni mni epshydh gnalkfa dz
U s

ni e ud2| agu

poni ew t anow adyrkeo wrtieg ] pmioduxcji sek
Przemysd szklarski jest zasadniczo przem
wiele sposob-w dodania wartoSci do masow
pozosani e przemysgu kon¥uprodykajyim. pPoeamays @
jest do innych gagnzi przemysgu a przemy
przemysgu budowlanego oraz produkcj i Oy
obraz nie jestpawdzi wy dla wszystkich jego kom
sektor-w o mniejszej wi el koSci produkc]
techniczne i konsumpcyjne.

W p-Fnych | at ach dziewi Al dziesi Ntych [
reorganizacjiW cel u zredukowania koszt . -w i bar
globalnym rynku oraz dla osi Ngnificia kor
il oSl niezaleUnych operator-w obni Ua sif
bardziejarmdddeymw swoich dziaganiach, a
wSr-d odbiorc-w rosnN, bez wzglidu na kr
szkl ar ski w UE przodUJe pod wzglndem ro
spodziewal sifnakoneySwiydajod8skoprzemysg:!
Z godnym wuwagi wyj NGE&b &imn,j arkii enwijeelset zSaw
dziaga w wincej ni U dw-ch sektorach wyn
przykgadu Owens CornlngS|Cmrp/ortaetC|honnoIsge
szkl anych, ci Nggego wg - kna szkl anego |
mi ndzynarodowym producentem szkga pgask
Nat omi ast Pil kington Group specjalizuje

Ggwne Srodowi skowe wyzwania dla przemysg:
zuUyci e energii. Wyt war zani e szkga ] e s
intensywnN czynnoSci N, kt -rej wyni ki em
wysokotemperaturowe utlenianieatmosferycznego azotu, t. dwutlenek siarki,
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dwutl enek wngl a i tl enki azotu. Emi sje p
gg-wnie z wulatniania sin i dal szej konde
Ue w 1997 r. emésbkijegprdempysgueszkaaskgad:
103500 ton NOx, 91500 tom(®ONcpoapkc 2@y tm
el ektryczne) Shaonagwkgwi tej o&kmigej 0, BE. C:
przez przemys{yd s zklldrUekii uwywreds iPfla w pr z

Emi sje do Srodowi ska wodnego sN relatywn
charakterystycznych dla przemysgu szkl al
wystnipuj N zagadnienia zanieczysrzaczeni ag av

tego dokumentu. Poziomy stagych odpad-w
inicjatyw zostago wprowadzonych w Uycie
oraz wewnNtrz zakgadowego recyklingu i 0 ¢
Og- Il ni e spuroodwuckec jdo szkgda sN z gatwoSci N
natural ne l ub wyt war zane przez czgowi e
Srodowi skowych zwi Nzanych =z zaopatrzeni

zazwyczaj bardzo niskie.

Wiele z selktmbi-ev pvr zemysgu szkl arskiego

ci Nggej, o okresie uUytkowania do dwunas
kapitagu i ci Ngge dziaganie pieca, a ok
Il nwestycyjny [zreoczensluanyWa\AUnUEeqmnolog|i t
naj bardzi e]j ekonomiczni e, j eSli zbiegaj N
takUe do kompleksowych wt-rnych pomiar: - w
kt -re muszN byl p r a vezelli§ koniecznes dcaydzazdnie gazwa n e
wdroUone. JednakUe wi el e ulepsze® dzi ag
wt - rnych, moUl i we jest w czasie dziagani
przebudowach [ ni Uszych n &kkofpa ddayanha ¢ k & p iutl
Srodowi skowych i napraw pieca sN mniej z
byi bardziej ekonomiczne, jeSli skoordyn
Cagkowita produkcja przemysgu szklaaskie
na 29 milion-w ton (wygdgNczaj Nc wJ-kna ce
sektorach podany jest wabeli 1.1poni Uej . W ostatnie] dek
wWzrost cagkowit ej] wi el koSci sprzedalOy.
fluktuacie, kt r e omawi ane sN w dalszej cznSci do
szkdga UE oraz produkcij i w trzech1996aj wi r

zreasumowany jest mgsunkul.l

Sektor % Cagkowita produkc)]
Opakowania szklane 60

Sz k askie p § 22

Ci Ngge wgd-kno szklane |18

Szkdo gospodarcze 3,6

Szkgo specjalne 5,8

Wedgna mineral na 6,8

Wg-kna ceramiczne

Fryty szklane i fryty emaliowane

Tabela 1.1: Przybli Uony r ozksjgaud spzrkoldaurksckjii e gpor 2z
sektory
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1936 1937 1952 1928 1920 1991 1992 1993 1994 1995 1996

|—¢—agélna produlicii szhta * —mszht. opak. —aszkt. ple— wetmin. |

Rysunek 1.1: Cagkowita produkcja szkga od 198¢
wg-kna ceramiczne)

WydajnoSci r-Unych sektor-w sNkbhardamo e
czasami nieznaczne. JednakUe wsp-InN nic
tym dokumencie | est topienie materiag-w
szkga | ub szkgopodobnej substancji, kt . -r:
Pod wieloma wzgl ndami kaUOdy z sektor . - w
przemysgdem kierujNcym sifi wgasnymi prawa.l
dla r-Unych rynk-w i napotyka na r - -Une
rozdzi agui dparjzNe gk rN.dt kkaUdego z sektor - -w
waUniejszych czynni k- w, kt - re na nie odd
prezentowane sN w por-wnywalny spos-b dI
organi zacja degoprs ektyadrea yoZzxmdladzaj N, Ue i n:
szczeg-gach i ich naturze. Jest to spodz
parametr-w bnAadzie r-0Onil sin w zaleUnoSci

v

121 Charakterystyka szkga
[tm21 Schott]

Ter mi n s z kwigadnejniipmstejndafinicji. W swoim najszerszym znaczeniu

szkgo jest wsp-Ilnym terminem dla nieogr a
baidNcych w stanie szkIlistym. Bardziej s
powi Nzal stancmmaejer ikt ni@omg@eibyli przyr.
kt-ra ma <cechy <cieczy o bardzo wysoki e,
krystalicznej, ani wyra¥fnego punktu top
przemySle szklarskijmsterzmizwyteaj uy wamy
krzemi onkowych, substancji zawi gr aij Nkty ch

naturalnie tworzN szkgo w normalnych war

Szkga sN struktural ni e puordaocbhn eo tdooc zceind @z y
dziaganie si gy ul egaj N el astycznemu od ]
rozwaUane jako substancje zachowuj Nce si
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generalnie ograniczone do substancji nieorganicznych i nie jesbsteane w p o § N
z materiagami organicznymi takimi jak pr.:
R-Une materiadgy chemiczne takie jak: tl e
mogN tworzyl strukturn szklistN. Pgdcza:
przechodzN w stan stadgy nie krystalizuj KN
wykazujN takie samo zachowani e, kiedy z

komponentami  przy pewnych ograniczeniach kompozycyjnych. Dodanie tych
modyf i kujoNckyocnmp osnzekngt - w ( np. tl enk-w wapni

wi Nza @& i strukturalne ugrupowania, <czego
[ chemicznych szkga. Stan szklisty nie o
r-wni eU obseearywopvweawnnye, zkwii Nzki siarki i sel
W ekstremalnych warunkach szkgo moUe byl
pozbawionych tlenk:- - w; wiele cieczy orgar

niskich temperaturach (np. glicerypezyi9 0 AC) .

Szkga sN energetycznie niestabilne w por
chemi cznym. Zazwyczaj, podczas chgodzer
rozpoczyna sin kiedy temperatura smeda p
dzieje, poniewaU zespogyswszkekzenokéewme ( c
sN przestrzennie powi Nzane pomindzy sobN
krysztagdgy wiNzania te muszN najpierw zos
zarodkik yszt ag- - w. To moUe sin zdarzyl tylko
takich temperaturach roztopionego wsadu,
mol ekug i wzrost krysztag-w. Og-Ilnie ten
sin wrwzr osd em szybkoSci chgodzeni a (w
transformacji poni Ue|j punktu topnienia)

w skgadzie chemicznym.

WgaSci woSci mechaniczne szkda sN raczej

naomzci Nganie jest kilkaset razy niUsza o
wi Nza@® chemicznych. WytrzymagoSi na rozc
powierzchni kga i obecnoSci wewnntrzny
polerowanée ogni owe i wywogywanie naprnUeE wst
poprawil wytrzymagoSi na rozci Ngani e, a
wartoSci teoretycznej

Wiele szkieg podatnych jest r-wnieU na
temperda ur vy . |l stnieje kilka przyczyn tego z]

relatywnie wysoki wsp-gczynnik rozszerzal
ograniczona wytrzymagoSi na rozci Ngani e.
wsp- -jcizhhu rozszerzalnoSci¥ Kciselp!l ok e Ploann e
twardymi, a te o wyUszym wsp-gJgczynniku r

mi A kki mi

-

122 Og-l na klasyfikacja typ-w szkga
[tm21 Schott]

Naj szer zej uOywanNkkd apgbt kkdjasyt yhawj a
chemicznym, kt - -ra daj e poczNtek cztere
wapni owych, szkdga ogowi owego i szkga kr
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szkieg specjalnych. Pi er ws z e 958 rwszystkich t y c
wytwarzanych szkieg. Tysi Nce szkied spec
il oSciach stawowZNbaodonstagel 5cznymi wyj
opartych jest na krzemianach, kt - -rwych g
(SIOy).

Wegna kamienna jest wyj Ntkiem wote] kl as
skgad chemiczny nie pasuje do Uadnej z t
przedstawiony jest w Tabeli 2.8.

Szkga -svapdiave/ o

Ogr omna wizfieknsyzsogdiwoprprodukowanych szkieg
chemiczny i j est wsp- | nweaepnnawywadana Typlog
sodowewa pni owe s k g-&5% dwgtlenku kzemw (Si© otrzymywane
gg:-wni e z-1p% atslkaun k u 122 0Qlzusody Kalsyoodvandj NapCaDs),
10-15% tl enku wapnia (6w&€gC@pdoCadD uazi ewaipe lek
i nnych komponent:-w opracowanych dla nada
W niekt -rych zestawach szkdlku skddcth zasitSNp
odpowiednio tlenkiem magnezu (MgO) i tlenkiem potaspQK . Bardzi ej sz
skgady szkga podane sN w rozdziale 2.

Szkgo wagdoniwowe uUywane jest produkcj.i do
codziennego ukliye kmue gio. s Rioggpows zechn-i one
wapni owego j est wyni ki em jego chemiczny
najwaUniejszych z tych WgaSC|WoSC| j est
sodowewa pni owego, st Nd JegoarUly)kculgacw prkee
Ma ono r-wnieU ggade ni eporowatN powi
chemicznie obojnAntna, a w zwiNzku z tym §

oj e
g
r

na s ma k zawartoSci poj mni k- w. P araza met r

parametry cieplne szkga sN wystarczaj Nce

tani e i ekonomlczne przy topieniu. Il m wy

wsp-gczynnik rozszerzalnoSci ci epl nkej i

chemiczny. ®Wakhgaowedowe sN generalnie o
I

naralUonych na ekstremal ne ub gwagtowne

Szkgo ogowiowe i szkgo krysztagowe

Tlenek ogowiu moUe byl uOyty do zast Npie
aby uzyskal szkgo popularnie zwan-&5% ako
Si0,, 25-30% PbO (tl ene-K5%NpOWIbu)O,, 3 az r - Une
drugorzndne skgadni ki . Ten typ skgadu C
powyU®jdhj2d szkgdo o wysokiej gnstoSci i w
zatem o doskonagym pogysku i d¥fwincznoS
obr - bkfi pozwal ajNcN na szeroki asortymen
sN wysoki e | zki,j karéflo, Smcsyllnhe prZedmsoty dekoracyjne. Tlenek
ogowiu moUe byl cznSciowo | ub cagkowicie
w szkgach znanych jako szkgo krysztagowe
szkgo oJowi owei.niPcrjeec yzzwijNizeandee z chemi cznh
ustalone sN w dyrektywie 69/ 493/ EEC.

n

N

=~
©

a borokrzemi anowe
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Szkga borokrzemi anowe 2z2@wi eragN wtiAkpeNe
dwutl enku kr zemu.-80% S, Wyl5% B.@s,a468 % NaO luly 0
K:xOi2-7%AlLOs(t 1 enek gl inu). Szkga o takim sk

na korozjh chemicznN i zmi any temperat.i
cieplnej). Zastosowani a obej muj N: ftkomp
| abor atoryjny, pojemni ki farmaceutyczne,
[ pgyty kuchenek. Wi ele z borokrzemiano\
ni sko nakgadowych zastosowaE techniczny
kategorig ki e specjalnych.

Kol ejnym zastosowaniem szkga borokrzemi a

zar-wno ci Nggego, j ak i waty szklane]j
ni ski ego wsp-gczynni ka rozszerzal noSci
roowg- knianiu stopionego szkga. Typowe sKk¢

od powyUszych skgdad- w. DIl a pr z\5R-@% u , S
tlenki ziem alkalicznych 2024%, B,O3; 5-10%, Al,O; 5-10% oraz inne

pomniejsze komponény . Nal eUy r - wnieUO zauwaUOyi, UOe
nowe nisko borowe | ub bezborowe skgdgady s

Szkga specjalne

Jest t o ni ezwykl e r-Unorodna grupa,
wysokowartoSci owearme odukntiyewwegt wach il oS
zmienia sin bardzo szeroko w zaleUnoSci
Ni ekt -re z zastosowa@® obej muj N: specj al
optyczne, zkgo dl a el eelkktronopromieniowd, dtopione e |
produkty krzemionkowe, szkgo gNczeniowe,
spaj ani a, zkga spiekaoeramieknheodWi nctwapl
t emat technlcznych skgad-w szkga podano

123 tr-dga historyczne
[tm18 CPIV, tm21 Schott]

Materiagy szkliste pojawiajN sifn w natur :
na obszarach wul kani cznych i ma skgad
wytwarzanym przez czJawiieka. gMatwari iea d wtud
oraz zwiNzki sodu i wapnia, uUywany byg
ostrzy strzag, grot - w i noUOy. l nne nat u
krzepnincie stopionej] k ayg ymert cezop yltoyn ey d ¢
powierzchnin ziemi, oraz fulguryty, utwol

ChociaU nie wiadomo kiedy po raz pierwsz
naj starsze odkrycia datuj N sin vVNdedz sda

wyt warzanie szkga zapoczNtkowano w Egipec
niezaleUnie takUe w Chinach, Grecji i P
wytwarzanie szkga zwi Nzane bygo i &cinblgejoz
byl zapoczNt kowane jako produkt uboczny.
mage naczynia. Produkcja zacziga znaczNc
wi nksze i bardzi ej utylitarne przedmioty
poprzez formowanie szkga wok-§g rdzenia :
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rewolucja techniczna w produkcj i szkga,
Pal estynie |l ub w Syrii, wraz z wynalezi
Technikatappegaga na nabraniu stopionego szk
dmuchag rzemieSlnik formujNc pustN w Sro

szerokiego wyboru ksztagt - -w i rozpowsze
Wgoszech i Francj i

Wytwarzam e szkga w Europie rozwinngo sin pol
staga sin europejskim centrum sztuki szl
zagoUono na cagym kontynencie i w tym sa
szkga pgasgkilego ado Przez wieki szkgo oki
wydmuchi wanie przy pomocy piszczeli szklIl:
rozprostowywano kiedy bydgo |jeszcze gor N
poni ewaU iloSciyiszkgaerjmki e@nemolgydyy bogr an
pol egaga na wydmuchiwaniu przy pomocy pi
ot wierane na koEcu przeciwnym do tego,
piszczeld. i rozprost owy wa czeli. Pp ovginalewignig y we
procesu odlewania pgyt w 1688 r. Zza Ccza
l ustra o duUej powierzchni. W tym samym
szkdgo ogowiowe, uzyskujNc szkgo o wysoki
W XVI I I wieku niekt-re fabryki produkow
(okogo 3 tony na dobf) wykorzystuj Nc man
W czasie rewolucji przemysgowe | w XI X wi
piece ogrzewandy gy wnigl em zamiast dr ewn a; zast
maszyny,; a dmuchanie odbywago sin przy u
f ormach. Pod koniec XI X wieku Friedrich

ci Nggym, pozwalrag Nelcjma nai Ngigell kiN s kal r
mechanicznych.

Dwa waUne kroki zostagy podjnte w XX wie
wraz z wprowadzeniem pierwszych automat -
1920 r. oraz wynalezienie procebul o0 a 't do produkecj i szkga
produkcja maszyn |'S moUe przekraczal 500

sifngal 900 ton na dobhn

1.3 Szkgo opakowani owe

131 Przegl Nd sektor a
[tm18 CPIV, CPIV stats]

Produkcja szkgaespakhaywaninkwegom sektorem
uni i Europej skiej, stanowi Nc okogo 6 0 g
obejmuje produkcjn szkga opakowani owego,
sektorze moUe znaj do wanejprsdukowaneg bhszgnowoSW z a
roku 1997 w sektorze tym wyprodukowano
szkl anych przy wykorzystaniu 295 piec-w
przedsifnbiorstw, w kt-rych driiaaghe Z2ptdSrie
50000 ludzi . Szkgo opakowani owe produkc
Czgonkowskich, z wyjNtkiem Luksemburga,
(patrz rysunek 1.1), osi Ngaj Nc wartoSi
miliar d - w eur o.
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Ponad 50 % produkcj.i w UE pochodzi od
kt - rych prezentuje poniUsza tabela 1. 1.
geograficznym, a nie weddug wielkoSci . P
ng winkszym producentem szkga opakowani ow
Gobai n, za ni N znajdowady sifn Danone, G
j est naj winkszym Swiatowym producentem
Geograficzne rozmieszczeniesekt a or az r oz mi ary i nstal ac)]
tabela 1.4.
Przedsinbi Pa@Est wo WgasnoSI
BSN Francja Grupa Danone (Francja)
Saint Gobain Emballage Francja Saint Gobain (Francja)
Gerresheimer Glas Niemcy VIAG (Niemcy)
Oberland Glas Niemcgy Saint Gobain (Francja)
AVIR Wgochy Owens lllinois (USA)
Vetrerie Italiane VETR.I Wgochy Saint Gobain (Francja)
Vereenigde Glasfabrieken Holandia Grupa Danone (Francja)
Vicasa Hiszpania Saint Gobain (Francja)
Rockware Glass Zjednoczone Owens lllinois (USA)
Kr -1l estiWwo
United Glass Zjednoczone Owens lllinois (USA)
Kr -1l estwo
Tabelal.2: Naj wi Anksi producenci szkga opakowa
Pa E&st wq Liczba instalacji Liczbapi ec - % udzi g
Czgonkow w produkcji UE
Niemcy 33 70 26
Francja 22 54 20
Wgochy 32 54 17
Zjednoczone 14 32 11
Kr -l est wo
Hiszpania 14 23 10
Portugalia 6 17
Holandia 5 13
Austria 4 9
Belgia 4 9
Grecja 2 5
Finlandia 1 2 16
Dania 1 3
Irlandia 1 2
Szwecja 1 2
Og-gem 140 295 17 316 000 ton
w 1997 r.
Tabela 1.3: Rozkgad instalacij.i do produkciji s

Czgonkowski ch

| Zakres | | 150 | 300 | 600 |
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wi el ko§ <150 do do do >1000
produkcji 300 600 1000
(ton [/

Liczba
instalacji w 14 37 57 28 4
kaUdy m
zakresie

Tabela 1.4 Liczba Il nstal acj i do produkcji
poszczeg:-l nych 2z ewo#Hukce sach wiel koSci p

1.3.2 Asortyment i rynki zbytu

[tm18 CPIV]

Szkgo opakowani owe wytwarzane jest- w o0
wapniowy, a topione jest w piecach opal a
przypadkach, ogrzewanych aeloegk-tdgr,yctoir emow
stopionego szk@ga przez automat sekcyjny
dodawane sN skgdadni ki barwi Nce, a na pro
NajwaUniejszymi produktami w sektdmoze sz
pi wo, napoje al kohol owe, napoje bezal koh
przemysgdgu spoUywczego. Produkty te sN, |
Kol ejnym waUnym obszarem tego sektora
wartoScrizemglsgyupfarmaceutycznego i per fu
sprzedawana |jest odbiorcom przemysgowym
swoje opakowane produkty na rynki Uni i o]
mas owych odbi owyxcw mrE@rimy sg a znaczni e

Czgonkowski mi. Obrazuje to ogromna dywerl
szkl anych or az i ch zapotrzebowani e na

kol orystyki, ksztagtu, rozmiar-w Oraz wz:

Naj wi ifksaymamioddN trzy sektory przemysgu.
% cagkowite]j masy pojemnik-w i opakowaE
musuj Nce, wina alkoholizowane, napoje al
owocowe oraz wody mineralneSe kt or OywnoSci wykor zys
wyprodukowanych opakowa® (gg-wnie sgoi ki
produkt - w, takich jak konserwy, ml ek o i

dresingi, olej, ocet, itd. Opakowania perfumeryiné e r maceut yczne, z
butel eczki (flakoniki), stanowi N pozost a:
WaUnN cechN tego sektora jest fakt, Ue o
kil kuset Kkilometr-w, poniewaU &asmkowoy tr
wysokie w por-wnaniu do ceny sprzedaUy.

opakowa G, szczeg:-Ilnie napoj-w al kohol owy
koni ak, Sszampan oraz piwo), i stniejgd spe
czynni k przeciwdziagaj Ncy szybkie
dsi b i rstwo zostago przejnte przez

amoSi klient - w,.

[S—

n
0
i

C'N X

ako
prze
t oUs

) =¢
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1.3.3 Uwarunkowania handlowe i finansowe
[tm18 CPIV, CPIV stats]

Sektor g kga opakowani owego | est dojrzagym p
dynamiczne rynki, kt-ry w ciNgu ostatnie
wzrostu. Przy WystnpUJNcych ni euni kni on:
oczekuje sinii ojgedmak.,t réendt,e w Srednim okre
JednakUe, spodzi ewany | est r-wnielO wzro
materiag-w opakowani owych, kt -ra stanowi

sektora.

W roku 1997 sektor wykoyzs t y wa § przecintnie 90 % z
uwzgl ndni eniem regional nych odchyl e, pr .

dekadN mindzy 84 % a 95 %. DuUa il oSi p
sektora stwarza moUmno®oiSi psadok egjunhajcj i C
dgugi okres eksploatacj i, ich duUa 1iczl
mocy produkcyjnych zbli Oal sifi brndzi e
opakowani owego nadwy Uk a mo c y pr amhuik cyj r
kr-tkookresowa. Konkurencja ze strony a

czynnik dla wyznaczania poziomu cen.

Ze wzglndu na koszty transportu winkszoS]
do 500 km od miejsca mpodukg¢gpk, i aekapemt
do Si ograniczone. W roku 1997 e%,g).p463r t UE
000 ton wobec 417 000 ton. Cagkowita nad
produkcj i tego sektora wynobg®NaNy 1ida3omi
Unii mogN odczuwal doSi silnN konkurenc,]
czfisto znacznie niUsze ceny i akcept owal
produkt-w o niUszej wartoSci . wWaUtle | e
opakowania sprzedawane sN na rynkach | ol
produkt-w moUe zaleUel w duUym stopniu o
|l stnieje szeroka gama <czynni k- w, kt-re
szklanych. Gg-wnym rnagywowdeni mat es N a Jayl t
szczeg-lnie metale (stal oraz alumini um)
j est jego znaczni e Wiﬁksza mas a (stNd |
Podst awowymi zal et ami szkg egcswykogystamapSI

moUl i woSiI recyklingu, przejrzystoSi, obo
wysoka jakoSi produkt - w. Wzglndna PpOozyc]
znaczni e pomi hdzy poszczeg- | nymi regi on
preferencji rynkowych, k Sszt-w oOoraz rozwi
I nne waUne czynniki zwiNzane sN ze zmien
przykgad, zmiany w przyzwyczajeniach kon
konsumpcji mniejszejd S ¢ | win odznaczaj Ncych sin je
kl i matyczne, takie jak wielkoSI pl on-w w
bezal kohol owych podczas upal nego | at a,

kurs-w wymiany wallcyt |lokaz npr Xkéwandaj gosp
wpgyw na popyt towar-w o0 wysokiej war t
alkoholowe.
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Produkcja szkga |jest kapitagochgonnN ga
wej Scia na ten rynek zédsiolpioovi tdw, o maijul

zasoby finansowe. Dgugookresowy powol ny
nowe piece, to sN one zwykle budowane pr
regioni e, l'ub przez i nne I sdo rtége jeflone  pr

Znaczna c

z wzrostu sprzedaUy osi Ngni-r
zakgad-w p
n

nSi
odczas przebudowy wedgug har mc
a

przej mowani praw wgasnoSci magych przed:
Zasadni czo, piece do produkecj i szkga opa
ni ewi el ki mi remont ami, przez okres do 1c¢
cznSciowN Iub cagkowitN wymianN konstruk
pr zebudowa Sredniej wielkoSci pieca (oko
granicach od 3 do 5 milion-w euro. Rzecz
poni ewaU przebudowa moUe byl dogodnym
procesu. Nowpgr -zwankygwead nej pwi el koSci , bud
uwzgl ndnieniem infrastruktury i obsgugi,

134 Gg-wne aspekty Srodowi skowe

my Srodowi skowe zwi Nzar
ofesmiperaturowy, energoc
spal ania oraz utleniane
t] . dwu siar ki, dwutl enku wngla ol
r-wnieO p (pows anj &icya masthipnie konde
zestawu) az Sl adowe il oSci chlor k- w,
zanieczyszczeni a w surowcach. | stniejN
ograniczenie wszystkichhhbhiyka emNBgi sife
finansowymi jak i Srodowi skowymi konsekwt

Podst awowe pro
wyni kaj N sb Ny
emi sj i produkt

tl enku
y g
or

odpad-w w tym sektorze jest bardzo
wi ¢ Wzr ost wykorzystania szkgdga po
- w mpackgmsyych w sektorze szkga opakow
% kowitego wsadu surowcowego, przy <c¢z
do % odpad-w szklanych. Wyra¥nN przew
opakowani owy mih jpeowt - §attwoSiwyikor zystani a
produkcj a opakowa®& szklanych ni e powin

1 oSi
stano
odpad
cadg
90

zwi Nzanych z Zzanieczyszczeniem wody. Wo
czyszczenia oraz chgodzenia 1 ubmopPe wtb-yrlr
wykorzystana.

W zakresie oddziagywani a na Srodowi sko
usprawni e G, gg-wnie redukcjeSzmieasg: il ey pp
miag miejsce wW zakresie podst awmwyprazh t e
dwutlenku siarki.

14Szkgo pgaski e

141 Przegl Nd sektor a
[tm18 CPIV]
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Szkgo pgaskie jest drugi m, pod wzgl ndem

Uni i Europej skiej, reprezentuj Ncym okog
obejmuje produkef sz kga fl oat i szkgdga wal cowaneg
przybliUeniu 6,9 miliona ton szkda w .
Europejskiej. W Uni i Europej skiej funkc

czterech producent.. wSzskzgkod ap gweasl kcioewapegad u |
Pa@EGtwach Czgonkowskich z wyj Ntkiem Aust

Sektor bezpoSrednio zatrudnia 12500 o0s-b
j ego przetw-rstwie na produkRryoddilkac ] 8 u dc
pgaski ego, zwi nkszona cznSciowo poprzez
Europej ski e] W roku 1995 ,-199 ffpatz zySupek 1.3.z r 0 s
JednakUe z roku na rok popyt moUe sin z
cha akteryzowadg sin szczeg-lnie wysoki m,
roczny wzrost w latach 1998000 przewidywany jest na2%.

Swiatowa produkcja szkga pdgaskiego | est
oparciu o wielkoSi %uléjna:tAsaie(japorsap, Pikiagioa Uy
(Zjednoczone Kr - |-6abdinvferandB PHG Indutyies (USAY oraizt
Guardian Industries (USA). Produkcja w Unii Europejskiej zdominowana jest przez
firmy Pilkington i SaintGo b ai n, kt -rywhryNcwe nyz adwji e §s
70%. Do niedawna wszystkie 5 gg-wnych gr
uni i Europej skiej. PPG sprzedaga swoj e e
i 2 we Francji) belgijskBejowymmiwga&tiaovi

Asahi . Fabryki producent  -w szkga float w
zostagy w tabeli 1.5. Cztery nowe wanny
latach 1998- 2 0 0 0 , po jednej w Ni e nstwie eMBhi IP, Zj e d
Wgoszech i Hi szpani i . KaUOda z 4 1linii pr
Przedsin l'1 oS Rozmieszczenie
wanien float
SaintGobain 13 Niemcy (4), Francja (3), Belgia (2), Hiszpania (2)
Wgochy (1), Portugal i a
Pilkington 12 Niemcy (4), Zjednoczon
Wgochy (3), Finlandia
Glaverbel 9 Belgia (4), Francja (2
Guardian 5 Luksemburg (2), Hiszpania (2), Niemcy (1)
Euroglas 1 Francja (1)

Tabela 1.5: Rozmi eszczenie piec-w wannowych f|
1997

Geograficzne rozmieszczenie w sektorze o
tabeli 1.6 i tabeli 1.7.

Pa@EGst wo Czg| Liczbawanien % rozkgad prod
float Europejskiej
Niemcy 9 20
Francja 6 15
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Wgochy 6 15
Belgia 6 15
Zjednoczone 3 10
i IP

Hiszpania 4 10
Finlandia 1

Holandia 1

Luksemburg 2 14
Portugalia 1

Szwecja 1

Austria -

Dania -

Grega - <1
Irlandia -

Razem 40 6893000 ton w 1997

Tabelal.6: Liczchawani en fl oat w Pa@&stwach Czgdgonko

Zakres 400 550

wydaj noSq <400 do do >700
(ton/ dobi 550 700

% wydaj n(

kaUdym z 3 31 38 28
zakre s - w w

Europejskiej

% wydaj n(

kaUdym z 17 47 20 16
zakres: - w

Swieci e

Tabela 1.7: Procentowyudzi ag wydaj noSci wanien fl o
zakresach

1.4.2 Produkty i rynki
[tm18 CPIV, CPIV stats]

W Unii Europejskiej produkowane sN dwa
szkgo float. Mimo Ue, SciSle rzecz biorN
sin ich za cznSIi tego sekt aream smdaknjiae wsaple
al bo nie spegniajN kryterium dziennej p
dyrektywie 96/ 61/ WE. Wi nkszoSi szkga wal
zbrojonym i stanowi okogo 5% cagkowite]j
uUywane j est w ogrodniczych cieplarnia
zastosowani ach, gdzie Swiatgo jest rozpt
stanowi pozostage 95% produkciji i St osuj
motoryzacyjnym.

Pzed wynalezieniem metody fl oat w 1962 1
rodzaje niewzorzystego szkga pQgaskiego:
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stosowanN metodN produkcji szkga ci Ngni o
napioomwym ci Ngnieniu szkga z wanny W masi
umi eszczony jest ogniotrwagy blok formuj
Szkgo przechodzi przez szyb odprﬁUania o]
w odpowia n i ksztagt. Przed pojawieniem sin
of erowago szkgo | ustrzane. Jest ono proc
szkgda ci Ngnionego poprzez szlifowanie i

obracaj Nczy cnha sdiufdytcehr st ogach | ub przenoSn
pol erowanie szkga jednoczeSnie po obu s

generuj N duUe il oSci stagych odpad-w do
Zal ety procesu fl oat (oszcmiidkb&i odpady
spowodowagy, Ue od jego wprowadzenia w 1
bygy stopniowo zasthnpowane i nie sN juC
Ni ekt -re produkty ze szkga wal ecpmlayahn e go
zast osowa , a W niekt-rych -czzmng ceijasczhaj Slw
jednopkOa@ukcja szkga ci Ngnionego i szkga
produkcja szkgda ci Ngnionego i szkgdga | us
pzestarzage

NajwaUniejszymi rynkami dla szkga float
Najwinkszy z tych rynk-w to przemysg bud
produkcji, a wifdnkszoSlI z pozostagycla 15%
przemysgu motoryzacyjnego. CzeSi szkga |
bezpoSrednio, ale winkszoSi produkowaneg
produkty. DI a przemysgu mot oryzacyj nego
przeszklenmbczne i tylne oraz szyberdachy. Gg -
przemysgu budowl anego s N przeszkl eni a

dwukomorowych szyb zespolonych, cznsto :
zespolone stanowi Nu#dwd adnoe g500 % ar ypnokzuo st a §
srebrzone, powl ekane, hart owane | | ami no

do 15% udziagu w rynku.
143 Wzgl ndy handl owe 1 finansowe
[tm18 CPIV, CPIV stats]

Przecintnie cagkowita wgmiwana ackagdani2© 2:
unijnej z nieznacznie dodatnim bilansem handlowym. 10% produkcji jest eksportowane

do kraj-w spoza Uni. Europejskiej [ p O
i mportowana | est na rynek wunijny, dpd ywrmr
zar -wno szkga nieprzetworzonego, jak i p
drogi i naj korzystni ej jest zaopatrywal
produkcyjnego. JednakUe, bi or NicEurgpeisitiej u wa g
or az silnN Kkonkurencjn pomi hdzy firmar
transportowane, mogN byl znaczne, chol o
Znaczna wifnkszoSi szkga produkowanego i

sprzedawna jest w Europie Zachodniej.

Podstawowa produkcja szk@ga pgaskiego | e
handlu towarowego. W latach 1986 997 sekt or wykazagd znac:
okresowym wahaniom, wzrost produkcji, a w latach 1998000 ocekiwany jest
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roczny wzrost Srednio o 2% do 3%. Jednak
ostrej presji cenowej, w wyniku czego w latach 1929 9 7 r eal ne ceny u

Ceny mogN r - 0Onil sin pomi ndzy rynwami,
Ni emczech, kt-re sN najwinkszym producen;
wraul i wy na <cykl e gospodarcze, poni ewaU

budowlanego i motoryzacyjnego. W okresach wzrostu gospodarczego i wysokiego
popyt u, ks zek gnoo Upeg absy | doSi pomySlinie rozw
okresie spadku gospodarczego | ub recesji

Wykorzystanie pot-€lmdj7a gma hva gloa tsa chih 0l1d9 8P %
7

1990-199 nie wzrorsgd &h¥b.czOogel ppa opini a g
ggosi, Ue dgugoterminowa zyskownoSi wym
9 0 %. Przewi dywany sgaby wzrost ni e pr z:
produkcyj nej w kr-tkim okresmnaejest pizez syt u
nadprodukcjn w Europie Wschodniej. Produ
szkga float, j est bardzo kapitagochgonna
dgugoterminowych inwestycij.i [ wysokich

mamy do czynienia z ograniczonN |iczbN c
mni ejsi producenci, chol istniejN, nie s
Piece wytwarzaj Nce szkgo pgdaskie dziagaj
przebudowywane z tXNhn®gmowNNI kbnesaghawj i,
Koszt winkszej przebO0dowyi eprawugepear sji nana
typowej wydajnoSci 500 ton na dobfn) koszi

144 Gg- - wne kwestie dotyczNce ochrony

Produkcja szk@ga pgaskiego | est wysokot en
procesem, kt - ry skutkuje wysokotemperatu
oraz emisjN produkt-w spalania, tj. dwut
Spalinyeni t owane przez piec zaW|erajN r-wni e
p:-fTniejszej kondensacji l otnych materiag
chl or k- w, fluor k- -w i metal i, zanieczyszc
rozwi thralaiztneycch w celu zminimalizowani a
techni kN zwi Nzane sN finansowe i Srodowi :
Odpady szklane wytwarzane w fabryce sN
znacznych ul epsze®E& w recytkwa n@u azod paldg-
postkonsumpcyj nych. Stguczka ze szkga p
innych cznSci przemysgu szklarskiego, w
szacuj e sin, Ue aU do 95% odpad- w osszkbl an
recyklingowi . Produkcja szk@ga pgaskiego
problem-w w zakresie zanieczyszczenia Wi
mycia i chgodzenia, i moUe byl z gatwoSci
W produkgjpapsksekgOadpkonano istotnych ul ep
znacznie zredukowano emisje, a w szczeg: |
zuUyciu energii. W 1995 r. Srednie zuUOy
ponad 30% ni7ks zre. nii Uo woK®jo 60% ni Usze
zuUycia energii dla topienia zbliUajN si.i
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v

aUaniu cagkowitego wpgdgywu sektor a

N

cenie uwagi n & wi iNezkatn-er ez kpa rozdyu
gkowita energia zwiNzana ze s
zyb, j ak i ich wpgyw na ener
am zainstal owane ( wgnsowaByeh | at
nych szyb zespolonych straty
y C szkl eniu pojedynczemu or a
ybach zespol onych. MoUe ito wy
budynki . Zaawansowane produkty d
owa l zuUyci e pal i wa, poprzez Zaos
Uenie klimatyzacji, dzinki zastosow:

ON'ON""Z'O'O'OO'E
Uﬂ—téo—-o—ﬁ—tj(
OO X® X0 A N g

ODNS<S ONONOQ-=
ZCNQ=~ 0 Wwcx—

Sektor budowlany odpowiada za prayn mni e | 40% zuUyci a €
Europejskiej, z czego pogowa j est wy k
mi eszkal nych. Okogo 60% dom-w w Uni. E |
pojedynczo. Energia oszczndzona dzinki

zespolone pozwoli gaby zomn80Cjmizlyil om-owe ztnhdn
trwagoSci szkga redsk dNjgai fetnd s jdiz i HACkO p C
ni skoemi syj nym, w winkszoSci przypadKk: v
nakgadani u povwsukku 1000:1.f abryce w

-

15Wg- kna szklane ci Ngge

151 Przeg!l Nd sektor a
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Produkcja wg:- ki en szklanychNCiNggych j es

szkl arskiego w wujnciu tonaUowym, j ednak
warto$aisydo Sektor ten obejmuje produkciji
przetwarzane sN na inne produkty. R- Uni
szkl anych, kt -re wytwarzane sN w innym

wegna szkl ansaektWrl 9t9e¢/n rwkpmur odukowag 475
26 piec-w dziagajNcych w 12 mi ej scach
bezpoSrednio 6750 ludzi

Sektor ten wykazywag ko rl89,skiedyyto produkagas t W
osi NgnngakwyebhkaoS8Sl| 4888 000 ton, nastnpni e

[ potem 2onwwrok?2, 3997. W UE jest pinfnciu
Owens Corning, PPG Industries oraz Vetro
j est pr zedsirdldwangm preew Sarb dkboanit n [ posi ada
Francj i, Ni emczech, Wgoszech oraz Hiszpa
w UE sN Owens Corning ze swoi mi zakgad:
Kr -1l estwa WB i I P i Mhow Holanglii | Wielkigj BryzaniP P Gz
W skal. gl obal nej naj wi nkszyn purdozd vacgeemt
Swi atowej produkcji, dalej znaj%dojp3% si i
kaUde. Najwifnkszym Swi at owy m ed Vairatax oraznt e m
PPG. Geograficzne rozmieszczeni e sekto
przedstawiajN tabela 1.8 i tabela 1. 9.
Pa@Est wg Liczba Liczba pi % udzi

Czgonkow instalacji (dziagaj Ncy| produkcji UE
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Europa P- 5 10

Niemcy 1 1

Finlandia 1 3 43

Holandia 1 2

Zjednoczone 2 4

Kr -1l estwo

Europa S§r 7 16

i Pogudni

Francja 2 4

Belgia 2 7 57

Wgochy 2 3

Hiszpania 1 2

Og-gem 12 26 475 000 ton w
1997 r.

Tabela 1.8: Liczba instalacj.i [ piec-w do proc

Czgonkowski ch

Zakres wi
produkcji <27 27 do 55 55 do 82 >82
(ton/ dzi e

Liczba instalacji w

kaUdym z 6 7 9 4

(1997)

Tabela 1.9: Liczba piec-w do produkcj i wg - ki
zakresach wiel koSci produkcj i

1.5.2 Asortyment i rynki zbytu
[tm18 CPIV, CPIV stats]

W -kna szklane ci Ngge sN produkongamata, i d
wg - kno cinte, tekstylia (przndza), row
docel owym (okogo 75 %) jest wzmocnienie |
termout wardzalnnych, al e r-wnieO t er mop
zastosowania przemyso w e w UE, a nowe moUliwoSci z:
Podstawowe rynki dla materiag-w kompozy
samochodowy i transportowy oraz przemys
zastosowania to rury i zbiorniki, spZ 0t rolniczy, maszyny |
sektorach marynar ki, sportu [ rekreacj i

finalnym | est produkcj a wyrob-w wg- ki en
podobnych rynkach <co kompozytayc,h. [jG&gd nwaky
rynkiem dla szklanych wyrob-w tekstylnyc

one wykorzystywane do produkcji pgytek d
Szeroki rynek odbiorc-w tego sektora cha
znacznNanhN nmhandl owN. Oznacza to, Ue ni e

sektory przemysgu szklarskiego, na probl‘
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region-w geograficznych. JednakUe, okog
wykorzystywane jestwpreey S| e budowl anym oraz samocho

1.5.3 Uwarunkowania handlowe i finansowe
[tm18 CPIV, CPIV stats]

Sektor wg-kien szkIlanych C|Nggych wy kazt
produkty majN stosunkowo wywsadkN awatratkod%l |,
znaczna mindzynarodowa wymiana handl owa.
wystnpuj e sil na konkurencj a, kt-ra PO W
zyskownoSci. Wykorzystanie zdolnoSch pro

w latach 19941997, jednak tylko 756 w okresie 19960 1993.

W 1996 r. eksport [ i mpPwir30% produkgi UE,gcg o d p
powodowadgo nieznacznie ujemny bilans han.
mi aga miejsce wmpksta, pepnelyr a&azjyan j ego w
Europy Wschodni e]j or az Amer yki P-gnocne
dziagalnoSci N kapitagochgonnN, wy magaj N
dgugoterminowych inwestycjifi&gnagi wyZokieg!
zajmuje sifn niN tylko ograniczona |liczb:
chocialUO sN teU drobni wytw-rcy, to nie s
Piece w tym sektorze dziagajN nieprzer we
nast fppurjzee biucdhowa z cziSciowN | ub cagkOW|t
od | ej stanu. Przebudowa pieca o Srednie
bndzie w granicach 8 milion-w euro No:
budowany od podstaw, 2uz gl ndni eni em |nfrastruktury

75 do 90 milion-w euro.

154 GJ-wne aspekty Srodowi skowe

o

Produkcja szklanych wgd-kien ciNggdgych | e:

odpad-w w por-wnaniu 2z i nn ywyiwarzpaiecierkicha mi |
wg- kien powodowal moUe ich zniszczeni a,
odpad-w na tonfA produktu ni U wynosi Sre
powstawania niniejszego dokumentu, grai ewi
recyklingowi w tym samym procesi e, ale o

usuwania na wysypisko

produkcja wg-kien szklanych ni e
zanieczyszczenia wodyczysipediai wy k
ia, jednak wystfnpuj N potencjalne
ych. Emisje powstawal mogN podcz.
podczas ci Ngnienia oraz operaciji olbr - bk
poprzez zastosowanie odpowiednich technik transportu i zabezpieczenia przed
rozsypaniem podczas zestawiani a, pozost a
wykorzystaniu standardowych technik.

T O N Z
(@ g p b I O]
QO =~ O
O amoQ

S
z
k

S @ x

Podstawowe problemy Srodowi skiemwseklangchvi Nz a
wyni kaj N st Nd, Ue jest to proces wysokot
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emi sj i produkt-w spalania oraz utleniane
t] dwutl enku siarki, dwutl enka wRgl &r aj
r-wnieUO pygdg (powstajNcy =z wulatniania, a
zestawu) oraz Sl adowe il oSci chl or k- w,

zanieczyszczenia w surowcach.

Ze wzglindu na charakter psrtoocseoswa nreo zswj -ckzna
il oSci fluork-w, kt-re mogN przyczynial
probl em, kt -ry jest szczeg-gowo oOom- wi on:
rozwi Nzania minimalizuj Nce wgzyxstnkike wti eNUC
z finansowymi [ Srodowi skowy mi konsekwer
wdroUone zostagy i stotne usprawni eni a Z
zredukowane zostagy emisje i ograniczone
Bi opdd uwagi cagkowite oddziagywanie teg
uwzgl Adnil niekt-re korzySci Srodowi skow
gg- - wnym zastosowaniem finalnym wg- ki en
korzySci maptoezryitaogwyw hk onnm| e 0y dodal t o, (
zuUywa sif, na og-§, mniej energi i ni U d
al umi ni um. Wykorzystywane w transporci e
prowadzi do oszazindho$cwagabi wakst wi ik
odpornoSci na korozjn.

16 Szkgo gospodarcze

16.1 Przegl Nd sektor a
[tm27 Domestic]

Sektor kga gospodarczego jest jednym z
real|zu1N%ym Okowgbt.djSepkrtoodru ktcgnn obej muj e
zast awy stogowej, naczy®& kuchennych or &
szkl anek, filiOanek, sal ater ek, talerzy,
cagej uni i Europej skie]j raocjpir odpompy ohiduk
gospodarczego. Okogo 40 z ni ch spegni a
wymaganej dyrektywN 96/61/WE, i one w{a
Cagkowita produkcja wynosi ga w 1997 ro
bezpoe®dni o zatrudnionych w tym sektorze b
wUEwlatach1986 1 997 byJd raczej ni ski, ze spadl
latach.

Naj wi nkszymi producent ami szkga-Rgamsepodar
Figlioy),Wg€eahp (Wgochy), Raverdheat (Bélghdiie mc y
Zjednoczone Kr -l estwo WB i I P) , Edinburg
), Nachtmann (Niemcy), Verrerie Cristallerie d'Arques Vca (Francja), oraz Waterford

Crystal (Irlandia). Jak wezSni e j wspomni ano, jest wiele
kt -re czinsto specjalizujN sin w produkt a

krysztagowe itd.).

Geograficzne rozmieszczenie sektora oraz
tabela 110 i tabela 1.11.
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Pa@EGst wo Czg Liczba instalaciji % produkcji UE
Francja 15 44,5
Wgochy 14 17,5
Zjednoczone 16 10,7
WBi IP
Niemcy 35 9,8
Portugalia 17 2,4
Grecja 1 1,3
Austria 6 1,3
Hiszpania nieznana
Belgia 2
Dania 1
Irlandia >4 11,8
Holandia 1
Szwecja 15 0,7
Finlandia >4
Og-gem >131 1045 694 ton w 1997 r.
Tabela 1.10: Liczba or az rozmieszczeni e i ns

gospodarczego w PaGEwtl®arch Czgonkowski ch

Zakres
wi el koSc <20 20do 50 | 50 do 100 | 100 do 200 >200
produkcji

(ton [/ d

Liczba instalacji

w kaUdyn >90 20 14 5 2

zakresie

Tabela 1.11: Liczba instal acjpodar cpzreogdou kve j p 0 sszzc
zakresach wiel koSci produkcj i (szacunkowt

1.6.2 Asortyment i rynki zbytu
[tm27 Domestic]

Sektor szk@ga gospodarczego jest bardzo r
teU wykorzystywanych pr ocest-ywme pt o dpurkocdyy
obej muje zar -wno masowe dobra konsumpcy]j
wysoki ej wartoSci . Met ody f or mowani a pro
do wy dmuc hu or az rze¥tTbienie) or az cag
Podsa wowe wyroby przedstawione sN w par ac
st anowi N% pradukejicdektbra.

Wiﬁkszoél' produkt - -w wyt wawazpamiyocwe gjoe s tk tz e
byl przezroczyste |l ub barwne. Skgadyszag
krysztagowego stosowane s N do produkcj |

dekoracyjnych o wysoki ej l umi nacj i i gns
produkcj i filiUanek, talerzy, naczy E Kk
Borokrzema nowe szk@go gospodarcze |jest prawdo
handl owych znak-w niekt-rych firm, mi ano
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Pyrex (Newell), a ich podstawowe produkty to naczynia kuchenne oraz odporna na

wysokie temperatury zastwa st ogowa. W niekt-rych przy
tych r-Unych skgad-w szkgda sN hartowane,
mechaniczne i termiczne. Produkty z ce
wysokotemperaturowycrhi ezajsalocowanzgnoha gU
wytrzymywal wysoki poziom szoku termiczni
Grupa uUytkownik-w finalnych jest bardzo
skierowana , na og- g, do hurtowni [ du
ni ekt -druzcyenrio realizuj N r-wnieO sprzedalU
czynni ki maj N wpjyw na poszczeg-lne czhi!
trendy sN bardzo waUne. Na przykgad, t
spoUywania poebnjk - w Esizopeéee@, spowodowagd
wyroby o Sredniej jakoSci, natomiast pop:
sin pomindzy regionami. Dl a producenta
odpowi edni o na ni eeUrewgbwpim, edéemeéergem
produkcyjnej jest jej elastycznoSi

W rezultaci e, skgad szkga gospodarczego
wymaga®&® produktu [ procesu. -wid@weé o wyp o @ i
wykazywal znaczneiu- -dnioeymwi pbwoapmomdsmi s
takimi jak szkgo opakowaniowe | ub szkgdgo |
Wzrost mechani zacj i produkcj i krysztago
produkc]j i taGEGszych wyrob-w o jakoSci p o
riczniak.UeJedrego rodzaju produkty o wysok
na to, jak zostanN odebrane przez klie
wykonano rficznie, jest wciNU elementem d:

1.6.3 Uwarunkowania handlowe i finansowe
[tm27 Domestic]

Wsp-lnie z wiikszoSci N sektor-w przemys§g
jest dojrzagN branOUON, doSwiadczaj NcN w ¢
Transport produkt-w szkgda gospodtaortcnzNe groo |
w handlu mindzynarodowy pomindzy Pa@Estwal
UE. Podstawowym zagroUeniem tego sektor
ze strony zwinkszaj Ncego sifn importu, or
do kt -rych wyroby s N eksportowane. Ten

znacznego zahamowania cen, a co za tym

roku eksport oraz i mpiit7%wpnodugcijoidp &I e
wartoSci owym.ciQhoca@gklowi twjmi st anowi to Kk
wi fkszoSI i mportu pochodziga z Turcj. 0

przewyUszaj Ncy eksport UE do tych region.

Tak, jak w przypadku pozostagych sektjar -

j est bardzo kapitagochgonna [ Wy mag a z

Odzwierciedla to magN il oSi producent - w

ni U 20 ton dziennie ChocialUO tych kil ka

UE, n etypowN cechN sektora szkJa gospodar
k

e
mni ej szych, mni ej apitagochgonnych inst
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wytwarzaniu produkt-w |l ub zajmowaniu ni s
produkowane mp N by | w piecach donicowych | ub
budowa i eksploatacja sN stosunkowo tan

wzglndem ekonomicznym na rynkach masowyc|

Sektor szkga gospodarczego wykorzgstwje
a zatem dgugoSci kampani i pomi nhdzy r emon
opal ane paliwem kopalnym bAadN dziagal od
kapitalny, dl a piec-w ogrzewanych el ektr
adl a piec-w donicowych: od 10-1Q@Qo m2e@sil acy
przypadku typowego, ogrzewanego el ektryc
o wydajnoSci 30 ton dziennie, kapitalny
kosztowa@ady2 okiliony eur o, a nowy piec
typowego pi eca opal anego pali wem -kopal
wapni owego, o wydajnoSci 130 ton dzienni

formuj Nce) koszt owa gnboywyo kpoigeoc 41 2minhiiloinoyn -ew

164 G- wne aspekty Srodowi skowe

Zasadni czo, Ssur owc ami do produkciji szkga
substancje naturalne | ub syntetyczne. W
krysztagowego goszkfararwsWNajewd 2z zast
or az, czasami, tr-jtlenku arsenu | ub ant
przechowywani a, aby zapobiec emisjom. Se
odpad-w, a wifks zoodSia wadnaas njeejs ts trgeuccyzkk ii npg o
jest to moUl i we, stguczka jest zwykle oc
opakowani owego (z wyj Nt ki em ogowi owe gc
krysztagowego), jeSli umoUWrzgi apgM | ak w§
wykluczaj N, na og-§, wykorzystanie w pr o
Wi fkszoSi rodzaj -w produkowanego szkga ¢
i stotnych problem-w zanieczyszczenia wod
do czyszczenia ora chgodzeni a i moUe byl bez tr
oczyszczona. JednakUe, zastosowani e bard
ojgowi owego szkga krysztagowego i szkga
potencjalnego zanieczyszczenia. Przy wykarzgsn i u st andar dowych
zmi ni mali zowal emisje oraz usunNi pozost:

Podstawowe problemy Srodowi skowe zwiNza
wyni kaj N st Nd, Ue jest to proces wikusokot

piec-w opalanych paliwem kopalnym prowad
utlenianego w wysokiej temperaturze azotu z powietrza tj. dwutlenku siarki, dwutlenku

wngla oraz tlenk-w azotu. Emi s e z pi e
ulatniana , a nastnpnie kondensacj.i l otnych m
chlor k- - w, fluork-w oraz metald]i obecnych
ni eprzezroczyste wymagaj N zastosowani a
prowadzi mfdudﬂcaNodd)rq. TamngdAeg ma miejsce polerowanie kwasami,

nal eUy uwzglandnil problemy zwiNzane z
odpadami.
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| stniejN techniczne rozwi Nzania umoOUl i wi
j ednak kaUda it@echmrkanaoi MUef i ansowymi |
konsekwencj ami . W zakresie oddzi agywani

zastosowano wiele usprawni e G, kt -re dopr
zuUyci a energi.

1.7Szkgo specjalne

171 Przegl Nd sektor a
[tm25 Special, CPIV stats]

szkga specj anecgpay k owiat ¢ jzujpar odklo
[ o, a pod wzglidem tonaUu | est
ecjalnego maj N st os unrkdokejo wy s
ej w 1996 roku wynosiga bl i sl

o sektora szkgdga opakowani oweg
wodnego, sektor wyprodukowag 1,46 milion
0 k @3% 000 ludzi.

t o bardzo obszerny sektor, obej mi
tawowymi produktami sN tu: |l ampy osc
Wi zor - w i monitor - w; szkdgo oSwietl et
byozne; szkgo | aboratoryjne i techni
ana (naczyni a kuchenne i Uaroodporn
my s g u el ektronicznego (np. panel e L
jal neg i pnonkyrnyi w as eskitno r 2 mi przemysgu s
k ga gospodarczego w zakres
owego i cerami ki szkl anej . N
y te st an opmodulcjitegolsdktora.ma o z n a
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mni ej szych producent - w wyt wa i
tyczne, takie jak szkgo optyczi
i poni Uej poziomu produkwgi 20

Wi nkszoSi spoSr .- d zakgad- w
ni owe , szkgo borokrzemi anowe, or
progu. |l stnieje kilka instalacj.i Zi
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1.7.2 Asortyment i rynki zbytu
[tm25 Special]
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Tabela 1.12 przedstawia wzglndny wudzi adg
produkcji .. Szkgo CRT oraz szkgo oSwiet!l
ponad8® cagdgkowitej zdolnoSci produkcyj nej
Zdol no % zdol nag
Rodzg sz k ¢ Produkcja produkcyjna produkcyjnej
w 1997 r. (ton rocznie) (z wyj Ntk
(ton) wodnego)
CRT (panel e 525 000 880 000 61,2
telewizyjne)
Szkl ane rury 240 000 290 000 20,2
i Oar - wki
Szkgo niarrowek (z 60 000 90 000 6,3
wyj Nt kiem ru
Il nne szkgo o 30 000 60 000 4,2
(z wyj Nt ki en
jarzeni - wek,
Ceramika szklana 25 000 65 000 4,5
Szkgo kwarco 5000 15 000 1,0
Szkgo optycz 6 000 12 000 0,8
Il nne rodzaje 10 000 25 000 1,8
Og-dgem szkgo 901 000 1 437 000 100
Szkgo wodne 560 000 600 000 42% sz kg
specjalnego)
GNczni e 1 461 000 2 037 000 142
Tabelall2z Zestawienie produwkegpi sektora szkf¢
W UE szkgo CRT produkowane jest tyl ko w |
[ I P i Francj i . Produkcja kontrol owana |
Ni emczech i Zjednoczonym Kr - 1| est-@rneng WB i
(Niemcy); Nippon Electrical Glass (NEG, Z
Thomson Videoglass (Francja). W Uni.i Eur
wydajnoSci wahajN sin od 70 do 360 ton
dzi e® \Vcwi BKs ztoep gpoonpi reznencez noi ece regener &
r-wnieU kil ka -gpaizeocwyw h .t | ePnroowdou k t y spr z
mi ndzynarodowych, bardzo =zregionali zowar
wystinpuje wysoki wzrostydh,czby zaoemu tdeirC
monitory; al e wzrost produkcji tel ewizo
wyj Nt kiem niekt-rych kraj-w rozwijajNcycl
Rozkgad produkcji rurek dla cel - -w far mac
Uar - wek dBSwiseztklgeani owego ma szerszy zasi
produkcja wystnpuje w Niemczech, Hol andi
|l stnieje 10 przedsifnbiorstw produkuj Ncyc
Glaswerke llmenau (Niemcy); Philipgio | andi a) ; Demagl ass (2]
WB i IP); Kimble Italiana i Bormioli Rocco E Figlio (Italy); Wheaton Lawson Mardon

(Francja); Averti (Hiszpania) oraz Glass Componenten Lommel (Belgia).

WydajnoSi piec-w mieS0ion sdcie Ewdkz aksekaely
wapniowych oraz 2050 t on / dzie® dla szkied bor
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szkieg wapdowwych s N t o pPHema @mine P ¢
regeneracyj ne, a do produkcij i szkieg I
elektrycznieo r a z kil ka piec-w rekuperacyjnych.
przemySle oSwietleniowym zdomi nowana | es:
oSwietleni owych. |l nne szkgo, reprezentuj

stanowi N g§- wosowania texhmipzpegai samachoslowego.

Produkcja szkieg borokrzemianowych (z wy|j
jest w Niemczech (Schott, Desag, Jenaer i Techn. Glaswerke llmenau), we Francji
(Verrerie Cristall eri em DKWrArlgeusetswi eorVdB iw |
WydajnoSi topienia mb@Stonsindwi g@Eanacac
ogrzewane el ektryczni e, z kil koma pi ec a
gospodarcze wyroby szkI| ane,oodparne daudkienyi | ab
dr z wi or az mage pgyty szklane odporne
piekarni k-w itd. W sektorze tym produkty
przez Schott Glas w Niemczech oraz Keraglass i Eurokera we Francji. Poglgtaivo

produktami sN odporne na wysokN temperat
(np. Jena 2000 i Pyroflam) oraz ceramicz

Szkgo wodne produkowane | es tAkzavi Woelleemc z e c

Silicat), Zjednoczcopy m Kr - | est wi e WB i I P (1 Cl/Cro
(Akzo-PQ Silica Vof), Francji (Rhonr@oulenc- Rhodia), Finlandii (Zeofinn Oy) oraz

Hi szpani i (FMC foret). Liderem na rynku
sin w zakr-850itelze @d MOt o g g -pwWmind epopr zpd
regeneracyjne | ub rekuperacyjne, choci al
obrotowe. Szkgo wodne j est r-wnielU pro
hydrotermalnych, kt-rych adh 3.b3®jimuB N4 de
dyrektywy 96/ 61/ WE, nie sN one r-wnielO
30% szkga wodnego produkowanego w UE wy"

hydrotermalny.

Tabela 1.13 prz
dostnpne sN tyl
produkcji w 1997 roku.

dstawia udpokagi PafEedwakUy
0

e
k dla szkga CRT or%z sz

Pa@Est w Szkgo CRT Szkgo oSwiet
Czgonko\ (jarzeni - wkii

Liczba % produkcji Liczba % produkcji
instalacji UE instalacji UE

Niemcy 3 69 3 40

Zjednoczone 2 21 1 15

Kr -1l estw

IP

Francja 1 10 1 Patrz: Inne

Holandia/Belgia - - 2 32

Inne - - 3 13

Tabelall3 Rozmi eszczenie produkcji szkga spe

1.7.3 Uwarunkowania handlowe i finansowe
[tm25 Special, CPIV stats]
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Poszczeg:-I| ne dziagy sektor a szkga spec
rynkowego, od wustabilizowanych, dojrzag)
rozwijajNce sminrgkhkirepprzyedsiyibi or st wa
rynk- w. Wzrost, zyski oraz perspektywy n
branUach. N a przykgad, w 1996 roku pr
komputerowych wykazywaga w  padczaspgde w b ar
przypadku popytu na szkgo optyczne odnot
strony alternatywnych materiag- - w. Cagkow
1996 bygdg stagy, przy wzroScie wartoSci p

Eksport szkga specjalnego (z wyj Ntkiem s

t on, a import 87 500 ton, co spowod
Najwiiksza cznSi%)i mpehodz{ganad JaPoni i,
Wschalniej (22%) oraz USA (1246).

Produkcja szkga na duUN skaln |est bar
dgugotermi nowych inwestycj.i oraz umiejnt
j est maga |iczba producent - -w wikKigajs me dj
ton/ dzi e & ChociaU tych kilka przedsi fbi
sektorze szkga specjalnego jest wi el e mr
specjalizujNcych sifn czfisto w hwysokikt ach
wymagania techniczne i jakoSciowe.

Te niewielkie iloSci szkga produkowane
el ektrycznie i dziagaj Ncych w kr-tszych
zwykle wymagaj N r-wni ewyaemadnmwesh ydjjiug
wysoki ej jakoSci, wykwal i fi kowanej- kad
rozwojowych.

Sektor szka gospodarczego wykorzystuje
kampani i pomi ndzy remont ami b raldnd pativem o wi e
kopalnym dziagal bndN od 6 do 7 lat w pr
do 12 |l at w przypadku szkga wodnego, zan
piec-w ogrzewanych elektrycznie o&3Ides ka
4 | at. Ze wzglindu na duOUN r-0OnorodnoSi
typowe koszty, j ednak sektor przedst awi
jednostek produkciji.

Jednostka WydajnoSi Produkcja Cagkowi
produkcji inwestycje
Borokrzzmianowe |1piec3540 t / Zwykle 26 25 milion
naczynia kuchenne, milion-w

szkgo | ab rocznie.

itd.

Szkgo CRT|1 piec d g6-10 mil i;]300-400 mi |
stoUki t elpanele20-300 /kompl et -|euro

linie formiercze:3 |1 pi ec do t grocznie.

dlapaneli,2dla |st oUkR2O0OQ /
stoUk .- w.

Blaty z ceramiki 2 piece x 6(0800000m, 175 milio
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szklanej do 3 miliony sztuk.

kuchenek

Rury szklane 2piecex3335 t /|16000 tori 30 milion
topieni e netto.

Tabelal14 Koszty inwestycyjne instalacji do

174 Gg-wne aspekty Srodowi skowe

Szerokias r t yment i specjalistyczny charakter
prowadzi do wykorzystywania Sszerszej ga
wi nkszoSci pozostagych sektor - w. Na prz
ponad 20 % tcloenlstopowi-wnywal ne z ogowi o
Ni ekt -re skgady wymagaj N SpeCJa|IS yczny
arsenu i antymonu, a niekt- -re kbaoobtw
10% tlenku arsenu.

Sektorten ggeer uj e stosunkowo mage il oSci odpa
podlega recyklingowi. Wymagania jakoScio
stguczki obcej [ pokonsumpcyj nej . Rozw
standaryzacjn skqahu wskkowm pCRTy,szgb$ci s
recykling odpad- w. Woda ma szerokie zast
bez trudu mo Ue zostal zawr - cona do obi
specjalnego moUe powodowa | wogymwskbtékeopesacjiz z a
pol erowania i Scierani a, szczeg-lnie w
wykorzystaniu odpowi edni o Zzabezpieczonyc
moUna zminimalizowal emi sj e, a pozzast ag:

pomocN standardowych techni k.

Podst awowe problemy Srodowi skowe zwi Nzar
wyni kaj N st Nd, Ue jest to proces wysokot
emi sji produkt - -w spal ani a tmmrzeazotua powietrza a n e
t) . dwutl enku siarki, dwutl enku wngla ol
r-wnieU pygy oraz Sladowe il oSci chl or k
zanieczyszczeni a wW surowcach. Tam,a gdz
surowc-w zawieraj Ncych fluorki, wystnpow
wykorzystywane s N toksyczne materiagy
ni ebezpieczeEGtwo emisji podczas transpo
nal eOy poddNie odpoawgani a zapobiegawcze.
rozwi Nzania minimalizujNce wszystkie te
z konsekwencj ami finansowymi [ Srodowi s
Srodowi sko zastosowasmpr awnioshiaani kh -t at a
znacznych redukcji emi sj i oraz zuUycia e
podstawowych, jak i wt-rnych,.

1.8 Wegna mineral na

181 Opis branUOy
[tm26 EURIMA, EURIMA stats]
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BranUa egn
szklarskleg Sektor ten obejmuje produk
mi ner al nej ub szkl anej charakteryzulNcy

r-OUnych dgugoSciach pogNczom¢gbhbcizaUsbéNm

y miner al necja goBeji nwjedg @k oFa Kk
0
I

wg - kna szkl ane okreSl a sin czasami we g
materiag-w izolacyjnych z wegny szkl ane
szklanych, otrzymywanymi w innym procesie technologicznym i sprzedawanymi na

innychrynkach.

W 1996 roku branUa ta zatrudniaga ponad
przy produkciji 2 milion-w ton produkt - -w
1986-1996 odnotowano powolny wzrost produk
ton. W UE domi nuj e 5 g g -Gwnbyacihn  p(r200d u @ @ K
produkcyjnych w 12 PaGstwach Czgdgonkowski
produkcyjnych w 5 Pa@Est wach CzgonkowsKki
produkcyjnych wkawPrhiEshwacRf Cegderer (3

Pa@Est wach Czgonkowski ch); oraz Owens Cc
Pa@Estwach Czgonkowskich). Wi nAkszoSi z t\
krajach nie naleUNcych demy€fdwrazklwar sikniy

jest r-wnieU kilku niezaleUnych producen
rozmieszczeni e zakgad-w produkcyjnych b
Czgonkowskich UE wraz z podziagem na wi el

Pa @Est wikowSkied o Liczba Zakyg % Produkcji w 1996r
Produkcyjnych

Austria 2 3,5
Belgia 2 4,5
Dania 4 9,0
Finlandia 5 7,5
Francja 7 16,0
Niemcy 9 28,0
Grecja 1 Okogo 0,5
Portugalia 1
Wgochy 2 2,0
Holandia 2 9,5
Hiszpania 2 3,0
Szwecja 5 7,0
Zijednoczme Kr - | est 6 9,5
Og-gem 48 2000000 ton

Tabela 1.15: Liczba zakgad-w produkuj Ncych we
Czgonkowskich UE

Tabel a 1.16 przedstawi a podzi afga zakek g a d -
wiel koSci produkcji w 1996 roku. Kilka z
Poni Usza tabela przedstawia faktycznN wi
wi fkszoSIl zakgad3ow % rpoduiklberja graa KisOy mial n e j
produkcj a przypadaj Nc a n a 1 zakgad w 1
zauwaUOyl, Ue wyroby z wegdgny mineralnej

wykonane z wegny szkl anej , szczeg-Ilnie
przedstawione wtabei wart oSci odnoszN sifn do produ
Wi el koSi

produkcji <27 27 to 82 82 to 164 164 to 274 >274
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(tonal d

Liczba
zakgad-
produkcyjnyc
h

Tabela 1.16: Liczbapza)ld@dxdlj\r&lcych wegnn miner al
zakresach wielkoSci produkcj i

1.8.2 Asortyment i rynki zbytu

[tm26 EURIMA]

Pierwszy raz wedgnin mineralnN wyprodukowe
wodne | do rozwgd-knienia sttopnowmielgome glou Ud d

procesie hutniczym. Dopiero w 1870 roku
skalfn przemysgowN. Znaczny wzrost rynku
1 Wojny $wiatowej , ze wzgl ndu brgkaty ddu Ue
budowy nowych dom-w w miejsce zniszczon)
samych Stanach Zjednoczonych, produkcj a
ton. W winkszoSci wysokorozwinintych kr a
stosowana g s t praktycznie we wszystkich typa
mineral nej , opr - cz Il zol acyjnych wgaSci
i zolacyjnoSi akustyczna i ognioodpornoSi
Gg-wny asortyment to filce o ni gdokine ] g n
cinlOarze objnintoSciowym, wegna mineral na
wyrob-w stanowi N: budowlane izolacje ter
ciepgownicze i wentyl acyj ne; i nsttaldcjac | e
w przemySle chemicznym, sektor budowni ct
przerobem ropy naftowej, przemysg okrnt
przed hagasem (d¥fwifdkochgonnoSi i izolac
wegny r ani mej [ szkl anej mo Un a stosowal
przypadkach wyb-r materiagu jest wuzal eUn
wysokich temperaturach i tam gdzie wymag

zastosowanie mapnW miymebgl nzejwe Nat omi ast
odpowi edni ejszy materiag stanowi N prefabi

~

wykorzystujNcy do 70% pr oduk c pnomicznega.l e U
Wyj Nt kowN sytuacjn zaobserwowano w U
budowlanym odnotowano bardzo niewielki wzrost, przy lokalnej, okresowej tendenc;ji
spadkowej . Il nnymi waUny mi czynni kami w
klimatyczne, koszty palw zawi er aj Nce opodatkowani e,
przepisy budowl ane, dziagania zmierzaj Nc
(ze wzglndu na gl obalne ocieplenie i zani

Naj waUniejszym odbiorcN wyrob-w z wegny
n

| zol acje z wedgny miner,alpnoeni msoN taergtoy, k udjee nu

wymagana | est specjalistyczna wiedza te
zbytu zwi Nzana jest ggd-wnie z cenN wyrc
koszt-w produkcj i . W przypadkup.doyizoladp - w d
ruroci Ng- w, konkurencja cenowa jest niew
materiag-w o wysokich parametrach ter moi :
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Ze wzgl ndu n a umi ar kowany zakres t empe

el emenudwwl anych, i stnieje mo Ul i wo S S
materiag-w izolacyjnych takich | ak: pi a
t wor zywo) ; wg-kna celulozowe (pochodzNce
perlity; oraz zK@dempi ankgwd. maeemaag - w
wegny mi ner al nej pod wi el oma gl ndarm
termoakustyczna 1izolacj a, niepal noSi, pr

obecne na tym samym rynku zbytu.

1.8.3 Uwarunkowania finansowe i handlowe
[tm26 EURIMA, tm8 S2 3.03]

mi ner al nej stanowi dojrzag
st staje sin coraz bardzi e]j
i produkcyj nycly predgktymycle paec wy
z uwzglndnieniu powolnego

BranUa we§¢§
powol ny z
pewnych i
rynku,

w
I
cCo
sprzedaOy
b

ny produktu w 1997 roku by
real nym yga nacznie ni Usza. Wyrrelanjj/ zZ W
wartoSci d objfAitoSci, co wpgyw na ogr
moUe byl ekonomicznie efekt ywny. Mi mo t
wymi ana handl owa, natomi ast sprzedalU poz
gd - wniegjr zm, sprzedaU poza UE dotyczy Pac
paGtwami nie naleUNcymi do UE. Naj wiifk
Finlandi i do Pol ski, Rosj i oraz Kraj- -w
Wgoch z Wngi eChorw&jgowenii or a
Produkcj a wegny mi ner al nej j est i nwest
wymagaj NcN znacznych Srodk-w finansowych
St anowi to bariern dla rozwoju nowych fi

ynku dziagajN tylko dule firmy od | at zwi
przej mowani a ni ezal eUnych producent - w P

konsolidacjn tego sektora przemysgu szkI
Do produkciji wegny minekepeatbrone j elektrycang pi¢gce s i
topli wne, rzadzi ej piece opalane mieszan

jednak stosowane sN piece szybowe opal an
od typu pieca topliwnego. W przypadku typowych, rukupat or owy c h p
szkl arskich r emonl2 latach leksploatpcji. Naomiast kampané

elektrycznego pieca topliwnego trwa63lat. Dla wanien szklarskich opalanych

mi eszankN pali wowN wzbogaconN w tlen nie
eksploatacj i ; prawdopodobnie okres kampa
czasu pracy rukuperatorowych piec:-w to]j
charakteryzuje piece szybowe, pe31 t ygodni ach pracy nastn
Stabil nolS0y tpegwaobduj e brak tendencij.i do b

O w 1998 roku wybudowano nowN instal ac|]
produkcyj nej 20000 ton na rok. |l nwestyc]
wegny mineralneéej] ppodalkecy i wfd@®@d0O0 ton/rc
zainwestowaniu zbliUonych Srodk-w finans
do produkcij.i wegny mi ner al nej j est t aki

szklarskiego
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184 GJ-wne aspekty Srodowi skowe

Produkca wegdny mineral nej, podobnie jak inn
wysokotemperaturowym a przez to energoch
kopal nym emi tuj N produkty spal ani a
wysokotemperaturowego utleniania azo , do kt-rych nalgUN:
dwut | enek,;onazitlgnkiazotCRQ Do zanieczyszcze@E& em
szklarskiego naleUN r-wnieU pygy, niewi e

obecnych w surowcach jako domieszki.

Dwainnewa Une Fr -dgJa emisj.i zanieczyszcze @& t
wprowadzenie | episzcza do formowanych w
poli meryzacja | episzcza pod wpgywem temp
znacznego poziomu emlij | pygu, fenolu, formaldehydu
komory polikondensacyjnej wydostaj N sin

pod wpgywem temperatury. Do zani eczy:¢
poli kondensacyj nej nalanie ibszanki paliwowej0W pefuo d u k
ograniczenia emisj.i szkodliwych dla Srod
r-Unorodnych rozwi Nza® technicznych uwar
firm. Przeprowadzone dzi agani aaturaneg a k r e
doprowadzi gy do znacznej redukcj i emi s |
energii.

Na og-g produkcja izolacij:. z wegny miner
Srodowi ska wodnego. Podst awowe pmwoezesy S
wzgl ndu na parowanie wody z obszaru for
Il nstalacje wody przemysgowe|j pracuj N zwy
Sciek-w. NaleUy jednak =zachowal odpowi e
przed zaniecaszczeniem systemu wody pitnej. Zastosowanie odpowiednich technik

kontrol. [ odprowadzania Sciek-w moUe zi

Do usunificia pozostagych zwiNzk-w moUna
uzdatniania wody.

RozwaUajywWcbmwprgUy wegdny mineralnej na Sro
bral pod uwagn korzySci wynikaj Nce ze st
tworzyw izolacyjnych Wy mag a stosunkowo
por - wnaniu do p odt neonSccjia | vy e h k aoj sNzccyzenh z
uUOytkowych. JuU w czasie kr-tszym ni 0O 1
wegny mineral nej pozwala zaoszczndzil ta
ich wyprodukowania. Po 50 latach eksploatacji budowdahy el ement - w i zo
poziom oszczndnoSci -komie rzgpotizebowanie enoay axc z a

procesi e produkcyjnym tych wyrob - w. Po

[ acyjnych z wedny mi neproawsntegj,Ncegroa nw
a paliw kopalnych podczas wytwarzani
nie poziom emisj. tego tlenku pochod

wyrob-w. W przypadku instalacji pracuj Nc;
y,cjienswt aprazemySl e chemicznym, oszczh
ady i nwestycyjne powi nny dal wy mi er
owi ska, w bardzo kr-tkim czasi e.
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19 Wg- kna ceramiczne

1.9.1 Opis branOy
[tm40 ECFIA]

Aktualnie w UE czynnych jest 6azk gad-w produkcyjnych zatr
o0s-b. Szacunkowa wiel koSl produkcji, zdo
w 1997 roku wynosiga okogo 42000 ton (

szkl arskiego) . W UE t yrlokdou ktcrj Ny wfgi- tkmye nz &
Thermal Ceramics (3 =zakgaidiyal prOdNdwk cdyo nled
SaintGobain Group- ( 2 zakgady produkcyjne), i R 8
Niniejsze opracowanie dotyczy t yprdcesie wqg - k
topienia surowc-w mineralnych. Ni ekt - -re
otrzymywane sN met odami chemi cznymi i z

tematyczny zdefiniowany w paragrafach 3
96/61/WE.

PaEst wo Czgonkows Liczba Zakgad-w Pr
Francja 2
Niemcy 1
Wgochy 1
Zjednoczone Kr-lestwo 2
Razem 6
Tabela 1.17: Produkcja wg-kien ceramicznych (

PaGst@agbnkowskich UE

1.9.2 Asortymenti rynek zbytu
[tm40 ECFIA]

W -kna ceramiczne sN rodzajem szklistych
stosowanych jako wysokotemperaturowe tworzywa izolacyjne (10006 0 AC) .
Gg-wne =zastosowania wygroylneknii az boygtnui 0$ t av@a @
urzNdze® grzewczych (50%), okgadziny ir
metalurgiczny (106) ; i zol acj e %r;, z epmmyzsegmoywseg (¥dadmo ¢ h o
ochrona przew) wpdWpowwaa$56r tymacetamiczney ob -
maty (filce | ub modudy ceramiczne), pgyt
pr-Uni owo i tekstyl i a. Wszystkie te wyr
wg-kna ceramicznego.

OdbiorcN wielu wyrob-w jestmys@dypayij ow

petrochemiczny, hutnictwo stali, przemys
ceramiczne, cementownie itd. W zwiNzku z
wg - ki en ceramicznych i ch transport na v
opgacal ny. Wg - kna ceramiczne cznsto Stc
kompozytowych takich ] ak: katali zatory
tgok- - w i szcznk hamul Sydewsyterdizyw korspgzgtowych t e r |

pochgani-d0&koggepBp@produkcji wg-kien cer ai

1.9.3 Uwarunkowania handlowe
[tm40 ECFIA]
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Fakt, Ue tylko trzy firmy zajmujN sifn pr
branUy wg-kien ceramicznych. Naj bardzi e]
przez koncen SaintGobai n i fuzja z hol di ngi em Ke
stymul uj Ncy mi rozw- j t ej branUy sN kos
robocizny) oraz tendencje panuj Nce w odp
jest doSi dwi@niskiminporcie. r el at yw

Szacunkowy koszt budowy nowego zakgadu
produkcji wynosi 38 ml n . eur o. Stosuje sin tu pieé¢
kampani i mi ndzyr emont &Kese pudowgthkeegopieacenmd 3
s i A -2mén. edro.

Na rynku okgadzin z materiag-w ogniotr.y

konkuruj N z i nnymi t wor zywami ogni otrwag
otrzymywane W procesie spiekania.enWj prz
stanowi N wyroby z wedny mineralnej [ I nn
korundowe) . Cena materiag-w izolacyjnych

ni Usza ni U tworzyw z wgd-kien ceramicznyc
Nat omi ast wyroby z wg-kien specjalnych s
wgaSci woSci fizyczne [ termiczne tworzy
konkurencja ze strony substytut -w jest pl

194 G- wne aspekty Srodowi skowe

W przeciwie@E&twie do i nnych sektor-w pi
ceramicznych stosuje do topienia prawie
bezpoSrednia emisja z procesu topienia |
Naj wi nkgrzeUemi e dla Srodowiska natural ni
at mosferycznego pygu mogNcego =zawieral

dyrektywie 67/548/ EWG dotyczNcych niebez
skl asyfikowano jaatkeogormrakaot wlractzeego2 tke U po
stanowi sku pracy oraz do otoczenia musi

odpad-w | est stosunkowo niski. Ni ewi el ka
sin do zawiesiny zawi eNrz&ji Ncoerjgamza Nsztnki nmsot
wt -rnych proces-w przetw-rczych. W zakga
wg- kien ceramicznych jest bardzo niski,
jest konieczne, wyposaUone sN w systemy
1.10 Fryty

1.10.10pi s branUy

[tm46 ANFFECC]

Mi mo, Ue branUa produkuj Nca szkliwa jest

to jednak zgodnie z definicjN zawartN w
96/ 61/ WE naleUy do przemysJUE sgkdaujski s
poziomel-1, 25 mln. ton rocznie, co wskazuj e,
przemySle szklarskim. Trudna do okreSlI er
wielu przedsifnbiorstw produkzijagdlriyeSsit.a
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ta obejmuje produkcjn fryt do szkliw cer
tworzyw ceramicznych i metali.

W UE dziaga okodo 60 =zakgad-w produkuj N
Hi szpani i i Wg o s z e ¢ he proBilaentem fiyk st Hiszpaniaa S\
wyt warzaj Nca ponad pogdowhn cagkowitej pr c
wifnksza I|liczba instalacji, ale o niUsz)
producentami szkliw w UE sN dee dezxi, a§aejrN
zakgad-w naleUy do tych trzech firm, | a
pr zedsi N kolovobbsatwwliszapamii

PaEstwo Czdgonkow Liczba zakgad-w pr
Hiszpania 17
Wgochy 32 (szacunkowo)
Portugalia 1
Belgia 1
Niemcy 4
Holandia 1
Zjednoczone Kr -l estwo 4
Razem 60 (szacunkowo)

Tabela 1.18: Liczba zakgdad-w produkuj Ncych fry
UE (szacunkowo)

Wi el koSl »pr
(Tonal/dzied( <80 80 to 150 >150
Liczba instalacji

>14 >5 >5

Tabela 1190 Liczba zakgad-w produkuj Ncych szl
produkcji (szacunkowo)
Uwaga: brak danych dotycz&legrzag wirey koSt a
we WJgoszech

1.10.2 Asortyment i rynek zbytu
[tm46 ANFFECC, tm8 S23.03]

Gg-wnym zastosowaniem fryt j est produkc
Naniesiona na powierzchnin wyrob-w <cera
warstwa szkiv a , po wypaleniu tworzy trwagN pow
wgaSci woSciach. Fryty mogN byl sprzeda:
ceramicznych, kt -re tworzN swoje wgasne

mo g N przygotowywalotower ospkbwwdzalzZzwgkl! e
wytopionych fryt wykorzystywana | est bez
gotowych szkliw

Fryty emalierskie stosuje sin do produkc
powi erzchni e met a lkiicezin eo ppoorwigooSkc i 0 c W 0 C z
parametrach mechani cznych. Gg - wnymi odbi
sprznt gospodar st wa domowego (emal i owan

Emalie stosuje sin r-wnieUuzbiornil«am,leig)sgachania
urzNdzeniach el ektronicznych a takUe wani
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Ze wzglindu na stosunkowo wysokN wartoSi
transportu stanowi N st os un kproduktu. Wiwynikii e | k N
globah e | konsolidacj.i w tym przemySle zmn
i stniejNce instalacje sN winksze i obsgu

1.10.3 Uwarunkowania handlowe
[tm46 ANFFECC, tm8 S23.03]

Produkcja fryt wykazuje umi aal@owanN szem
sprzedal fryt Wwzrws 3890 mokiwad @drszy czyn
przypadga na rynek UE.

W UE panuje ostra konkurencja zar:-wno |
Czgonkowski mi. Wi fkszoSi produkownamwych
PaEGtwach Czgonkowskich, jednak eksport

przedsi BEkepopstwifryt do kraj-w nie nal eUl
importtOs i Ngni ncia branUy produkcji fryt sN

ce,. amicznego, a zatem w przypadku tender
ucierpi N r-wnieO producenci fryt. | mpo
potencjalnie wifnkszym zagroUeniem ni U i m

Produkcja fryt jest zemyshe ,r @odwiwn iefl tuN | qud
przemysgem .Kem&mirencym dla szkliw na ba
surowe (ni e zawi eraj Nce fryty szkl anej)
ograniczony stosunkowo ns s & Me ged mar nod Sic &
kwas:-w organicznych zawartych w produkt

stogowe z powgokami pol i mer owymi ni e mo
(szkl i wami zawi eraj Ncymi frytn) z tych s
informac j i w jakim zakresie powgoki pol i mero
cerami kKiWsprogymwadku szkliw emalierskich
j est ni ewi el ki e. Produkty alternatywne,
podobnychedeak wnie mogN dor - wnafi wgasno
zakresie odpornoSci cieplnej, chemiczne

czystoSci

1.104Gg- wne aspekty Srodowi skowe

Gg- - wne zagroUeni e dl a Srodowi ska nat ur e
elergochgonny proces produkcyjny, podcza
spal ani a i wysokotemperaturowego utl eni a
NOy, dwutlenek siarki S@ dwut | enek Dwongzani®G@zyszczeCE
pieca szklarskiegm al e UN r - wni eU pygy (pochodzNce

niewielkie iloSci chl or k- w, fluork-w ora
fryt dla szkliw emalierskich, do produk
procesie topienia wydziemi n wol ny fl uor . W celu ogran
Srodowi ska czynni k- w konieczne j est S

technicznych uwarunkowanych moUl i woSci ami
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W procesi e produkcij.i fryt w o d,yfrytawéhiaw a S
stopionego szkga oraz mielenia na mokro.
W obiegu zamknifitym z oczyszczalni N Scie
na mokro nie jest zanieczyszczona substancjami rozpuszczalnymi w wodzie, wymaga
jednak odseparowania drobnych czNstek st a

Poziom odpad-w poprodukcyjnych jest bard
cznSci stagych zawieszonych w wodzi e. V
ponownego wykorzystani a dbowpcbadukcijur z R
odpyl aj Ncych.
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2 Procesy i techniki

Pierwsze trzy cznSci tego rozdziagu ob
szkl arskie oraz techniki topieni a, Kt -r
przemysgu szkl ar ski eghb. naNaosnifiapsnte scpzencSycfii
stosowane w kaUdym sektorze. Trzy z sekt
fryt [ wg - kna ceramicznego r-Uni N sin
surowc-w i technik utylizacjigacR- Ooit ye zN
tych sektor - - w.

21 Transport materiag- - w

Zr - Unicowani e
surowc-w szkl

p emysgu szklarskiego poc
ar
mineragy wystnp
uz
z k

z
kich. WinkszoSi tych sur
j Obeie lubnpeodukty srtlicanieeotrzymywamez y r
rnienia wahaj N sin one

Pod wzgl ndem a
- W W wielu sektorach sto

drobnych ©pros
zakresie, gazy.

Do stosowanych gaz,wazaticzdesindwadl ene

gaz ziemny. SN one przechowywane I tran
znaczy bezpoSrednio ruroci Ngami , W przez
Stosowana jest szerokha pakb - sybbtwhe] & w
obchodzenia sin z nimi, np. fenol czy s
maj N zastosowani e wszystkie standar dowe
materiag-w tj. magazyn, poSr enyn meejsze p ak o
opakowania. Potencjalne techniki dla zminimalizowania emisji podczas

przechowywania I transportu cieczy om- Wi ¢
Gruboziarniste materiagy (tj. o Srednic
produkcij.i we gngr ikaagnyi ememejdostMatczane sN
kol ejowego | ub drogowego, a nastnpnie pr
wysypane do boks: w. Boksy do przechowy\
zamknifite |l ub zamknifnte cadre omeiwszystkich s N
sektorach. JeSl| | gruboziarni sty materi af
zazwycza)j ot warte i napegniane sN przy
materiadgy przekazywane sN do piecawza p
Materiagdgy sN mieszane w prosty spos- b,
przenoSni k zasilaj Ncy.

Surowce granul owane i sproszkowane sN do
kol ejowego | ub drogowego, a n a Pregengszonee  pn
do silos-w magazynowych. Pneumatyczne pr
bezwzgl fndnie suchy. Powietrze wychodzNce
o mniejszej objAatoSci mogN byl dosbarcz:
mi eszar ki podawane sN zazwyczaj grawitac:
W duUych, pracuj Ncych w spos-b <ciNggy

mniejszych silos-w poSrednich, sk Nd, n a
nawaUania, daj Nc precyZejstniaev §fect mn@cwadmp

przenoszony do obszaru pieca, gdzie podawany jest do niego z jednego lub wielu koszy
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zasypowych. W przemySl e znaj duj e zast o
zasypni k- w, poczNwszy od zupednamk it iwtay a
system-w zasypnik-w Slimakowych. Aby zre:
podczas podawani a i pr zeno-4% watly do zestawdn a v
(niekt-re procesy, np. produkcij i szkga
szklarsk) . Woda moUe byl wprowadzana w posta
mi eszani a, ale surowce mogN r-wniel zaw

wapni owym para wodna stosowana jest w ce
w wyniku czego poprzez hydratg n s ody zabezpiecza sin ze

Ze wzglndu na SciernN naturn i winkszy r
transportowana oddzielnie, ni e z gg:- wnhy
podawana do pi ecahprzendddziel§lsystenych i1 oSci ac
W procesach nie dziagaj Ncych w spos-b ¢
cznsto obsgugiwana jest rncznie. Po wymi
magych przewo¥fnych koszach, 2z pkte-cray c hMokls
sporzNdzal r-Une wsady, czasami o r-Unyecl
celu zastosowania podczas specyficznych
zestawu ni e mogN byl Zbyt dgugo prezecho
skgadni ki mogN osiadal na dno, co z kol e
ObecnoSi wody w zestawie pomaga zg§agodzi

w

22 Topienie szkga

Topieni e, czyl i gNczenie odriibnych surow
otrzymanias opi onego z (j jest gg-wnN fazN w
sposob - w topienla szkga w zaIeUnoSci o]
zastosowani a, skal. dziagania i przewaUe
surowce szklarskie, tacn i K i topieni a, wyb-r pal i wa |

czynni k- w.

221 Surowce szkgotw-rcze
[tm18 CPIV, tm21 Schott]

2.1 przedstawia winkszoSi najwaUn
a tab

abela przedstawiona jest w Roz:

Sur owce szkgotw-rcze

Piasek krzemionkowy, stguczka z proce
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Surowce poSrednie i modyfi katory

Soda (NaCOs) , wapi ¢ @EHolomCEa&OQPMgC) , skal eE s
wngl an potasu, fl uorytenetkl emedkwigu,i nwi
bezwodny siarczan sodowy, siarczan wapnia i gips, siarczan baru, azotan sodu
potasu, surowce zawierajNce bor (tj.
tr-jtlenek arsenu, Uu Ukrzemianiwaphi& glni magne;
oraz siarczek Uel aza)

Barwniki/Odbarwiacze

Chromit (FeOs.Cr03) , t | e n e,s), likrek kokaku, seléniselenin cynku

Tabela2.1: NajwaUniejsze surowce szkgjotw-rcze

Piasek |est najwaUniejszym surowcem szk
SiO,. Jest on powszechnie stosowanym mater

ma odpowiedniej czystoSci do produkcij i S
duUa dhamieckznoSci procesu topienia, dl a
stosowane sN topni ki takie jak tlenek so

Soda (NaCO;) | es't gg-wnym ¥Fr - dgein Pddezgsrdpienaa t | €
a

tl enek sodu wchodzi W skgadinsubptoni aat &I
sodu dodawany jest jako Srodek kIl aruj Ncy
tl enku sodu. Tl enek sodu wchodzi w skgac
uwal ni any przez s€0C)p.dzWnaggl aa npsapkueowarsotydko(i Kk i
w niekt-rych procesach, szczeg-Ilnie do s
skgad szkga, natomiast dwutl enek wngla j
Il nne tl enki met al i dodawane sN do szkga
tymidze zwi ikszenia twardoSci i odpornoSci
daje ten wgaSnie efekt, a wprowadg,any | €
postaci wapienia lub kredy. MoUe byl r-w
zar -wno wmglaan jw& i w N g3). dlenekngling (AKO2) jest ( Mg C
dodawany w celu polepszenia odpornoSci C |
w zakresie niskich temperatur. Jest on zazwyczaj dodawany jako sjenit nefelinowy
(N&O.K,0.Al,03.Si0y) skabe@l enek glinu, ale |jest

wielkopiecowym i piasku skaleniowym.

Tlenek ogowiOy (sRmmBGoiwarPyp | est w celu po

zagamani a Swiatga szkga, co powoduj e ([
krysztoawyowe. Tl enek baru (pochodzNcy z w
potasu mogN byl zastosowane w zastnpstw
mniejszN gfistoSI i bgyszczenie szkga ni
gorszy efekt ppod ewaglrmdcenego for mowani a

Tr-jtl eneld) bjoersut (pBodstawN w niekt-rych

specjalnym (szkgo borokrzemowe) [ w wg -
ci Ngge) NajwaUniejszym jegoilkfekbemz ¢ e:
szkga, natomiast w wg-knie szklanym zmia
r-wnieU wzrost odpornoSci na dziaganie w
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W tabel. 2.2 poni Uej przedstawione sN ni
szkga. Barmwni kdiodraaov¢hie do gg§: - wnego zest a\
postaci barwnych fryt).

Pierwiastek Jon Kolor
Mi edT¥ (Cu) | Jasnoniebieski
Chrom (CrY | Zielony
Cry |t gty
Mangan (Mn®*) | Fiolet
telazo (FE€) |t - gtobr Nzowy
(FEh Niebieskozielony
Kobalt (Co™) Il ntensywny niebieski, w
(Co®™) | Zielony
Nikiel (Ni®h SzarobrNzowy, U-gty, zie
zaleUnoSci od matrycy sz
Wanad (V3 Zielony w szkgach kr zemi
boranowyt
Tytan (Ti*H Fiolet (topiony w warunkach redukcyjnych).
Neodym (Nd®) | Czerwonofioletowy
Selen (S R- Uowy (r* 88"is¥0 Svwe zal eUn
szkga)
Prazeodym (Pr") | Jasnozielony
Tabela22: Pi er wi astki stosowane do otrzymywa

Surowce zawierajNcp $Nustogsowand | gdrwhi

produkt-w opal owych. Otrzymuje sin to po
daj N efekt zmbBwanya. eBtuaor wate8 w sektc
wg-kna szklanego, w celu optymalizacj.

| epkoSciowych dla | epszego rozw@-kniani a

Coraz waUniejszym surowcemkaksbapé&i mi W
zar -wno wgasna jak i stguczka obca. Pr ak:H
stguczkn wgasnN, jednak w niekt-rych pro
wykorzystywani e stguczKkii eobscpeojs -w . wy asjerky
opakowani owego czasem ponad 80% zestawu
mni ej szej ener gi i do stopienia niU czyst
1,2 tony czystych surowc:- w.

2.2.2 Proces topienia

[tm21 Schott]

Prces topienia jest zgoUonN kombinacj N r
Niniejsza cznSlI zawiera jedynie kr-tkie

procesu. Topienie moUna podzielil na odd:

Podgrzewanie

Konwencjonal nym i naj bardzi ej Zznanym spo
szkga | est spal anie paliw kopalnych dost
zestawem, a nastnpnie odprowadzanie ich
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pa

ienia 1 wyklarowania szkga
O0OAC do 1550AC. W tych t e
zez transmisjn promieniowa
podgrzewanego pre z p i ki do temperatury 1650AC
W kaUdym pro cie pieca doprowadzane ci
kr NUenie prNd-w konwekcyjnych w topi Ncy

potrzz bna do sto
w zakresie 1
zdomi nowane ptr

a

jednorodnoSi k o (Barczamegg odo mardsy dormodvang. Masa
stopionego szkgda znajdujNca sifn w piecu
czas przebywania szkga wynosi okogo 24 ¢
szkl anych i 72 godziny w piecach szkga f|
Topienie

Z powodu niskiej przeni kal noSci termiczn
bardzo wolny, w szczeg-IlnoSci ze wzglfdu
procesy fizyczne. Podczas podgrzewani a m:
surowce rozkgadaj N sin z wydzieleniem z
(odwngl eni a) zachodzN w temperaturze ok
zakresie temperatur mindzy 750AC i 120 (
rozpuszcza 2zeéemiopnikaasek . piKasku wchodzi w
pochodzNcym z sody i I nny mi Sur owc ami t
uwal nia sifn ogromna il oSi gaz-w pochodz?"
wngl an- w, azotan-w | siardawanlwnkuuwwgt
azotu i tl enk-w siarki. W rezultacie sto
jest zakoE&zona. Ze wzgl ndu na strat

mi idzyziarnowych obj it oSB0% s todp uit aBnio s iz
szklarskiego.

Klarowanie i homogenizacja

Przed formowaniem produkt-w stop szklany
od pncherzy. Oznacza to cagkowite rozpus
r-wnieU eliminacjf zezglargvanieki ch pfhicherzy p
Podczas procesu topienia pﬁcherze gazow:
pochodzNcego z rozkgadu nglan-w (gg:-wn
mni ejszym stopniu z pOW|etrza Uuwi nzi one .
usuntfntmasy szklanej, poni ewaU sN potenc
wyrobie, wpgywaj Ncych na wytrzymagoél me
pncherzy k u g-rze powoduje fizyczne mi e
homogeni cznego myztbrwggenoScolpacyhmafhzyczn
sin z prAadkoSci N odp0W|edn|N do ich rozn
sin szybko i powoduj N mieszanie stopu, n
pridkoSci N, kt-ra madgsaami omdmlUesbyini ma dby
konwekcyjnych w piecu, Ue w rezultacie
pncherze, kt-re pozostagy w gotowym szkI
Dwutl enek wngl a i skgadni ki powi stopreza m
szklanym, dlatego aby skutecznie pozbyl
podczas procesu topienia niezbndne | est

klarujNcych. G§g-wnN zasadN chemicznego k
podczas tpi eni a uwal ni aj N gazy 0 odpowi edni
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zal eOnoSci od rozpuszczalnoSci gaz-w w s
temperatury), phAcherze mogN rosnNI i un
cagkowicie absstoorpbowl\&angee pprizcelzer ze maj N duC
do objnAtoSci, co umoUliwia |lepszN wymian
szkgem.

NajczinSciej stosowanym Srodkiem klaruj Nc
sodu. W temperACu(k20®AO®,goj €63I5i0 obecne s
rozkgada sin z wydzieleniem tlenku sodu

tlenk-w siarki oraz tlenu. Pncherze tl en
W szczeg-|l noScipodw ettlrere k zwii gilkes ziaj Nc s wo
w kierunku powierzchni . Gazowe tl enki S i
spalinami w piecu.

W produkcij.i szkga pgaskiego i opakowani o
Srodki ¢ Nckmar WyUszoSi siarczanu sodu | es
dziaganiem jako Srodek wutleniajNcy szkgo
redoks pierwiastk-w barwi Ncych w szkle.
Srodkiem klar ej Necpymodwk enaisowzkga. I nne &
zwi Nz ki wngl a, tl enki arsenu i ant ymonu
Srodowi sko i zdr owi e, dl atego powinny b
specjal nych JeSl i wy matglaenryi ejne aat swkgak i
kl aruj Ncy/utleniajNcy szkgo moUe byl r-
produkciji barwnego szkga pgaskiego stoso!
azotany.

Homogeni zacja moUe byl mwpwmiwaldzwsHp @madiarm
wodnej , tl enu, azotu |l ub najcznSciej pow
w dnie basenu. Powoduje to krNUenie i mi
Ni ekt -re procesy, na przykgaal smeghanipz
mi eszani a, w celu wuzyskania wymaganej w
kt -rych stosuje sin mage piece (szczeg:-
skompl i kowane; wykorzystuj N fakt, Ue wzr
jego Il epkoSci, dzinnki czemu pncherze gatw

Maksymalna temperatura sklepienia utrzymywana w piecach szklarskich wynosi: w
szkle opakowaniowym 1600AC, w szkle pgas
w produkcg$izklIwnekgnoa ci Nggego 1650AC or az
1400AC.

Stabilizacja termiczna

Faza stabilizacji termicznej w niskich t
kl arowani a. Podczas tego procesdgewsz gxtkk
sN ponownie absorbowane przez stop. W ty
temperatury wyroboew330AC.zakresie 900AC

W piecach wyrobowych te etapy zachodzN |
dziaganiu ci Ngghmdza&lzy edapceeSai eaw r - Ul
Zestaw dostarczany jest w jednym koCcu b
strefy oraz zasilacz, gdzie podczas te]j
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stabilizacji termicznej. W piecachotues ci Nggym proces kl ar ow
gagodni e.

Szkgo nie przepgywa przez basen w | inii
gdzie osi Nga temperaturn wyrobowN, |l ecz z
termicznych. S tza Urenka zne setsazvaun,i ncaz ysluir owc - w,
powierzchni, lecz r-wnieUO od dogu, od st

szkgdgo tworzy sin pon|Uej dol nej war st wy
prNdy konwekcyjne ewmisadl doi ®iwi ¢ enc hmait,
basenowych k|l arowanie zachodzi na powier
sin ze szkgda, majN do przebycia magN dr c
hamuj N klarowanie poprzexgabyto vsctzreesfrye ¢
termicznej . MoUna zbudowal wewnNtrz b

z

a
dadzN prawi dgowe ScieUki przepgdywu k

(Qt(n

2.3 Techniki topienia
[tm18 CPIV]

CznSlI niniejsza streszcza najwalUnéemySlze
szkl ar ski m. Odmi enne techni ki uUywane s|
techni ki te sN omawiane odribnie w rozdz
wspomni ano powyUeJ, wyb-r techniki topie
wszczeg-lnoSc od wymaganej wydajnoSci,
infrastruktury i poziomu emisj.i do Srodo
kt-rych sN nieuchronne wyj Ntki) to:

e Dla instalacji o duUej)zgobhwoS8Scizawsepeer
regeneracyjne piece poprzeczma@ o mi e nn e .

e Dla instalacji o Sredniej zdolnoSci top
regeneracyjne z pal ni kami szczytowymi,
stosowane mo Nl Ipjilecea - wreigene-pgowmj Banep
rekuperacyjne typu uni t mel t er, a w
paliwowe lub elektryczne.

e Dla instalacji 0O magej] zdol noSci topi e
rekuperacyjne piece unit melteregeneracyjne piece z palnikami szczytowymi,
piece elektryczne i piece tlenovpaliwowe.

Poni Usza tabela podaje szacunkowe zestaw

UE, z ich liczbN i wydajnoSciami topieni:

Typ pieca | | oSlistek e Wydajno|Ssredni a W
topienia (t/rok) topieni a

Opalany szczytowqg 265 13100000 135

Opalany 170 15300000 250

poprzecznie

Elektryczny 100 1100000 30

Tlenowy 30 1200000 110

Inne 335 4300000 35
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| RAZEM | 900 | 35000000 | 110 |

Tabela23: Szacunkowe zestawienie typ-w piec:

Piece szklarskie sN generalnie projektow
ci Nggym do dwunastu | at inaakolkisicopp oma.:
szkga na dobhn. Szkgo znajduje sin w bas
materiag-w ogniotrwagych i na og-§g o cag
przez sklepienie | ub zwie&czenkuw.ksPztealt
bardzi ej kwadratowych z pgaskim skl epi eni
zestawu. Bloki ogniotrwage sN utrzymywan
stalowy szkielet. W uUyciu | estodsgigbieive pr

zakresie metody ogrzewania, stosowanego sSystemu podgrzewania powietrza
podawanego do spalania oraz pogoUenia pal

Produkcja szkda jest dziagalnoSci N bardz
ogrzewania oraz sposobu odzyskiveani ci epga ma kluczowe zn

pi eca. Te s ame wybory s N r-wniedU j edrt
oddziagywuj Ncych na poziom emisj.i do Sro
topieni a. Trzema gg§-wnymi OFa -ssi§ambhzeneeg
opagowy i energia elektryczna. W pier wsz
uUOywagdgo gazu generatorowego, wyt war zane
wihglem w temperaturach Uarzeni a.

UOycie gazu ziemnedan wwp mkemySlsé fis zk |paorws
czystoSci, @gatwoSci regulacji i faktu,

Wiele przedsifnbiorstw uUywa obecnie gazu
dwutl enku siarki nawetsztgve.Sl i wystfApuj N ol
W ostatnich dekadach dominuj Ncym paliwer
|l stniejN r.-Une gatunki oleju, od cinUki
zawartoSci siar ki . Powszechnie wutrzymywa
olg owe, bardzi ej promieniuche ni U pgomi
ciepga do stopu. Poni ewaU przemysg zdo
gazowym, uwaUa si

i n, Ue sprawnoSI i ster
gazowym progresywniebzl i Ua si i do wystipuj Ncego w o
Wi ele duUych piec-w jest wyposaUonych do
ol eju opagowym, przy koni ecznej jedyni
przypadkach negocj owane s Nrzergwarejt @dodozas g a z
szczytowego zapotrzebowani a, kt -ra nar z.
-wnN przyczynN okresowej zamiany pomi
zewaga relatywnych cen paliw. AUeby uw
zypadku piec-w opalanych gg-wnie gazem
-ch palnikach ol ej u.

QT T Q
E = TS Q¢

powszechnym dl a produkcij.i szkg
znoSi moUe byl stosowana wlbo
[ z pal i wa mi kopal nymi, co | es
. ElektrycznoSi moUe byi wuUywana d
y . ogrzewani e rezystywne, gdzi e

m
yczn
eni u
|

w =X O

Ci
tr
cCz
Ci

ob

nw oo m-—
T N O — ™=
O Qe N
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ogrzewanie indukgj n e , gdzie ciepgo jest i ndukowa
magnetycznego; oraz uUycie element-w grz
techni kN, kt-ra znalazda powszechne zast
techni kN rwaymgakanrencie.a n N

2.3.1 Piece regeneracyjne

[tm18 CPIV, tm1 UKDOE]

Nazwa Aregeneracyjnyo odnosi sin do form
pal i wa kopal ne s N zwy kIl e umi eszczone \
spalinowych | ub gpaozniwdesjp anliicnho.wy@ihe pjgeost u |
powi etrza przed spalaniem. Jest to osi Ng

komorfi zawieraj NcN materiadgy ogniotrwage
okresie czasu opalarcyh jzestpogy wk paj edhky .
czasie, zwykle po dwudziestu minutach, cykl opalania pieca jest odwracany i powietrze
do spalania jest przepuszczane przez kom
Piec regeneracyjny ma dwie komory regeneracyjuly; jedna komora jest ogrzewana

spal i nami z procesu spalani a, druga pod
Wi ikszoSI zakgad-w szkga opakowani owego
poprzecznie opalane piece regenergacyijl ma,t
konstrukcj ami opal any mi poprzeczni e. Mo U

do 1400AC pozwalajN osi Ngal bardzo wysoki

Przeplyw szkla

a4

NS ,
AN

Rysunek?2.1: Piecregeneracyjny opalany poprzecznie

W piecu regeneracyjnym opalanym poprze

umi eszczone wzd(qul’bok-w pi eca, a komor
bokach ©pieca i pogNczone z piecehndzpbopr z
ponad topi onym mat eri agem bezpoSrednio

stosowanych szyb-w (do 8) jest funkcj N



Rozdziag 2

szczeg-gowe|j konstrukcji. Ni ekt -re winks
oddzi el ne saydupalnikavelhd.e g o

Ten typ konstrukcji,

odpowi edni dla winkszyc
pieca konieczne dla p
masie szklanej.

stosuj Ncy efektyw
h instalacji, uga
obudzenia wymagany

W ]
Gg - wpalavo
Polwietrze despalania /
Do komina
L[ 1
v

Rysunek?2.2: Przekr - |j poprzeczny pieca regener

Zasady dziagania piec-w opalanych szczyt

regener acyjwaenes Nhausyetdmym ko@Ecu pieca, k
Droga pgomi eni a t wor zy ksztagt i tery
regeneracyjnej poprzez drugi szyb. Uk g a

kosztowo sy
el astycznos$S
korzystny d

przy ustawi ani u temperatur

stem regemnealaxrya nyo mr dJe kzomise ,r
I
|l a winkszych piec- w.

A

o s ——— ——— - ———

Szyb
palnikowy

‘é“

SSSANSKKNSSSSSISISISNIINIANN

il = b
i rrrrrrrrrrrrrrr777

S S SN

Palnik
Wyp&gj n i
regenerator
lub
kratownica

\)

SN

<~

DO ZaWOI’L 2222222222
rewersyjneg(

Rysunek?2.3: Poj e dy mpec rgekesanymapo opalanego poprzecznie
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/| Komory
I_, ; regenerator *‘_'
7B > 'Pal niNkionie
Do zaworl [/} 77 _
rewersyj- / [} umieszczone pod,
nego i 7 /////4 | nad, albowewN t 1
komina Y/ Y 77 4Jszybow palnikowyck
> -
l_> ; Szyby = Przepust
f palnikowe i
! SO N NMANANANNANANN
Kiesz&E
zasypowa

Rysunek?2.4: Plan pieca regeneracyjnego opalanego szczytowo

2.3.2 Piece rekuperacyjne
[tm18 CPIV]

Rekuperator jest innym powszechnymzodj em wukgdadu odzysku c
zwykl e w mniejszych piecach. W ukgadzi e
podgrzewane poSrednio przez ci NggyNpkawp
-ceramiczny) wymienni k ci eppogna .et T emp edrlat urr
met al owych sN ograniczone do okogo 800AC
mni ejszy ni U w piecach regeneracyjnych.

mo Ue byl skompensowana przez adodatglaweay
spalinowych, al bo do podgrzewania surowc
j ednN z konsekwencj.i j est fakt, Ue j €

e

rekuperacyjnych jest ograniczona do 2 tofifmd obfi w por - wnani u
ton/nf/ dobh edl & pegeneracyjnych w sektorze
ni edostatek wydajnoSci topienia moUe byl

dogrzewu elektrycznego.

Chocial oryginalne pi ece typu uni t me | |
koniecznie wypoddane w rekuperatory, to obecni e

przypadki, a termin unit mel ter stag si-tr
umi eszczone wzdduU kaUdego boku pieca, |
spos-b c¢ci Nggdgy zwaobaydtwa rmdrbepsPNzregul a
temperatury ni U w piecach opalanych szcz
gradient temperatury wzdguU pieca, gener
spalinowymi odci Ngangwmi inaw @Qowheprzréani 8§
przeciwnym koCEGcu pieca.

Ten typ pieca jest stosowany gg-wni e, gd
przy mi ni malnym poczNtkowym wydobyciu z
eksploatacj i j ensatni 2a rmaEa.erabyrswodby jJo ¢
Jest on bardzi e]j odpowi edni dla instala
spotykane sN teU piece o wyUszych zdol no!
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2.3.3 Topienie tlenowopaliwowe

Technika ta obejmj e zast Npienie powietrza do sp:
Eliminacja wifnkszoSci azotu z at mosfery
objnAitoSi gaz-w spalinowych, kt -re skgada
pary wodnej. MedttiiwwenosSciwidrrer getyczne

ogrzewania atmosferycznego azotu do temp:
j est mocno zmniejszone, poni ewalU jedynyn
j est szczNt kowy azoite,w atzloeanize, r cazzkogta dw ¢
pochodzNcy z wszel kiego fagszywego powi e

Piece tlenowep al i wowe maj N og-Ilnie takN samN po
mel ter, z wieloma bocznymi pal ni kami or a
spalinowyd . JednakUe pi ece konstruowane dl a
ukgad-w odzysku ciepga do podgrzewania t |

Pozycja piecalw wowgueobwg est dobrze wustalo
produkcj i fryt. clTrechektkar a cah wp rnzieenkyts-gruy s
uwaUana za technologifn rozwijajNcN sinfn c
Zostagdgy jednakUe podjiite prace nad znacz
szer zej akceptowawa,zwgdkdzhi csilia Takdhadk
dalej w Rozdziale 4.

2.3.4 Topienie elektryczne
[tm18 CPIV, tm8 S2 3.03, tm1 UKDoE]

Pi ec el ektryczny skgada sin z wygoUon
podtrzymywanego przez stalowy szkielet, z elektrodami wstamio albo z boku, albo

od g-ry, a najcznSciej od spodu pieca.
ogrzewani e rezystywne, gdy pr Nd przepgy
jednakUe wuUycie paliw kopalnych pejdczas
kampanii. Piec dziaga w spos-b ciNggy,
Powi erzchnia topionego szkga pokryta |es
sin stopniowo od dogdu, stNd nazwa Apiec
surowcowy jestpdawany na g-rn powierzchni zest a
przez zasypnik poruszajNcy sifn po cage,]
jest wyposaUonych w ukgady filtr-w worko

topienia.

Technkajes zwykl e stosowana w magych piecach

o

Gg-wnym powodem tego |jest, Ue sprawnoSi
kopalnym zmniejsza sin razem z wielkoSci
szkga w magyy pstesiumiogwWo bwysokie. W por
straty ciepga w piecach &elektrycznych s
r-Unica w kosztach topienia pomifndzy og
paliwem kopalnym jestu rmrieej sz awimik@zwcbpr
el ektrycznego topienia dla magych piec-w
gatwe dziaganie oraz |l epsze spegnienie w
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| stnieje g-rna graniczna W|elkoSIcznytH1a e k
kt -ra jest Sci Sle zwi Nzana z wyUszym ko
pal i wa mi kopal nymi . El ektryczne pi ece m
topienia z metra kwadratowego pieca, a s

dwadot zech razy wifnksza niU piec-w opal an
wi nkszych piec-w cznsto jest t o ni ewyst
koszt-w energi. el ektrycznej

Brak spalania przy elektrycznym thopsEni
ni ezwykl e niski e, co daje w rezultacie n
wszel ki ego wyposaUeni a pomocniczego. Em
znacznie niUsza ni 0O w konwencjonalnych p
gaz- whbesroazpcg i i reakcij i gazowych substan
gazowN jest dwutlenek wngla z wiglanowycl

Cagkowite zastNpienie paliw kopalnych w
spalania, mianowicie dwutlenku siarki, gi¢ ny ch NOx i dwutl enku
gl obal nego punktu widzenia korzySci pow
reali zacj.i powstawania el ektrowni oraz w

jej dystrybuciji.

Kompl i kacj N pr zaymtjestpstosowanie azetdnie sodur lybcazotanu
potasu w zestawie. Powszechnym pogl Ndem
elektrycznym piecu o zimnym sklepieniu jest potrzebny dla zapewnienia koniecznych
warunk-w utl eni aj Ncy adygo isgdraavnegotpandesulprodukgcjo , b
Problem z azotanem wynika z faktu, Ue ro
jednak w iloSciach mniejszych niO te, Kk
paliw kopalnych.

2.3.5 Topienie z wykorzystaniem paliw lopal nych w pogNczeni
el ektrycznN
[tm18 CPIV, tm8 S2 3.03]

SN dwie gg-wne metody wuUycia tej technik
elektrycznym dogrzewem | ub dominuj Nce og
pal i wem kopalenypr opOxrzeyjwad Sedzi agu ci epda

r-Una dla kaUdej techni ki

El ektryczny dogrzew | est met odN dopr ows:
szkl arskiego przez przepuszczanie pr Ndu

basenu. Technk t a est powszechnie stosowana W

w

j
opal anych pal i wem kopalny Tradycyjni
c

przepustowoSci piec-w opal a ny ch paliwem
popytu bez ponoszeQani ategykbz&oszpi &c az
i nstal owana podczas pracy ©pieca I cznst
wydobycia pieca, gdy zbliO sii on do k
zdol noSci wytopowej istniejNcego pieca.

Elektrycznydogr zew moUe r-wnieU byi uUywany
zakresie poziomu emisj. do Srodowiska p:«
elektrycznym przy danej wielkoSci wydoby

dostarczano 5 % dene&rgi% cvasjkDoniavee]j , cho
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winksze iloSci. JednakUe wysoki poziom d
opcj a dgugoter mi nowa przy podstawowym
towarzyszNcych wysokich koszy - degrzeduz i ag e
el ektrycznego s N cznsto stosowane w S
przekazywania ciepga przez promieniowani

Mni e powszechnN techni kN jest uUycie ga

piecaogrzewaeo g g - wni e el ektrycznie. Wymaga ta
powi erzchni N zestawu surowcowego, co doc
wspomaga topienie. Techni ka | est czasem
stosowana do pokonywania niek r ych kgdgopot -w dziadgani a
el ektrycznym topieni u. Oczywi Scie techni

zwi Nzane z wolnym od spalania topieniem

2.3.6 Okresowe topienie zestawu
[tm21 Schott]

Gdy potrnékhjeszeNimoSci szkda, wW szczeg:

I
skgad szkga, dziagani e pieca o pracy C
przypadkach do topienia specyficznych z
donicowe lub piece wannowe wyrobowe Wi i ks z o Si proces-w Sz
nie podlegagoby kontrol. Zintegrowanego
(1 PPC), poniewaU ich wydajnoSi topienia
dobin. JednakUe jest p&wea gokpSdameczykga
specjalnych, gdzie istniejN wydajnoSci t
gdy na tej samej instalacji wykonywana |
Piec donicowy jest zwykle wykmmtamyzneg) cemg
krzemi onkowe | (korona skl epienia) i cegyg
piec donicowy skgada sin z sekcji dol nej
(ukgad al bo regeneracyjny, &l ho knelkwap enria
sobie donice i sguUy jako komora topieni:
z gliny ogniotrwagej, w kt-rych mogN byl
SN dwa rodzaje donic: donice otwarjthk |
przykrycia i szkgo jest otwarte na at mo
jedyne ich otwarcie ma miejsce poprzez

temperatura jest regulowana przez dostosowanie opalania pieca, przy donicach
zamkni paVyahi e | est na stagym poziomie,

otwieranie | ub zamykanie otworu wyrobowe
zwykle w zakresie 100 kg do 500 kg, a tr

Piec jest ogrzewanyocd zi enni e przez 24 godziny, al
donicach zamknintych tyl ko temperatura s:
Og-1l ni e, zestaw |Jest zasypywany do doni
podwyUszania wykl Bgowaonicyg stapw, aby szk
nastnpnego rana. Podczas topienia temper
i 1600AC w =zaleUnoSci od rodzaju szkga,

temperatura pieca midieStRP0BA6. w zakresie !
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Piece wannowe wyrobowe rozwinngy sin p- ¥
wydaj noSi wyt opowN, w zakresie 10 ton
przypominaj N konwencjonalne piece czworo
kaUdego Tdorpiieeni e zwykle wykonywane jest |
nastfipnego dnia. PozwalajN one w kr-tkimnm
przede wszystkim stosowane dla szkiegdg kc
szkieg specjalnych.

237 Specjalne konstrukcje piec-w wytopowy
[SORG LoNOx, SORG Flex]

Uwaga zwracana na ograniczenie emisj.i N O
Zzaproponowania piec-w typu unit melter,
mo Ul i wo Si ropbratiryJopalania Najlepiej znanym piecem tego typu jest

piec wytopowy Sorg LONOX.

Piec wytopowy Sorg LONOx stosuje kombin.
podgrzewania surowc-w dla osi Ngnifcia zn
bez ponoszeai st r at zZ tytugu mniejszej Sprawn
wymusza ScieUkn waUnego prNdu krytyczne
szklanej, tym samym zmniejszaj Nc gradien
pi eca. Pi ec mondeUspyahowalmper at ur ach n i
konwencjonal ny. Technika ta jest opisana

nowN konstrukcj N jest piec Sorg FI ¢
ko alternatywa dI avych. Zastosowanod o n i
mbi nacj i energii el ektrycznej i
kich temperaturach pracy oraz
ni a i k1l ar owaniPar,z ekstt-rrzee & Nk | pa
pgytkie]j przegrody, po kt -r
elektrycznie, a strefa klarowal
e elektrody. GazpraspahodnoNeprzee
ponad zest awem. DuUo ni ski
niu ciepga z gorntszej czn$S
Si energii z gaz-w spalinow

[(@]qgp]
D

jm_o_.

Ss~ocowwnwosQ—

< ox<xa x "~ —
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O 3509 O0
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S

Rozdzielenie stref topienia i kl arowani a
okres-w postojowych temperatury sN obni
zmni ej szona. Ni e ma potrzeby spustu szk
ustala B8Bi &8 ponmwlna temperatura pracy.
dokonywal szybszych zmian skgadu

24 Szkgo opakowani owe
[tm18 CPIV, tm1 UKDOE]

cznSi ta omawia produkcjn szkga opakowe
opart N n a s avépgievgnh i solavdwapniowym zmodyfikowanym.

Produkcja innych wyrob-w opisana jest w
szkga specjalnego. Typowy skgad szkga
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zami eszczonej tabel.i 2. 4. Z e opakowahiowego n a
znajduj N w nim zastosowanie prawie WwWSzysH
Skgadni k ZawartoSI|l pr

Tlenek krzemu (SiQ) 7171 73

Tlenek sodu (N#D) 1271 14

Tlenek wapnia (CaO) 971 12

Tlenek magnezu (MgO) 0,21 3,5

Tlenek glinu (ALO,) 1713

Tlenek potasu (KO) 0,3711,5

Tr-jtlenek sia 0,057 0,3

Modyfikatory barwy itp. Sl adowa

Tabela24:. Typowy skgad szkgdga opakowani owego

Opakowania szklanewpaclmdekawanh pNoovesd

wykorzystaniu technik tgoczenia i wydmuc
i stnieje pinl etap-w.

Otrzymanie porcji stopionego szkgdga (kropl
For mowani e ba@E& obr mv e pi(eprrwesezddjor mi e) wy k c
sprilUonego powietrza | ub metal owy wyt o
Przeniesienie baG&ki (porcji) do formy osI
Otrzymywani e ko owego ksztagt wyr obu

u
sprinUonym powizgskaemadksztagtu formy wg(
Przekazanie koGowego produktu do proces:

Stopione szkgo ni e z pieca wzdgdguU za
k o Ecu. Z dna mi ggowi cy przyr pomowyp P\
od jednej do <czterech r-wnoleggych stru

pagy
sy

mechaniczny system wytgocznika, a nastnnpl
dgugoSi, dajNc Akropleodo szkda. Kompstetny
mechani zmem zasil acza. Krople cinte sN
nastfipnie sN jednoczeSnie poddawane ©pr
maszynach formuj Ncych. Maszyny te zostadg
czterokroplowym , nastninpni e zaadaptowano j e do
mniejszych opakowaE. NajcziSciej spotykea
produkcij i opakowa® szklanych wyposaUone

formuj Ncych, gdzi e dlealenkasildatego przeznacz:

Na noUyce napylana jest mieszanka wody i
ich przegrzania oraz aby nie przylepiago
pomocN rynienek z mechanizmu zagiNlcygmza d:

Proces formowania przeprowadzany jest w

zal eUnoSci od rodzaju opakowania wstidpn
wykonane albo przez wytgdaczanie za pomoc
sprimopygwi etr zem. Ko Ec owa operacja form
poprzez rozdmuchi wani e, aU do uzyskani a

dwa procesy nazywane sifuohigpjolNd ednio AAM
dmuchaj Ncyo. Uf or mpewkhaey wegpmek owwBinizaa pro mo
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taSmowego do kolejnych etap-w nastnpuj Nc
met odN AltmuacdhaNNac NO | est W szczeg-lnoSci
sgoi k- w, jak r-wnieU szer okhutelekt Formavargen e |
met odN Addmechaa NNoNO | est bardzi e]j WS Z ecC
produkcij i standardowych butel ek or az b a
przedstawione sN uproszczone schematy t vy«
/-‘—\‘\
6
2 ) Uformowana Rozdmuchiwanie do
Fomowanie w przedformie koE& owego
1 szyjki 3 baEk: ¢ .
Kropla sz Rozdmuchiwani Przenoszi Gotowa butelka
do przedformy w przedformie do for my
2 . Uformowana Rozdmuchiwanie do
Wyt goczni przedformie koEowego
ba®&kn w p b a Ek ¢
Kroplas z k g a .3 5 7
do przedformy Wyt JoczonPrzenosz: Got owy
do for my
Formowania butel ki :ha(wyldejh)aj Nros- - K nd ey c s
Rysunek 2.5: For mowani e me tdonduacnhia:j N¢ § o cizNd onu ¢

dmuchaj NcN.

Podczas procesu formowania temperatura s

opakowani a bygy d o sptrazteedc z pr B e kzaezsatnaileonrm |
Odprowadzenie ciepga uzyskuje sin poprze:
Aby zapobiec przyklejaniu sin szkga do f
na odpowiednie cznSci tarfcje marbgzie grafit,nodpgroe na o d z
wysokN temperaturin (Asmarowanieo). For my
konserwacji.

Szkgo pgynNce =z zasilacza musi byl utrz
niezbndnN stabilnoSiroden@ilcasnrzi,gal epla firc
for mowani a. JeS| i na Jjednej z sekcji pr
gor Ncego szkga sN spuszczane rynienkN d
wodzi e, a nastnpni e zawr aciaimgmi pgtabduktame st a w

odpadowymi w postaci stguczki wgasnej]
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Pierwsze automaty formuj Nce bygJy obrotouw
rcze

g
produkuje sin wyroby gospoda z e, Wy k or z
wykorzystuje praaig wyiglecwei €1 8ut okt - -re
bardzi ej el astyczne. Aut omat rzndowy (s
jednostek formujNcych wyr-b (sekcji) zam

posiada odpowiedni Nillo&8i fjedmowzeSosenk
Krople podawane sN kolejno do r-Unych se
odpowiedniego systemu (rozdzielacz kropli i rynienka kierunkowa). Typowe automaty
rzindowe skgJgadaj N sin zold dwbel2lWo Sceikcijiro
Gg-wnN zaletN automat-w sekcyjnych jest
sekcji, w celu jej wyregulowania | ub wymi

Aut omatyczna produkcja opakowa@® moUe byl
[ Egwi w prawie wszystkich rozmiarach, K s
tym wifAksza prfAidkoSIi formowani a: l ek ki e,
pridkoSci N do 750 sztuk/minutin (na autom
kroplowym).

Szybkie studzeni e zewnntrznej powi er zcl
wysokich naprilUe® w szkle i w konsekwen
akowani a przepuszczane s N przez odpr
dgrzewane doCtempstapnrg W5RBAntrol owan
uzyskania poUNdanego poziomu naprnUe@E
energi N elektrycznN, choi duUa czn$i
nUani a pochodzi dod ngothwmmdec bh
odzone opakowania poddawane sN ut or
tolerancj e i Il nne wy magani a jakoé1
Sciowej produkty sN skJjadapei mapplkdw
zynowane przed wysygkN do klienta.

3T T WO TAQaT o
DY O OO C O 0T
Q X N O>T T

D O K=

gkowita wydajnoSi produkcji j est mi er
topionegoo tj. procentowa il oSl ton wy
n wytopi onego w ei eciuNgs$ zkgiraocduGey¢mna
akowania do artykug-w spoUywczych oraz
% do 94 %. Wyroby dl a przemysgu per f
poddawane ostrzejszym kontrol omNigaz okedo

®o ~50
OO oK O

Aby poprawil wgasnoSci produkt- -w, moUna |
bezpoSrednio po ich uformowani u, gdy te
(Apowl ekani e na gor Ncood) | ub p o procesi
Praktycni e zawsze stosuje sin kombinacjn obr
Opakowani a szkl ane przechodzN przez r
rozpakowywani a, napegniani a [ ponownego
pomi Adzy wyr obami i u mzedhbdzewia przezppoddiniceg p
moUna stosowal smarowanie wyrob-w na z
St osowanymi do tego celu mat eri agami S
wyt worzone na bazie kwasu ol einowego i |<
zawi esiny wodnej nanoszone sN na wyr-b |
tych substancj.i Z wyrobem. Zazwyczaj obr

poziomu emisj i do Srodowi ska.



Rozdziag 2

Przy powleka u opakowa® szkbanyblardaogo

warstewkn tlenku cyny |l ub tlenku tytanu
formuchego. W pogNczeniu z nanoszeniem
wyrobu pomoUe to =zabezpieczyl powierzch
p-fTniejszego przenoszeni a. Nanoszony na
powi erzchni szkga czNstki organiczne, <co
przy zastosowaniu bezpiecznych dla produ
na gor Bwbapopwni eU odpornoSi mechanicznN
Nanoszone powgoki muszN byl same wW sobi e
powgoKki nanoszone na gor Nco wynos.i zazw
jednol i te] gruboSi p 0 w{J onkicznegw psadzania y $atyu j e
gazowe|] (CvVvD), gdzie stosuje sin bezwod
zwi Nz ki-meotraglaincoz ne . Stosowana jest r-wni
zuUywanego materiadgu jest zazwyac zaejdnmi sl ki
produkcyjnN, w zaleUnoSci od szybkoSci pi

W pewnych przypadkach wyprodukowane opa
klienta poddawane sN dalszym procesom na
tego celu wykortzyswiyavllniewes Nnatgygik$mi eni e
termicznie obrabiana dekoracja ceramiczna.

25 Szkgo pgaski e

[tm18 CPIV]
Termin szkgo pgaskie obejmuje wszystkie
wzglndu na rodzaj produkaj iopi Baamaopaomtett pelk
szkga fl oat i szkga wal cowanego. l nne me;
sektorze szkga specjalnego (np. pgyty (
produkcj i j est mn i veg rstzaSinipJ 0 kigade 86/6GIMVEDRIYZri ee (
l nne metody produkcj.i ogromnych il oSci S
samochodowego w Uni i Europejskiej uwaUan
ze szkga okiennego oraz szk@ga waddmakrwane g
Wi nkszoSi szkga pgaskiego pr owhpnlowegogaaa | €
typowy skgad tego szkga podany | est w ot
topione sN prawie wygNcznie w piecach r e
S kagniki ZawartoSIl pr

Tlenek krzemu (Sig) 72,6

Tlenek sodu (N2D) 13,6

Tlenek wapnia (CaO) 8,6

Tlenek magnezu (MgO) 4,1

Tlenek glinu (AbO3) 0,7

Tlenek potasu (KO) 0,3

Tr -jtl enek siarki 0,17

Skgadni ki drugor zn Sl adowa

barwy aaz przypadkowe zanieczyszcze

Z SUrowc:- - w)
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Tabela25: Typowy skgad szkgdga pgaskiego

251 Proces produkcji szkga fl oat

Podst awowN zasadN produkcji szkgda float

stopionej cyny, a nastnpnie uformowani e

sin r-wnolegge pod wpgywem grawitacji i I
Basen float, w kt-rym znajduje sin stop
wspartej na stalow | konstrukcji wygoUonej ogni otr
okojgo 55m do 60m dgugoSci, 4m do 10m sz
przegr - d. Basen | est szczel ny, ni e pr zej
|l ekko redukuj Nea wptr oowvafdemai pomi 2e6zani ny

j est, aby ni e dopuScili do utl eniania p

uszkodzenie niezmiernie waUne | powi erzch
Jako ciekdgN kNpi el st dsyjeestsitip gteadpinanhs u
ci ek

w ~

stani e gym nie posiada wyraftnej] prn
temperatur.

Stopione szkdjo przepgywa z pieca wzdgduUO |
kt -ry moUe byl ogr zewawmiydgwwee¢! U empez ama
ko u kanagu szkgo wylewa sifn na kNpiel
kt -ry zapewnia prawidgowe rozkgadanie s:
pomocN daj Ncej sifn regul owa iw kangle(preetiniaw a § e
Aprzysgonaodo). W miejscu, gdzie szkgo sty
wynosi okodo 1000AC, a na wyjSciu z KkNpi
Szkgdo podczas przesuwania sifnl iptoN ppwilea$
jego powierzchnia jest prawie tak doskon:;

1590°C 600°C
1500°C | 1100'C 1050'C 1550‘(2

|
|
|

w przybliOeniu
A Mi eszanina H Zautomatyzowany magazyn
B St guczka (nie pokazany na rysunku)
C Piec topliwny opalany | Aut omatyczne ukgadan
paliwem olejowym J Oprogramowanie
D Kontmlowana atmosfera K Komputery
E Stopiona cyna L Punkt kontroli jakoSc
F Basen float M Komputery steruijiNce bp
G OdprtaUark-

v

Rysunek26: Proces produkcji szkga fl oat

Wewn Nt r z basenu float urpieszczoneoleksl\] 0 (
krawndzi owych, kt -re mo Un a regul owal p
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ggnbokoSci i kNta. Rolki te chwytaj N br:
rozci Ngaj N jN w celu regulacji szerokoSc
orazpr ndkoSI obrotu rolek pozwala regul owa
zakresie od 1,5mm do 19mm. W celu ufor mo
od maksymal nej natur al nej gruboSci, na p

grafitowe ogrartzniki.

Na ko u basenu float taSma szklana prze
do odprnUarki tunelowej, gdzie w kontro
odprnUania szkga. Na poczNtku odpr@&Uar ki
celem zabezpieczenia powi erzchni szkga
OdprnUar ka podzielona |est na kil ka st
wymuszonej konwekcji taSma szklana jest

studzonat. sSStzkgmi gws studzone z temperatur
do akceptowal nego pozi omu naprnUeE& szcz
formowani a. Operacja od momentu wyl ani a
wymaga odpowiedniego czasu orazloe g § o Sc | i stanowi to ok

a jest bezpoSredni
ni i taSmy mo

Ostudzona taSma szkl an
kt -rego kNt w stosunku
przesuwu (ustawieniedl|p
u
a

do |

od alSMtaemz&0Ana ni e
taSmy, kt-re zostagy szkodzone przez ro
stguczki. Nastnpnie tafla szklana jest p
celu sprzedaUOy azanmih. dal szego przetw
Aby poprawi | wjasnoSci produktu i stniej
for mowani a powi erzchni t aSmy odpowi edr
glazurowani e) . Procesy pokrywania szkg@ga
specyficznych przypadkbc i ni ewi el e hut w przemySle
modyfi kacj.i powi erzchni szkga float. N a
natryskiwanie na gorNcN poruszaj NcN sian
wchodzN w reakcjeetwwdrzNazWiWdaaN wapses
dw-ch oddzielnych etap-w powlekani a, dol
kr zemu, a g-rna innymi zwi Nz k ami np. fl
uwagi naturfin stosowanych AwilNzk -yWw chemo U
emi sji gaz-w kwasu oraz drobnych czNstek
przeznaczony do tego celu system oczyszczania.
252 Proces produkcji szkga wal cowanego ( s

Na poni Uszym rysupkst2pi7opesegsbdwkopy s:
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Przysc
Ggadki
wal ec
Kanalfe s nie e
©.%2.°° 0 0% 0 o
o O : (]
J \_/'
Ekran
ceramiczny
Walec O
wzorzysty Przenc
powietrzny . ® Q
Walce
przenc
Maszyna transportowa
Rysunek?2.7: Proces produkcji szkga wal cowaneg

Szkgo walcowane formowane | est W proces
Stopione szk@o ook otempledrOa0tAuad zj est przeci
stal owymi walcami chgodzonymi wodN, daj N
gruboSci i odpowiednim wzorze na powier z:

Szkgo doprowadzane | est z pieca topNi wne
temperaturn przed wej Sciem do szczeliny
wydajnoSci pieca oraz poUNdanego wydobyci
dwi e walcarki. ObracajNce sifn rolki dopr
skNd dvyichbaSma szklana, kt-rej gruboSi :
Typowa szerokoSi taSmy szklanej wynosi o
ez chjodzone wodN stal owe walce. Bar
esu or avRgjoakboddiukgaut g est kontrola te
em a wal cami . Po wyj Sciu z walcarKki

a znacznemu przewnUeni u, nastnpni e |
ggoSi ok adipd sz ymettrapw.e West ona chgoc
C wprowadzana do odprnUar ki

OO C WTTO

rz
roc
zkg
l eg
dl e
00A

gniaj N trzy

e f
0. Wal ce muszN
ity wz-.r, poza

p u

W
0 d
|

procesie tym walce s
raz odprowadzaj N ciep
0S symetridi oraz jedno

jakiekolwiek defekty.

n k
by
ty
Gama stosowanych wzor- -w jest bardzo szer
podyktowana potr zebami rynku. D¢ watcaaky o wa

j est gat wo Si zmi any wzorzystego wal ca.
ust awi eni e dw- ch wal car ek obok siebi e §
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potrzeba zmiany wzor u, zapasowN walcark
podstawi ani 8j 8ce wyl ewu szkga z pieca. P
mus i byl zatrzymany wypgyw szkga z piece

zapory umieszczonej w kanale doprowadzaj |

Proces walcowani a moL&ej~ulky:I'j

i wsk&mgay tba oy o
do tego celu dwi e r-uUne t e

chni ki . W p
doprowadzaj Nce szkgdgo do walcarki, nat omi
kanag przepgywu szkga. Si at kumieszczorgjrnad u d
wal carkN do tak zwanego walca siatkoweg
szkl anej pomindzy dwoma walcami. Bardzo
wyszczeg-lnienie, kontrola oraz przygot o\

26 W - knanezlkli Ngge
[tm18 CPIV, tm8 S2 3.03]

NajczfnSciej stosowanym skgadem szkda w p
reprezentuje ponad 98% tego sektotabeli Typ
26 St osowane s N r - wnlecawuUnii Hunopejskiejgesteobdrded y s

maga skala produkcji. Techni ki topienia
specyficzne i nie sN reprezentatywne, | e
tym sektorze. Z t egoi nwzegjlsnzdyjum w pd slawmnme njc
produkcji szkga E.
Skgadni k ZawartoSi pr

SiO, 53- 60

Tlenki alkaliczne <2

Tlenki ziem alkalicznych 20- 24

B,O; 5-10

Al ;03 11-16

ZFOZ 0

TiO, 0-3

F, 0-2

Tlenek Uel aza <1

Tlenek cynku 0

Zaniezyszczenia <1

Tabela26: Typowy skgad szkga E

Szkgo do produkcji wg-kna szklanego topi
poprzecznep gomi ennym opalanym pal i wami klbbpal n
wiele piec-w opal anpyaclhi woiwds z g nekd\h atk IUe n odwz
ograniczony <czas. Piece regeneracyjne ni
ma g e rozmiary pi eca or az na trudnoSi K
wystfApuj Neryeecrhatworraecgh. NajczinSciej stosowe
szkgo E, kt -re ze wzgl ndu na bardzo n
przewodnoSi elektrycznN. Ze wzglidd-w ek
wytopu szkg@ga E pi eceleitryoaniel 00% ogr zewanych
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Stopione szkgo przepgywa z przedni e]j czn
mat er i agami ogni otrwagymi ogrzewanych ga:.
umi eszczone sN §-dki do snucia, npmizez

poj emni kami Z umieszczonymi w dnie perfo
maj Ncy mi kil kaset wykali browanych ot wo
el ektrycznym, a temperatura nad cagN ic
uzyskal stway®pNy ypwun dsktooPli onego szkga z kaOd
Wypgdgywaj Nce z dysz §-dki szkgdo jest odci
bAiben wurzNdzenia odbieraj Ncego, daj Nc wi
l ini owej prnAndkoSci swodci5a m/ mo Heo s7i00 no nsa)
Srednice wg-kna w zakresie od 50m do 2
poddawane j est mocnemu studzeniu z a po
Ueberek, mocnego nadmuchu powietrza oraz
WG - kna cirNgmeém,t ea siNastfiApnie nakgadane na
kol ei na kaUde wgd-kno nanosi sifn emul s
Preparacja moUe dziagal r-wnieO jako 1e
wgasnoSci: zab ez pieraniem gpodozds -dkiszago pozetwaezednia & ¢

transportowani a; gwarantuje dobr N adhezj
wzmacniania poli merowego. Typowa zawarto
do 1,5% wagowego. Rodzaj mad eknaju,al &b
ko owego zastosowani a produkt u. Zazwy
bgonotw-rczych (np. polioctan winyl u, S
zwi Nzk-w wi NONcych (np. silany), mo d vy f
chlorowodorowy, solea monowe) or az smar - w (np. o]

powierzchniowo czynne).

Wg-kna z naniesionN preparacjN sN zbiera
przechodzN przez kolejne etapy przetwar z
wzmochienia. B s ma mogN byl przetwar zane W sp
bezpoSredni . W przetwarzaniu konwencj on:
trzpie@® nawijarki daj Nc w rezultacie Ana
1,5% Ieplszcza i tdowalrbe weo drya sstNi pentiyek i per z
W niekt-rych przypadkach mol
przepuszcza Sin je przez sus
em elektrycznymwi etbz@oSDedmiac
ch produkt -w zalicza sin wg- Kk
niny oraz zmielone wg:-kna.

[S—

g-kna cinte otrzymuje sifn poprzez rozwi
o do urzNdzegoi &« wppos @aWdneggowi cii tnNcN.
azwyczaj od 3mm do 25mm jest transporto
tony) . Rowi ngi produkowane sN poprzez
Nczenie kil ku ptarszny nna njiead nood, p owvi ceedinu eqg we
gugoSci

O otrzymuje sih po
l ub rowingu. Ggowi

haSma przesovwapBScN 4
yl ane | est | epi szcze np. wodn
poliestru. Cagkowita zawartoS
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mata transportowana jest do tunelu suszarniczego, gdzleodzi proces suszenia i

ut wardzani a, a nastnpnie nawijana jest
Produkowane mat vy mogN miel r-0UnN gfisto!
transportuje sin je w opakowaniach o wad:
Jedwab produkowany jegtar - wno zZ nawoi suszonych jak
gdy suszenie pasm nastnpuje w trakcie op
skrncarce (lub ramce skrncaj Ncej), na
zawi eraj Ncych r - Unreag os N ozdbzi agj rua npea srmaaz. e nP, a s
w jedwab i nawijane na szpule. Jest to z
przemySle wg§-kienniczym. Zazwyczaj na sk

jedwabiu z jednego pasima, j ehmwd c zcezSansi aemi k
jedwabiu.

Tkaninn z wg-kna szklanego otrzymuje sin
na <c¢cylindrycznych krajar kach, kt -re pod
bezpoSredni o do rozwg- knjieeamrziak - wal bwi od « :
p-Ffniejszego ulUyci a. Po zdyspergowani u v
mokro na taSmn przenoSnika siatkowego. J
r-Unych typ-w Uywic, alkoholu p@©zawamtyd$
na sucho). PrzenoSnik przeprowadza wsti
nastnpni e mata nawijana | est na bnben.
produkowana w r-Unych ginstoSciach i szer
Wg - mi el one otmzgimgwaeewgNkpapzzeawoi

kna
na dgug3050 &m. Nat omi ast transportuje si
20kg do 1 tony.

Wg-kna <cinte rowi ngi oraz maty z wg- knl
bezpoSrednio nastffpukNaychfnpe sobzgmuj e
pasma wg-kna bezpoSrednio pebmanioedNi enjiol
tnNcN. W§g-kna sN zbierane, a nastifipnie w
pakowane | ub suszonedulRowamy jpegpodreydnt:
platynowych o okreSlonej Il iczbie otwor -\

UNdanego produktu. Wg-kna mogN byl pokr.y
j est w warunkach nor mal nychmuj Matsyi iz pw@
bezpoSrednie ukgadanie pasm ufor mowanego

nastnpnie napylenie na nie wodnego | ub
prawi dgowe przesycanie wgdg-kien naMalyansp
przed nawininciem na mankiet i zapakowani

27 Szkgo gospodarcze
[tm27 Domestic]

~

Sektor ten jest jednym z najbardzie]j r- U
obejmuj Ncym szeroki zakaolesprpooadu-kw.- wProcz
zakres od mi sternych sposob-w formowani
ogowi owego do duUej il oSci wysoko zmec

wytwar zani a tanich produkt - w do mas ow
gospodarce go ot r zymywana j-wagniowegoepodelmégg do tegm d o w
stosowanego w szkl e opakowani owym. Jed
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skompli kowane ze wzglndu na specyficzne
metody formowania. Tak samo jak w szklkepa k owani owym do szk
wprowadzane barwni ki zar -wno w piecu | alk
gospodarczych moUna zaliczyl

Szkga opal owe (opakowe) zawieraj Nce fl uol
Wy soko ogowi owy krysztag, k rowes ooficjalgie o § o
zdefiniowane (w kwesti:i receptury i wga
Szkgo borokrzemowe zawierajNce bor, kt- r
rozszerzal noSci termicznej wykorzysty
Uaroodpornych.

Twor z y wo szkl anokrystaliczne do naczy E
wsp-gczynnikiem rozszerzal noSci termicz
Szeroki zakres produkt - w i zastosowanych
zastosowanie praktycznie wszystkie techniki topienia opisanec z i S ¢ i 2. 3, P
od piec-w donicowych do ogromnych piec-w
opakowani owym, ze wzglndu na wymagani a |
obcN, natomiast powszechnie stosuje sifn .
Procesy formowana moUna podzi el il na dwie gg¢-
aut omatyczne i formowanie rnczne |l ub p-

j est podobne do formowania stosowanego Ww

pieca dostarczane ujbe «ti | kau pmmadd M cjze/d Meog @
gdzie w formach powstaje wyr - -b. Precyzj a
produkowanego wyrobu. Stosuje sin czter
dmuchaj Ncy, sp@dmu dh adjniccyh, arpzNuiraveaoiey Zachni&i o

t goczmMcmhaj Nca -d mdanuajhdg &Nc®N general ni e

szkga opakowani owego i z tego wzglndu ni
r-Unice w projekcie automatu ikwlciuokeal) h

Techni ka prasowania jest stosunkowo pros]
wyrob- w, w kt-rych Srednica obrzeUa |jes

Pol ega ona na tym, Ue gor NcN krtojpolciiz nsi zkki ge
Temperatura szkga waha sin w zabpnivegoSci
wynosi ona okogo 1150AC.

i iy e T

I ,'I:_._

e T

1 1
Proces formowania For mowani e
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Rysunek2.8: Formowanie wyrobu szklanego w procesie prasowania

Proceswi r owani a stosowany jest do produkcij i
or az pgytkie miski. Gor Nca kropla szkga
zaczyna sin obracal i pod wpgywem si gy O«

7
o

A i
e
e 41/1//.’451% e, ;

g e el -
wrimForma ks s
i 2
47,%%’ R

T i

e P e L
.
CealEEOIma St //,%
R e, -
D

4 i A 2
Podawanie kro Forma obraca s

(forma pozostaje w spoczynk

Rysunek2.9: For mowanie artykug-w szklanych w

Uf or mowane wyroby zazwyczaj §N podawane

uzyskani a odpowi edni ej jakoSci powi er zc
temperat r a , kt -rN uzyskuje si fi-gazoaychpubmo c N

niekt-rych przypadwadbr @gwyah k- - ZaltdteMowy
ni skie zuUycie energii, gatwoSi uUyci a

polerowania ogniowego wyrobyr zechodz N przez odprnanUar k.
ko®u istnieje moUliwoSi nanoszenia pov
odprninUani a i nanoszenia powgdgok na zimno
szkl e opakowani owym, z t eigsoy wan@l ndM nniiee
przypadkach wyroby nie sN odprnUane, |e
celem podwyUszenia odpornoSci na szok me
artykug-w zwi Nzana jest z {gNczenowym dw-
podgrzaniu. Dotyczy to JgNczenia n-Uek i
filiOUankami i szkl ankami . CznSci te form
ci Ngnienia |l ub wytgaczania. N-UOki szkl an

naomiast doklejana jest jedynie stopka.

Rnczne formowania wyrob-w polega na pobi
pomocN piszczel. bezpoSrednio z pieca |
formuje sin poprzez kr - tikszec zwedimu,c hani ma4d tel
sin UNdany ksztagt poprzez obracanie w d
wyroby przenosi sin do odprnUarki tunel o
a nastnpnie poddaj e si n |iadza@apaeia. Weiodukoji s z | |
p-gautomatycznej niekt-re etapy procesu
wykonywane s N przez maszyny |l ub robot
formowanych rfcznie moUe podlegal Zint ec
Zanieczyszcze®® (I PPC) tyl ko wtedy, gdy | €
inne czynnoSci produkcji szkga.

Uf or mowany wyr-b moUe ostal poddany je

z
Zi mno. Niekt-re z nich sN przedstawione |
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Za pomacbBz diamentowych moUna precyzyjn
wczeSniej przygotowane wzory. Proces ten
jak i automatycznie, w zaleUnoSci od wyr
drobnych c zwesttaejkN csyzckhj ap opdoc zas tej obr - bki
dodatkiem oleju). Woda ta jest oczyszcza
zawracana do procesu. Krawndzie wyrob-w
pol erowane, | éegskomplikowanychutéthniki u mn

RzeTbienie szkga daj e szar N, ni ewyk o Ec
powierzchnin szkga do | ej pierwotnego wy .
kwasu fluorowodorowego [ siar kowsezglog a, K\
poni ewaU chropowata powierzchnia rozpus
Na powierzchni szkga tworzy sin I a
wypgukaniu w gorNcej wodzie szkJo b

Z powierztchnirawWwNpCe] uwal ni ang OparNte opar
zatrzymywane sN w pguczkach wieUowych.

szeSciofl uopSohr me mawydenia kNpi3é&l wodna W
kwas jest neutralizowana. Alternatywnie;3iFs mo Una odzyski wal i
przemySl| e chemi cznym. Pguczka wodna wzl
okresowej neutralizacji. Cagy czas dopr a
do techniki polerowania kwasem tj. polerowanie mechaniczne oraz poteeowa

wysokotemperaturowe za pomocN pgJomienia |

Do twor ze

nia r-Unorodnych atrakcyjnych w:
techni k zdobni

czych. MoUna do nich zalic
za pomocN piaskowwnbsaml|lobazrgwawairawani ¢
emi sji zwi Nzane z tymi operacjami sN st
et apami procesu produkcji szkga.

28 Szkgo specjalne
[tm25 Special, tm1 UKDoE, tm21 Schott]

Sektor szkga specjaﬂqniecgoowajngsti noi beezj wnyukj | ee

produkt - w, kt -re mogN r .- 0Onil sin znaczni
przeznaczeni a. R-wnieU wiele produkt - -w i
uwaghn, szczeg-lnie sektor Irzxkegmo wyocshp.o d&z
| ampy el ektronowe promieniowe i szkgdgo bo
szkga specjalnego, przy innych produkt ac
znaczNco poni Uej progu 20 t on/ dkivbudzialeJ e d n
j est wytwarzanych na instalacjach, gdzi e
przewyUsza tn |iczbn W tabeldi 2.7 poda

rozdziag przedstawia w zarysie gg-wne me!f

Zpwodu zr-Unicowania sektora stosowany

jednakUe mage iloSci produkcji oznaczaj.l
Naj bardzi e] powszechnymi t echni k-gagmowe, s N p
piece elektryczné pi ece wyr obowe. W niekt-rych pr
piece regeneracyjne, na przykgad w produ
i szkga wodnego. NaleUy zauwaUyi, Ue ter

byl wyUsze eaji Ukadwae nbcajrodnzail nych skgad:-w p
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szczeg-lnoSci l ampy el ektronowe promi en
szklanek r yst al i czne wymagaj N temperatur top
temperatury i skompllkowapeovsapobzsaolbydqorw
emi sj i do Srodowi ska na tonhn, ni U na pr:
sodowewa pni owe go. Mni ejsza skala produkcji
oznacza r-wnieU, Ue w tym sektoidszapra

kampanie pieca sN generalnie kr-tsze.

Wysokie wymagania jakoSciowe pewnych pr

tworzywa szklangkk r y st al i czne o0oznaczaj N, Ue dl a
konieczne jest konstruowanie z platyny (lub pokryivan ni N) cznSci S k
sekcji klarowania ku przodowi.

Jak w innych sektorach, kol ejno topione
wzdguU zasilaczy o] regul owane| temper
formuj Ncego. Gg- wawam i @ excthons &kwani y rhiorwn s e K

a) Produkcj admugbagNca (szkgo borokr zemow:¢

kuchenne).
b) Proces formowania rotacyjnego (obrotowi
lamp).
c) Proces wydmuchi wania (szkgo borokr zemow
d Wal cowani e (pgasiceranicane).or zywa szkl ano
e) Prasowanie (szkgo do | amp el ektronowych
) Proces taSmowy (baloniki Uar- -wkowe).
g Proces przndzenia (szkgo borokrzemowe) .
h) Wyciskanie rur, metody Dannera oraz Vello (rury sazkle gNczni e
oéwietleniowym)
) Wyl ewanie (bloki szkda optycznego i nie
) Proces snucia (snucie w d-g dla cienkic
snucie w g-rn dla szkga borokrzemowego)
Ky Spuszczanie do wow)y (szkgdgo borokrzemo
) Rozpuszczanie (roztwory szkga wodnego).

Produkcja spodmbemmaj Ngyaenz Neredmu c d emjy Blb g mNc
zasadniczo taka sama jak opisano dla se
stosowane w produkcj i ar t ygkejrg dlavkuchenékide h ,
gotowania, jest pomniejszonN wersj N proc
z walcami ggdgadkimi. Procesy te nie sN op
nal eUy do wczeSniejszych dziag- - w.

W metodzie prasowanialsz o ma kont akt z wszyst ki mi |
Forma do prasowania skgada sin z trzech

dopasowany do formy zostawiajNc przestr z
pierScienia -zraynykrag Wakzgio, wkttgoczni k, gdy
Kropl a szkgdga | est dopasowana do f or my

prasowana przez prowadzony pierScieniem
wci Sninte d wszystkgobzmiblsziar fwr mar mg uv
szkga i po skrzepninfnciu szkgdga wytgoczni k
dziaga na stogach obrotowych, kt -re zwy
naj bardzi ej powszechne dla kIk)k.gaStd-og | abm
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przeprowadza szkgo krok po kroku przez s
odbioru.

Bal oni ki Uar - wkowe mogN byl produkowane
Wstnga kga | est formowana pmadezy wavlooma
studzonymi wodN walcami. Na wyjSciu z w
przez maszyni na szeregu pgyt z otwor ami
taSma przesuwa sifi do przodu, ciNggdgy gad

odg-ry, kaUda ggowica wydmuchuj Nca zbieg:

ggowicy wydmuchuj Ncej wydmuchuje szkgo p
bal oni ka wewnNtrz obracaj Ncej sifn formy,
dodju. Prgiesuwalj &g na taSmie uformowany |
studzony powietrzem, a nastnpnie wuwal ni
ci Ngar ki . Ten przenosi bal oni ki przez

pakowania. MoUna pooidN&reNii pzykekesSacizaj Nc
mi nut n

Wyci skanie moUe byl stosowane dla szkie§
tendencj N do krystalizacji, do produkecj i
wymiarowych. Jest to ekonomicznatme d a wyt war zani a r - Unych
pustych profili 0 ostrobrzeUnych prze|
przemysgowych. Przez zastosowanie metod

dwa |l ub trzy rodzaje szkgaScpo docszjaosni pirt oyat
chemicznie odpornym.

Najszerzej stosowanN metodN ci Nggego cil\'
Ci Ngga struga stopionego szkga wypgyw
ogniotrwagnN p|szczelazwahl&lzpmskoﬁEeUNpDan
pusta baEEka, z kt-rej ci Ngni ona jest rt
wdmuchi wane | est powi etrze utrzymuj Nce
ki erunku na poziomy twardnibeijeNkmai rruolak ojv

ci Ngarki, za kt-rN jest cifita na odcinki
produkowal ponad 3m rury szklanej na sek:
Met oda Vell o jest drugN z najszerze,j st

same wydajno&cDanm&r anet®zkgo z pieca pgy
przez ot w-r (oczko) z pustN przestrzeni

stoUkowatym otworem (trzpie@ umiejscowi
uki erunkowana poziogpoUibijedni odecli Ngwaj, w:
metodzie Dannera.

Odmi anN metody Vello jest met oda pionowe
do produkciji rur o Srednicach do 360 mm
pr-UniowN i przzeehondodinypmzeenbrasN obrot oy
byl dostosowany do r-Unych otwor - w. Czwa

gdzie rura szklana jest <ciNgniona pionoyv
ci Ngnienia jest os@Gami aryd i mrdze z celbraand ajz M
j est zanurzony w szkle. Pusta ©przestr ze
powi etrznN wumieszczonN poni Ue|j powi erzec
uUOyteczna do produkcj UychrSpoednubgch. Sci
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moUe byl zar-wno odlewane
fabrykat - w, kt - re sN sprze
e z materiag-w ogniotrwagy

Szkgo optyczne
formowania p- g
zwykl e wykonan

Szkgo wodne (stosurele SniNaakrB,5)gestdvytwarzane przez stopienie

pi asku [ sody (wnglanu sodowego) W pi ec
zastosowani e pot alUu (wngl anu potasu) m (
pochodny tj. krzemian potasu. Piec jest bardzo pogaanpieca konwencjonalnego i

mo Ue t o byl zar - wno pi ec regeneracyjny
wi el koSci . Piec jest zwykle Kkr-tszy nil
przebywania szkgda, poniewalU nieejesstkgbo
wypgywa z koE€c: wki pieca (zasilacze o0g-
chgodzone, Zzazwyczalj przez bezpoSredni

przenoSni ki em. Szkgo moUe byl sprzedawe

otrzymania roz wo r u jest rozpuszczane w wodzi e
ci Snieniem (szkgo jest trudno rozpuszczal

Szkgo wodne moUe byl r-wnieU produkowane
bezpoSrednie r oz wmdostercka sodu ve celp pradskkjiuroztivoruw

krystalicznego krzemianu w jednym precyzyjnie regulowanym etapie. Reakcja odbywa
sin w autokl awach, specjalnie zaprojekt
warunk - w. Met oda ta nie jesezgkl drakia, palde
wymagane wzincie | ej pod uwagn w zezwol e
dziagal noSci
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Mat el Szkgo d Ruryszklane Szkg |l nne sj]Tworzy- |Szkl| Szkgo o|lnne|Szkdgo
kineskopowych borokrze lampowe wa kwar- np. a)Na
Ziem |Borokrze| mowe np. | S z k | Baloniki | szklane | cowe| Kron | Kron |diod krzemowe
Ekrany| St o | alka | mowe naczynia |opake |[Uar --\ krysta borowy| fluoro- b) K-
licz- chemiczne | we we liczne wy krzemowe
nych
SiO, 6071 63/5371 55| 70 | 7071 81 7071 81 67,5 | 731 75 | 601 64 | 99,9 | 61,7 35 661 88
Al,O3 21 3,4/1152| 4 2,31 55| 23155 5 17 4 107 20 | 0,005/ 0,3i 15 0,1
3,0
FeOs 0,017 0,017 0,03 | 0,15 0,03
0,03
CaO 01 3,2| 0,91 4 0,01i 1 0,01i 1 9,4 0,5 0,57 7,0|0,001| 07 3,0 0,008
3,8
PbO 217 ,3 60 <0,0002
MgO 01 1,2| 0,61 2 10,017 0,5/ 0,017 0,5 0,5 0,07 1,0| 0,001 0,008
2,2
Na,O 6,61 | 581 | 12,5 |3,516,5| 3,5i6,5 13,6 314 | 05710 0,001 07 5,0 2071 34(a)
9,4 6,7
K20 6,61 | 7,81 25 | 05715 05115 1,8 1,51 25 127 18 50 | 277 32(b)
8,4 8,1
SO; 0,2 0,015
F 4,0 35
B,Os 1 81 13 81 13 127 17 61 20
BaO 8,31 |01 25 4 1,07 2,0 071 10 20
13
ZnO 0,57 6,0
SrO 2,21 |01 0,5
8,8
ZrO 01 2,3/01 0,2 0,017 1 0,017 1 171 2,0
P,Os 20
LiO» 3,01 4,0
TiO; 0,017 5 0,017 5 1,5
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Tabela27: Skgady chemiczne gg:-wnych produkt- -w sektora szkga spec|]
Niekt-re skgady szkied r-Uni N sifi znacznie pomindzy produktam
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29 Wegna miner al na
[tm26 EURIMA, tm8 S2 3.03]

Produkcja wedJagamsinéral napt@8pggj Ncych faz
topieni e, rozwg-knianie stopu, nakgadani
studzenie i wyka@® zani e wyrobu Wegnn mi
kategorie: wegnn szlkuiban@®uUl owdNgniPriloalmike ry
zasadniczo takich samych zastosowa@E a r
met odami topieni a. Nasthinpuj Nce po fazie
sN w zasadzi e identycznegnyChmrmadé&t ar ysijy
poni Uej w tabeli 2.8.
We g n ¢ SiO, | Tlenki | Tlenki ziem | B,Osz | Tlenki | Al,O3 | TiO; P.Os5
mineralna alka- alka- Uel

liczne licznych
We gna |57-70|12-18 8-15 0-12 | <05| 0-5 | $§1] a( 0-3
szklana we
We g na |38-57|05-5 18- 40 $l a¢ 05- | 0-23|05-4| 013
kamienna we 12
We gna |38-52|0,5-3 30-45 Sl a( 0-5 | 5-16| <1 |S$SI| a
OuUl o\ we we

Tabela28 Typowe skgady wegny mineral nej

291 Wegna szkl ana

: Zestawiarnia

Doatmosfery przez
zalad oczyszc:

Piec

Zasilacz . 7 7 Powrot
Maszyny / obcin t y y
rozwg - obrzdJ y Odbior,
hiajace P l‘g ( Obracani

ﬁ o o d] d] (/{"’:c'xpakowan

Kgmora 2 )
zbiorcza , < St@ UrzN d z Obcinanie Pi§ a Ucinarka
Piec utwardzay c 9 T < L
&y chj o d z licuiN c eobrzdJ y taS mo v

Rysunek2.10: Ty powy zakgad wedgny szkl anej

Surowce do Wytwarzania egny szkl anej

samochodowym [ pneumatyc znie przenoszol
kaUdegobbchequywanych eg Ssurowc:- w,
r-Onil sin

szer
N znacznie pomindzy procesami. |
szkl anej sN piasek, soda kalcynowana, do
mineradgy bodginer aj Nce
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Do wifkszoSci proces-w jako surowiec sto
rozdrobnione szkdgo, kt - re zostago wyprod
stopionego szkgdga z pi eca, podczas aprzer
stguczka ma ten sam Scisgdgy skgad, CO pr
pi eca. l nne postaci szkga odpadowego, np

sN r-wnieUO w coraz winkszym stopniu uUy
mater agu | est trudniejszy do wt-rnego zas
kosztu, skgadu, czystoSci oraz ci NggoSci
topieni a r-wnieU odpady wg-kniste pochc
strumi eniliaowgchzpiega. s p a

WGg:-kni sty charakter wielu odpad-w sprawi

dal szej obr-bki. Surowce szklarskie sN
granul at u, wi nc materi agy odpadowe mu s
gganul owane. Zwykle jest to osiNgane prze
odpadowy i odpady z filtr-w zawierajN zn
szklarskim wngi el zawarty w odpadach po
takich j a k : zmni ej szone przekazywanie <ciepdg
wytopu oraz zmiana chemizmu pieca. Probl
granica il oSci odpad- w, kt -re mogN byl

konieczny dodatek azotasuodu | ub potasu jako czynnika
materiag-w moUe spowodowal znaczNcy wzr o:
Poszczeg-lne surowce sN automatycznie n
zestawu o Scisgej r eceptauwrtziep.ni Wy npirezsezkaarnz
poSredniego zbiornika magazynowego, a na:
Pi ec (z kil koma rzadki mi wyj Nt kami) mo
elektrycznie, tradycyjnym piecem rekuperacyjnym opalanym gazem, jak i mnigj

powszechnie stasvanym piecem tlenowg a z o wy m. Techni ki te sN

cznSci 2. 3.

Struga stopionego szkga pgynie z pi eca
mat eri agem ogniotrwagym i l eje sin popr z
jednootworowyclkd o s pecj alnie skonstruowanych obr

Zasadnicze rozwg- kniani e nastninpuj e prze
przndzar ki, a p-FTniej przez snucie gor N
pal ni ka. Ksztagtwg ek iteon coi NpgrgzZ\y pwaadrksotwayim r
Sredni c. War stwa wg- ki en przechodzi prz
natryskuje na wg-kna | episzcze na bazie I
aby zapewnil sp-jndSii, odpawi pdnn NSip,0odtcza:

finalnego produktu.

Pokryte UywicN wg-kno jest odci Ngane pop

formowany jest wg-knisty woj gok. Woj gok
temper at ur°g,ét -orkyo gsou s2z5y0 pr odukt i ut war dza
studzony powietrzem i przed pakowaniem c
mogN byl rozdrobnione i powt -rnie przeto
nadwyUkN produkami av Icwe® rue ju f voa grow. Ni ekt -r
bez utwardzania w piecu, np. produkty wut
nieutwardzone |l ub bez |l episzcza. R- wnleU
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przez zastosowanieumpawdaleij nmub zkéaolny
stosowana ze spoiwem bezpoSrednio na | ini

Do kanag-w wielu proces-w podstawowych

gromadzeniu sin wg-kna i materiagu Uywic
lub blokowani e oraz aby usuwal materiag wej Sci
r-wnieU stosowana dl a oczyszczani a taSm
produkcyjnej. System wody stosowanej w p
gromadzNcym, yfwialj tNcyjmN@yymoiwniu @ do spryski:
wody i rozcie@® zonego | episzcza. Typowy
poni Uej na rysunku 2.11.

Z wyprodukowanego wgd-kna szklanego moUna
t al

SN to gramuwl oiwammlaacwgia dl a ins acij i W
ni eutwardzonN do sprzedaUy dla odbiorc-w
| ami nowane l ub pgaski e. Izolacja rur ow
wytwarzanym zwykle przez skierowanie nieatw d z o n e | wegny z gg- w
formowania przez prasowanie i dopi ero n.
moUe byl nawi jana na cofane ogrzewane ¢t
poddana obr - -bce ciepl nej erejl peed prackazaniemd w a n
do etapu og-l nego utwardzani a.

Lepiszcze jest przygotowywane przez zmie
Z pewnymi dodat kami |, kt -re poprawiajN s
Oywicy do wegny, adannNegdpgaj NoPlyleaiedzi ag
rozcie@Ezal |l epi szcze. Przed zastosowani
| epi szcze jest rozci e@&zane duUON il oSci
dostnpna)

NajczinSciej st os ouwsadiinylpyoduktdeNoluj ferrsaldenyde r m

katali zator a. tywica jest dyspersj N wodn
Bardzi e]j szczeg-gowy opis chemii. l epi szc
byl i mportowana od spdajbalmeslecinlychlvy vy
mi ej scu przez producenta wegny mineraln
polega na sporzNdzeniu zestawu, gdzie s
termicznN, aby otrzymal poUNdanRrodskeja pi e C
Oywicy jest uwaUana za proces chemiczny |

ParowanieA
Pojemnik
zbiorczy

Woda do czyszczen

f’lnstalac L Proces
A

Woda Instalacje i
miejska Y =| lepiszcze Rozci eE&czo

o
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Rysunek2.11: Ty powy obieg wody w procesie wegny

292 Wegna kami enna

Zestawiarnia
Do atmosfery przez
zajad oczyszc.

G d - Sl Powrot
UrzN d z € O‘//\ obcii t y ¢
rozwg - k |0 obrze y Odbior,
niajace O Obracanig

IQ l’g Ig ( ﬁ lil dJ /“:"% Pakowani

Komora foi D (@) O )

. [e) (o] (o} 10} O W (o1 ()m Q O [@] O Q (o]
zbiorcza Std UrzN d z ©bcinanie P a Ucinarka

. 2 | > S T
Piec utwardzay c chj od :z licuiNc eobrzdJy taSmo v

Rysunek2.12 Typowy zakgad wedgny kamiennej

Tradycyjna wegna kamienna jest wytwarzar
krzemowej (zwykle bazaltu), Ilubdoldrite. Zestave | k o |

moUe zawieral r-wnieU zawracane do pr zet
odpadowe. NajpowszechniejszN techni kN t oy
z gorNcym podmuchem. teliwiak skgada ktn
moUe byl wygdoUony materiadgem ogniotrwagy!

pieca jest studzona wodN za pomocN ot war't

Surowce i koks sN zagadowywane od gbry U
czasami zmi eszane. Do strefy spalania U
wprowadzane | est powi etr ze, czasem wzboc

Uel i wiaka o tempCr aStuamieo noyk onfjeot er0i0a0dy z b i
pi ecaywawwygi nciem oraz Kkr-tkim korytem
i mniejszym stopniu UOuUel wi €likkepiWecowy
war unkach redukcyjnych ni ekt -rych obszar
redukowane donelbeol.a zGr omeatdazlii cszi i ono w dol
zniszczyl drogN prziadzarkn, gdy pozwol i r
wypgynie. Aby sifi przed tym zabezpieczyl
przebijanie naywelJspefistaw$clUeki wi aka.

W Ueliwiakach z gorNcym podmuchem kaUdy

wyprowadzony z g-rnej cznSci Uel i wiaka,
[ przerywal przepdgyw wdmuchi waNzgmoi @mwi e
probl emu jest mielenie materiagu i produ
do i nnych Ssur owc - w. Zwy k1l e | epi szczem W
prowadzil do wyUszych emisj.i dwutl enku
cemencieJ ednakUe brykietowanie daje inne ko
mo Ul i woSI dodawania do zestawu innych d
odpad-w takich, jak piasek odl ewniczy.
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Stop spgywa na szybko obr azcuagaNcye v iadli eknokji:
t worzNc wgd-kna. Od tydu obracaj Ncych sii
gruboSi wg-kna i kierujNc je na taSmn =z
wg-kien. Szereg dysz rozpylakNoywhdnmng po:
Oywicy fenolowej. TaSma zbiorcza znajduj
spegnia trzy funkcj e: przyci Nga wgd-kno d
komorze rozwd-kniaj Ncej i p O marmgek warsovg pr o s
wg- ki en tywica fenolowa zapewnia wytrzy
i zol acj i z wg-kna szklanego. Pierwotna m
wymaganego cinUaru na jednostki obhyntoSc
proces formowania w dgugiej komor ze, w

wymaganym cinUarze wgaSciwym w jednym et a

Mata przechodzi przez piec opalany°Cpal iw
kt -ry ustialpa oglrukbhaw, suszy produkt i ut wa
studzony powietrzem i przed pakowaniem c
wt -rne produkty mogN byl wytwarzane spos:
w cz293c i

Dokarmg-w moUe byl wtryski wana woda, aby :
wg-kna w kanagach, zmniejszyl ryzyko zap
komi nowego. Jest ona r-wnieU uUywana do
w produkcji izob c j i z wg-kna szklanego, woda z |
uUOywana ponowni e.

Wegna kamienna moUe byl r-wnieU produkow
piec-w z zanurzonym Qgukiem elektrycznyr
rozwg- knsiNant ekni e s ame. Konstrukcja i d 2

uUywanych do wytwarzania wegny kamiennej
do piec-w pgomieniowych uUywanych do wyt:
oghi otrwagego basénukagir zewameadd wo kopal
popr zek, al bo szczytowo. Mo Ul i WieZ kalel p o w
met aliczne Uelazo jest redukowane z suro
przez oczko upustowe umieszczone w dnie pieca.

Piec z zanurzonym gukiem elektrycznym dl]l
cylindrycznego stal owego pgaszcza, kKt -
ogniotrwagym i jest chgodzony za pomocN
topi onej ma spyi ecdh, gdrostarczaj Nc ener gi i

rezystywne. Surowce sN wprowadzane od

powi erzchni N stopu (zimne sklepienie).

zawsze wok-§ nich maky.ytAl todrsrzatry wroipd omiec
dziagal z tyl ko czinSciowym przykryciem
Stosowane sN elektrody grafitowe i w rez
Uel aza jest redukowana zza s uersawck omni elEtpzunse.
mniejszN czfiistotliwoSci N (raz na tydzieEE
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210Wg - kno ceramiczne
[tm8 S2 3.03]

Proces moUe byl podzielony na dwie czfiSc
w inne komponentyTy powe skgdgady chemiczne dla wg: k
tabeli 2.9.

Tl enki gl inu, wapni a, magnezu, krzemu i
samochodowych i pneumatycznie transporto
Mni ejsze obj ttegScwgNwoz ag Ncowdodat ki organ
beczkach oraz workach [ rozdzielane z r
magazynu do zestawiarni, gdzie sN one n

Wymieszany zestaw jest przenoszony do pieca, gésietopiony przez elektryczne
ogrzewanie rezystywne Wtemperaturach do2000 Piece maj N okogo
oraz2i3 metry Srednicy, maj N otwarte skl epi
stopionych surowc: - w.

Struga stopu wylmjWwa at bpi m@aasgybko obrac
struUki wg- kien do komory zbiorczej, al b
wysokim ciSnieniu, kt-re rozciNga stopi
przypadk-w do w{gneileamping zc zsaN, daoldea wao g N b
Srodk-w smaruj Ncych, kt-re wspomagaj N ste
Podczas przerwy w produkcj.i wg-kna stru
ozinbiana w wodzie I tam gdzie to odpowi e

W§: - kss wyci Ngane z Kkomory zbiorcze,j n a

transporter, do kt-rego moUe byl zastoso
od | eUNcego poni Uej transportera, moUe b
przekazanenatlas z N cznSi 1 inii produkcyjnej, ab
moUe byl Zzbel owany jako produkt |l ub st et
dodat kowego wzmocnienia. Produkt stebnow
aby usunNI S rpordzeekd szmwairnuijiNcciyem kobi er c a,
kawagk

MoUna r-wnieU prowadzil dalsze przetwar
formowania podci Snieni owego skgada sin z

skrobi, lateksu, krzemionki lub gyn do odpowi edni o ukszt
Uf or mowany ksztagt j est zwykl e suszony
pol erowany | ub wyka@&® zany oraz obcinany
MogN byl r-wnieU produkowa n epodaveapiteviogngj f i |
zawiesiny wd-kien na podci Snieniowy bnfbe

wodne|j zawiesiny moUe byl dodawana miesz:
Skgadn Glino-krzemowe o wysokiej Cyrkonowo glino-krzemowe

czystoSci ( (%)

SiO, 48,51 54 47,571 50

Al,O3 45,51 50,5 3571 36

K.O <0,01 <0,01

NaO 0,2 <0,03

MgO <0,01 0,01
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CaO <0,05 <0,05
TiO; 0,02 0,04

Zr0o; 0,2 15-17
FeOs <0,2 <0,05
Cr03 <0,01 <0,01

Tabela29: Skgady <chemiczne typowych ogniotr we
procentach wagowych

2.11Fryty
[tm8 S2 3.03, tm46 ANFFECC]

Fryta jest przygotowywana przez stopieni
Stopiony materiag jestsnpabBkiNenkezeponidzoin
rozpadanie sifin na kruche kawagki zwane f |
w produkciji szkliwa ceramicznego. Jest

ceramicznego i stapi an a rytp erzabowa jestUsyroniceen c i e
uUOywanym w produkcji emalii. Jest ona st
i/ 1lub ochronnych. Szkliwa i emal i e mogN
ostatnie dominujN i wystiapdaniN zwykl e w fo
Proces frytowania przetapia rozpuszczal ne
w ten spos-b materiagy te stajN sifi Jat wi
w zawiesinie szkliwa | ub emal omnadgtoadcrziask
Ssur owce uUywane przy wytwarzani u szkliw

e. Przeksztagcenie tych mate
rozpuszczal noSl| Ssubstancji toksycznych,
0

uwal ni ani a d Srodowi ska.

Surowce stosowane do wytwarzania fryty s:
MogN byl one podzielone na cztery r-Un.
zmitniacze i Srodki bar wi Nmad.er$lkadadniakkii e
skal e® i kwar c. Maj N one generalnie char
cznSl . Topni ki maj N charakter zasadowy
ogni otrwagymi w celu ut wor zeni a ksak g a.
kalcynowana, potaU, boraks, kryolit i f1lu
Zmntni acze powodujN biagy nieprzezroczyst
MogN one byl ni erozpuszczalne jak dwutl e
byl zmitni aczygmnymekiwn&t XIriynait ITub fluo
dziagal jako topni ki powoduj Nce winkszN
sN wprowadzane w etapie frytowani a, al e
produkcj i masy|INe:Jenen]ogNsrboydk|tIbeanrkvaml, pi
Opr - cz posi adania wgdgaSciwoSci barW|NcycI
ognhi otrwage, albo jak topni ki ; sN to mat
tlenek manganu.

Sur owce mogNynbwhnemawazsil osach i pr zek
pneumatyczni e |l ub mechaniczni e. Jednak O
ni ekt -rzy producenci wiele materiag-w pr
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urzNdze@® waUNcych. R-UnbBaserbwméesiNapeec
zestaw, kt-ry przed zasypem do pieca | est

Przemysg fryt wykorzystuje zar - -wno piece

zasypie zestawu. Wyb-r pi ecaskjjasitu paloal
Charakter przemysgu | est taki, Ue poOwSsz
szerokim zakresie skgad-w fryt. Piece do
ol ej em, a najnowoczeSniejsze w Dpalardepi e

tlenowopaliwowe.

W piecach o dziaganiu ci Nggym surowce sN
pryzmn w punkcie zasypu. Pal ni ki umi es z
war unki temperaturowe o odpowi Hg@eeijtopit
czogowe|j powi erzchni pryzmy. Mni ejsze pi
szczytowo jednym palnikiem. Gdy surowce
pieca i pgynN przez piec aU do wyzostaezeni
staga z powodu ci Nggego zasilania pryzmy
studzona bezpoSrednio w kNpield.d wodnej
chgodzonymi wodN wal cami dl a wytworzeni a
Piece o okresowym zasypieest awu SN naczyni ami o ks:
cylindrycznym, wygoUonymi materi agem ogr

pozwal aj Ncych na pewien stopie® obrotu. |

normalnie przeznaczone do podobnych rodzaj s kgad - w, choci alU |j
oczyszczanie piec-w pomindzy wyt opami

zasypowy na sklepieniu pieca i moUe si i
materii. Przy wytwarzani sstmpmarotwiainept eduk tht
studzenie wodne, a woda studzNca moUe z
wszel kimi rozpuszczalnymi skgadni kami ze

Temperatury w piecu typoWG)dorIBO&:szcczhl\bcsmﬂJ
fryt wyswikobgeswiosowane sN niUsze temper
mogN byl wytwarzane opary metalu i i nne
typowo poni Uej 4 godzin.

Do produkcj i masy | ejnej fryta musi naij
gene al ni e prowadzone w mgynach kulowych pr
krzemiennych w wodzi e. Dal sze skgadni ki

el ektrolity i zmntniacze, mogN byl dodaws
meleni a mogN mieScil sin w zakresie od 6
mielenia zmieszana masa lejna jest przepuszczana przez sito oczkowe oraz przez magnes
dla usunincia kawagk-w Uel aza. Dla produl

suszonalumoUna zastosowmiepRNoges suszNco
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3 AKTUALNE POZIOMY KON SUMPCJI | EMISJI

3.1Wprowadzenie

I nformacje prezentowane W niniejszym roz
emi sji zanieczyszcze&E do Srodowi ska n

produkcynrym (opi sanym w rozdziale 2) w cagyl
opi sano cagoSciowe nakgady produkcyjne i
dla przemysgu szklarskiego. Kol ejne punk
odniesieniudo poszezg - | nych sektor-w przemysgu.

PrzedstawionN w tym rozdziale charakte

emi towanych substancj.i oraz aspekty wener
rozdzial e 4. | nformacje zawartei lw stzyenr srz
kont ekst, dotyczNcy proces - w produkcy]j
szkl arskiego, na tle kt-rego bnfdzie moU
zasob-w dla poszczeg:-Ilnych instalacji st

Znaczna winkwze8bsswamwech w przemySl e S
mi neragy i surowce syntetyczne. Zasoby
stosunkowo duUe i gat wo dostnpne, a e
zagroUenia dla Srodowi sk aektywy Eidtegawabego j e d
Zapobiegania i Ograniczania Zanieczyszcz

surowc-w natural nych proporcjonalnie do
Surowce syntetyczne sN otrzymywane w o p

osbnym przepi som. Odpady technol ogiczne
coraz waUniejszymi Ssur owc ami dl a przemy
produkcji szkga opakowani owego i wegny mi

G -wne zagroUenie dla Ppredmwsgkm szwkNaas

emi sji zanieczyszcze®& do atmosfery i z ul
wysokotemperaturowym i energochgonnym, |
bezpoSredniego spalania paliwrkopakpydh,
pogNczenia obu tych technik. Gg§-wne i n
substancji jak: tlenki azotu, pyg, dwutl
met al e. Zanieczyszczeni e wody ni eadkust anc
wi fkszoSci zakgad-w produkcyjnych w prz
i stniejN wyjNtki. Wody uUywa sin zwykl e
[ ponowne wuUycie jest stosunkowo prost e
stosunkow ni skie. ZawierajN one gg-wnie odpa
wody, sN ponownie wykorzystywane W Pproce:
Przemysgd szklarski jest bardzo zr-Unicow
bardzo duUym uoNy-jlendineanki ewry.j Ntsktinive jpr zy pao
technologicznych |l ub indywidualnych i nst
sin mindzy sektorami. Wyj Nt ki charakter
odpowi ednich paragraftkéilkh *evémdak@de nofcb
zakgad-w produkcyjnych ni e j est mo Ul i wy
instalacjach mogN wystfipowal niekt-re r
rozpatrywane w tym dokumenci e. W macjgi Nz k |
dotyczNce proces-w emisji nie powinny by
do duUego zakresu r-Unych zakgdgad-w prod
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jednak nie obejmujN specjalnych proces- w
najszieU wartoSci emisji dotyczN jedynie | e
specyficznych warunkach, a rezultaty ni
dostnpnych techni k BAT dla tego sektor a.

Emi sje zanieczyszcze@ mozga\t -bmwnio zdnl aac zpnoi sez «

branO jak i konkretnych instalacji. Gg -
ko owe r-Une dla kaUdej branOy; wyb-r

rozmiar produkcji; wydajnoSi zagygtesawdn
Wzi Nwszy pod uwagin emisjii zanieczyszczeGC
I stotne | est uwzgl ndni eni e, poza koncent
cagkowitej il oSci emitowanych substuancij.i
stopu.

Niekt-re z danych na temat emi sji przeds
dosyl og-lne i mogN przyj mowal szer ok
reprezentatywne, al e mo g N ni e byl wy st
por - wnamika ez nlN instalacjN. Z tego powodu
(case studi es) reprezentatywnych dl a d a
poziomu emisji w danym sektorze, Kkt -re pi

320g- Il na charakterysskegdoa przemysgu

Ta cznSi opracowania przedstawia w ujnici
dla wifkszoSci proces-w technologicznych
Charakterystyczne uwarunkowani a dl a kaU
punktad [ tam gdzi e to jest mo Ul i we, pr
poziom-w zuUycia i emi sji. Bardzi e]j szcz
tworzenia sin emitowanych substancj.i [ C
podane sN w rozdziale 4.

321 Nakgady produkcyjne

~

Zasadniczo nakgady produkcyjne moUna pod

(takie materiagy, kt-re tworzN cznSi prc
el ektryczna), woda oraz mat ertecanplggicanyy mo c n
mat eriagy wykoEzeni owe, substancje chen

energetyczne opisano w osobnym paragrafie 3.2.3.

Zgodni e z przedstawionym na wstnpie zak
przemySl e szklwiredkei mm -whynsytcthp upjreoces - w pr oo
szerokim asortymentem wyrob- w, rodzaje
technol ogicznych. Tego typu opracowani e
uwzgl adnil opis wszystkich nakgenghw pr
podrozdziagach poSwifnconych kaUdej 2z bra
sin na tych nakgadach, kt -re sN wsp-| ne
naj wiikszy wpdgyw na Srodowi skowo natural |
Sur owc a mi dl a przemysgqu wee K| amisekrizeeg o s ts
nieorganiczne, do kt-rych naleUN wystfApu
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otrzymywane <chemiczni e. SN one zr-Unicow
proszk-w. Ciecze i gazy sN taklie pgawezeé
pomocnicze oraz jako paliwa.

przedstawia winkszoSi powszechnie stosow
Ze wzglndu na ich szeroki zakres, tabela
potencjalnN bazfin surowcowN. Charakterysty
[ dal szych proces-w przetw-rczych (np.
poszczeg:-lnych sektor-w przedstawiono w
znaczNcwmamisuwpkor zystywanymi W procesi e
procesie oczyszczania spalin. Skgad pyag-

zastosowanego sposobu odpylania.

Surowce Post Opis tr-dgo/ Komentar |
Wprowadzaj Nce tlenki szkJotw-rcze
Piasek szklarski | Granulat | G - wn e Drobnoziarniste piaski kwarcowe lub piaskow
SiO, poddawane kruszeniu, klasyfikacji i usuwar
zani eczWymagaenr wysoka
St uczka|Granulat | Sz k §go St guczka z procesujag
wgasna identycznym jak produk
St uczka|Granulat | Sz k §go Recykling stgdguczki szk
obca czystoSi.
Wprowadzaj Nce tlenki o charakterze przej Scio
Sjenit nefelinowy| Granulat | Gg wn e A Surowiec naturalny, kruszony i sortowany. Nis
Na,0.K,0.Al,Os. Al,Os. zawartoSi Uelaza. Gg-
SiO, oraz Kanada.
Wngl an s|Granulat | Gg - wn e W Europie produkowany
(Sodai Na,COs) Na,O. Solvay, zawiera niewil ki e i1 oSci
winglan sodu i mportowan

wihglan sodu z Afryki |

Wapi e E Granulat | G - wn e T r| Naturalny surowiec kopalny, kruszony

(CaCQ) CaO kl asyfi kowany. Wapi e
mineralnej o uziarkeniu >50mm

Dolomit Granulat [t r - d §J o C4g Surowiec naturalny, kruszony i klasyfikowan

(CaCQ.MgCOy) Dol omi t do produkciji
uziarnieniu >50mm.

Wngl an p|Granulat |t r - dfo K|St osowany do szkieg
krysztaldpave ,t elsewi Buyowiace
syntetyczny.

Kolemanit Proszek [t r - d § o b g Naturalny boran z Turcji, stosowany przy produk

ci Nggych wgd-kien szkl 4

Boraks Granulat [t r - dJo bgSyntetyczny boran sod
Kalifornii.

Kwas borowy Granulat [t r - ddo bdgdSur owi ec syntetyczny

HsBO; produkcji ciNggych wg-

Skal e E Granulat [t r - d g0 Al GJ: - wne Fr-dgo glinu |
s z ki e §-kraemidnowychSurowiec naturalny

Flouryt (fluorek| Granulat [t r - ddo fI|[Sur owi ec naturalny s

wapria Cah) produkcji szkied opalo

Tl enki o|Proszek |[tr-dgdgo PBPbO st osowany do S
ogowiowych i szkied sp

Wngl an b|Granulat |t r - dgo t | Surowi ec syntetyczny S |

BaO produkcji szkied specj

Bazalt Granulat | Glinokrzemiany Naturalny surowi ec, st
mineralnej; uziarnienie >50mm.

Bezwodny Granulat | $ r od e k k| Surowiec syntetyczny

siarczan sodu utl eni aj N
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Surowce Post Opis tr-dgo/ Komentar |
Na,O
Siarczan wapnia| Granulat | $ r o d e k  k | Surowiec naturalny lub syntetyczny
gips utl eni aj N
dodat kowe
CaO

Kaolin Proszek [t r - d §d o g || Naturalny surowiec, stosowany przy produk
ci Nggych wg-kien szkl a

Azotan sod Granulat | $r od e k k| Surowiec syntetyczny

utl eni aj N
Na,O
Azotan potasu | Granulat | S r od e k k| Surowiec syntetyczny
utl eni aj N
K,0.

Tr -jtl en Proszek | $r odek kIl Surowiec syntetyczny, stosowang g - wn i ¢

antymonu utl eniaj Nprodukcji szkie§ spec]

Tr-jtl en Proszek [Srodek klSurowiec syntetyczny,

utl eniaj Nprodukcji szkiedg specj
tulel Granulat [t r - dgoenkul Sur owi ec odpadowy pr

Krzemiany i glinu, wymiarach dostosowanych do uziarnienia zest:

siarczany Ca, Al, mody f i kuj| szklarskiego.

Mg, Fe Srodek K

topnik i barwnik.

Wngi el Granulat | $r od e k r g Surowiec naturalny lub syntetyczmy, niewielkich
lub il oSciach stosowany di{
proszek brunatnego i czasami

redukuj Ncy.

Chlorek sodu KryszZsrodek kl|Stosowany do produkc
borokrzemianowych

Substancje bar wi Nce

Chromian Proszek | $§ r o d e k b g Surowiec naturalny, kruszony i mielony. Stosowg

Oe |l a©aqn,F jako Srodek barwi Ncy ¢

03) opakowaniowedo.

Tlenek UProszek [$rodek bgSurowiec syntetyczny

(Fe,05) Sdek barwi Ncy do pr o(
brunatnego.

Tlenek kobaltu | Proszek | §r odek bgSurowi ec syntetyczny
odbarwiacz jak i Srod
szkied niebieskich.

Selen Proszek |[Sodek bar|Surowiec syntetyczny,

metaliczny/cynk odbar wi acz. W stosun

lub selenin sodu stosowany do szkieg br

Tabela3.1: Podstawowe surowce stosowane W pr z

Og-lnie rzecz biorNc przemysgd szklarski

do chgodzenia i oczyszczania oraz nawilC
stosuj N wodhn r-wnieU do innych cel - w,
poszczemar amgrcahf ac h. W przypadku stosowani
wody uzupegnia sin tylko straty parowani
ze Fr-ded naturalnych.

Terminem materiagdgy pomocnicze okreSlono

technol ogicznym, ale nie wchodzN one w s
wod-r stosowane przy produkcji szkga pga
pieca wzbogaconN mieszankN paliwowN, dw
powierzchno w e | W procesi e produkcij.i szkga p
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opakowani owego), narzndzia Scierne i kwa
powierzchni szkga krysztagowego. Ten ty
poszczeg-|l nychs Bwr ks okl ar pkizegmoy i zostani
Wpgyw powyUszych materiag-w na emisje za
Niekt-re zwiNzki mogN wywieral istotny v
podczas gdy inne mapN emewjel ki e Nphatien
float.

Produkcja szkga |est procesem energochdg
znaczNcy udziag koszt-w wgasnych w proce
ener gii sN ol ej 0 p a § ekiryczna. dspekty energetycerye i i e
pali wowe om:-wiono w paragrafie 3.2.3, a

322 Ef ekty koE&owe procesu produkcyjnego

adniczo efekty ko & owe procesu techr
wnych katke gorfiiinal meoduemi sj e zani e
rodukcyjne, opady stage i ener gi
usunifnte zaleUnie od specyficz
ySle szklarskBecmnaiji ei lwy$Sawiar pap
W ubocznych. JednakUe <cor a
y generowal odpady, staje si i ch
al (lub niegeneruj Ndycshwandat kawy s
e w innych procesach lub teU jako |

)]

n
n
N u
z
n

- T Q ONUTTDT

O N o

m
u
y
e
W

W wnmw3TT TTAQN
CT O™ - C 0O

kt
b
d
C

Og:-I nie rzecz bi or Nc topi eni e szkga wyr
materiag-w jak tlenki metal i, wngl any, !
podczasto@ni a powoduje powstawanie gaz- - w: dv
tl enk-w siarki [ azotu. Zestaw surowcowy
zar -wno fizycznie Jak i chemicznie zwi Nz
par i wo dn Nestawm\padczasgtopignia traci @0 % s wo | e j masy z
na emisji powyUszych gaz-w. Przy wysoKki
mi e S [ sin w dolnych granicach powyUsz
przy i Ueniu 1,2 topny zestawu surowcoweg

Do I
tr - d
sprn

nych skutk-w procesu technol ogi czni
ami hagasu sN: wentylatory, urzNdze:
ar ki powi etrza. Hagas nie stanowi

przemysgu szkIlarskiego. Jednak znaj
niekorzystnie wpgywal na blisko pc
wszystkie probl emy sN rozwi Nzywane dzi
emi tuj NcychzrakchPagii t agay potrzeba, przy w

hagasu. Ni ekt - -re techni ki kontroli zani
pozi omu hagasu, co oczywi Scie podnosi C
zapach nie stanowi zasadniczo problemu pr zemy Sl e szkl arskim
pojawi | sin w wyniku pewnych operacj.i t
emi sj i w celu uniknincia problem-w Srodo
stanowi Nce Fr-dgJjo wyziew-w zwwigNzanme neN a
wst Aipnym podgrzewaniem stguczki szkl anej
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3221 Emisja zanieczyszcze& do powietrza

Surowce

Wszystkie sektory przemysgu szklarskiego
granul at - w, pr os zykn ow a nuibe piy gt-rwa n sMpaogratz t y
potencjalne Fr-dgo znacznej emi sj i pyag-
zagadunku surowc-w do silos-w i Kkom-r mi
duUa koncentracj a pPyg- w. Thkhae syesgaapy
pneumatycznych. St osowani e podajni k-w t
r-wnieU powodowal wysokie emisje pyg- - w.
Do wielu proces-w technologicznych stosuj
obcN), kt-ra przegdiubpciemwmamobdei wkmaszen
potencjalne Fr-dgo emisji pyg- w, kt - -rej
konstrukcja urzNdze@ faktu czy powietrz
uszczelnione budyngoci Ngaj MizktsokNpubyge
cieczy, kt -re przechodzN do powietrza z
topienia.

Topienie

Praktycznie w przypadku wszystkich tech
dokumentu naj wi fiksSzyond oawd gsrkaaU ennaiteurn ad Inae g o
Do gg-wnych substancij.i zanieczyszczaj Ncy
topienia nal eUN:

e produkty spalania paliw kopal nych i pro
azotu z powietrza atmosferycznegossiwanego do spalania paliw (np. dwutlenek
siarki, dwutlenek wngla, tlenki azotu),

e pyg powstajNcy gg-wnie w wyniku ulatni a
substancji lotnych zestawu szklarskiego i

e gazy wydzielajNce si i zopseesudopienlaw i St op
Proces topieniaw 10 pi ec-w el ektrycznych el i minu
pal i wa i termicznya hennillean\lvarwe apydw ™NoOch
rozkurzu zestawu. Cz Sciowe zast Npieni
wykorzyst ani e ener gi i el k rycznej pozwal a
zakres redukcij i uzal eUniony jest od wudz
warunk-w spal ani a. Opalanie pieca przy u
tlen zmniejsza pozomz ot u w at mosferze pieca, a co
tworzenie sjin Ztwly&khlk- emN®@j e poza teren z
wytwarzaniem energi.l el ektrycznej [ tl el

oceny cagkowitegenawdngwu na Srodowi s

Typy piec-w szklarskich spotykanych w p
produkcji i r-Uni N sin znacznie mindzy
topieni a, konstrukcj N, wykorzystywanymi
redukciji Z powyUszych wzglnd-w wynikajN zr

zanieczyszczeC. R-wnieU sposoby pomiaru
Wi nc bezpoSredni e por - wnani e danych mo L
Mi ni mal ne wart okScrni encizen yama wisszkea ¥s1N ki em na
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mo g N tyl ko odzwierciedlal korzystne wa
wysokotonaUowa, stabil na produkcj a l ub
wyni kaj N z ni ski ej skal i pioad@ k cejmi .s | iN

charakterystyczny dla wielu nowoczesnych
l ub wyposaUonych W zZzaawanhsowany system
Zestawienie emisj.i Zzanieczyszcze@®& pochot
szklarskim przwbkm82awi a poni Usza

Emisja tr-dgo / komentarz
Pyg Kondensacja |l otnych skgadni k- w
Transport zestawu do pieca topliwnego.

Produkty spalania niekt-rych pa
Tlenki azotu Termiczne NOXx powst wpoNWietzu wbardzn o t
wysokich temperaturach.

Rozkgad zwi Nzk-w zawieraj Ncych

Utlenianie azotu wprowadzanego z paliwem.

Tlenki siarki Siarka obecna w paliwie.

Rozkgad zwi Nzk-w zawi er aj N &lgrskim.
Utl eni anie siarczk-w podczas to

Chlorki/HCI Zanieczyszczeni a ni ekt -rych S
wihglanu sodu i stgdguczki obcej
NaCl uUywany jako surowiec do p

Fluorki’/HF Wystihpuje jako domieszka w niek
szklanej

Stosowany jako surowiec przy produkcji szkliw emalierskich w g
uzyskania odpowiednich wgaSci wo

Stosowany jako surowiec prlanegop
niekt-rych szkieg j ako Srodek
zagoUonych wgaSciwoSciach np. s

Wysokie niekontrol owane wydzi el
do topienia, zwykle w postaci fluorku wapnia.

Met al e ciwl{Wystnpuj N jako domieszki w niek

Ni, Cr, Se, Pb, Co, SH i paliwie.

As, Cd) UOywane jako topniki i Srodki b
og-w Pb i kadm Cd)
St osowane do produkcjizkgakikegyq
wi ikszoSl szkiegd barwnych).
Selen uUywa sin jako barwnik (
produkcj i ni ekt -rych szkieg bez

Dwut |l enek, w Produktspalania.

Wydziel any W procesi e rozkgadu
szkl arskiego (np. winglan sodu,
Tl enek wngl|Produkt niecagkowitego spalani a

Si arkowod:-r{Pochodzi z surowc-w | ub zasiar
szybowych, powstaje w atmosferze redukcyjnejupanN c e j W C

Tabela322. Zestawienie emisji zanieczyszczeE

Met ale cinUkie i pierwiastki Sladowe wy.
mo Ue byl mise lott nray cvwh procesach tamlcBnol og
przedstawi aj Nce aktualny stan emisj.i me t
Poni Usze informacje majN na celu zobrazo
zastosowani a nyahjtéecenxBATy ch dostnpn

Metal Szkgo Szkgo p| Ojowi owe
opakowaniowe kryszt a

Wanad (opal ani e ddo4mg/Nn do 2 mg/Nmi
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Ni kiel (opal ani e |do0,5mg/Nm do 0,4 mg/Nm

Chrom (szkga zi ell do3mg/Nm

Selen do 1mg/Nnt

Selen, gazowy (bezbarwr| do 14 mg/Nm

opakowania szklane)

0g - w do 4 mg/Nm do 1 mg/Nm do 700 mg/Nm

Kadm do 0,3 mg/Nm do 0,1 mg/Nm

Antymon do 10 mg/Nm

Arsen do 20 mg/Nm
Tabela3.3:Pot encj alna emisja metali cinUkich |

[tm41 VDI2578]

Operacje technologiczne nastifipuj Nce po pi

Ter min t en zostag‘jN'quty do opi su ope
zako@& zeniu topi erJiNa, fdo mkwamiyeh odpr
[

powierzchni, przetw-rstwo itd. Emi sj a
znaczni e w zaleUnosSci od danej] branUy
paragrafach. Mi mo Ue wieletopktoi aw $0DO0g

operacje technologiczne sN w wi iNas zoogscgi
Zzanieczyszczenia powietrza mogN pochodzi l

e nakgadania powgok/ |l ub suszenia (np. weg
opakowani oweo diz anjiee kstz-krjema pgaski ego) ;
e z niekt-rych operacji technologicznych
pol erowanie, |l ub wt-rne przetw-rstwo (n
szkgo specjalne, wdg-kna ceramiczne) i

e z niekt -rychfopenowapi apf({apeswegna miner
ceramiczne).

3222 Emisje zanieczyszcze® do Srodowi ska

N a og- @ zanieczyszczeni e Srodowi ska W 0
stosunkowo niskie. Wystnpuje tu jednak Kk
pr zemysgu szklarskiego. Zwykle woda uUyt e
prosty spos- b ponowni e wprowadzona do (
zastosowaniu standartowych technik.

Wi fkszoSl operacji technologoczaWYbh syms
chemicznych do wuzdatniania wody, smar - w
surowce stanowi N potencjalne zagroUenie
awarii urzNdze@® dozuj Ncych. W wielu wypa
konstrukcij a instal acj i i urzNdzeE& pomi
wystarczaj Nca do kontr ol potencjal nych
do Srodowi ska wodnego om-wiono wW osobny
bran0.

3.2.2.3 Emisjeinnychodpa d - w
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Dla cagego przemysgu szklarskiego char ak
procesi e topieni a praktycznle wszystkic
stanowi N tutaj branUe <c¢ci Nggych wg-kien
producenci bado wy soki e] jakoSci szkga specj al
mi ner al nej i fryt wykazuj N duUN zmiennoS
od zera aU do 100% w przypadku niekt-ryc
Inne odpady poprodukgyn e t o pozostagoSci po przygot
oraz pygy osadzone w przewodach spalino
materiagy ogniotrwage (po zako®&zonej kal

W niekt-rych branUach pr zenyrswad es zzkd vair esi
chrom stosowane sN do wygdgoUenia Scian bou
Materiagy -malgmaemiytt owe , kt - rych podstawow
magnezu i chr omu, sN bardzo odpo,rora2 na
produkt - w wysokotemperaturowego spal ani
regenerator - w. Surowce chromowe uUyte d
chrom Cr* kt -ry zasadniczo nie |Jest ni ebezp
stwar za pzoawar bnUeegno a . Podczas kampani.i pi

temperatur w warunkach wutleniajNcy¥h i
przechodzi na wyUs%y ZswioNozike E JlatWi ednro dejy caer

rakotw-rcze i chkhNakozpygzugNalsnmaS oiyN.
Podobni e j ak w przypadku i nnych odpad-
materiag-w pozostagych po zakoE& zeniu ka
magnezytowoi c hr omi t owe , w kt -FyaH e0pe oy oie
zabepi eczyl . Tam gdzie ni e j est t o mo Ul
ogni otrwagych mat ecrhiraogniw o wnyagm,e z wt owbd - r y
obecnd'Si meteriagy te nalelUy odpowiednio
szkl arski, dziAnkni e omawbpown g ww dadreidatir we
konstrukcyj nym, stopni owo ogranicza st
zawieraj Ncych chr om.

Ni ewi el ka tonaUowo il oSI wysokiej czysto
moUe byl r- -wnieU snhejsolwampaniPo pia&od&cmat
sN przez producent-w w celu ich przetwo,
ognlotrw gych wykorzystywana jest w niek
wg- - kna zkl ane.

3.2.3 Energia
[tm14 ETSU, tm18CPIV]

Ze wzglndu na wysokie zapotrzebowani e na

energi i, techni ki opal ani a i metod odzys
projektowaniu piec- w. Te same el ementy s
poziom emig i [ sprawnoSi energetycznN procesu
z najwaUniejszych koszt-w wgasnych w pr
Tfr-dga energii: ol ej opagowy, gaz zi emn
proces otrzymywanisZZe §ny mi ner al nej , gdzie stosuj e

szybowych opalanych koksem.
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W ostatnich dziesincioleciach do produk
opagowy, chol obecnie wzrasta zuUycie ga
opagowego (cinUki, lekki), o zr-Unicowan
topliwnych wyposaUonych jest zar -wno w

opagowego. Ni e jest rzadkoSci N stosowani
piecach opalanychg § - wni e pali wem gazowym czniSi

opagowy. Trzecim powszechnie stosowanym
kt -ra moUe byl gg-wnym i jedynym rodzaje
ogrzewania kombinowanego (elektryczmd o mi eni owego) . Nagr z e

bezpoSrednie jest techni kN najbardziej r.
PoSrednie nagrzewani e oporowe stosuje si

piec-w donicowych |lub dm @Eopgrrzewdhi avyc
zasilacze).

Na og-Jd energia potrzebna do topienia sz
mocy wW zakgadzie produkcyj nym. Il nny mi w a
urzNdzenia do for mowani apomocnidze ri fodizewakieé or
budynk: - w. Typowe Zzapotrzebowani e mo c y
reprezentuj Ncej 6 0% produkcji w UE wynos
odprnUar ki 2% i i nne 6%. W cagym dokumen
energii zuUywanej w trakcie pracy pieca i
Technol ogia produkcij i szkga opakowani owe
przykgad dla przemysgu szkl arskiego, mi
poszczeg- | nypmi odzuakkc@ya dnaynmi . Dl a tego uog -
produkcja wegdgny mineralnej, w kt - -rej g9
urzNdzenia do rozwd-kniania i komory pol i
Jak opisano wczeSniej gg-wnymi BMN- doflaenji
opagowy [ gaz Zi emny, przy ni ewi el ki m
odpriaUar ki sN ogrzewane elektrycznie | ub
napndu spriUarek powietrza i wentyl ator -
DourzNdze® pomocniczych naleUN pompowni
wytwar zanej dl a skgadowani a i wst 1
nawiIUa}nia/podgrzewania zest awu oraz 0g

wyposaUone w kotgy odzyshk@icoewBywknej epr
pary wodnej.

W celu ustalenia wzorca dla efektywnoSc
pomocne bﬁd i e uwzglndnienie teoretyczn:
Teoretyczne zapotr zebowan ingbardze pepulanyct i L
szkieg ptabelia3d.oW w bl i czeni ach przyj nto, UK:
cagkowicie wykorzystane i dzieli sif na
e ciepgo reakcji skgadni k-w zestawu potrz
e ciepgo uUyteéaczpednieasiaémpia,temperatury
e pojemnosSlI ci epl nAausgvarnych wzegtagvg podcras tepiedicO
Szkgdo so0¢( Szkgo Szkgo kry
wapniowe borokrzemianowe (19 % PbO)
(szkgo pgas (8 % B,05) GJ/tona
opakowaniowe) GJ/tona
GJ/tona
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Ciepgo reakciji 0,49 0,41 0,40
Ental pia szkga 1,89 1,70 1,69
Ental pia emito 0,30 0,14 0,16
Teoretyczne  zapotrzebowan 2,68 2,25 2,25
mocy

Tabela 3.4: Teoretyczne zapotrzebwa ni e na moc wW procesie t
[tm14 ETSU]

Z doSwiadczenia wynika, Ue rzeczywiste
zmienia sin od okogo 3,5 d ponad 40 G
k

0
konstrukcji pieca, skali i metody produkcji. ded kK  wi Nk s oSI szkieg
w duUych piecach i energia potrzebna do
dal szej cznSci dokument u, na podstawie
ener gi i dla kaUdej z bran0.

Poni ewalU topstenbar dzk angregochgonnym i
procesem stanowi ni ewNt pliwie potencjaln
| atach nastNpi g znaczny postip zwi Nzany

Ni ekt -re rozwi Nzani adutUec hmioéd ogi cz2mend ma
osi Ngnifncia teoretycznego minimum zuUyci
uwagn wewnntrzne ograniczenia proces- w.

Nowoczesne piece regeneracyjne do topien
ci epl n30%oaksgnalinie60) , gdzie kominowe %araty
resztn stanowi N straty konstrukcyjne. Je
i nnymi, wiel koskal owy mi procesami techno
zwgaszcza el ekt roywohaméf ekt ywnoiStrawy no s

a

konstrukcyjne sN odwrotnie proporcjonal n
zmi ann stosunku powierzchni do objntoSci
pgomi eni owe wykazujtNr ypczerciee oigrapavlaaree emie
wzbogaconN w tl en, ale one teU nie sN po
dokumentu.

Poni Ue | wymi eni ono niekt-re z gg-wnych ¢
w piecach opalanych paliwem kopalnym. W pypadku ni ekt - -rych

wzi NI pod uwagn specyficzne uwarunkowani

zastosowani a og-l nych przedstawionych p

r-wnieU na emisjfin, w przelibzesmnubstaaci b

bezpoSrednio zwi Nzane sN z iloScpBOyispal a

NOX.

a) Poj emnoSi wanny szkl arski ej znaczni e
wytopionego szkga poni ewaU duUe zpi ece
wzglndu na niUszy stosunek powierzchni

by waUna | est r-wnieU przepustowoSI wann
naj wyUszN sprawnoéi energetycznN produ
Wahani a obC|NUen|a pi eca zsddznezvaprzgpddke o d
produkcij.i niekt-rych opakowa® szkl anych
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c) WydajnoSi cieplna pieca zwykle spada ze¢
czasu pracy pieca zuUycie energii ona to
20% ni U na poczNtku kampani.

d Zastosowanie dogrzewu elektrycznego po
Jednak zyski takiego usprawnienia sN n

nakgady (koszty, w tym kosztgtenewgimbcg
systemu dystrybucji). NajcziSciej dogr
zwi ikszenia zdolnoSci topl i wnej wanny
energetycznej.

e) Dodat ek stguczki szkl anej r - wn erergii, mo Ue
gdyU, jak ustalono wczeSniej, energia c

wi nksza ni U' dla stguczkid doWatdag: Isn@jucz:
z a 0s z c 413 % enardii potzebnej do topienia.

f) Opal anie mieszadmkMcpaNi wowtN emz r - wnieU
zuUycie energii, zwaszcza w mniejszych
z atmosfery spal ani a zmni ej sz &80%.bj nt c
OszczhndnoSiI ener gi i j est mo Ul i waiy, po

at mosferycznego do temperatury pgomieni

Ef ekt ywnoSi energetyczna | est bardzo zgoca
szerszym zakresie w osobnych paragrafach
systematyczni e o b noiglba%tocebigyW dhweili obesnejmpagiom o
zuUycia energii jest niUszy, poniewaU zbl

Tabela35, zaczerpnifnta z niemieckich wytyczn

zestawiere jednostkowego zapotrzebowania energii dla szeregu, nowoczesnych,
efektywnych energetycznie piec-w szklar sl

9C
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Typ wanny szklarskiej Rodz aj |Strefatopienia¥)] Ggnbok| Poj e mn| Stosunek Produkcja Produkcja Zapotrzebowanie
basenu wanny| wanny strefa| d ugo S k o Ec o w mocy **)
Strefa topienia topienia szer ok
basenu wanny
m? mm szklarskiej tona kJ/ kg s
tona metryczna/d tona
metryczna metryczna/méd

PoprzecznopgonSzkgo 157 155 12001 1700 507 500 19130:1 4071 500 25140 4200
regeneracyjnym opakowaiowe
podgrzewaniem powietrza l ub

wodne
Regeneratorowy piec 4Szkgo 157 140 12001 1700 507 500 19125:1 4071 450 2,51 4,0 3800
pgomi enny opakowaniowe
Piec z rekuperatorem Szkgo do 50 11007 1600 507 650 20128:1 407 450 2,01 3,0 5000

opakowaniowe
Piec opalany Szkgo 1107 154 1300i 1700 3907 600 20124:1 3507 425 2,31 35 305071 3500
wzbogaconego w tlen***) opakowaniowe
PoprzecznopgonSzkgdgo p 1007 400 12007 1400 3007 2500 | 2,17V 2,8:1 1507 900 2,31 2,7 6300
regeneracyjnynpodgrzewanien
powietrza
PoprzecznopgonSzkgo 707 300 9007 1100 1607 700 2,0-30:1 1007 500 1,17 1,8 8300
regeneracyjnym podgrzewanie telewizyjne (dg
powietrza produkcji

ki nesko

ekran-w
Piec z rekuperacyjnylS z k § o 157 60 11001 1300 4071 180 181 22:1 157 120 1,01 2,0 6700
podgrzewaniem powietrza gospodarcze
Piec z rekuperacyjnyfWg - k n a 15-110 800- 1500 5071 200 28:1 30-350 3,4 4300
podgrzewaniem powietrza
) cziASlI topliwna wanny szklarskiej; zwykle jest to przifd rpeds hmidgao ymekti edN efnli dcNa tz arsiye on

**) jednost kowe

zudlyldyei @anmogy iw beaSci

wyrobowej pi eca

i w

zasilaczach

@pedac0Z alc 02 0z gr z e

mi esi Aczni e; bez dogrzewu elektrycznego, podgrzewania zestawu i wt - rnej utylizaciji
znornalizowane 70 % stguczkdla szkga opakowani owego
20 % stguczkdla szkga pgaskiego
40 % stguczkdla szkga telewizyjnego i gospodarczego

OszcziidnoSi energi.i na % dodatku stguczki szklanej do zestawu: 0,15 to 0,3 %

PowyUsze, | edinosedrkeomwegi izudlyrazuje przybli UonN wartoSi dl a nowy c h pairywanta ailarswcendrgetpcznégo e d n i «

za wzglndu na duUe r-Unice wartoSci w poszoeregilnyahepneypadkaaohe Efyékoywne dioaldin &ksit

od skgadu zestawu, podgrzewania powietrza, obci NUenia pieca, izol aciji pieca i wymag:
Przemysg szklarski 91
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HhK) Dane te pochodzN z doSwi adpaée @ndw:- ph etwt mé 2lsganktNo pajl Nowwawll wzbogaconN w tlen. Do je
otrzymywania tlenu.

Tabela 3.5: Przykgady jednost kowe g oz ezraepgout rpzi eebco-wa nsizak | eanresrkgiicih .d |l a s
[tm41 VDI2578]
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324Szkgo opakowani owe

[tm18 CPIV]

Jak opisano w rozdziale 1 szkgo opakowani ow

60% cagkowitej produkcj i przemysgu szkIlar ski

piec:pwi woych w 140 hut ach szkga. BranUa t

poprzecznopgomienny pi ec regenepgomr ewygy,

rekuperatorowy piec ¥ gomi enny, pi ec el ektryczny, pi e
0

z
wzbogaconN w tieoh walwgidB¢ypols sin d mni ej r
ton rocznie dla produkcji buteleczek do perfum) do ponad 150000 ton rocznie. Produkcja w

zakgadzie wyposaUonym w kil ka piec-w moUe by
i ewNtpliwie ta@adknaluldmanUar -ploncoi Nga za sobN z
rodzaju nakgad-w i efekt-w produkcji. Mimo t
stosuje sifn prawi ewapyiiNcwee i ke u svagripwd asneso oo w o
zmodyf i kowan ywp gsykwjaa dnzai eo,grcaoni czony zakres mo«
Stosunek surowc-w do produkt-w w znacznym s
szkl anej , kt -rej dodatek wpgywa na il oSi ul
Odgazowanie i suszemseu r owc - W 0 c%®doi208% siads ynaed3t awu, a 1
zastnpuje w przybliUeniu 1,2 tony surowego

zakresie od 506 do ponad 905, przy czym wifnkszoSI odpad- w
wykorzystywana.

Poni Uatela36pr zedstawi a ¢gg-
n

wne nakgadyEmisjaef ekt
dotyczy typowego, Srednie c

j wielkoSci pieca s

Jednostka/ton Zakres (Srednia
a
(wytopione
szkgo

Nakgady
St guczka obca tona 0 - 0.85 (0.40)
Piasek szklarski tona 0,04 - 0,66 (0,35)
Wngl any tona 0,02 - 0,40 (0,20)
Inne surowce mineralne tona 0,002 - 0,05 (0,02)
Materiagy ogniotrwage [tona 0,005 - 0,01 (0,008)
Materi agy opakowani owe|tona 0,040 - 0,080 (0,045)
Formy i inne tona 0,004 - 0,007 (0,005)
Energia, paliwo/gaz ca|GJ 4 - 14 (6,5)
Energia elektryczna cal|GJ 0,6 - 1,5 (0,8)
Woda M3 0,3 - 10 (1,8)
Produkcja
Ko & owa, zapakowana pr |tona 0,75 - 0,97 (0,91)
Zarieczyszczenie powietrza

-CO, kg 300 - 1000  (430)

- NOx kg 1,2 - 3,9 (2,4)

- SOx kg 0,5 - 7,1 (2,5)

-pygd (bez wt-rnego |kg 0,2 - 0,6 0,4)

-pyd (z wt-rnym sygkg 0,002 - 0,05 (0,029

-HCI (bez wt-rnego |kg 0,02 - 0,08 (0,041)

-HCI (z wt-rnym sygkg 0,01 - 0,06 (0,028)

-HF (bez wt-rnego 9Kkg 0,001 - 0,022 (0,008)

-HF (z wt emem yedukcg)y s t| kg 0,001 - 0,0011 (0,003)

-metale (bez wt: rngkg 0,001 - 0,011 (0,006)

-metale (z wt-rnym]|kg 0,000 - 0,002 (0,001)
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H,O (parowanie i spalanie) tona 0,3 - 10 (1,8)
$cieki YK 0,2 - 9,9 (1,6)
Recycling odpad-w tona 0,002 - 0,006 (0,005)
Inne odpady tona 0,003 - 0,015 (0,005)
Tabela 3.6: Nakgady produkcyj ne i efekty proces
op ak owargchsgtmld CRIV]
(1) Cagkowite zapotrzebowania mocy (piec +
zakgadu produkcyjnego z piecami opal any mi p a

325 Nakgady produkcyjne

Substancje w|Piasek szklaraskistuodgaka kabwdas
tl enki zkgo
Substancje wWnglan sodu, wapie®E dolomit, s

Wprowadzajlsjenit nefelinowy, wiglan potas

0 charakterge
przej Sciow

modyfikatory ) )
Srodki baryChromi an Uel aza, tlenek Uel aza,
odbarwiacze selen lub selenin cynku.

Zwi Nz ki sto Nieorganiczne Il ub organiczne ¢

nanoszeni a p cyny, czterochlorek tytanupiutylochlorocynian.
gor Ncood)

Smary Smary na bazie polietylenu i k w
Paliwo Ol ej opagowy, gaz ziemhy, energ
Woda Dostarczana z sieci wodoci Ngow

(studnie, rzek jeziora itd.).

Mat eriagy poirMateriagy opakowaniowe: tworzyw
Smary technol ogiczne ggowni e n
wysokich temperaturach i ni ewi e

Smary maszynow , gg-wnie oleje mineral
Gazy technologiczne, tlen i dwutlenek siarki.
Substancj e chemiczne do demin
oczyszczania Sciek- w.

Tabela3d.72 Mat eri agy stosowWgmamaeoprakypywpnodwlkgjpi (P

Naj wi iksze nakgady surowcowe stanowi N surowc
[ wnglany (soda, dol omi t [ wapi e @) . Surowce
produkcj i szkiedg w zakrcdsivwe rsokzgdazdi-aMd epr2z.e d Wi
opakowani owych zawiera %W Ilswone m osrkkjiadarn &z ptoln
wapnia (SiQ 71-73%, NaO 12-14% i CaO 10 12%) . Krzemi onkn wpro
gg-wnie w postaci stJuagoki T zlhle&knejodiu pioxdhlo
stguczki szkl anej [ sody, nat omi ast surowcal
mi erze stguczka szklana, oraz mNczka wapienn
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Wi ele proces-w technaologkicedh yeapalkdwaryimywyemh

topienia znaczny poziom stguczki s% kil asnkeg a. d aC
sifn zar-wno ze stguczki wgasne|] j ak i pokon
szerokich granicach (od% do>80%) , al e w kaUdym procesie pro
zostaje stguczka wgasna, kt -ra zwykle stanoyv
i nnych surowc- w, gg - wni e sku, sody, mNc z

C s A pi a
zal eUni e od ZKkioSicijajUydlkjadd guc

Zastosowanie materiag-w do obr - bki powi erzc
substancji smarnych, r-Uni sifn w zaleUnoSci
typu materiag-w jest bardzo dnoi etw peil eknai aw spzokrg
linia produkcyjnialOzulgywazSerenineé o m&teriag-w
podobnie niewielkN iloSIi smar - w.

wa zaleUy od techni

Rodzaj stosowanego pal

opagowego, gazui zekbemkegypczreajer gzar-wno osob
ogrzewania zasilaczy, odprnUarek i budynk - w
sin paliwo gazowe | ub energin elektrycznN. |

stosowane jako paliwa regvowe.

W branUy opakowa@® szklanych woda stosowana |j

myci al/ wyka@&@ zania wyrob: w. UOywa sif jej r-
nawi | Uani ai 42 swiawguo c(i Q , by zapobiecweceelmzwar st
ograniczenia rozkurzu podczas zasypu do pi e
obieg zamkninty | ub otwarty i stosowany | est
i nii uzdatniania stguczki, C 0zame @ wsuwani¢gne st r
zanieczyszczeCE. Rzeczywiste zuUycie wody i e
warunk-w | okalnych (np. temperatura otoczeni

326 Emi sje zanieczyszcze®& do powietrza

3.2.6.1 Surowce

W wielu nowoczesnych hutachz k ga opakowani owego sil osy i |
systemy filtr-w do redukci i Zami synio @y & w ep
wyposaUonych w system filtr-w jak i bez ins
transportu supaewcoWwnishopniaraz il oSci trans

3.2.6.2 Topienie

W branUy opakowa@® szklanych gg§-wne potencj a
stanowi emisja do powietrza atmosferycznego z procesu topienia. Rodzaje emitowanych

substancpgia prezeds¥mawdono w paragrafie 3.2.2.
produkcj i szkga opakowani owego | est opal ana
olejem opagowym. Ze wzglindu na duON skalf i
wystihipuj@noduoldan orS1 st osowanych piec-w, Cco0 W]
poziom-w emisSji. W poni Uszych tabelach prze:q
wyposaUenia we wt-rny system redukciji. Ni sk
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wt -rnegoedyktjeimuoznaczaj N wysoki stopie®E zaa
odwrotni e: Wy s oki poziom emisj.i prawdopodob
szczeg-Ilnych dziaga® w kierunku redukcji e mi
Zanotowane poziomy emisji przedstawigabela 3.8. tr-dgo danych st ai

statystyczna danych zebranych wSr - d czgonl
opakowani owego FEVE na podstawie pomiar- -w z
dogrzewem elektrycznym lub béza ki ego dogr zewania obej muj Nc

wanien szklarskich i asortymentu produkt - w.

1996 i 1997. PoniewalU techni ki pobierania

przedstawione wafhioBicemsNaklyeékow ws&czywi st e]
Dane dotyczNce emisji %®epaet - wtizymawnot o$l ke
r-Onil

W opracowaniu F&E VE 7 20/k202980) 3p0i e c - w do szk@g
wyposaUonych | erstr ewdeu kwetj-ir.n yWes ywsstzey st ki ch pr z
pyg-w wt-rny system redukciji odnosi sin do
elektrofiltry lub (rzadziej) filtry workowe
osadcze sN vpyrkoocrezsyiset athoepive ni a, a ich zastoso
do zastNpienia surowc-w zestawu. Cagkowita

praktyce zastNpieniu siarczan-w W zestawie ¢
redukcjiwmdioeyYycagnirlania emisji innych, kwaSn
ograniczeniem cagkowitego efektu redukcji w

redukcji NQ, (selektywna redukcja katalityczna SCR) zastosowany jest tylko w jednej hucie
s z k § awanigpyvado ¢4 wanny), przy czym co najmniej jeden piec przypuszczalnie posiada
l' icencjn 3R.

Ni s Ci e mf s €1 kgt)Ozaobserwdwand w mprgypadka

ec-w bez systemu wt-rnejesreduk
agrafie 4.4.2., ze wskazaniem
@@ bmei Mmwano w niekt-rych przyp
azotan-w jako Srodk:-hwilsltar wej Way
pieca w kt-rych | okalna temperat
ia, niekontrol owane przenikanie p

o
yol
- =
cCw 0 xx
>S~+00®W”w —
. 0
o
3/\
O = T

przypadku SOx, ni skie wartoSci dotjycz N ¢
wartoSci siarki w zestawie i stguczce szklI
ycie zasiarczonego pali wa, kt - rego stosowa

Ni s ki stopie®& p)g-pr z(y<1lWrOakmg/Wtm rnego syst
zaobserwowaég-wngeh warunkach, jakkol wi ek,
opracowani a, t ak ni ski e wartoSci poj awi ag)
zaobserwowano na przykgad dla niezredukowart
borokrzemowego. Pomiary emisjypj - w s N szczeg- -1l nie podatne
wzgl ndu na zastosowane techniKki j ak [ zgolC
zwi Nz k ami siar ki . Niekt-re z zanotowanych w
mogN byl wynikiem bgindnych pomiar- - w.

DIl a HCI ni skie wartoSci przy braku wt-rnego
przypadku stosowania wnglanu sodu o niskiej
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wysokiego dodatku stguczki szkl anej . Nal e O
poziomu recyklingu w tym r-wnieU recyklin g
chlork-w w surowych gazach odlotowych, SzcC:
systemu do redukcji chlork-w pochodzNcych

gor Nctoym Wr zypadku instalacja systemu wt- -rnej
nie jest konieczna ze wzglndu na ni sKki stopi
muszN byl korzystne dla odchl orowywana a pr z
wartoSci dl a ¥HClzwiNgZ@nengskNmggd-wnie z dulyn
syntetycznym wngl anie sodu.

Fl uor ki stanowi N nieistotne zanieczyszczeni
r-wnieU wystfipowal jako domtesnkigowwykbreypt
e szkgda opal owego zawierajNcego fluor, mo g
stguczce szkl anej mi mo stawianych j e] WY ma
warunk-w dotyczNcych ni ski cheawawt o6okg®mbyF¥
redukcj i) j ak teU wysokiej emi sji tego Z Wi
konkretnych korzystnych |l ub niekorzystnych o

Dla nieoczyszczonych gaz-w odl ot ow$)c hmo Umias ki
zaobsenw w a | w korzystnych warunkach, a zwgaszc
zanieczyszcze® ogowi em) , ni ski ej koncentrac)]
surowcach (z wyjNtkiem wysoko bezbarwnych s
mg/INn)j est g§-wnie wynikiem stosowania duUej i
produkcjwydsdkamtbezbarwnych szkiedg optycznych

Dane w tabeld]i 3.9 pochodzN z tego samego O]
zostagy oeﬂen@odwielgmupy: Z systemem wt - -rne
(72/ 228 i 156/ 228 piec-w odpowiedni o% w pr z
Sredniego zakresu (P10 do P90) jest wska¥nik
w latach 19961997.
Cagkowity zakres emisji z piec-w to
Rodzaj emisiji Bez systemu wt - r Z systemem wt - r
Z lub bez pierwotnych metod redukcji.
mg/Nnt kg/t wytopionego mg/NnT kg/t wytopionego
szkga szkga
NOXx (jako NQ) 4007 5000 0,6-11,7 <400 <0,74
SOXx (jako SQ) 1007 4500 0,2-9,8 100- 1637 0,2-3,4
Pyg 407 800 0,1-1,9 1-32 0,002- 0,22
HCI 57 62 0,01-0,12 7-30 0,01- 0,07
HF 17 70 <0,16 <1-6 <0,02
Metale <17 16 <0,017 <1-3 <0,003
St uczk 5-95%
Typowa 25-6 00 t/dzie@&
produkcija
Jednostkowe
zuUyci e 3,2-12,2 [GJIA]
zawi er al
tylko  dogrzey
elektryczny
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Tabela 3.8:

Cagkowite zakresy emi s jwi

podstawowym i wt -rnym systemem
szklanych.
(Patrz: kometab¢laadrt9z poni Ue |
Rodzaj emisji Sredni a %lat@PD0) 8 Sredni a %WIGt@PD0) 4
Dla piec-w topliwn Dla piec-w topliw
opakowaniowego opakowaniowego
Bez wt - r nweredokcjisy s Z wWt-rnym systerq
Z lub bez podstawowego systemu reduk(
mg/Nn? kg/t wytop mg/Nnt kg/t wytopionego
szkga
NOx (jako NQ) 600- 2000 1,271 3,9 <400 <0,74
SOx (jako SQ 250- 3200 0,51 7,2 230- 1500 0,47 2,8
Py g 100- 270 0,27 0,6 2-32 0,002i 0,05
HCI 10-40 0,027 0,08 7-30 0,017 0,06
HF 1-11 <0,027 <1-5 <0,011
Metale 0,2-8 <0,016 <1 <0,002
St guczk 18-80%
Typowa 100-360 t/ dzi eE&E
produkcja
Jednostkowe 3,91 6,4 [GJIN]
zuUyci e
zawiera
tylko dogrzev
elektryczny
Tabela3.9: Sr edpnrioec e owe zakresy emisji

w branUOy

Uwagi:

e Zwi Nzek
otrzymanego

szkga

szkl anej
e Warunki

tlenu 8%.

3.2.6.3

Procesy us |

powi erzchni owa
Nz k -

Z Wi

Operacj e

szkga opakowani owego z

przy zuUyciu
odgazowani e
suche powietrze,

wpgywa na
kontrol ne:

Sur owc - w)

technol ogiczne

achetniani a powi erzchni

na zimno mogN powodowal
W cyny. Poziom emisj.i j est r
czynni k-eavckiMNi ewmyt yczne VDI (vDI 2578)
tych substancji w spalinach

koncentraciji

HCI
Cyna (

Cyna (w postaci gazowe))

Emi sj a
nat omi

ast
zastosowanych wentylacji powietrza. Metody kontroli tej emisji przedsteonw rozdziale 4.

30 do 95 mg/rh
W post ac0,00&dp KDsmig/éhk
0,4 to 15 mg/m

stagych)

zZe
bardzo

masowa | est raczej ni ska
koncentracja bndzi e

Przemysdg

szkl ar ski

tophi ey ¢ 2
redukecj i

zéhni
pierwotnym

miedzy ®iemkg/j Nomi mogr/ Neddst awi ono *sphbi wspogh z
patkwaszklpaonepa(uwai

temper atur a

nastninpuj Nce

opakowaE
WZTr O
UOny
podaj

wzgl ndu
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Do dzi S kontrola emisj.i tych zanieczyszczeCE
stanowi sku pracy. JeUel i gazy odl ot owe powst
(zawierajNce HCI) §NczN &k We zzn ascpzanlei ndaond a tzks
organicznych, to naleUy uwzgliadnil r-wnieUO m

Wysokozaut omatyzowany proces formowani a mo U
smar nych, kt-rych pozi om n g,asch emisja doipevwketrzapr acy
nie jestdezdmackz Ncppary te stanowi N potencjal ni
odprowadzanych Sciek- w.

327 Emi sje zanieczyszcze® do Srodowiska wodne
[tm18 CPIV]

Jak przedstawiono wczeSniejggejggbmwareUyz astt arso
systemy chgjgodzNce or az myci e/ wyka@& zani e w)
szkl anej [ nawil Uani e zestawu. Emi sj a do
zanieczyszcze@® usunintych 2z sys yseczama ardzg o d z N
odpgywu w- d powierzchni owych ze skgadowi s k.
stanowi N szczeg-lnych problem-w, kt -re nie
przemysgowych, np. obojhitne czNstkiemstage,
chgodzNcego mogN zawieral rozpuszczone sol e
w-d powierzchniowych biAndzie zaleUel od stopn
stanu czystoSci zakgadu

Tyl ko wukgad chgodchyt|gu¢1)IZ|draanlcd”uralreakltelrmL
sektora. Woda obiegowa moUe zawieral drobne
mechanicznego systemu szlifowani a, stosuj e s
wodnych. Rynny ki enriukj-Nwc emosgzhk gro- wdnoi e b izoarwi er
smaru maszynowego oraz oleju lub wodnej mieszaniny rozpuszczalnych w wodzie substanciji

smarnych uUywanych do smarowania noUyc i wurz
wyposaUony w separiatmwlrej -ow, Nsit ewo e aljyic hr - wn
uzyskania odpowiedniej temperatury podczas

formuj Ncego, gdy zachodzi potrzeba ochgodzer
czNstki szkga sKozwykltgwaponet j akioe swy owce. Ul
chgodzenia | est zwykl e dopuszczalne przy ba
bardzo duUa il oS8i gorNcego szk§a musi zoste

sytuacj a wywo (prwjgedldommovpania).er wani e

Wy gNczaj Nc Sci eki gospodarcze, emisja zanieczyszczeG&E
szkda, zanieczyszczenia smarami, i substancjami c¢chemi
cagej brandynsmoesjkompli kowane techni ki ograniczani
przesiewanie, separacja olej-w, neutralizacj a.

3.2.8 Inne odpady

[tm18 CPIV]

We wszystkich przypadkach, opr - cz wyj Nt kow
opakowaniowego,j e st t o, Ue wszystkie odpady popr ¢
przetworzone bezpoSrednio w huci e. Do tych

Przemysg szklarski
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formowani a i stanowi sk kontrol: jakoSci, or é
osady si ar cazcahn -kwo nw nkoawnyacgh powst age ze spalin
Po zakoE&zeniu kampani i pi eca caga konstr
demont owana i wy mi eni ana. W wyni ku tych op
zuUytych materiadg-W esontowawadychy dkutUyrnme sst o
Tyl ko niewielka il oSi tych materiag-w nie r
skgadowi sko odpad:- w, W razie potrzeby po wc
materiagy (np. orgznei noit or mkaojvee Ymanmoeg N abjyl kmi el on
pi ecu. Jakkol wiek stwierdzono, Ue koszt re

alternatywnych sposob - w wykorzystani a tych
regeneracja.

Bardzo cznfist okiseurdonsctea rsczzkalnaer ssN bez opakowart

odpad-w materiag-w opakowaniowych. Odpady ma
sztuczne, kartony, drewno) sN zwykle ponowni
l ub wykorzystap®anewy wspoasiyb.wjlnne odpady nie
szkl arskiego np. zuUyt e ol ej e, bnbny, or a
akumul atory, tguste szmaty, It d. sN usuwan
moUl i we, przetwkhadnwe przez inne za

3.2.9 Energia

[tm18 CPIV, tm14 ETSU]

Energia konieczna do procesu topienia stanowi pondd 7c a gk owi t ego zapotr .

energin do produkcji szkga opakowani owego.
zasil acze, proces f oertmazwani a chgpdabone pbou
odprnUani e, urzNdzenia pomocnicze i 0ogr zews:

kolejnych etapach procesu produkcyjnego przedstawia schemat na rysunku 3.1.

OPiec 79%
BZasilacze 6%
osprinOar
OChgodzeni e
mOodprnUar

Olnne 6%

w

Rysunek3.l: ZuUycie energi.i dl a typowej huty szKkgd

Podstawowym Fr - -dgem energi. potrzebnej do t
Zi emny, czasami z niewielkim prodwemRtadkwo dog
stsuje sifn wygNcznie topienie elektryczne. Z
gazowo | ub el ektrycznie. Energin elektrycznN\

Przemysg szklarski
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koniecznych w procesi
i zwykl e generatory p
pal i wa, nawil Uani al/ po
ni ekt -rych przypadkac
wytwara j N cz A Si y

e produkcyjnym.wodyo ur z N
ary wodnej wytwar zane|j
dgrzewania zestawu or &

h wifiksze piece sN wy
zuUywanej przez zakgad pary woc

ZuUycie energi.i w procesie produkcyjnym zal
zarysie przedstawiono w paragrafie 3.2. 3. Za
niezwykle szeroki (patriabela38) . Jakkol wi ek oszacowano, Ue v
granicach 4,5 do 7,0 GJ/tonn wytopionego sz
Dl a niekt-rych produkt-w o bardzo wysokiej |
335zkgo pgaski e

Ggwnym efektem procesu produkcji szkga pgastk
w przybl% Uneankiguad7-0w surowcowych. Na resztn w
powietrza s200nowi§ Nwai e @B Jadu whgl an-ew) or a
(st guc2Wwapowd§t aj Nce przy krojeniu, zmi ani e

Stguczka jest zwykle w spos-b ciNggdy przetw
stanowi wgaS3«€inwmike) aodk-omj s ud&SOo wc owyc h.

331 Nakgady produkcyjne

[tm18 CPIV]

Generalnie dla szk@ga pgaskiego skgad masy s
przypadku innych branU przemysgu szklarskie
wybieral nieznacznie r-UniNce sin spadsoby o
indywi dual nych preferencj.i l ub zmiany dost a
il oSci stosowanej st guczki, ni ekt -rych sub
uUywanych w bezpoSrednich procesach nakgada

wykor zystywane w tej branUy podaje poni Usza ta

Substancje wj Piasek szklarski, stdguczka szk
tl enki szkgot

Substancje w| Wigl an sodu, wa p i e (Harczad sbdo, nsiarcza
tl enki przewapni a i gi ps, azotan sodu,
modyfikatory wi el kopi ecowy, wigiel, pygd osa
Substancje biDwuchromian potasu, tlenek Uel

metaliczny lub selenin cynku.

Modyfikacja powierzchni Zwi Nz K i krzemu (np. czterochl
szkga podcz . krzemu), mocne kwaSne hal ogenk
formowania cyny.

Paliwo Ol e opagowy, gaz ziemny, ener

opagowe

Woda Dostarczana z sieci wodoci Ngo
(studnie, rzeki, jeziora itd.)

Przemysg szklarski
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Mat eriagy poirMateriagy opakowani owe tworzyw

Smary maszynowe, ggdg-wnie ol eje
Gazytetnol ogiczne azot, wod-r i
Cyna do kNpieli cynowej .

Substancj e chemiczne do d e mi
oczyszczania Sciek- - w.

Tabela 3.10: Materiagy stosowam@®aPpkizggprodukcji sz

Naj wi nksze nakgady surowcowe stanowi N suro
szkl arski, stguczka szkl ana) oraz wnglany (
szkied sN mieszane w odpowiednich npchwporcj a
rozdziale 2. Typowy skgdgad ¢4 k& -fwl Kkatz ejmaust sk
oraz magnezu (S¥72,6%, NgO 13,6%, CaO 8,80, i MgO 4,1%). Dwutlenek krzemu

pochodzi ggowni e z piasku kwar cowegauza i t g
proporcjonalnie mniejsze iloSci i nnych t1l en
tlenek wapnia z dolomitu i wapienia, natomiast tlenek magnezu z dolomitu.

W wszystkich przypadkach, poza niekt - -rymi w
ponowni e wgasnN stJguczkn szklanN bezpoSredni
mi erze jest przetwarzane na i nn produkty dl
stguczka szklana pochodcha z

e
tych dcodat ko
0

przypadkach powt-rnie quwana d topi eni a.

ograni czona dostninpnoSci N stguczki o] odpowi
chemicznym. Cagkowita typowa il oSi stguczki
okog®m, 2®&l e moUe zmi emd% [dIsa fiwawn i zeank rdeos isez kigoa f
80% dla innych rodzaj-w szkga pgaskiego. Cor
technol ogicznych | est powt -rnie uUysy&lal ub
pgaski ego, nat omi ast nieznaczni e zanieczysz
produkcj i szkga opakowaniowego [ i nnych ty

proces-w produkcyjnych przy uUyciu péwyUszyc

Proe s bezpoSredniego~nanoszenia powgok na sz
indywi dual ny dl a Tdbela3.dOepgroz eplrsz yawa chk un.i ekt - r e t
stosowane do nakgadania war st w.

Podobnie jak wi nnych gagnziach przemysgu szkIlarski
oczyszczanialwyka@&zani a, or az nawil Uani a z
formie ciNggej taSmy i wychodzNc z odpriaUar
Wi nkszo®l hwode quwana jest do chgodzenialm
zanieczyszczona (moUeZSD@W|<RrZ@ICZ|yweW|teIIzIﬂUiylcc
wodnej moUe zmieni | sin zaleUnie od | okaln

a
twardlSi pobieranej wody).

Piece do topienia szkga pgaskiego sN prawie
gazem natural nym, w niekt-rych przypadkach
mocydo5% nakg@gad-w energetyczniycha Lrgacjaaniny la 2
wykorzystuje sin r-wnieU piece elektryczne,
pierwszy piec topliwny do szkga pgaskiego op

Przemysg szklarski
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332 Emi sje zanieczyszcze@® do powietrza
[tm18 CPIV]

3.3.2.1 Surowce

W wielu nowoczesnych hutach szkga pgaskiego
filtr-w do redukcji °%emizajiwpyggdivapeestaji &r n
system filtr-w jak i bez insyabaejacpidpywafNK
transportem i il oSci podawanego materi agu

3.3.2.2 Topienie

W branUy szkgda pJaskiego gg-wne potencjalne
emisja do powietrza atmosferycznego z procesu topienia. Rodzaje emitowanych substancji

ich F¥r-dga przedstawiono w paragrafie 3.2.
produkcij i szkga pgaskiego opalane sN pali wd
opagowym) i sN to poprzecznopgomienne piece

Zestawienie zakireczwszecnziesEidoz powi etrza atm

poni Uszej tabel. 3.11. Tabela przedstawia o
redukcji i dla piec-w z wt-rnym systemem ogr
wani en opal anayzcehm zaark- wnool ej em opagowym, sto

typu float w standartowych warunkach praBpmiary wykonano w latach 199®97.

Piece bez systemu redukcji Piece z insta
mg/m? redukgji
(kg/ tona wyt (¢ podstawowewt - r ne n
mg/m°
(kg/tona wyto
Tlenki azotu (jako NG 1800- 2870 495- 1250
(1,7i 7,4) (1,17 2,9)
Tlenki siarki (jako SQ) 365- 3295 218-1691
(1,07 10,6) (0,54i 4,0)
Py § 99- 280 5,0- 40
(0,27 0,6) (0,027 0,1)
Fluorki (HF) <1,0- 25 <1.0-4.0
(<0,002i 0,07) (<0,002i 0,01)
Chlorki (HCI) 7,0-85 4,07 30
(0,067 0,22) (<0,017 0,08)
Metale <1,.01 5,0 <1.0
(<0,001i 0,015) (<0,001)
Tabela 3.11: Poziomy emisji zanieczyszz e E dl a piec-w topliwnych
bez systemu redukcji oraz dla piec-w z insta
War unki kontrol ne: suche powietrze, temper a

objntoSci owy%udziag tlenu 8

Terminem piece bez systemue d u k ¢ j i okreSlono piece p[acujli
technol ogi i kontrol zanieczyszczenia Srodow
z rzeczywistych pomiar-w emisji. PohoB7e wa U p

Przemysg szklarski
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brakuj e jegi«neg/yniwlauﬁ.nNBrakuche dane dotyczN
W hUCIe t ej wyposaUone|j w system FENI X C
z zyszcze@® pozwom9@sisjwynd eiodpowsada®,Omg/ Nm
k n wytopionego szkg@ga.

Dla piec-w bez systemu redukcji maksymalny i

znaczNco od-prSaceedmtioccvhy c®0 wart oSc nat omi ast

i,
wyposaUonych w system redukcj.i byga zbyt ma
statystg z n N (np. istniagy tylko 2 piece Wwsp-gpr
DIl atego Sredeneo®® wartoSci nie sN prezentow
W przypadku piec-w bez syst emu yxzaeotbwahadlai naj
hut stosuj Ncyicehc -dwo goaa |l mamd motpwany, a najni
zakgad-w wykorzystuj Ncych ol e] opagowy. Obr
piec-w: pieca wsp-gpracuj Ncego z techni kN 3R
w technik S C Rikcfi katalityezref). y wn e | red

NajwyUszy poziom ,emmi gj zy ptaldeknuk - wi eSO w bez s
zanotowano dla zakgad: - w stosulNcych do opal .

siar ki . Nat omi ast najni Usze wa sigrcacBego gaauz y s k a
NajwyUszy poziom emisj.i pygu w przypadku pi
wykorzystuj Ncych ol ej opagowy, a najniUsza

ni skiej zawartoSci siarki »DraystdafiN 1 d dBK c jsit
emisja HCI i HF zwiNzana jest ze stosunkow
NajwyUszN emisjin metal. dla piec-w bez syc¢
zakgad- - w, w kt-rych wanny szkINdrfs kw e propyp ad
stosowania substancji bar wi Ncych (Se, Co, Fe
najniUszy poziom emisj.i metal i . Zakres emi s|]
piec-w z systemem redukcjiygtaé¢mwWyobni Daondiza | e
w pogdgNczeniu z pguczkami kwaSnych gaz-w, (
|l okal nych pozwol e® na emisje. Dla tych piec
granicy wykrywalnoSci dostiApnymi metodami po

3323 Operacje technologiczne nastfnpuj Nce po pr

Emi sja par cyny z KkNpiel. cynowe
dotyczy tylko zapewnienia niskie
problem ten nie jestrozpar ywany w dal szej czns

] przy pr od
go pozi omu
ci dokument

BezpoSrednie nakadanie powdjok na szkgdo pgas

kaUdego przypadku. R- Uni sin rodzajem zas
emitowanymi substancjami. Niemniej jednak emitowanani eczyszczenia zaw:
kwaSne gazy (HF, HCIlI) i drobny pygd (np. tle
zwykle og-Ilnym |l okalnym prawnym regul acjom
instalacji systemu redu,k—lCIlemgzﬁaHFiSmrﬁ syl eXM
mgin®, i zwi Nzkd cyny 5 mg/ m

333 Emi sje zanieczyszcze® do Srodowiska wodne
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-

Jak przedstawiono wczeSniej, w tej branUOy g§
nawil Uania zestawu.
Emi sj a do Srodowiisckzaa wsoidmedo woaguaintych z

zanieczyszczeG, wody uUywane,j do oczyszczani
skgadowi s k. Wody stosowane do czyszczenia n
nie bygyby powszechmzaNddeaE pprszemyesgd d mychh rup .
stage, ol ej e Zanieczyszczenia z systemu <c¢h
substancje do wuzdatniania wody. JakoSi w- d
rozdzielenia odpr oswtaalrwa nyzys tSa$ ik - ava log ad u .

Wy gNczaj Nc Scieki gospodarcze, emisja do Sr
czNstek szkga, Zzanieczyszczenia smar ami [ S
wody dla systemu chgodzNc e gskomplitdwaneatgchnjki br an
ograniczani a zanieczyszczeCE, taki e j ak sed

neutralizacja.
3.3.4 Inne odpady

Tam gdzie to jest moUl i we, pPyg powstaj Ncy p

surowc-w i jesnhypoweSini¢oultyw! i we, odpadow)
do procesu w postaci niewielkich dodatk-w do
szkga, Scinki, wybrakowane% iwyzknoirszzycszt oannee wWYyN C

w procesie topienia.

Pozako@&zeniu kampani i pi eca, konstrukcj a

regenerator - w) j est demont owana [ wy mi eni
opakowani owego, najwinksza moUliwa iloSIi ty
powt -rnegd wspPycieaaly. Problemy dotyczNce me
przedstawiono w paragrafie 3.2.2.3.

Wi fkszoSl surowc-w szklarskich dostarczana |
odpad-w materiag-w opakowani owywdnia(twOrdywaa dy ma
sztuczne, kartony, drewno) sN zwykle, jeSli

|l nne odpady nie specyficzne dla przemysgu
metodami.

3.3.5 Energia

[tm18 CPIV, tm14 ETSU]

Podzi ag zdamotma@eyowan ypowym procesi e produl
poni Uszy schemat na rysunku 3.2, chociaUO zuC
sin nieznacznie zmienial. Wi doczne jest, Ue
ener gi ia pprcchageasnit opi eni a. For mowa&mniceagik owd p e |
ener gi i . Pozostadga energia zostaje zuUyta d
oSwietlenia, ogrzewania zakgadu, i operacij.i
kontrola j ak oSci i pakowani e.

Przemysg szklarski
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OPiec 83%
BFor mowani e/
e 5%

OKrojenie 2%

Olnne 10%

Rysunek 3.2: Zapotrzebowanie mocy dla typowej pr
float.

Piece do produkciji szkga typlklfnlco)atEJQﬁh ppawy
lub gazem ziemnym, czasami z dogrzewem elektrycznym o mocyXtlo 3 u Uywane|j pr
piec energii. Wiele wanien moUe byl opalanyc
tym samym czasi e, obydwoma rodzajlamik -pval i\
Zanotowano r-wnieU kilka przykgad-w stosowan
do specjalnych zastosowaE. W 1998r. w USA

topliwny do szkda pgaskiego opal any mieszank
Zasilacze (w produkciji szkgdga wal cowanego) i

Energia elektryczna wykorzystywana | est do
do procesu produkcij i . UrzNdzeni a pomocni cz
generatory pary wodnej wytwar zane] dl a przech
nawil Uani a/ podgrzewani a zestawu i czasami

przypadkach duUe piece sN wyposaUone w kotgy
potrzelmej pary wodne;j.

ZuUycie energi. w procesie produkcyjnym zal
przedstawiono w paragrafie 3.2. 3. Zakres zul
wNski, ze wzglfidu na st osunk awieca toplienegoe | k N

Pozi om energii zuUywanej w procesie topieni

wyt opi onego z k , przy czym jednostkowa ene

g a
przekracza 8,0 GJ/ tonn

34Ci Ngge wgd-kna szklane
e

Gg wnynmme fkeokBEcowym j est gotowy pr daddo B, kKt -r
akgad-w surowcowych. Straty stanowi emi sj a
ciekge. St opi one 18%Kkzasyparegoaln gewa zestakuosgrowcodvé€go.
Wlhksza)téipts¢modzi z emi syjzi rpazk-gva dowivaigd cama v
wg:- - ki en i szkg§a ze sp s tna kgL przedstamia | 10
pokr-tce typowy stosunek niakgiaNgdedekwdy  kmoasEc
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IloSli/tona pro
N a k § qJednostkg Produkcja |Jednostka

Surowce
Krzemionka 300- 457 kg
Kolemanit 141- 250 kg
Wingl an wapni a 300-411 kg
Kaolin 395-544 kg
Fluoryt 0-20 kg
inne 3-153 kg
Emisja do powietrza
Pyg, bez systemu redukcji 14-4 kg
Pyg, z systemem redukcji 0,02- 0,24 kg
COz rozkgadu surowc- - w 120- 200 kg
CO, ze spalania 450- 1000 kg
Para wodna ze spalanial z rozkg 180- 800 kg
Woda z procesu saenia 75- 200 kg
NOx (jako NQ) 2,6-6,7 kg
SOx (jako SQ 1-8 kg
HF 0-2 kg
HCI 0,03-0,12 kg
Woda odparowana, woda z chgodze 3200 kg
Lot ne zwi NzKki organi czne (vocC 0,1-0,5 kg
polikondensaciji
Bilans substancji do preparacij.i
(dostarczone) Polimery (~50% w postaci sta| 20-40 kg
(dostarczone) Zwi Nzki krzemoorganicz 1-2 kg
(dostarczone) Smary 1-5 kg
(dostarczone) Inne 0-10 kg
(po wysuszeniu) I | o S| pwee paagr- akenjaic h s z k | 4-20 kg
(powysuszeniu) I 1 oSl preparacji w Sci 1-13 kg
(powysuszeniu) |[I | 0ST preparacji w odp <1 kg

Il oS preparacji wW pow kg
Bilans wodny Og-g§gem 5000- kg

20000

Dodédek do spoiw <200 kg

Do chgodzenia (dodat ko] >1500 kg

Do napylania (chgdgodzen >3000 kg

W mokrych odpadach 10-20 kg

Sci eki 1500- kg

>6000

W powietrzu (piece) 100- 200 kg
Odpady stage (suche)

WQ - &ksaklane 60- 250 kg

Straty spoiwa 1-13 kg
Energia Og-g§gem 22,3- 36 GJ
Energia w procesie topienia (piece + zasilacze) 11,2- 23 GJ
Energia w procesie formowani a 2,59 GJ
wg-kien, itd.)
Energia @ proces-w technologicznyc| 22 GJ
urzNdzenia do cifAcia wg:-kien, i
Energia uUyt kowa 1,19 GJ
Straty kominowe 1,8-2,9 [GJ

Tabela 3.12 Nakgady préadykpyjocesiu efedukcyjnego
wg- - ki en dmnl8ICRIVyYyCch.
(1) przykgadowy piec topliwny
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341 Nakgady produkcyjne

Skgad chemiczny wd-kien zmienia sin w zal eUr
produkt u, zwykle awiyralpnggduyestemk posg@aszcze
Trudny do zdefiniowania | est skgad Atypowe
podano w tabel. 3.12. Podst awowe surowce sN

procesie topienia z&kdm@mo wiTeydpnoiweeg or osdkzgag deu ssz K i
opi sano w r oz diabelaBl3p rz.edBRdrmiwwlsaz g - wne sur owc
uzyskania klasycznych skgad- w.

Substancj e w| Piasekszklarski.

tlenki szkgot

Substancje w| Wigl an wapni a, tl enek wapni a,

tlenki o] charakterze wapni a, boraks, kwas borowy, S

przej Sciowym sodu, wh gl an sgdo, tlemek wynku,dwulenek 2ytamu |

modyfikatory: rutyl, dwutl enek cyrkonu, dol o

Materiagy doRodzaj materiag-w do preparaci]

wg - ki en: ko®Eowego produktu. Typowe pow
polioctan winylu, skrobia, poliuretan, epoksydy); substancje chemicz
czynne (np.. zwiNzki krzemoorg
octowy, kwas solny, sole amono
mi ner al ne, Srodki powierzchnio

Spoiwa do drzymywania Pol i oct an winyl u, Oywice polie

wyrob-w przel

Paliwo: Ol ej opagowy, gaz ziemny, ener

Woda: Dostarczana z sieci wodoci Ngo
(studnie, rzeki, jeziora itd.)

Materiagy porMateriagy opakowani owe: tworzy
Gazy technologiczne, tlen.
Substancj e chemiczne do d e mi
oczyszczania Sciek:-w..

Tabela3.13; Materiagy stosowane w branUy ci Nggych

Naj wi nksze nakgady surowcowe stanowi N pi as

al kalicznych/ ziem alkalicznych, substancj e z
typu E zawar ko 8lemul, eslodu, potasu, wapni a, m a
95%. Gg-wne tlenki [ surowce (53d@%  pidsek)wpr owa

CaO+MgO (2024% -wapi e &  dO (0010 t Rolemardt, boraks, itd.); ADs
(11- 16 % - tlenekglinu); i N&O+K,0 (<2%-soda/ pot aU) .

-

Materiagdgy powjokotw-rcze stanowi N bar%zo mag
t

do 2%. SN O gg-wnie wodne emul &% supcltiameyf i ws
mni ejsze dodat kwysnazed:- maitenyahlh)-w tabeli 3.
Woda | est uUywana do chgodzeni a, oczyszczal
przypadkach do systemu pguczek wodnych. Jec
wd- -kien szklanych |jest scthajsoodwaemiiea .d uKlhyledha igl- o
wody do bardzo szybkiego obni Ueni a temper a
otoczeni a. To chdjodzenie osiNga sifi przez ¢t
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rurek znajduj Ncych siprizleichloazdgsmug pdkiezo wa
powietrzu i natryskiwaniu wody bezpoSrednio
r-wnieUO w przypadku pieca I zasilaczy. Sy ¢
p-§gzamkniitym obiegu, a icaliklokwa’htaysil oSy mr zy

Znaczna il oSl wody potrzebna jest r-wnieUO d
procesach formowani al/ nawijani a. Cagkowite z
zawiera sifn w g% ana csatcrhatdy dsoygh® mmmN c Bog o J o e 1P
powyUszej wartoSci

342 Emi sje zanieczyszcze@® do powietrza

3.4.2.1 Surowce

W wielu nowoczesnych hutach silosy i mi es z
redukcij i emisji PpyFaw  waoni déja T emgAmi ar ni w
filt r - w | ak [ bez i nstal acj i odpyl aj Ncych em
zwi Nzanych z transportem i iloSci podawanego
Przechowywani e i transport materiag-w do po
emi sjin pyd-w | wabrgahicanyan WO®), jakkeliviékjekt ona bardzo niska i

moUe byl kontrolowana dzifnki wgaSci wej obsgu

3.4.2.2 Topienie

{tm18 CPIV]
W branUy ci Nggych wg-kien szklanych g§-wne
naturalnego stanowi emij a do powi etrza atmosferycznego
rodzaje emitowanych substancji i ich ¥Fr-dga
piec-w stosowanych w te]j branUy to opal ane
zainstalowanym dogrzeweenl ekt r ycznym (ni ekt -re piece opa
Zest awi eni e zakresu emi sj i zanieczyszczeE
poni Usze|j tabeldi 3.14. Tabel a przedstawi a
podstawowym | ak i edukecpym Eynstemwmamyr pyJ s k
siarczan-w i boran-w (np. siarczan-w sodu/po
Podstawowe metody redukcji Wt -rne met ody
mg/m® mg/m®
[ kg/tona wytop [kg/tona wyto
Tlenki azdu (jako NQ) 670- 1600 Brak przykgad
[0,5-8,0] Wt - rnego syst
Tlenki siarki (jako SQ) 150- 1200 [0,75 6,0] (opalanie | Br ak przykgad
gazem) wt - rnego syst

do 3000 [15] (opalanie olejem
opagowym)

CzsNt ki stage 200- 500 5-50
[1,0-2,5] [0,025- 0,25]

Fluorki (HF) 10- 50 [0,05- 0,25] <20

(bez dodat ku [<0,1]

50- 400 [0,25- 2,0]
(z dodat ki em
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Chlorki (HCI) <10 [<0,05] <10 [<0,05]

Metale <5 [<0,025] <5 [<0,025]

Tabela 3.14: Poziom emisji zanieczyszczeE& z piec:-
wg:-kien szkIl|lanych.

War unki kontrol ne: suche powietrze, temper a

objAtoSciowy%udziag tlenu 8
Najni Usza emi sjaodmasowasi MO do pieca opalaneg

wzbogaconN w ¢t en i dl atego nie odnosi sir
koncentracja.

Poziom emisji zanieczyszczeE& dla konkretnegc
skgad zestawu, Zzastosowanego Ssystemu reduk
fluo

rk-w jest bezpoSrednio =zwiNzana z uUyc
i t

zawi eraj Ncych fluor. W nlek -rych przypadk
otrzymaniaz agoUonego skgadu zkga, a czasami mo ¢
surowcach. Bez wzglidu na pochodzenie czni$Si
z pieca. Koncentracja fluork-w moUe zmienial
zestawie i stosowanego sposobu oczyszczani a spa
specyficznych uwarunkowa® technicznych zwi N
rozwg- kniaj Ncego oraz wydajnoSci N i wymaganN

3.4.2.3 Operacietc« hnol ogi czne nastfipuj Nce po procesi
[tm18 CPIV]

Emisja do powietrza atmosferycznego z procesu preparacji jest zwykle raczej niska, ze

wzgl idu na niewiel kN lotnoSi stosowanych do
szkga podcizasp mvajhok.zehednak w obszarze f or m
bardzo duUy, w celu zapewnienia odpowiedni
nastnpuj e przenoszeni e pewnych il oSci krop
wi fkszoSci p r z yppoawdi ke-tw z@h gwoyd zoNcoewe przed usur

powt -rnym wykorzystaniem w obszarze f or mow:

wodnych. Ze wzglfidu na duUN objnantoSi chgodz
zanieczyszcze@ j ezsotn er apcozneija rnyi s(kwad. NcQrgnriaen izce s |
wysokim poziomie rozpuszczalni k- w) ws kazuj
organicznych (VOC) waha sifn od3bardzo niskic
Materiagy do preparacji &aNegawykiwej evowdNKkimér
suszone w suszarce. Proces suszenia powoduje wzrost emisji pary wodnej i innych substanciji

l otnych w temperaturze suszeni a. Podczas su:
ze szkgem, a emisja zBamisankypyswoc zrei® kjaestSkw
nakgadania powgok, i w zwi Nzku z tym r-wnie
zmi enial zaleUnie od procesu. Z ostatnich | a
zanieczyszcze®@ Dajnpe tet wsklmzawiNNz Kew eomi gani
poziomu wykrywal noSci stosowanych métcod pom

stanowi (w tym przykgadzie) mni ej ni U 100g/ h
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Emisja zanieczyszcze® moUe pochodzil nin-wnieC
wymagaj Ncych stosowania | episzcza, kt-re mus
ni ewiele informacj.i na ten temat jest dostn

zaleUnN od zastosowanej techni ki manaemisi@ri ag -
l otnych zwi Nzk-w or ga’mroamwiada2irOgthy nosi 150 mg/

343 Emi sje zanieczyszcze® do Srodowiska wodne
[tm18 CPIV]

Emi sja zanieczyszczeE& pochodzi z procesu fo
myci a, chgodizemiaa,/ t pamidnuk jst osowani e | epi s
wodnych. Gg-wnym Fr-dgem emi sj i zani eczyszc:
duUON priadkoSi nawijarek (ruch odSrodkowy)
formowania czi8rkamjaigoPesej wpycegpkana i zrzu
zbierana jest bezpoSrednio razem z wodN uUyw
[ nawi jania. Woda do natryskiwania wg-kien |j

Emi sja zani ecawns z2dlz ep®& cthollle id z procesu przy
w wyni ku nieszczelnoSci zbiorni k- w i wyci e
systemu Sciek: w. DuUa objntoSi wody W SVYS
zanieczyszcze@ kporzéomidNbrsawinej al doi skidatn
baidNcych w uUyciu system-w pJjuczek to pgucz
wymagaj N oczyszczani a wody, l ub t eU okr ec
absorpcyjnego. Cagkowi t e ozprodiuktucwyreosi awgkteyd dina t o
20m’, straty systemu chgodzenia (usuwanie za
20% powyUszej wartoSci. WinkszoSi tej wody,
usuwana jako Scieki. W t yemm sjeeksttoracp rpoowesdzzeacn
do odpowiedniego zakgadu utylizacji odpad-w

Koncentracja zanieczyszcze®&® w Scicelasdle kj esgta
przed oczyszczani em) ze wzNIl ddumyai aluddea zr 0z

substancji, w wifikszoSci biodegradowalnych.
met al i cinUkich ani innych niebezpiecznych
znacznie ze wzglndu na du UNlepiszczy nV prayghdko S | m ¢

niekt-rych produkt-w stosowane sN spoiwa na
one z uUyci a.

3.4.4 Inne odpady

[tm18 CPIV]

Odpady mogN pochodzil z zestawiarni w formi
wyciek-w lubiniPspcesl poB8dukcji ci Nggych wg-
na jakosSl surowc - w i na og-g takie odpady p
rocznie).

Stopione szkdo doprowadzane z cziASci topliwn
zanieczyszcze® (niestopione ziarna), co moUe
snuj Ncego sin z ¢g-dki i powstawania odpad-w
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