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1 PREDMLUVA

1.1 Zadani pro zpracovani dokumentu

V oblasti ochrany ovzdus$i se desitky let kontinualné provadi analytické a vyzkumné prace. Vétsina
z nich se zamérfuje na Uroven znecisténi ovzdusi, jeji pficiny a disledky. Béhem poslednich dekad ale
nebyla provedena (aZ na vyjimky) zadna souhrmné a plosna analyza technické Urovné stacionarnich
zdrojii, které jsou v Ceské republice v provozu, ani obdobna analyza novych technik a technologii
dostupnych na trhu. Vyjimku tvofi skupina spalovacich stacionarnich zdrojl, kde se s ohledem na
tvorbu evropského pravniho pfedpisu pro spalovaci stacionarni zdroje o jmenovitém tepelném pfikonu
do 50 MW a revizi Goteborského protokolu, provadéla rovnéZ analyza technickych a ekonomickych
aspektl regulace této skupiny stacionarnich zdrojd.

Od roku 2007 se ekologizace stacionarnich zdroju staly pfedmétem masivni podpory z prostfedku
Evropské unie. Prostfednictvim Operaéniho programu Zivotni prostfedi (dale také jen ,OPZP*) bylo
podpofeno snizeni vlivu stacionarnich zdroji na vnéj$i ovzdusi prostiednictvim necelych 2 tis. projekt.
Do ekologizace stacionarnich zdroju bylo (resp. v fadé pfipadl investice stale je) investovano cca 40
mid. K¢.

Je oprédvnénym zajmem Ministerstva Zivotniho prostfedi, aby mélo k dispozici informace o tom, zda je
podpora sméfovana na feSeni technicky vyspéla a pokrocCila. Ministerstvo Zivotniho prostfedi zajima,
zda byly podporovany nejlepsi dostupné techniky - ve volném vyznamu tohoto spojeni [nikoliv ve
smyslu definice dle zakona ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezovani znecisténi,
o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, dale
jen ,zékon o integrované prevenci®, nebot v fadé pfipadu podporované stacionarni zdroje nespadaiji pod
integrovanou prevenci a nejlepsi dostupné techniky ve smyslu pravni Upravy pro né nejsou stanoveny.

Podpora  ekologizace stacionarnich zdroju ma pokraCovat i v dalSim programovém obdobi
prostfednictvim OPZP 2014+. Financnich prostfedkl je k dispozici vyrazné méné, a proto musi byt
cileny maximalné efektivné na velmi u¢inna technicka opatfeni.

Z tohoto divodu zadalo Ministerstvo zivotniho prostfedi v roce 2015 zpracovani studie ,Zpracovani
referencnich dokumentl o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod
BREF*. Pfedmétem této studie bylo na zakladé dikladné analyzy trhu zpracovat referencni dokumenty
o nejlepSich dostupnych technikach pro stacionarni zdroje neuvedené v pfiloze €. 1 k zakonu o
integrované prevenci, a tim umoznit Ministerstvu zivotniho prostfedi u zdroji znecistovani ovzdusi
celkové vyhodnoceni aplikace nejlepsich dostupnych technik v ramci prioritni osy 2 OPZP, a dale pak
usnadnit Zadateltim o finanéni podporu z evropskych fondl na oblast ochrany ovzdusi orientaci ve volbé
nejefektivngjSich technik za Ucelem zvySeni environmentalnich pfinost financnich prostfedk
poskytovanych z OPZP 2014+,

Z pfedmétu studie vyplyvaji rovnéz jeji hlavni dva ucely

vav /s

plijatelnosti v OPZP 2014+, a

b. lepsi orientace zadatelli v dostupnych technickych feSenich prostfednictvim uceleného
dokumentu popisujiciho pfislusné odvétvi (resp. skupinu stacionarnich zdroju dle pfilohy €. 2
k zakonu €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich predpisu, dale také jen
,Zakon o ochrané ovzdusi), jehoz souasti je i popis a soupis zjisténych dostupnych technik pro
omezovani znecistovani ovzdusi.

Tento dokument neslouzi k vymezeni plsobnosti zakona o integrované prevenci a nemuze byt takto
pouZit. Popisované technologie mohou za urcitych okolnosti spadat do reZzimu zakona o integrované
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prevenci jako zafizeni provozuijici primyslovou &innost uvedenou v pfiloze €. 1 tohoto zakona nebo jako
pfimo spojena ¢innost.

1.2 ZpUsob zpracovani dokumentu

Proces zpracovani standardnich BREF dokumentl provadény dle pravni Gpravy EU pro oblast
integrované prevence je proces nékolikalety, zalozeny na rozsahlych mnohostrannych jednanich a
vymeéneé rozsahlych dat o provozu obrovského vzorku zafizeni.

Tento postup nebyl s ohledem na vymezeny Casovy ramec feSeni projektu (pouze nékolik mésicl)
mozny. Fyzicka navStéva vSech stacionarnich zdroji byla neproveditelnd. | pfi nezapocteni
stacionarnich zdroji nevyjmenovanych v piiloze &. 2 zakona o ochrané ovzdusi, kterych je v Ceské
republice statisice a jejichZ vyCet neni dostupny, existuje skupina stacionarnich zdroji vyjmenovanych
v pfiloze €. 2 zakona o ochrané ovzdusi, ktera zahrnuje cca 46 tis. stacionarnich zdroju. V této skupiné
zdrojl jsou sice rovnéz stacionarni zdroje, které nejsou pfedmétem FeSeni projektu (jsou uvedena
v pfiloze €. 1 k zékonu o integrované prevenci), ale i tak pfesahuje pfedstava fyzické navstévy kazdého
stacionarniho zdroje finan¢ni i asovy ramec projektu. Z tohoto diivodu se pfi feSeni projektu vychazelo
z informaci jiz dostupnych, tj. informaci dostupnych pfedevsim u odbornych Utvard statni spravy, mimo
jiné Ministerstva Zivotniho prostfedi, krajskych Gfadd, Ceského hydrometeorologického Ustavu a
Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR.

Po zpracovani vstupnich dat byly dokumenty diskutovany prostfednictvim oborovych svazd, mimo jiné
Asociace sklafského a keramického primyslu CR, Ceska sklafska spolenost atd. Za Ucelem ziskani
aktualnich informaci o vyvoji a dostupnosti technik byli rovnéz kontaktovani vyrobci technik a technologii
pouZzivanych u stacionarnich zdrojl ke sniZzovani emisi zneCistujicich latek.

KliCovym prvkem pfipravy dokumentu a analyzy trhu byla i rozsahla reSersni prace a analyzy projektd
podpofenych v rdmci prioritni osy 2 OPZP.

Vlyznamné okrajové parametry feSeni, napf. pfesné vymezeni feSenych stacionarnich zdroju a ¢lenéni
na referenéni dokumenty, byly zavazné odsouhlasovany ze strany zadavatele studie, tj. Ministerstva
Zivotniho prostredi.

1.3  Struktura referen¢niho dokumentu

Prvni Casti referenéniho dokumentu je kapitola Pfedmiuva. V rdmci této kapitoly je struéné popséano
zadani tvorby a ucel referenénich dokumentd, zpUsob jejich vypracovani a jejich struktura.

Druha kapitola Oblast pusobnosti pfesné uvadi, na které stacionarni zdroje v ¢lenéni dle pfilohy €. 2
k z&konu o ochrané ovzdusi se dokument vztahuje a které souvisejici vyrobni a dalsi procesy dokument
popisuje. Soucasné jsou zde uvedeny stacionarni zdroje, které jsou z oblasti ptisobnosti referenéniho
dokumentu vylouceny.

Treti kapitolu Techniky pouZivané v odvétvi a jejich emisni drovné tvofi popis technik pouzivanych
v provozovanych stacionarnich zdrojich a technik dostupnych na trhu. Kapitola je tvofena primarné
z informaci dostupnych statni spravé, z dotaznikového Setfeni a z jednani se stakeholdery. Kapitola
obsahuje rovnéz okrajové podminky stanovené v pravni Upravé (specifické emisni limity, podminky
provozu).

Posledni kapitola Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZ"PV tvofi souhrnny prehled nejlepSich
dostupnych technik uréenych pro podporu v ramci prioritni osy 2 OPZP 2014+,
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2  OBLAST PUSOBNOSTI

2.1 Stacionarni zdroje zahrnuté do referenéniho dokumentu

Tento referenéni dokument zahrnuje nasledujici skupiny stacionarnich zdroja v ¢lenéni dle pfilohy €. 2
k zakonu o ochrané ovzdusi:
e \/yroba skla, vléken, sklafskych vyrobku, smaltovacich a glazurovacich frit a skla pro bizuterni
zpracovani (kdd 5.3)
e Zpracovani a zu$lechtovani skla (lesténi, malovani, mackani, taveni z polotovard nebo stfepd,
vyroba bizuterie a jiné) o projektované kapacité vy3Si nez 5 t zpracované sklenéné suroviny
rocné (kod 5.5)
e Chemické leSténi skla (kod 5.6)

V Ceské republice se nachazi necelych 100 sklaren a sklafskych provozl, které spadaji pod
zpracovany referencni dokument, pficemz v nékterych provozech je vice nez jeden zdroj znecisténi
ovzdusi (ZZO).

Pocet ZZO | PoCet ZZO | PoCet ZZ0
Typ ZZO dle REZZO | spadajicich | s nizSi nez
celkem pod IPPC IPPC kapacitou

Viyroba skla, vlaken, sklafskych vyrobku, smaltovacich a

glazurovacich frit a skla pro bizuterni zpracovani (kod | 116 45 71
5.3)

Zpracovani a zu$lechtovani skla (leSténi, malovani,

mackani, taveni z polotovari nebo stfepl, vyroba 55 5 50

bizuterie a jiné) o projektované kapacité vysSi nez 5 t
zpracované sklenéné suroviny roéné (kod 5.5)

Chemické lesténi skla (kéd 5.6) 12 4 8
Celkem 183 54 129
Tabulka ¢. 1: Pfehled zdroji znecisténi ovzdusi v kategoriich 5.3, 5.5 a 5.6

Vzhledem k tomu, Ze zafizeni na vyrobu skla s kapacitou taveni nad 20 t/den vCetné souvisejicich
procesu a ¢innosti jsou regulovana integrovanymi povolenimi (IPPC) a musi splfiovat Evropské zavéry
o BAT pro sklafsky primysl, technologie popsané vtomto dokumentu jsou zaméfené na zafizeni,
jejichZ kapacita taveni je nizsi nez 20 t skla za den.

S ohledem na vySe uvedenou kapacitu 20 t/den, jsou popsané technologie zamérené na stfedni a
malosériovou vyrobu uzitkového skla, bizuterie, specialniho skla a frit.

Vyjimecné mohou byt vyrdbény malosériové také specialni sklenéné obaly. Nicméné jejich kapacita se
bude bliZit limitu 20 t/den a technologie vyroby je stejna &i obdobna jako u obalového skla popsaného
v Evropském BREFu ve sklafském pramysiu.

2.2 Souvisejici procesy a ¢innosti

Procesy a Cinnosti souvisejici s vyrobou skla a sklarskych vyrobkd zahrnuii:
a. manipulaci se surovinami a jejich skladovani
b. miseni a dopravu surovin

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF
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povrchové povlaky?

povrchové zuSlechténi (napf. chemické lesténi)
vytvrzovani a suseni

mleti

strojni opracovani, fezani a baleni

skladovani odpad(, manipulaci s nimi a jejich Gpravu

Se ™o ao

Procesy povrchového zuslechténi, vytvrzovani a opracovani spadaji pod skupinu 5.5, popf. 5.6 popsané
v pfedchozi ¢asti. Ostatni souvisejici procesy jsou v nasledujicich ¢astech uvedeny s ohledem na jejich
pfispévek ke znecisténi ovzdusi a mozna opatfeni na minimalizaci tohoto znecisténi.

2.3  Stacionarni zdroje nezahrnuté do referenéniho dokumentu

Tento dokument nezahrnuje skupinu stacionarnich zdrojl dle pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi
spadajicich pod kod 5.4. (Vyroba kompozitnich sklenénych vlaken s pouZitim organickych pojiv).
Dlvodem nezahrnuti tohoto typu vyroby je pokryti vSech 4 ZZO rezimem IPPC. Tzn., Ze vSechny
zavody na vyrobu tohoto typu sklenénych viaken podléhaji integrovanym povolenim a jsou pokryty
evropskym BREF ve sklarském pramyslu.

Tento dokument nezahrnuje také dalSi zafizeni na vyrobu sklenénych viaken vcetné sklenéné viny,
nebot vyroba sklenénych vlaken probiha v zafizenich s kapacitou taveni nad 20 t/den.

! Pouzivaji se pfevainé u vyroby obalového skla za Géelem zlepgeni vlastnosti vyrobkd; jedna se o nanaseni
povrchovych povlakd, a to bezprostfedné po vytvarovani, kdyZz maji vyrobky jesté teplotu vice nez 500°C
(,pokovovani za horka“ — ¢asto se pouZziva Sn02), nebo po vychlazeni (,,povlak za studena” — polymerovy
povlak). V soucasné dobé se tyto procesy pouzivaji v CR ve sklarnach s kapacitou taveni nad 20 t/den a proto
nejsou v tomto dokumentu podrobné popsany.
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3 TECHNIKY POUZIVANE V ODVETVIi A JEJICH EMISNi UROVNE

3.1 Druhy skla a jejich charakteristika

3.11 Klasifikace typa skel dle chemického slozeni?

NejrozSifenéjSi je klasifikace typu skla podle jeho chemického sloZeni, z ¢ehoZ vyplyvaji Ctyfi hlavni
skupiny: sodnovapenaté sklo, olovnaty kristal a kfistalové sklo, boritokfemicité sklo a specialni skla.
Prvni tfi kategorie tvofi pfes 95% veSkerého vyrobeného skla. Tisice speciélnich skel vyrobenych z
velké Casti v malych mnozstvich tvofi zbyvajicich 5%. S nékolika malo vyjimkami je vétSina skel na bazi

kiemicitand, hlavni slozkou je oxid kfemicity (SiOy).

Sodnovapenata skla

VétSina primyslové vyrabénych skel ma velice podobné sloZzeni a souhrnné se nazyvaji skla
sodnovapenata. Typické sodnovapenaté sklo je sloZzeno ze 71-75 % oxidu kiemicitého (SiO2 vétSinou z
pisku), 12-16 % oxidu sodného (Na20 z kalcinované sody Na2CQOs), 10-15 % oxidu vapenatého (CaO z
uhli¢itanu vapenatého CaCQOz3) a z malého mnoZstvi dalSich slozek urCenych k ovlivnéni specifickych
vlastnosti skla. V nékterych sklech je ¢ast oxidu vapenatého nebo sodného nahrazena oxidem
hofecnatym (MgO), resp. draselnym (K20).

Sodnovapenaté sklo se pouziva na lahve, sklenice, bézné stolni sklo a k vyrobé plochého skla. Tento
typ skla, zejména vyrobky z obalového a plochého skla jsou zpravidla vyrabény ve velkokapacitnich
tavicich agregatech s kapacitou taveni nad 20 t/d.

Olovnaty kristal a kristaloveé sklo

Oxid olovnaty Ize pouZit k nahradé velké Casti oxidu vapenatého ve kmeni, vznikne tak sklo znamé jako
olovnaty kfistal. Typické sloZeni je 54-65% SiO2, 25-30% PbO, 13-15% Na2O nebo K20 plus dalsi
rizné minoritni pfimési. Tento typ sloZeni s obsahem oxidu olovnatého nad 24 % dava sklo s vysokou
mérnou hmotnosti a indexem lomu, tudiz sklo s vynikajici brilanci a zvukem i s vynikajici
opracovatelnosti, ktera umoznuje vyrabét celou Skalu tvarl a dekort. Typickymi vyrobky je vysoce
kvalitni napojové sklo, karafy, misy a dekorované zbozi. Oxid olovnaty Ize ¢astecné nebo uplné nahradit
oxidem barnatym, zine¢natym nebo sodnym, ¢imz vznikne sklo znamé jako kfistalove, které ma mensi
brilanci nez olovnaty kfistal.

Boritokiemicité sklo

Boritokfemicita skla obsahuji oxid bority (B203) a vySSi procento oxidu kiemicitého. Typické sloZeni je:
70-80 % SiO2, 10 — 15 % B20s, 4-8 % Na20 nebo K20 a 2-7% Al203 (oxid hlinity). Skla s timto slozenim
vykazuji vysokou odolnost viéi chemické korozi a vuéi teplotnim zménam (nizky koeficient tepelné
roztaznosti). Jejich pouziti zahrnuje komponenty pro chemické procesy, laboratorni zafizeni,
farmaceutické obaly, svitidia, nadobi a okénka pro sporaky. Rada boritokfemigitych skel uréenych v
malém rozsahu pro technické ucely spada spiSe do kategorie speciélniho skla. Dale se boritokiemicité
sklo pouziva k vyrobé sklenéného vlakna. Kromé chemické odolnosti a nizkého koeficientu tepelné
roztaznosti je oxid bority dlleZity pro rozvlakiovani skloviny.

Specialni skla

Toto je velice rozmanité seskupeni, které zahrnuje specializované vysoce hodnotné vyrobky vyrabéné v
malém objemu, jejichZ sloZeni se vyrazné méni podle pozadovanych vlastnosti kone¢ného vyrobku.
Nékteré aplikace jsou: specialni boritokfemiCité vyrobky, opticka skla, skla pro elektrotechnologii a

2 Zdroje: http://www.askpcr.cz/o-skle/jak-se-sklo-vyrabi/ a zdroj ¢.12, viz pouzité zdroje
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elektrotechniku, obrazovky, vyrobky z taveného kiemene, zatavy, rentgenky, pajkové sklo, sintrované
sklo, elektrody, sklokeramika.

Pro vyrobu laboratorniho a technického skla se pouzivaji zejména nésledujici typy sklovin:
o Borosilikatoveé sklo s nizkou teplotni roztaznosti - Vyrobky se vyznacuji vysokou teplotni a
chemickou odolnosti.

o Borosilikatoveé sklo se stiedni teplotni roztaznosti - Sklovina s vysokou chemickou odolnosti je
urena zejména pro zdravotnické obaly a zkumavky.

o Sodnodraselné sklo s vyssi teplotni roztaznosti - sklovina je urCena pro vyrobky, které nejsou
extrémné teplotné namahany. Z této skloviny se vyrabéji napf. zkumavky pro jednorazové pouziti,
pipety, zasobni a reagencni lahve, krabice na vatu, apod. Sodnodraselné sklo nema dostateénou
chemickou odolnost proti dlouhodobéjSimu skladovani kyselych ¢i zasaditych roztokd.

3.1.2 Déleni dle zpsobu vyroby

Sklarsky pramysl je rozdélen do osmi odvétvi:

1. obalové sklo

ploché sklo

nekonecné sklenéné vlakno?

uzitkove sklo

specialni (technické) sklo (véetné skla vodniho)
mineralni vina4

keramické vlaknod

frity

NN

Sklarsky pramysl je velice diverzifikovany, jak pokud jde o vyrobky, tak o pouzivané vyrobni techniky.
Viyrobni techniky sahaji od malych elektricky i plynem otapénych peci, ve kterych se tavi jen 50 kg
skloviny za den az k pficné otapénym regenerativnim pecim v odvétvi plochého skla vyrabéjicim az 700
tun za den. V CR se dle informaci Asociace sklafského a keramického primyslu (ASKP) vétsina skla se
tavi v kontinuélnich tavicich agregatech o vykonu od cca 50 t/den.

Obalové sklo je rliznorodé odvétvi a Ize zde nalézt téméF vSechny vySe popsané techniky. Tvarovaci
proces probiha ve dvou etapach: v prvni se vytvaruje banka bud lisovdnim pomoci razniku, nebo
vyfukovanim stlatenym vzduchem, a v druhé se dokonéi tvarovani vyfouknutim, aby vznikl koneény
duty tvar. Tyto dva postupy se nazyvaji "lisofoukaci" a "dvakrat foukaci'. Obaly se vyrabéji takfka
vyhradné na strojich ,Individual Section®.

Ploché sklo se vyrabi vyhradné na pfiéné otapénych regenerativnich pecich. Zakladnim principem
plaveni je liti skloviny na l&zen roztaveného cinu a tvarovani pasu, jehoz vrchni a spodni povrch jsou
rovnobézné vlivem gravitace a povrchového napéti. Na vystupu z plavici 1azné prochazi sklenény pas
chladici peci postupné ochlazujici sklo, aby se sniZilo zbytkové pnuti. Ke zdokonaleni vyrobku Ize
pouzit on-line povlaky (napf. nizkoemisni povlak).

* Neni pfedmétem tohoto dokumentu viz vysvétleni vyse
* Neni pfedmétem tohoto dokumentu viz vysvétleni vyse
> Neni pfedmétem tohoto dokumentu viz vysvétleni vyse
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Uzitkové sklo je odvétvi zahrnujici celou fadu vyrobk( a procest - od komplikovaného ruéné
vyrabéného kfistalu po velkoobjemové mechanizované postupy pouzivané pro sériovou vyrobu stolniho
skla. V odvétvi se pouzivaji témeéf vSechny vySe uvedené techniky, od panvovych peci po velké
regenerativni pece. Tvaruje se automaticky, rucné nebo poloautomaticky a po vyrobeni mohou byt

zakladni vyrobky opracovany za studena (napf. olovnaty kfistal se Casto brousi a lesti).

Specialni (technické) sklo je odvétvi, zahrnujici celou fadu vyrobkl, které se mohou znacné lisit
slozenim, zplsobem vyroby a pouZitim. NejbéznéjSimi technikami jsou rekuperativni pece,
kyslikoplynové pece, regenerativni pece, elekirické pece a denni vany. Sirokd paleta vyrobki

vvvvvv

lisofoukanim; valcovani; lisovani; stuzkovy stroj; protlacovani; tazeni trubic; rozpousténi (vodni sklo).

K vyrobé frity se pouzivaji jak kontinuélni, tak vsazkové pece. Je to béZzné pro malé vsazky, které se
pouzivaji pro celou fadu sloZeni. Pece na fritu jsou obvykle otdpéné zemnim plynem nebo olejem a
mnoho zavodu na vyrobu frity pouziva kyslikopalivovy otop. Kontinualni pece mohou byt pfiéné otapéné
nebo U-plamenné s jednim hofakem. Diskontinualni vsazkové pece jsou boxy nebo valce vylozené
Zaromaterialem, instalované tak, aby mohly rotovat. Tavenina se mize rychle zchladit pfimo ve vodni

lazni nebo se mlZe ochladit mezi vodou chlazenymi valci a vytvorit vio€kovity produkt.

Rozmisténi sklarského pramyslu v CR je zobrazeno v nasledujici mapé.
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Obr. 1: Mapa skléfského primyslu v CRe

® zdroj: http://www.askpcr.cz/o-skle/firmy-sklarskeho-prumyslu-v-cr/
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3.2 Vyroba skla, vlaken, sklaiskych vyrobki, smaltovacich a glazurovacich frit a skla pro
bizuterni zpracovani, kéd 5.3

3.21 Uvod - technologie vyroby skla

Zakladni vyrobni Cinnosti vyroby skla zahrnuji pfimo navazujici procesy, které mohou ovliviiovat emise
nebo znecidténi. Nasledujici tabulka ukazuje rozdéleni jednotlivych procesii mezi nasledujici kapitoly,
rozdélené podle definic ZZO (kédy 5.3, 5.5 a 5.6).

Postupy/procesy vyroby skla Prirazeni ke kédu ZZO
1. manipulaci se surovinami a jejich skladovani Souvisejici ¢innost s 5.3
2. miseni a dopravu Souvisejici ¢innost s 5.3
3. taveni a Cefeni 53ab5b
4. tvarovani (napf. plavici lazen, valcovani, lisovani, foukani, | 5.3

rozvlakrovani, chlazeni frity)
5. chlazeni (napf. chladici pece a tvrzeni) 5.3
6. povrchové vrstvy véetné pouziti pojiv a lubrikantu Souvisejici ¢innost s 5.3
7. povrchové zuslechténi (napf. chemické lesténi) 55a5.6
8. vytvrzovani a suseni 2.5
9. mleti 5.5
10. strojni opracovani, fezani a baleni 2.5
11. skladovani odpad, manipulaci s nimi a jejich Upravu Souvisejici ¢innost s 5.3

Tabulka ¢. 2: Rozdéleni procesu mezi kategorie ZZO

Vyroba skla je velice energeticky narond a pfi navrhovani pece je hlavnim hlediskem vybér
energetického zdroje, techniky otapéni a zplUsobu regenerace tepla. Nicméné v malotonaznich
vyrobéch (tavici agregaty s kapacitou do 20 t/den) je energeticka naro¢nost relativné méné vyznamna.
Tremi hlavnimi energetickymi zdroji ve vyrobé skla jsou zemni plyn, topny olej a elektfina.

Taveni, miseni jednotlivych surovin pfi vysoké teploté a vytvoreni skloviny, je hlavni fazi vyroby skla.
Existuje fada zplsobU taveni skla, které zaviseji na pozadovaném vyrobku, jeho koneéném pouZiti, na
provozu a na komercnich poZadavcich. Podle nich se voli sloZeni skla, suroviny, technika taveni, vybér
paliva a velikost pece.

Suroviny pro vyrobu skla - kmen

pfidava obvykle kalcinovana soda (Na2COs) - zdroj oxidu sodného.

Béhem taveni se oxid sodny stava soucasti taveniny a uvolfiuje se oxid uhlicity. Siran sodny se pfidava
jako Cefivo a oxidacni Cinidlo a je sekundarnim zdrojem oxidu sodného. Oxid sodny se vélefiuje do skla
a tavenina uvolfiuje plynné oxidy siry. Uhli¢itan draselny (K2CO3) pUsobi jako tavivo a pouZiva se v
nékterych procesech zvlasté u specialniho skla. Oxid draselny se zaclefiuje do taveniny a emituje se
oxid uhlicity.

Ke zpevnéni strukturni mfizky se do skla pfidavaji dalSi oxidy kov(, aby se zlepSila tvrdost a chemicka
odolnost. Tento uginek ma oxid vapenaty (Ca0), ktery se do skla se pfidava jako uhliitan vapenaty
(CaCOs) ve formé vapence nebo kfidy. Rovnéz se muze pfidat jako dolomit, ktery obsahuje jak uhli¢itan
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vapenaty, tak uhliCitan hofeCnaty (MgCOs). Oxid hlinity (Al203) se pfidava pro zlepSeni chemické
odolnosti a ke zvySeni viskozity za nizSich teplot. Obvykle se pfidava jako nefelin (Na20-K20-Al,Os-
Si0»), zivec nebo oxid hlinity, ale je rovnéz pfitomen ve vysokopecni strusce a v Zivcovém pisku.

Oxidy olova (PbO a Pb3Os) se pouZivaji ke zlepSeni zvucnosti a ke zvySeni indexu lomu skla a tim
brilance sklenénych vyrobku, jako je olovnaty kfistal. Oxid barnaty (vznikajici z uhli¢itanu barnatého),
oxid zine¢naty nebo oxid draselny se mohou pouzit jako alternativa oxidu olovnatého, ale vyrobky pak
maji niz8§i mérnou hmotnost a zafivost nez olovnaty kfistal. Zména se rovnéZz projevi zménou
zpracovatelnosti pfi rucni vyrobé.

Pro nékteré vyrobky je duleZity oxid bority (B203), zviasté pro specialni skla (boritokfemicita skla) a pro

vvvvvv

roztaznosti skla, ale u vldken se rovnéz méni viskozita, coz podporuje rozvlaknovani a zvySuje odolnost
vuci vode.

Nasledujici tabulka uvadi nékteré prvky pouzivané k ovlivnéni barvy skla. Barviva Ize pfidat bud do
hlavniho kmene nebo do feedru (ve formé barvici frity).

Prvky pouzivané k ovlivnéni barvy

Modra Co

Zelena dvojchroman, Cu
Ambr Fe203, S, grafit necefi se antimonem ale sulfatem
Rubin Se, Sb, Zn

Fialova svétla Ne

Kouf Ni

Cerna burel MnOg, Cr
Kourova Seda Fe203, NiO, CuO, MnO
Ametyst MnO

Montan safir Fe203, NiO, CuO, CoO
Safir CoO

Akvamarin CoO, CuO

Emerald Cu0, Cr203

Olivin Fe203, MnO, Cr203
Topas Fe203, mouka, sira
Roza Zlato

Rubin, granat

CdS + Se

Tabulka ¢. 3: Prehled prvku pouZivanych k ovlivnéni barvy

Materialy obsahuijici fluor (napf. kazivec CaF2) se pouzivaji k vyrobé opaknich pfedmétl vytvofenim
krystall ve skle, které ho ucini zakalenym a opaknim.

Ddlezitou surovinou pfi vyrobé skla jsou sklenéné stfepy. Skoro vSechny sklarské procesy recykluji
vlastni stfepy, ale vysoké kvalitativni pozadavky nutné u nékterych procesu nedovoluji zabezpecit
dodavky dostatecné Eistych cizich stfepu tak, aby to bylo ekonomicky Gnosné. V odvétvi obalového skla
je nékdy ve kmeni pouzito pres 80 % stiepu. Stfepy vyzaduji k utaveni méné energie nez suroviny a
kazda 1 tuna stfepu nahradi pfiblizné 1,2 tuny materialu.
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Taveni

Taveni je kombinace chemickych reakci a fyzikalnich procest. Taveni Ize rozdélit do nékolika fazi:
o Erimérni taveni do teplot cca 1300 °C
e Cefeni a homogenizace do teplot cca 1650 °C dle typu skla
o Sejiti teploty cca 900 - 1300 °C

Typy tavicich agregati

e Regenerativni pece

e Rekuperativni pece

o Kyslikopalivové otapéni

o Elektrické pece

e Kombinované taveni fosilnim palivem a elektfinou

Technologie taveni
e Diskontinualni taveni
e Kontinualni taveni

Primarni taveni

V dusledku nizké tepelné vodivosti kmene je proces taveni zpo€atku zcela pomaly, coz poskytuje ¢as k
probéhnuti Cetnych chemickych a fyzikalnich procest. Protoze se materialy zahfivaji, vypafuje se
vlhkost, nékteré ze surovin se rozkladaji a plyny uvoliujici se v surovinach unikaji. Prvni reakce
(dekarbonizace) probiha kolem 500 °C. Suroviny se zacinaji tavit mezi 750 a 1200 °C. Nejprve se
zacina vlivem taviv rozpoustét pisek. Oxid kfemicity z pisku se vaZze s oxidem sodnym z kalcinované
sody a s dalSimi latkami z kmene a vznikaji kiemicitany. Zaroved unikaji velkd mnozstvi plynd z
rozkladu hydratu, uhli¢itand, dusi¢nanl a siranQ. Uvolfiuje se voda, oxid uhliCity, oxidy dusiku a oxidy
siry. Sklovina se nakonec stavé transparentni a tavici faze je skoncena.

Cefeni a homogenizace

NeZ se sklovina muze tvarovat na vyrobky, musi byt dokonale homogenizovana a bez bublin. To
znamena Upiné rozpusténi a stejnomérnou distribuci vSech slozek a odstranéni vSech bublin ¢efenim.
Siran sodny je nejbéznéjSim Cefivem pfi vyrobé plochého a obalového skla. Pfi pfiblizné 1450 °C
(1200 °C, jsou-li pfitomna redukéni €Cinidla) se siran sodny rozklada na oxid sodny (ktery se vaze ve
skle), plynné oxidy siry a kyslik. Bubliny kysliku slou¢ené s jinymi plyny, zviasté oxidem uhliCitym a
vzduchem, nebo jimi absorbované, se zvétSuji a stoupaji k povrchu. Plynné oxidy siry jsou absorbovany
ve skle nebo odchazeji spolecné s pecnimi spalinami.

Dalsi Cefiva zahrnuji uhlikaté materialy a oxidy arsenu a antimonu. Dusi¢nan sodny se mize rovnéz
pouzit jako Cefici a oxidaCni prostiedek, zvlasté je-li pozadovan vysoky stupen oxidace. Siran vapenaty
a rlizné dusiénany se nékdy pouzivaji pfi vyrobé barevného plochého skla.

Homogenizace mize byt rovnéz podpofena zavadénim bublin pary, kysliku, dusiku nebo béznéji
vzduchu vhodnym zafizenim ve dné vany. To podporuje cirkulaci a michani skla a zlepSuje pfenos
tepla.

Maximalni teplota klenby ve sklafské peci je: u obalového skla 1600 °C, u plochého skla 1620 °C,
u specialniho skla 1650 °C, u nekonecnych vlaken 1650 °C a u sklenéné viny 1400 °C.

Sejiti
Po prvotnich etapach taveni a &efeni nasleduje faze sejiti za nizSich teplot. Béhem tohoto procesu se

v8echny zbyvajici rozpustné bubliny reabsorbuji do taveniny. Zaroven tavenina pomalu chladne na
pracovni teplotu mezi 900 a 1350 °C.
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3.2.2 Pouzivané techniky’

3.2.21 Techniky manipulace se surovinami, skladovani, miseni

VSechna odvétvi ve sklafském primyslu zahrnuji pouziti praskovitych, granulovanych nebo prachovych
surovin. Skladovani téchto materidlt a manipulace s nimi pfedstavuji vyznamnou moznost prachovych
emisi.

Sypké praskové materialy jsou obvykle skladovany v silech a emise Ize minimalizovat uzavfenim sil,
ktera jsou odvétravana do vhodnych zafizeni na likvidaci, jako jsou tkaninové filtry. Kde to Ize, mlZze se
sebrany material vratit do sila nebo recyklovat do pece. Jestlize mnoZstvi pouZitého materiélu
nevyzaduje pouZziti sil, mohou se jemné materialy skladovat v uzavienych obalech nebo utésnénych
pytlich. Haldy hrubého praskového materialu se mohou skladovat zakryté, aby se zabranilo emisim
vétrem. Tam, kde prach €ini zvlastni problémy, mohou néktera zafizeni vyZadovat CiSténi vozovek a
kropeni.

Vzhledem k tomu, ze stfepy jsou abrazivni a jejich Castice jsou Vvétsi, upravuji se oddélené od
primarnich surovin a do pece se zavadeji v odmeéfeném mnozstvi oddélenym systémem.

U diskontinualnich procesu je kmenarna mnohem mensi a Casto se obsluhuje ruéné. Po smiseni se
kmen mUZe skladovat v malych mobilnich kontejnerech, pfi¢emz kazdy kontejner obsahuje jednu
navazku. Nékteré navazky, Casto s rozdilnym sloZenim, Ize pfipravit a uskladnit pobliz pece, aby se
mohly pouZit b&hem specifické doby taveni. Stejné jako u velkych tavicich procest nelze smiseny kmen
pfed pouzitim pfili§ dlouho skladovat, protoZe sloZky se mohou odmisit, coz znesnadiuje ziskani
homogenni taveniny. Pfitomnost vody v kmeni napomaha ke zmirnéni téchto tendenci.

Michani kmene je odsavano pfes filtry na zachyt TZL, pfipadné byvaji odsévana sila u velkych sklaren a
vSe je fizeno automaticky.

3.2.2.2 Techniky taveni
Viybér techniky taveni zavisi pfedevsim na pozadované kapacité, na slozeni skla, na cenach paliva, na
stavajici infrastruktufe a na ekologickych pozadavcich. Jako obecny ukazatel (u kterého nevyhnutelné
existuji vyjimky) se pouzivaji nasledujici kritéria®:
e Pro malokapacitni zafizeni (15 az 100 t/den) se obecné pouzivaji rekuperativni unit meltery,
regenerativni U-plamenné pece, elektrické pece a kysliko-palivové pece.
e Pro zafizeni s kapacitou méné nez 15 t/den se obvykle pouzivaji diskontinuéini tavici pece
(elektrické Ci plynové), vyjimecné téZ kysliko-palivové pece.

Dalezitym rysem sklafského prumyslu je skutenost, ze pece maji omezenou provozni Zivotnost, po
jejimz uplynuti se musi v uritém rozsahu opravit nebo prestavét. Pece otapéné fosilnim palivem
vyrabégjici specialni a uZitkové sklo obycCejné pracuji nepretrZité 3 az 8 let. Elektricky otapéné pece maji
krat§i provozni zivotnost pfi vSech zplsobech pouziti, tj. 2 az 7 let. Nékteré dalSi pece, jako jsou
kupolové pece a pece s pferuSovanym provozem pro vyrobu frit, pracuji po mnohem kratsi dobu, od par
dnd po nékolik tydn(.

V pribéhu kampané pece je moznost jeji modifikace omezena. Piesto se Casto za horka provadéji
vymény nebo vyztuZeni poSkozenych zaromateriall a relativné jednoduché mohou byt také Upravy
nebo vymény hofakd.

7 zdroje: €. 3 a 12 viz seznam pouZitych zdrojd
® Viz BREF &ast 2.3
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Pouzivané techniky taveni

U kazdé z uvedenych technik je stru¢ny popis technologie a environmentalni profil, ktery se u rGznych
tavicich technik bude znacné lisit podle vyrabéného typu skla, podle zplsobu provozovani a podle
konstrukce.

Regenerativni pece vyuZivaji systémy regenerace tepla. Hofaky jsou obvykle umistény ve vletech
vzduchu a spalin anebo pod nimi. Teplo ze spalin se pouziva k pfedehfivani vzduchu pfed spalovanim,
a to tak, ze spaliny prochazeji komorou vylozenou zarovzdornym materialem, ktery pohlcuje teplo. Pec
je otapéna pouze z jedné strany. Asi po dvaceti minutach se smér otopu reverzuje a spalovaci vzduch
prochazi komorou predtim vyhfatou spalinami. Mohou byt dosazeny teploty pfedehfevu az 1400 °C, coz
zplsobi velice vysokou tepelnou Ucinnost. U pfiné otapénych regenerativnich peci jsou spalovaci vlety
a hofaky umistény po stranach pece a regeneratorové komory jsou umistény na obou stranach pece. U
U-plamenné pece jsou principy provozu stejné, ale dvé regenerativni komory jsou umistény na jednom
konci pece.

Vlysoké investiéni naklady na regenerativni pece znamena, Ze jsou normainé ekonomicky schiidné jen
pro velkoobjemovou vyrobu skla (vice nez 100 tun denné, i kdyZ existuji pfiklady mensich peci).

Environmentalni profil

e Tyto pece jsou obecné energeticky uCinnéjSi nez ostatni pece otédpéné fosilnimi palivy?®
vzhledem k ucinnéjSimu systému pfedehfivani spalovaciho vzduchu. Nizka spotfeba energie
na tunu utavené skloviny vede ke snizeni emisi mnoha znecistujicich latek spojenych se
spalovanim. VysSi teploty predehfivani vSak podporuiji vétsi tvorbu NOx. Tyto pece vykazuji
velmi dobré vysledky pfi pouziti primarnich technik fizeni emisi, zvlasté u NOx. Ze dvou typl
regenerativnich peci mivaji U-plamenné pece obvykle lepSi energetickou Ucinnost a nizsi
emise. U pficné otapénych peci je vSak mozné nastavit umisténi ohnisek, aby se dosahlo
vyroby skla dobré kvality i u velkych peci diky lep$i kontrole proudéni taveniny.

Rekuperativni pece vyuZivaji k regeneraci tepla tepelné vyméniky (nazyvané rekuperatory) spolu s
kontinualnim predehfivanim spalovaciho vzduchu spalinami. U kovovych rekuperatorl jsou teploty
pfedehféati vzduchu omezeny na asi 800 °C. Specificka tavici kapacita (na jednotku tavici plochy)
rekuperativnich peci je asi 0 30 % niZ8i nez u peci regenerativnich. Hofaky jsou umistény na kazdé
strané pece, napfi¢ proudénim skla, a otapi se kontinualné z obou stran. Tento typ pece se pouziva
hlavné tam, kde je vyZadovana vysoka flexibilita provozu s minimalnimi poCatecnimi investicemi, zvlasté
kdyZ je rozsah provozu pfili§ maly na to, aby bylo ekonomicky vhodné pouZit regeneratory. Je vhodnéjsi
pro malokapacitni zafizeni.

Environmentalni profil

e Tyto pece jsou méné energeticky ucinné nez pece regenerativni, ale rekuperuji znacné
mnozstvi tepla prostiednictvim systému rekuperatord. DalSi zlepSeni energetické UCinnosti je
mozné napf. pouzitim elektropfihfevu, spalinovych kotll, pfedehfivani plynu, kmene a stfepl.
Pfedehfivaci teploty jsou niz8i nez v regenerativnich pecich a primarnim fizenim NOx Ize docilit
jsou vyjadfeny v koncentracich (mg/m3), mérné emise vyjadfené v kg NOx/t skloviny jsou u
obou typl peci srovnatelné, s vyjimkou zvlastnich konstrukci rekuperativnich peci (pece
LoNOX®).

?V CR se pro tavici technologie pouziva zemni plyn a topny olej (LTO)
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Kyslikopalivové otapéni znamena nahradu spalovaciho vzduchu kyslikem (Cistota vy33i nez 90 %).
ViylouCeni vétSiny dusiku ze spalovaci atmosféry sniZzuje objem spalin zhruba o dvé tfetiny. To
znamena, ze je mozné uSetfit energii, protoZe neni nutné zahfivat atmosféricky dusik na teplotu
plamenu. Vznik NOx je tudiz silné omezen. Kysliko-palivové pece maji stejnou konstrukci jako
rekuperativni pece, s nékolika postrannimi hoféky a jedinym odtahem spalin. Ale pece navrzené ke
spalovani kysliku nepouzivaji k pfedehfivani kysliku pfed horaky systémy regenerace tepla.

Environmentalni profil
o Kysliko-palivové otapéni je jako primarni technika pro snizovani NOx popsana déle. Hlavnim
ekologickym pfinosem této techniky je znaCny potencial ke snizeni emisi NOX (ve smyslu
emisnich faktort), ktery bude obecné Cinit pfes 70 % v porovnani s peci se stejnym vykonem
pouzivajici vzducho-palivové otapéni bez jinych primarnich nebo sekundarnich opatfeni na
snhizeni emisi."0

Elektrické pece jsou tvofeny boxem vylozenym zaromateridlem podepfenym ocelovym rdmem, s
elektrodami viozenymi bud ze strany, shora nebo obvykle skrze dno pece. Energie k taveni je dodavana
odporovym vytapénim, kdyz proud prochazi skrze sklovinu. Technika se obvykle pouziva v malych
pecich, zvlasté na specialni sklo. Velikost je limitovana ekonomickou vhodnosti elektrickych peci, ktera
zavisi na nakladech na elektfinu ve srovnani s fosilnimi palivy. Nahrada fosilnich paliv elektfinou v peci
eliminuje vznik produktd spalovani.

Environmentalni profil

e Uplné nahrazeni fosilnich paliv v peci zamezi tvorbé& produktdi hofeni na Urovni zafizeni.
Zbyvajici emise pochazeji z unaseni pevnych ¢astic a rozkladu materiali v kmeni, zejména
CO; z uhli¢itant, NOx z dusi¢nani a SOx ze siranl. Kdyz se pouZiva elektrické taveni, ve
kmeni se pouZiva jen velmi malo sirand, protoZze se Castéji pouzivaji jina Cefidla a oxidacni
Cinidla (napf. dusi¢nany).

e Rovnéz se mohou vyskytovat nizké hladiny emisi halogend, napf. fluorovodiku nebo kovd,
pokud jsou tyto latky pfitomny v surovinach. Znaéné emise vSak mohou vznikat z fluoridl
pfidanych do slozeni.

e Emise vSech tékavych slozek kmene jsou vyrazné nizSi nez v konvencnich pecich diky
zmenSenému proudéni plynu a absorpci, kondenzaci a reakci plynnych emisi ve vrstvé kmene,
které obvykle pokryva cely povrch taveniny.

e Prachové emise lIze fidit odtahem do systému odlu¢ovani prachu, kterym je vzhledem k malym
objemum vétSinou tkaninovy filtr. Z tohoto uspofadani vyplyvaji velmi nizké prachové emise, a
je-li to nutné, je rovnéz mozna uprava emisi HF suchym ¢idténim. Skute¢né dosaZené emise
budou zaviset na slozeni kmene a v dusledku nizkych tok( odpadnich plyni muaze byt
porovnavani koncentraci emisi zavadéjici. Obecné vSak Ize uvést, Ze celkové pfimé emise se
ve srovnani s konvenéni vzducho-palivovou peci s porovnatelnym vykonem snizily 10-100x.

1% Tato technika je vyuzivana min. ve &tyFech eskych sklarnach s kapacitou do 20 t/skla za den — viz pfiloha &. 1
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Obr. 2: Elektricka pec

Kombinované taveni fosilnim palivem a elektfinou mize mit dvé podoby: otapéni prevazné fosilnim
palivem s elektrickym pfihfevem; nebo otépéni prevazné elektfinou s podporou fosilniho paliva. Elektro-
pfihfev je zpusob pfidavani dalSiho tepla do sklafské pece prichodem elektrického proudu elektrodami
ve dné vany. Méné béZnou technikou je pouZiti plynu nebo oleje jako podpory elektricky otapéné pece.

Environmentalni profil

Elektro-pfihfev snizuje pfimé emise z pece CasteCnou nahradou spalovani elektrickym
otapénim pfi stejném vykonu pece. Vysoké naklady spojené s pouZivanim elektropfihfevu
znamenaji, Ze se nejedna o obecné upotiebitelné dlouhodobé feSeni pro snizovani emisi u
zakladni vyroby. Elektro-pfihfev Ize pouZit ve spojeni s technikami, jako jsou hofaky s nizkymi
emisemi NOx, aby se zlepSilo taveni a snizily emise, ale neni to ekonomické feSeni, pokud se
pouziva samostatné. Elekiro-pfihfev Ize také pouzit na upraveni konvektivnich proudl v
tavening, coz napomaha prenosu tepla a mlze pomoci pfi primarnim &efeni. Hodnoceni
celkovych ekologickych vyhod elektro-pfinfevu by vSak mélo brat v potaz ucinnost vyroby
elektrické energie v elektrarnach.

Pritapéni fosilnim palivem na pfevazné elektrické peci je méné bézna technika. Umoznuje
dosahnout mnoha ekologickych pfinosu elektrického taveni pfekonanim nékterych technickych
a ekonomickych omezeni této techniky. PouZziti hofak( zvySuje rychlost taveni surovin.

Diskontinualni tavici pece se pouzivaji tam, kde je pozadovano mensi mnozstvi skla, zviasté kdyz se
pravideln& méni sloZeni skla (napf.: v ¢eském bizuternim prumyslu). V téchto pfipadech se panvové
pece nebo denni vany pouzivaji k taveni specifickych kmen(. VétSina vyrob tohoto typu ma tavici
kapacitu mensi nez 20 tun za den.
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Popis diskontinualnich panvovych peci a dennich van

Panvova pec je obvykle vyrobena ze zaruvzdornych cihel ve vnitfnich sténach, z dinasovych cihel v klenbé a z
izolacnich cihel ve vnéjSich sténach. V zasadé je panvova pec tvofena spodni Casti, kde se pfedehfiva spalovaci
vzduch (bud regenerativni, nebo rekuperativni systém) a horni &asti, ktera nese panve a slouzi jako tavici
komora. V horni &asti je Sest az dvanact zaruvzdornych panvi, v nichz Ize tavit rizné typy skel.

Existuji dva typy panvi: oteviené a uzaviené. Oteviené panve nemaji strop a sklo je ,otevieno“ do pecni
atmosféry. Uzaviené panve jsou oteviené jen nabiracimi otvory. U otevienych panvi se teplota fidi nastavenim
otapéni pece, u uzavienych panvi je otapéni konstantni a teplota se Fidi odkrytim nebo zakrytim nabiraciho
otvoru. Kapacita kazdé panve je obvykle v rozsahu 100 az 500 kg, zivotnost pfi kontinualnim provozu je 2 az 3
mésice.

Pec se otapi 24 hodin denné, ale teplota se méni (teplota skla jen u uzavienych panvi) podle faze vyrobniho
cyklu. Obecné se kmen zalozZi do panvi pozdé odpoledne a veder se tavi, teplota se zvySuje pfes noc, aby se
sklo vycCefilo tak, aby se mohlo nasledujici rano zpracovat. BEhem taveni se teplota zvysi na 1300 az 1600 °C
podle typu skla a béhem odbéru a zpracovani skla se teplota pohybuje v rozmezi 900 °C az 1200 °C.

Z panvovych peci se dale vyvinuly denni vany s vétsimi kapacitami okolo 10 tun za den. Pokud jde o konstrukci,
pfipominaji spiSe &tyfihelnikové konvenéni pece, ale kmenem se plni kazdy den. Taveni probiha obvykle v noci
a sklo se zpracovava nasledujici den. Tyto pece umozriuji zménu taveného skla témér ihned a pouZivaji se
hlavné na barevné sklo, kfiStalové sklo, specialni mékka skla a frity (keramické a smaltéfské).

Environmentalni profil
e Na téchto pecich bude v mensSi nebo vétsi mife pouZitelna fada primarnich technik na snizovani
emisi popsanych dale. NejucinnéjSimi technikami budou zfejmé optimalizace receptury kmene
a techniky spalovani (napf. elektrické taveni). Vzhledem ke konstrukci panvovych peci budou
mit obecné tyto techniky lepSi vysledky u dennich van a polokontinuélnich peci. Tam, kde je
mozné pouziti dennich van nebo kontinuélniho nebo polokontinualniho taveni, bude obvykle
dosahovana lepSi energeticka ucinnost a nizsi emise.

3.2.3 Techniky snizovani emisi

Vyroba skla je vysokoteplotni energeticky naroéna &innost, z niz vyplyvaji emise produktd spalovani a
oxidace atmosférického dusiku za vysoké teploty, tj. napf. oxid sifiCity, oxid uhliCity a oxidy dusiku.
Emise z peci také obsahuji prach a mensi mnoZzstvi kovl. Nasleduje pfehled primarnich a sekundarnich
technik pro sniZzovani emisi.

Primarni techniky ke snizeni emisi prachu:
a. Zmeéna surovin - prachové emise vznikaji hlavné z tékavych latek, proto se jsou primarni techniky
zaméreny K jejich sniZzovani u zdroje. Napf. z analyz prachu z peci na sodnovapenaté sklo Ize vyvodit,
Ze sodné slouceniny jsou hlavnimi sloZzkami vedoucimi ke vzniku prachu ve spalinach (tékani NaCl
pfitomného jako necistota v syntetické sodé nevede pouze k prachu siranu sodného, ale také ke vzniku
HCI)".
b. Snizeni teploty na povrchu taveniny pomoci opatfeni, ktera zlepSuji energetickou ucinnost a
pfenos tepla do skla. Hlavni opatfeni:
e Konstrukce a geometrie pece zlepSujici konvekéni proudéni a pfenos tepla. Vétsi pece
jsou energeticky U¢inngjsi, z ¢ehoz vyplyvaji také niz8i emise na tunu skloviny.
o Elektropfihfev, ktery pomaha snizovat teplotu klenby zavedenim energie pfimo do
taveniny a zlepSuje konvekéni proudéni. PouZziti elektropfihfevu je obvykle omezeno
cenou elektfiny.

" podrobny popis vlivu slozeni surovin na vznik emisi je popsan v kapitole 4.4.1.1 Primarni techniky, BREF ve
sklarském primyslu

18

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF




*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

o VEtSi podil stfepl, ktery snizi spotfebu tavici energie, ¢imz umozni provoz pfi nizsi
teploté a sniZi spotrebu paliva.

c. Sefizeni horaka - dileZitym faktorem pro rychlost t€kani z taveniny je rychlost vymény plynt nad
taveninou. Sefizenim hofaku Ize optimalizovat rychlost a smér spalovaciho vzduchu a rychlost a smér
paliva.
d. Zména paliva - prechod na elektrické anebo kysliko-palivové otapéni (viz vySe uvedeny popis
v kapitole 3.2.2.2); v pfipadé ekonomické nedostupnosti pfedchozich typl otapéni téZ pfechod na
plynové otépéni (nebo na otapéni oleji s nizkym obsahem siry) - zména otépéni z topného oleje na
zemni plyn mlZe podstatné snizit prachové emise.
e. Jiné techniky - emise z elektrickych peci se studenou klenbou |ze minimalizovat zmenSenim proudu
vzduchu a turbulence béhem zakladani a optimalizaci zrnitosti surovin a vihéeni. DalSi obecné primarni
techniky jako napf. udrzba peci jsou uvedeny v kapitole 4.2.

Sekundarni techniky ke snizeni prachovych emisi:

A) Tkaninové filtry
Ve tkaninovych filtrech prochazeji vypousténé plyny filtraénim vakem tak, Ze EasteCky prachu jsou
zachycovany na vnéjSi plo3e filtru ve formé filtraCniho kola¢e. Odlucovace s tkaninovymi filtry dosahuji
vysoké ucinnosti pfi zachyceni Castic, obvykle pfes 98-99 % podle velikosti Castic. Regenerace je
vykonavana pulznim tlakem z vnitfni strany hadice.

Pouzitelnost - Tato technika se Siroce pouZiva na elektrickych pecich, pecich na vyrobu frit a v mensi
mife také na pecich na vyrobu obalového skla. U nékterych mensSich peci otapénych fosilnim palivem
byly tkaninové filtry zvoleny jako technika provozovana ve spojeni s Gisticimi systémy, které jsou
instalovany ke sniZeni emisi kyselych plyn(i. Mimo to pro mensi provozy mohou byt velmi zajimavé nizsi
investiéni naklady na tkaninové filtry v porovnani s elektrostatickymi odlucovaci, které kompenzuiji vyssi
naklady na udrzbu a riziko ucpani filtrd.

Instalaci systému tkaninového filtru v kombinaci se suchym nebo polosuchym ¢isténim plynd mdze
shizovat také emise kovu (Pb, Se atd.) a/nebo plynnych emisi (SO2, HCI, HF atd.). Tkaninové filtry
mohou byt dobrym feSenim, pokud jsou kovy soucasti emisi prachu. U tékavych kovd, jako jsou selen a
arzen, niz8i provozni teploty tkaninovych filtri napomahaji k lepSimu zachytavani kovad.

Informace o nakladech na tkaninové filtry

Odhad nakladi na filtracni systémy tvofené tkaninovym filtrem kombinovanym se suchym ¢isténim plynd z tavici
pece na uZitkové sklo s kapacitou 30t/den s recyklaci prachu — celkova investice 19,24 mil. K¢, mérné néklady na
tunu utavené skloviny 321 K¢ (dle tdaji BREF z roku 2008).

Z prioritni osy 2 OPZP byly podpofeny &tyfi projekty na snizeni emisi TZL. Ve tfech pfipadech se jednalo o
pofizeni nebo rekonstrukci filtracniho zafizeni. Cena téchto projektt se pohybovala od 5,9 mil. K¢ do 7,2 mil KE.
V poslednim pfipadé byla pfedmétem podpory rekonstrukce chladiciho i filtracniho zafizeni v celkové cené 11,4
mil. KE. VSechny ctyfi projekty byly realizovany podniky s kapacitou taveni vétsi nez 20t/den.

Priklad urdeni nékladti na tkaninové filtry dostupné v CR v roce 2015 je uveden v pfiloze ¢. 2.

B) Mechanické sbérace
Mechanické sbérace jsou techniky, které vyuZivaji k oddéleni prachu z proudu plynu mechanickou silu
(pfitaZlivou, setrvacnou, odstfedivou), napf.:
+ Cyklony - plynu je udélen rota¢ni pohyb a prach se oddéluje odstredivou silou.

19

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF




*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

« Gravitaéni usazovace — plyn vstupuje do velké komory snizujici rychlost plynu a zpUsobuijici usazovani
prachu.

+ Usazovaci komory — usmérfiovace zpUsobuji zménu sméru plynu a usazovani prachu.

« Zaluziovy odludovag'? — vrstvy malych usmérfiovadd déli a méni smér proudu plynu a zplsobuji
usazovani prachu.

Tyto techniky maji Spatnou G¢innost sbéru malych &astic, zejména o primérech nizSich nez 10 um a
kvlli malym rozmérum pevnych &astic obsaZenych v prachovych emisich vznikajicich ve sklafstvi se
pouzivaji jen zfidka. Vyjimku tvofi cyklon, ktery Ize najit u nékterych zafizeni, zejména jako predstupen
jinych technik. Cyklony se nepovaZzuiji za u€innou techniku pro pecni emise.

C) Vysokoteplotni filtraéni média

Jednim z problém0 konvenénich tkaninovych filtrG je nutnost zachovavat teplotu spalin v pracovnim
rozsahu filtracniho materialu. Pokud teplota pfekroCi horni teplotni mez, musi se filtr obejit nebo je tfeba
chladit plyn, napf. fedénim. Konvenéni filtraéni materialy maji teplotni mez 120-180°C, popf. az 250‘C
(sklenéné vlakno). Naklady na material vyznamné rostou u materiéld schopnych provozu nad 180°C.
Nékdy se pouzivaji vysokoteplotni média, ale tyto filtry nejsou normalni rukavové filtry a obvykle se
designem podobaji svickovému filtru.

svickové filtry z vysokoteplotni vaty na odlucovani prachu. Tyto filtry jsou vyrobeny z hlinitokiemicitych
materialll a Ize je pouZit pfi teplotach do 1000 °C. V soucasnosti je k dispozici novy typ filtru, ktery
kombinuje technologii keramickych svi¢kovych filtrii s vestavénym katalyzatorem na odlu€ovani NOX.
Tato technika se stale povazuje za nové vznikajici techniku.

D) Pracky plynt

Systémy pracek plyni mohou byt pouzivany k fizeni plynnych i pevnych emisi, i kdyZ jejich pouziti je
obecné uc€inngjsi pfi odlucovani plynnych znedistujicich latek. Zatimco zakladni technologie je v obou
pfipadech podobna, konstrukéni kritéria odstrafiovani pevnych ¢astic nebo plynl jsou znaéné odlisna.
Aby se v§ak omezily investicni naklady, pouzivaji se pracky plynd Casto pfi snizovani smiSenych emisi
pevnych ¢astic a plynd. Pracky plyn( také mohou mit sklon k zablokovani nerozpustnymi ¢asticemi a ke
tvorbé odpadové brecky.

U nékterych pouziti Ize uvazovat o Venturiho prackach. Tyto systémy maji vysoky pokles tlaku a
nasledné vysokou spotfebu energie a vysoké provozni naklady. Tato technika je ve vétsiné pfipadu
povazovana za technicky i ekonomicky nepouzitelnou kvili rozmérim vyroby skla. Odluéovani prachu
pranim plyn( v8ak mudze nalézt uplatnéni u nékterych specializovanych provozl, zejména pokud je
rovnéz potfeba odstrafiovat plynné emise. U vétSiny sklafskych peci nebudou pracky plynd
pravdépodobné vhodnou nebo nejoptiméalnéjsi technikou pro ekonomicky vyhodné odlucovani pevnych
castic.

Primarni techniky ke snizovani oxidd dusiku

A) Uprava spalovani
Hlavnimi faktory, které ovliviiuji vznik NOx, jsou teplota plamene, obsah kysliku v reakéni oblasti a
zdrzeni ve vysokoteplotni zoné plamene. Priméarni opatfeni ke snizovani emisi NOx se snazi vytvofit
nejméné vyhodné podminky pro tvorbu NOX, tj. zabranit soucasné pfitomnosti dusiku a kysliku za
vysokych teplot. Hlavni techniky minimalizujici NOX ze spalin jsou shrnuty nize.

a. Snizeni poméru palivo/vzduch

b. SniZeni teploty spalovaciho vzduchu

c. Postupné spalovani

12 v v vr oz . ., . v X .. .. P ,
Tento typ odlucovace se pouziva v jedné sklarné v CR, kterd je regulovana integrovanym povolenim
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d. Recirkulace koufovych plynd
e. Horaky s nizkymi emisemi NOX
f.  Vybér paliva

B) Kysliko-palivové taveni
Kysliko-palivové taveni zahrnuje nahradu spalovaciho vzduchu kyslikem (Cistota > 90 %). Technika
pouziva jako palivo zemni plyn nebo topny olej. Odstranéni vétSiny dusiku ze spalovaci atmosféry
snizuje objem odpadnich plynu (skladajicich se hlavné z CO2 a vodni pary) o 70-85 % v z&vislosti na
Cistoté kysliku. Kysliko-palivové taveni mize byt velice G¢innou technikou k vyznamnému sniZovani
NOx a s vyjimkou niZe uvedenych pouZiti ji Ize povazovat za technicky ovéfenou.
Vznik NOx ze spalin je silné omezen, protoze hlavni zdroj dusiku v peci je mnohem mensi, i kdyZ urcité
mnozstvi dusiku je pfitomno ve spalovaci atmosféfe. Ten pochazi ze zbytkového dusiku v kysliku (PSA,
VSANVPSA™ 4-6 %, kryogenni < 0,5 %), z dusiku v palivu (zemni plyn se 2-15 % dusiku), z dusiku z
rozkladu dusi¢nanu a z jakéhokoli nezadouciho vzduchu.
Dle informaci od dodavatele technologie Ize pfechodem ze zemniho plynu na kyslik snizit emise — NOx
0 80%, TZL 0 60-80%, CO2 0 40-60%.
Prutokové mnozstvi odpadnich plynd z pece je 4 az 7kréat niz8i nez u vzducho-palivovych peci. Jejich
teplota mize byt dosti vysoka (1200-1450 °C) a obvykle bude vyzadovat chlazeni. Vzhledem
k vysokému obsahu vody a koncentraci korozivnich latek (napf. chloridd a sirand) se chladi vétSinou
fedénim vzduchem. Po zfedéni jsou objemy odpadnich plynd v rozmezi 30-100 % objemu odpadnich
plynd z konvencnich peci, podle nutného stupné ziedéni.
Kysliko-palivové taveni vyZaduje odlinou konstrukci hofaku nez konvenéni vzducho-plynové otapéni.
Pouzivaji se nizkoemisni kyslikopalivové hofaky vyvinuté specialné pro vyrobu skla.

Pouzitelnost - prestoze jsou principy kysliko-palivového taveni dobfe zvladnuty a mohou byt
povazovany za pouZitelné pro sklafstvi jako celek, problémy s jejich zavadénim se nesméji podceriovat.
V odvétvi uzitkového skla se pouzivani kysliko-palivového otapéni setkalo s vice problémy kvdli siinému
pénéni, které mize ovlivnit kvalitu tohoto typu skla. Néktera zafizeni vSak kysliko-palivové pece
uspésné pouzivaji. Pfiklad pouZiti viz pfiloha €. 1.

Informace o nakladech na kysliko-palivové taveni

Odhad nékladi rekonstrukci sklafské pece — pfechod na kysliko-palivovy otop — pec na uZitkové sklo s tavici
kapacitou:

- 1t/den — investicni naklady 1 - 1,5 mil. K¢ (orientacni cena dodavatele technologie, 2015)

- 10t/den- investicni naklady 4 - 6 mil. K¢ (orientacni cena dodavatele technologie, 2015)

- 30t/den - celkova investice 12,5 mil. K¢ (dle udaju z roku 2008).

Provozni naklady zévisi na cené kysliku. Dle udaju z roku 2015 je cena kysliku srovnatelna s cenou zemniho
plynu.

Sekundarni techniky snizovani NOx jako napf. chemicka redukce s pouZitim paliva, selektivni
katalyticka redukce a selektivni nekatalyticka redukce jsou pouZivany pouze u velko a stfedné-
kapacitnich sklarskych agregatu, které jsou regulovany integrovanymi povolenimi.

B non-cryogenic gas separation technologies: PSA (pressure swing adsorption), VSA (Vacuum swing
adsorption), hybrid VPSA system applies pressurized gas to the separation process and also apply a vacuum to
the purge gas.
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Primarni techniky ke snizovani oxidu siry

A) Minimalizace obsahu siry ve slozeni kmene a optimalizace bilance siry
Minimalizaci obsahu siry ve sloZeni kmene se snizuji emise SOx vznikajici pfi rozpadu surovin
obsahuijicich siru (obecné sirant) pouzivanych jako Cefidla.
Efektivni sniZzovani emisi SOx zavisi na zadrZovani slouCenin siry ve skle, které se miZe vyrazné liit
podle druhu skla a optimalizace bilance siry.

B) Pouzivani paliv s nizkym obsahem siry
Pouzivanim zemniho plynu nebo topného oleje s nizkym obsahem siry se snizuji emise SOx vznikajici
oxidaci siry obsazené v palivu pfi spalovani.

Sekundarni techniky ke snizovani SOx jako napf. suché nebo polosuché &isténi plyni v kombinaci s
filtracnim systémem, nebo prani plynu jsou pouzivany pouze u velko a stfedné-kapacitnich sklafskych
agregatu, které jsou regulovany integrovanymi povolenimi.

Primérni techniky ke snizovani emisi HCIl a HF

A) Vybeér surovin s nizkym obsahem chloru a fluoru do slozeni kmene
Tato technika spoCiva v peclivem vybéru surovin, které mohou obsahovat chloridy a fluoridy jako
necistoty (napf. synteticka soda, dolomit, externi sklenéné stfepy, recyklovany prach z filtri), aby se jiz
u zdroje sniZily emise vznikajici pfi rozpadu téchto surovin béhem taveni.

B) Minimalizace obsahu fluoru a/nebo chloru v kmeni a optimalizace latkové bilance
Minimalizace emisi fluoru a/nebo chloru z taviciho procesu lze dosdhnout minimalizaci/snizenim
mnozstvi téchto latek pfiddvanych do kmene na minimum umeérné kvalité vysledného vyrobku.
Slouceniny fluoru (napf. fluorit, kryolit, fluorokfemicitan) se pouzivaji k dosazeni konkrétnich viastnosti u
specialniho skla (napf. neprahledné sklo, optické sklo). Slouceniny chloru Ize pouZivat jako Cefidla.

Sekundarni technika ke snizovani emisi HCl a HF

A) Suché nebo polosuché ¢isténi plynu v kombinaci s filtranim systémem
Do toku odpadnich plyn( se zavede a rozptyli zasadité Cinidlo v prasku nebo suspenzi/roztoku. Z této
latky reakci s kyselymi plyny vznikne pevna latka, kterou je tfeba odstranit filtraci (tkaninovy filtr).

Primarni techniky ke snizovani emisi kov(i

A) Vybér surovin s nizkym obsahem kovu do slozeni kmene
Tato technika spociva v peclivém vybéru materiall do kmene, pfi¢emz tyto materialy mohou obsahovat
kovy jako necistoty (napf. externi stfepy); tim se jiz u zdroje snizi emise kovl vznikajici tavenim téchto
materiall.

B) Minimalizace sloucenin kovi pridavanych do kmene, pokud je nutné barveni nebo
odbarvovani skla v ramci pozadavku na kvalitu spotrebniho skla
Minimalizace emisi kovi z taviciho procesu Ize dosahnout:
e minimalizaci obsahu kovovych slouéenin ve slozeni kmene (napf. zeleza, chromu, kobaltu,
médi, slouenin manganu) pfi vyrobé barevného skla;
e minimalizaci mnoZstvi slou€enin selenu a oxidu ceriCitého pouzivanych jako odbarvovaci
Cinidla pfi vyrobé Cirého skla.

C) Minimalizace obsahu selenu pfidavaného do kmene vhodnym vybérem surovin
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Minimalizace emisi selenu z taviciho procesu Ize dosahnout:
e snizenim mnoZzstvi selenu ve sloZeni kmene na minimum Umérné narokim na vyrobek, a
e vybérem surovin s obsahem selenu s nizkou tékavosti, aby se snizilo tékani béhem taveni.

Sekundarni technika ke snizovani emisi kov

Filtraéni systémy

OdpraSovaci systémy (zejména s pouzitim tkaninovych filtr(l) mohou snizit emise prachu i kovd, protoze
emise kovu do ovzdu$i vznikajici pfi taveni skla maji vétSinou podobu &astic. U nékterych kova, které
tvofi vysoce tékavé slouCeniny (napf. selen) se v8ak ucinnost odstrafiovani mize znacné liSit podle
teploty, za niz filtrace probiha.

Technika ke snizovani kombinovanych plynnych emisi (napi. SOx, HCI, HF, slou¢eniny boru)
Prani plynt

Pfi prani plynu se plynné slou€eniny rozpoustéji ve vhodné kapaliné (vodé nebo zasaditém roztoku). Po
prichodu prackou se koufové plyny nasycuji vodou a pfed jejich vypusténim je nutné oddéleni kapicek.
Viyslednou kapalinu je tfeba vycistit v Cisticce odpadnich vod a nerozpustné latky se zachycuiji
usazovanim nebo filtraci.

Technika ke snizovani emisi H,S a tékavych organickych sloucenin

Spalovani odpadnich plynt

Tato technika spoCiva v pouzivani hofaku pro dodate¢né spalovani, ktery zajistuje oxidaci sirovodiku
(vznikajiciho v silné redukénich podminkéch tavici pece) na oxid sifiity a oxidu uhelnatého na oxid
uhlicity. Tékave organické slouceniny se spaluji, ¢imz dochazi k jejich oxidaci na oxid uhliCity, vodu a
dalsi spaliny (napf. NOx, SOx).

3.24 Zakladni statistika vyuzivanych technik k omezovani emisi v sektoru
Byla provedena zakladni statistika vyuzivanych technik omezovani emisi v sektoru vyroby a zpracovani
skla z udaju v REZZO v roce 2014 (jedna se tedy pouze o zdroje, které v tomto roce ohlaSovaly emise).

Technika Pocet instalaci
F - s vlaknitou vrstvou s automatickym oklepem 10

F - s vl&knitou vrstvou 3

S - zaluziovy 2

M - hladinovy 1

Tabulka ¢. 4: Pocet instalaci koncovych technik v sektoru vyroby a zpracovani skla s kapacitou taveni do 20t/den

Z této zakladni statistiky vyplyva, Ze v sektoru vyroby a zpracovani skla s kapacitou taveni do 20t/den
jsou pouzivané techniky k odstranéni TZL, avSak zadné techniky odstranéni NOx, SO2 nebo dalSich
zneCistujicich latek. Na zakladé dostupnych informaci Ize konstatovat, ze sekundarni techniky
k odstranéni TZL pouziva min. 12 % provozu. Tyto techniky byly vySe popsany.

3.2.5 Dosahované emisni Grovné

V oblasti taveni a tavicich agregatd je CR v souladu se svétovym vyvojem, ktery sleduje snizeni emisi
pod pfipustné meze a snizeni mérné spotieby energie. PIné se uplatnila tepelna izolace peci, zlepsila
se regenerace tepla a byla instalovana zafizeni k vyuZiti odpadniho tepla spalin. Za€ina se vyuzivat i
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nejmodernéjSi technologické zlepSeni - nahrada spalovaciho vzduchu kyslikem, ktera snizuje investicni
naklady na tavici agregat a pfedevsim vyrazné snizuje emise NOX.

Pfi vyrobé skla vznikaji nebo mohou vznikat nasledujici emise do ovzdusi:

Emise Zdroj/Komentar
TZL Kondenzace tékavych slozek kmene. Ulet jemného materialu z kmene. Produkt spalovani
nékterych fosilnich paliv.
Oxidy dusiku Tepelny NOx zplisobeny vysokymi teplotami tavici pece.
Rozklad slou¢enin dusiku v kmeni.
Oxidace dusiku obsazeného v palivech.
Oxidy siry Sira v palivu.
Rozklad sloucenin siry v kmeni.
Oxidace sirovodiku v Sachtovych pecich.
Chloridy/HCI Pritomny jako necistota v nékterych surovinach, zvia$té synteticky pfipraveny uhliditan
sodny.
NaCl pouzity jako surovina u nékterych specialnich skel.
Fluoridy/HF Pfitomny jako minoritni necistota v nékterych surovinach.

Pfidané jako surovina pfi vyrobé smaltovych frit k ovlivnéni urcitych vlastnosti finalniho
vyrobku. Pfidané jako surovina v nékterych sklafskych kmenech ke zlep3eni taveni nebo
k ovlivnéni nékterych vlastnosti skla, napf. opalescence.

Tézké kovy (napf. V,
Ni, Cr, Se, Pb, Co,
Sb, As, Cd)

Pfitomny jako minoritni necistoty v nékterych surovinach, ve stfepech ze spotfebitelského
sbéru a v palivech.

Pouzité v tavidlech a barvivech pii vyrobé frity (zvlasté olovo a kadmium).

PouZité v nékterych sloZenich specialnich skel (napf. olovnaty kfistal a néktera barevna
skla).

Selen se pouzivé jako barvivo (bronzové sklo) nebo odbarvivo u nékterych Eirych skel.

Oxid uhlicity Produkt spalovani.
Emitovany po rozkladu uhli¢itant ve kmeni (napf. kalcinovana soda, vapenec).
Oxid uhelnaty Produkt neuplného spaleni, zviasté v Sachtovych pecich.
Sirovodik Vznikly ze siry v surovinach nebo palivu v Sachtovych pecich v disledku redukénich

podminek v Eastech peci

Tabulka ¢. 5: Shrnuti emisi, vznikajicich pfi taveni, do ovzdusi

Dosahované emisni urovné byly analyzovany s vyuZzitim dat Registru emisi a stacionarnich zdroju, ktery
je soucasti Informacniho systému kvality ovzdu$i podle zakona o ochrané ovzdu$i. Nasledujici tabulka
dava prehled minimalnich, maximalnich a primérnych hodnot koncentraci hlavnich znecistujicich latek
ze sklarskych peci otapénych zemnim plynem s kapacitou taveni do 20t/den.
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TZL |SO2 |NOx |CO

MIN emisni koncentrace [mg/m?] 0,2 5 0,023 (0,012
MAX emisni koncentrace [mg/m?3] 70 66 1396 | 332
Primérna koncentrace [mg/md] 34 15 370 |35
Emisni limity dle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.[mg/m3] 9 10071 500% 2000 |-

502 | 600

Tabulka ¢. 6: Dosahované emisni koncentrace zdroju kategorie 5.3 (s kapacitou do 20t/den) podle REZZO
Poznamky k tabulce:

1) Plati pfi hmotnostnim toku niZ§im nez 2,5 kg/h

2) Plati pfi hmotnostnim toku vy$§im a rovném 2,5 kg/h

3) Plati pfi spalovani zemniho plynu.

4) Plati pro ostatni paliva.

5) O2r 13 % - plati pro kontinudlni tavici agregaty

U 37 zdroju otapénych zemnim plynem z celkového poCtu 71 zdroju v této kategorii (viz tabulka €. 1)
jsou k dispozici Udaje o méfeni emisi koncentraci tuhych znecCiStujicich latek. VétSina zdroji (75%)
dosahuje emisni koncentrace TZL maximalné 52 mg/m3. Emisni koncentrace u elektrickych sklafskych
peci dosahuiji hodnot 0,9 — 2 mg TZL/m3, ale udaje jsou dostupné pouze od 3 zdroju.

U 31 zdroju otapénych zemnim plynem z celkového poctu 71 zdroju v této kategorii jsou k dispozici
udaje o méfeni emisi koncentraci oxidu sificitého. VétSina zdroju (75%) dosahuje emisni koncentrace
SO2 maximalné 28 mg/m3. Emisni koncentrace u elektrickych sklafskych peci dosahuji hodnot 16,1 a
28 mg SO2/m3, ale udaje jsou dostupné pouze od 2 zdroju. Pravdépodobné pljde o kombinaci
pouzivanych paliv.

U 37 zdroju otapénych zemnim plynem z celkového poétu 71 zdroju v této kategorii jsou k dispozici
udaje o méfeni emisi koncentraci oxidi dusiku. VétSina zdroju (75%) dosahuje emisni koncentrace NOx
maximéalné 526 mg/m3. Emisni koncentrace u elektrickych sklafskych peci dosahuji hodnot 25 aZ 86 mg
NOx/m3, ale Udaje jsou dostupné pouze od 3 zdrojl.

U 40 zdroju otapénych zemnim plynem z celkového poctu 71 zdroju v této kategorii jsou k dispozici
udaje o méfeni emisi koncentraci oxidu uhelnatého. Vétsina zdrojl (75%) dosahuje emisni koncentrace
CO maximalné 27 mg/ms.

Informace o dosahovanych koncentracich tézkych kovu, chloridl a fluoridi z 32 zdroju otapénych
pfevazné zemnim plynem z celkového poctu 71 zdrojd jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

kowy | kovwy Il |[Pb |HF HCI
MIN emisni koncentrace [mg/m3] | 0,04 0,2 0,01 123 1|03
MAX emisni koncentrace [mg/m3] | 8,1 3,3 2,7 |48 18

pramérma koncentrace [mg/Nmd] | 1 o1 041 (034600 [225
Tabulka ¢. 7: Dosahované emisni koncentrace zdroju kategorie 5.3 (s kapacitou do 20t/den) podle REZZO

V8echny uvedené hmotnostni koncentrace byly zjistény prostfednictvim jednorazového méfeni emisi.
Aplikované vztazné podminky jsou: koncentrace pfislusné latky pfi normalnich stavovych podminkach v
suchém plynu, nékdy s udanim referencniho obsahu nékteré latky v odpadnim plynu, obvykle kysliku.

Urovné emisi pro jednotlivé pece mohou zaviset na mnoha faktorech, jako je slozeni kmene, pouzité

techniky pro snizovani emisi a stafi pece. Emise fluoridQ, olova a jinych kovi pfimo souvisi s pouzitim
slozek obsahuijicich tyto latky ve kmeni. Obecné jsou tézké kovy emitovany jako pevné Castice a jsou
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spojeny se sklenénymi vyrobky s vysokym obsahem téchto kov(i (napf. olovény kristal) nebo méné
Casto s pouzitim stfepl obsahujicich téZké kovy. V nékterych pfipadech se fluorid pfidava jako surovina,
aby se dosahlo pfedepsaného sloZeni skla, jindy je obsazen v nékterych surovinach jako necistota.
Nékteré materidly se budou vazat ve skle, ale nékteré budou nutné emitovany do ovzdusi. Fluor je
bézné emitovan jako HF a kovy mohou byt emitovany jako kouf nebo jsou béznéji obsazené v pevnych
Casticich.

Fugitivni emise

Hlavnimi zdroji fugitivnich emisi specifickych pro odvétvi uZitkového skla jsou zakladaci pfistavek, Zlaby
davkovacu, tvarovaci zona a lesténi ohném. Emise ze zakladaci oblasti souvisi s undSenim Castic
kmene (TZL) a se spalinami z pece.

PFi pouZivani elektrickych peci, napf. pfi vyrobé olovnatého kfistalu nebo opalového skla je zakladaci
oblast ¢asto vybavena odsavacim systémem, ktery emise odvadi nejCastéji ke tkaninovému filtru.

Ze Zlab( davkovacli se mohou uvolfiovat spaliny a vypary. Probiha-li barveni skla ve feedru, fugitivni
emise ze Zlabu davkovact mohou byt dilezité kvali obsahu téZkych kovd.

V tvarovaci ¢asti se mohou uvolfiovat mihy mineralnich oleji a ostatnich lubrikantd. Z tepelné Upravy
forem a z chladici pece se mohou uvolfiovat spaliny.

V8echny tyto specifické problémy jsou vétSinou feSeny podle pfedpist BOZP a nepredstavuji vyznamné
emise do ovzdusi. V nékterych zviastnich pfipadech muze byt potfeba odsavat a Gistit fugitivni emise ze
Zlab( davkovacu, aby se omezily Urovné expozice tézkym kovim na pracovisti.

3.3 Zpracovani a zuslechtovani skla o projektované kapacité vysSi nez 5 t zpracované
sklenéné suroviny ro¢né (kod 5.5)

Kategorie zpracovani a zu$lechtovani skla o projektované kapacité vy$Si nez 5 t zpracované sklenéné
suroviny rocné zahrnuje jednak:
a) Zpracovani formou taveni, zpéfovani a tvarovani z polotovarl nebo stfepl ve sklafskych
pecich (obvykle plynovych Ci elektrickych),
b) ZuSlechtovani formou brouSeni, fezani, leSténi, malovani, vypalovani, mackani, leptani,
matovani, potisk, foukani, aj.

Obr. 3: Priklady zuslechtovani sklad — brouseni
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3.3.1 Pouzivané techniky'4

3.3.1.1  Zpracovani skla

Ke zpracovani skla (taveni) jsou pouzivany pfevazné panvové pece. Tavici pece jsou budto elektrické
nebo se jako palivo se pouziva zemni plyn. V nékolika pfipadech se pouziva propan-butan, popf. topny
olej, Ize pouZit i kyslikovy otop. Pro tvarovani jsou pece vybaveny kontinualnim tvarovacimi linkami, na
kterych se vyrabi obalové Ci stolni sklo.

Proces taveni polotovard nebo stfepll v pecich je obdobny jako u vyroby skla a jsou k nému pouzivany
stejné techniky jako techniky taveni uvedené vySe v kapitole 3.2.2.2. Nejcastéji se pouzivaji
diskontinualni panvové pece, ale v nékolika malo provozech jsou pouzivany téZ tunelové nebo pasové
pece.

Zpénovani namletého skla se provadi v pasovych pecich. Pec na zpénovani skla je vybavena
specialnim pasem, ktery je po rozstfiknuti nédnosové vrstvy ohfivdn. Na nanosovou vrstvu je
nadavkovana tenka vrstva mletého skla a poté pas vstupuje do pece. Pec je vyhfivana nejCastéji
spalovanim zemniho plynu na teplotu 850 °C a dochazi v ni k zpénovani mletého skla. Na konci
zpénovaci pece je pénové sklo oddéleno od pasu a je dopravovano dale do chladici pece. VzduSina
byva odvadéna budto pfirozené anebo nucené odbockou s ventilatorem.

3.3.1.2  Zuslechtovani skla
Techniky zuslechtovani jsou pouzivany nejcastéji u uzitkového skla, frit a specialniho skla.

Brouseni a lesténi
Polotovary se dekoruji brouSenim a to bud ru¢né, nebo na poloautomatickych strojich. K brouseni se
pouZivaji diamantové nebo korundové nastroje. Po brouseni se vyrobky obvykle lesti pomoci pemzy.

Malovani a lakovani
Polotovary se dekoruji malovanim, bud Stétcem, nebo nandSenim barvy stfikaci pistoli. Polotovar
s nanesenou barvou se vypaluje ve vypalovacich pecich. Lakovani se provadi v lakovacich linkach.

Dalsi zpusoby zuslechtovani
Polotovary se mohou dale zuslechtovat rytim, matovanim resp. piskovanim, nanasenim sitotisku nebo
nanasenim obtisku.

Komorové a pasové vypalovaci pece malirny - slouzi k vypalovani barev, které jsou naneseny
stfikanim. Viypalovaci pece jsou obvykle otapény elektrickou energii.

Olafovaci pece malirny a brusirny jsou vytapény elektrickou energii - slouzi k pfipravé povrchu
vyrobkU pred jejich zu$lechtovanim (malovanim a brousenim) a jsou otapény elektrickou energii.

3.3.2 Techniky snizovani emisi
Taveni

Zpracovani skla formou taveni probiha obdobné jako pfi taveni sklarskych surovin, ale dosahuje se
nizSich teplot. Vzhledem k tomu, Ze jsou tavici pece vytapéne vétsinou elektrickou energii nebo zemnim
plynem a zpUsob vyroby je ve velké mife diskontinualni, jsou emise z taveni vyrazné niz8i nez pfi taveni
sklarskych surovin.

!4 Zdroj: BREF ve sklaFském pramyslu

27

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

Primarni i sekundarni techniky snizovani emisi z taveni skla jsou obdobné s technikami uvedenymi
v kapitole 3.2.3. Z priméarnich technik jsou aplikovatelné zejména nasledujici techniky:

o Elektrické taveni a kysliko-palivové taveni pro snizovani TZL a NOx,

e Pouzivani paliv s nizkym obsahem siry pro snizovani SO,

Jejich podrobnéjsi popis je uveden v kapitole 3.2.3

Vzhledem k vyrazné nizSim emisim vznikajici pfi zpracovani skla formou taveni obvykle neni tfeba je
aplikovat. Dle Udaju z evidence REZZO neni u zadné tavici nebo zpénovaci pece s kapacitou pod
20 t/den, ani u Zadné souvisejici tvarovaci linky, aplikovana sekundarni technika na snizovani emisi.

Zuslecht'ovani

U vétsiny zuslechtovacich procesl vyroby uzitkového a specialniho skla nevznikaji vyznamné emise do
ovzdu$i, nicméné z brouSeni, fezani a leSténi mohou vznikat prachové emise. Ty jsou obvykle
eliminovany brouSenim pod kapalinou nebo lokalnim odsavanim vzduchu.

K udrZeni spravné teploty skla, k le$téni ohném a v chladicich pecich je pouzito mnoZstvi hofdkovych
systému, ale nevytvafi se zadné vyznamné emise vyzaduijici specifické fizeni.

Brouseni a lesténi vyrobku z olovnatého kfistalu a kfistalového skla zpusobuje emise prachu s olovem.
Tyto procesy vyZaduiji kontrolu potenciélnich fugitivnich emisi, aby byla zachovana ochrana zdravi
zaméstnancu.

K chlazeni a prevenci vzniku prachovych emisi se pfi brouSeni pouziva voda. K odstranéni mlhy tvofené
chladivem Ize pouzit odsavani. Tam kde se tyto Cinnosti provadéji pod kapalnym chladivem, nejsou
Zadné znatelné emise do ovzdusi. MZe byt nutné pouzivat odsavaci systém vybaveny odlu¢ovaem
kapek. Provadi-li se fezani nebo brouseni za sucha, prach se odséava a prochazi u¢innym tkaninovym
filtrem.

Brouseni a mleti frit se obvykle provadi za mokra, ale regulace prachu muze byt nutna pfi suchém mieti
a pfipadné v oblasti baleni suchych vyrobku. Nejucinnéjsi technikou je odsavani pfipadné napojené na
systém tkaninovych filtrd.

Pfehled technik na snizovani emisi TZL a kov aplikovatelnych pro zuSlechtovaci procesy:

e Provadéni praSnych tkonl (napf. fezani, brouseni, lesténi) pod kapalinou.

e Pouzivani systému vzduchotechniky pfipadné s napojenim na filtraci pomoci tkaninovych filtrQ
(viz kapitola 3.2.3)

e Mieti za mokra - technika spociva v drceni frity na pozadovanou velikost ¢astic s dostateCnym
mnozstvim tekutiny, aby vznikla suspenze. Tento proces vétSinou probiha v mlecim zafizeni s
korundovymi koulemi a vodou.

e Mileti a baleni produkti za sucha s pouzitim uéinného odsavaciho systému ve spojeni s
tkaninovym filtrem; u mleciho zafizeni nebo pracovniho mista, kde probiha baleni, se vyuZiva
podtlak, ktery emise prachu odvadi ke tkaninovému filtru (viz kapitola 3.2.3).

V/ySe uvedené techniky jsou obecné pouZitelné v zavislosti na druhu zuslechtovaciho procesu a druhy
pouZzivaného skla.

3.3.3 Dosahované emisni urovné
Dosahované emisni Grovné byly analyzovany s vyuzitim dat Registru emisi a stacionarnich zdroju, ktery
je soucasti Informacniho systému kvality ovzdusi podle zakona o ochrané ovzdusi. Z celkového poctu
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50 zdroju z kategorie 5.5 s kapacitou do 20 t /den jich 21 pouziva jako palivo zemni plyn, 5 propan
butan, 5 elektrickou energii a 3 topny olej nebo jiné kapalné palivo. Zbylé zdroje predstavuji procesy
brousSeni, fezani, lakovani, leptani, matovani, lisovani a na nanaseni barev.

Nasledujici tabulka dava prehled minimalnich, maximalnich a prmérnych hodnot koncentraci hlavnich
zneCistujicich latek z procest zpracovani a zuslechtovani skla kapacitou od 5 t/rok do 20t/den.

TZL SO02 |NOx |CO VOC
MIN emisni koncentrace [mg/m?3] 0,5 14,76 |5 4 9
MAX emisni koncentrace [mg/m?3] 14,9 28 245 |1211 |23
primeérna koncentrace [mg/m3] 4,6 21,38 |53 114,79 | 14,75
Emisni limity dle vyhladky ¢. 415/2012 Sb.[mg/m?3] 1001 |- 500" | 800" |-

Tabulka ¢. 8: Dosahované emisni tdrovné ze zpracovani a zuslechtovani skla s kapacitou do 20t/den podle

REZZO (zdroje kategorie 5.5)
Pozn.:
1) Plati pro taveni z polotovari nebo stfepd, pfi kterém je zdrojem tepla spalovani paliv. Emisni limit na TZL plati pouze
tehdy, je-li spalovano jiné palivo nez zemni plyn.

U 8 zdroji z21 zdroju, kde se pouziva palivo zemni plyn, jsou k dispozici Udaje o méfeni emisi
koncentraci TZL. 75% zdroju dosahuje emisni koncentrace TZL méné nez 4 mg/m3. Co se tyCe
technologickych procesU, predstavuji tyto zdroje temperovaci, tunelové ¢i pasové pece.

U 2 zdroju na zemni plyn z celkového poctu 50 zdroju v této kategorii jsou k dispozici udaje o méfeni
emisi koncentraci oxidu sifiittho. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce vySe. Co se tyCe
technologickych procesu, pfedstavuji olafovaci a tunelovou pec.

U 11 zdrojd na zemni plyn z celkového poctu 50 zdroju v této kategorii jsou k dispozici (idaje 0 méFeni
emisi koncentraci oxidu dusiku. 75% zdroji dosahuje emisni koncentrace NOx méné nez 67 mg/m3. Co
se tyCe technologickych procesu, predstavuji tyto zdroje tunelové a pasové pece, a tvarovani.

U 11 zdroju na zemni plyn z celkového poc¢tu 50 zdroji v této kategorii jsou k dispozici Udaje 0 méfeni
emisi koncentraci CO. 75% zdroju dosahuje emisni koncentrace CO méné nez 16 mg/m3.

U 4 zdrojl z celkového poétu 50 zdroju v této kategorii jsou k dispozici udaje o méfeni emisi tékavych
organickych latek. 75% zdroji dosahuje emisni koncentrace VOC méné nez 17 mg/m3. Co se tyce
technologickych procest, predstavuiji potisk sklenénych vyrobku a lakovaci linky.

V8echny uvedené hmotnostni koncentrace byly zjistény prostfednictvim jednorazového méfeni emisi.
Aplikované vztazné podminky jsou: koncentrace pfislusné latky pfi normalnich stavovych podminkéach v
suchém plynu, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky v odpadnim plynu, obvykle kysliku.

VySe uvedené emisni koncentrace byly k dispozici u méné nez 50 % zdrojl. Lze ocekavat, Ze zdroje,
jejichz emisni koncentrace nejsou k dispozici, mohou dosahovat vysSi koncentrace. Nicméné Ize
pfedpokladat, ze potencial uplatnéni navrzenych BAT v kapitole 4.2 v oblasti zpracovani skla je maly
s ohledem na potencial snizeni emisi.

Informace o dosahovanych emisich z brouseni a fezani z dokumentu BREF5:
e Pokud se u olovnatého kfistalu provadi brouseni a fezani, Ize pfedpokladat, Ze se emise Pb po
pruchodu Eisticim systémem (napf. tkaninovym filtrem budou pohybovat mezi 1 - 1,5mg/m3).
e Pii fezani nebo brouSeni za sucha se prach odsava a v pfipadé nasledného pouziti
tkaninového filtru dosahuji emise TZL rozmezi 1 — 5 mg/m?.

> BREF, kapitola 4.5.4
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3.4  Chemické lesténi skla (kod 5.6)

3.41 Pouzivané techniky'®

Ugelem chemického lesténi je ziskani brilantniho, hladkého povrchu vyrobku. Lestici zafizeni se sklada
z vany, do které se ukladaji bubny s lesténym sklem a ve které probiha lestici cyklus. Dal§im
pfisluSenstvim jsou obvykle nadrZze na hruby oplach a leStici lazen, ¢erpadla a potrubi s armaturami. V
lestici 1azni se obvykle pouziva roztok 30- 60 % H2SO4 a 1 — 3 % HF pfi teploté do 62°C. Kyselina HF
vyrovnava nerovnosti na povrchu vyrobku za vzniku primarnich soli, které jsou z povrchu oplachovany
kyselinou sirovou pfi proudéni |&zné za rotace bubnu. Odstranéni zbytku soli je zajiSténo hrubym
oplachem, tj. kyselou vodou. Nepfetrzitd rotace bubnu béhem leSticiho procesu je zajiSténa
hydraulickou jednotkou. Hruby oplach se v pravidelnych cyklech vypousti do sbérnych nadrzi v kesonu
leStirny. Pfi stfidani cyklu oplachu a leSténi dochazi k okyselovani vody hrubého oplachu a fedéni lestici
lazné. Proto je nutné doplfiovat obé kyseliny na pfedepsanou koncentraci pfed zapocetim lesticiho
cyklu a v prubéhu lesténi. Prebytecna lestici lazen spolu s hrubym oplachem a primarnimi solemi se
pfecerpava potrubim ze sbérné nadrze v lestirné do reakénich nadrzi neutralizacni stanice. Kone¢nou
fazi je Cisty oplach a sprchovani.

3.4.2 Techniky snizovani emisi

Z povrchu lestici lazné se uvolfiuji vypary HF a SiFs. Nejucinnéj$im zpusobem odstrariovani téchto
emisi je obvykle prani plynt vodou nebo chemickym roztokem. Béhem tohoto postupu se tvofi kyselina
fluorokfemicita (H2SiFe) (aZ 35%) a tento kysely roztok vyzaduje neutralizaci, nebo mize byt v
nékterych pfipadech rekuperovana a pouzita v chemickém primyslu. Chemické prani vede k menSimu
pouzivani vody, ale brani regeneraci H3SiFg z odpadni vody.

Priklady pouzitych primarnich a sekundérnich technik:

e Minimalizace Uniku lesticiho materialu zajisténim dobrého utésnéni aplikaéniho systému.

e Mokré Cisténi - vézové pracky s cirkulaci vody nebo roztokem alkalii (napf. hydroxidu sodného).

e Dvoustupriovy absorbér s Venturiho trubici, kde jsou pary odsavany z prostoru lestirny a
vlastniho lesticiho zafizeni pfes 2. stupfiovou absorpéni kolonu do ovzdu$i. V obou stupnich
kolony jsou dvé patra s 1 m vysokou vrstvu PAL krouzk(, které jsou skrapény absorbentem. V
cyklu 24 hod je absorbent z 1. stupné pfecerpan do sbérnych nadrzi umisténych v prostoru
neutralizaCni stanice.

Informace o nakladech na absorpci par z lestirny

Absorpce par sloucenin F z chemického lesténi s kapacitou 5 000 t/rok; dcinnost 98,5 % snizeni F; cena
v roce 2000 - 9 mil. K¢ (dle interniho archivu Zadosti o vydani/zménu integrovaného povoleni, CENIA)

3.4.3 Dosahované emisni Grovné
Dosahované emisni Urovné byly sice analyzovany s vyuzitim dat Registru emisi a stacionarnich zdroj(,
nicméné dostupna data obsahuji pouze celkové emise HF za rok a nikoliv emisni koncentrace.

U 7 zdroju z celkového poctu 8 zdrojl v této kategorii jsou k dispozici udaje o poctu provoznich hodin a
celkovych emisich za rok. Ztéchto udaji vyplyva, ze primémé mnoZstvi emisi HF vypusténé do
ovzdusi je 13 g/h (min. 2 g/h a max. 41 g/h).

1® zdroje: &. 1, 3 a 13 viz seznam pouZitych zdrojd
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Podle informaci z BREF Ize pfi pouZiti pracky plynd dosahnout emisni Grovné HF méné nez 5 mg/ms3.
Hodnota 5 mg/m3 je také emisnim limitem dle vyhlaSky ¢. 415/2012 Sb.

Z Udaju dostupnych v internim archivu Zadosti o vydani/zménu integrovaného povoleni CENIA Ize
nalézt nékolik pfikladi emisnich koncentraci z chemického lesténi. Ve v8ech pfipadech se jedna o
udaje z autorizovaného méreni emisi vypousténych pro absorpci ve dvoustupiové koloné. Emisni
koncentrace HF se pohybuji v intervalu od 2,11 do 3,86 mg.m=.
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4 NEJLEPSi DOSTUPNE TECHNIKY

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze na rozdil od zafizeni ve smyslu zékona ¢. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci predstavuji stacionarni zdroje, které jsou prfedmétem tohoto dokumentu,
neuchopitelnou a rtznorodou skupinu zdrojd, ze mnohdy neni mozné uplatnit obdobnou skupinu
nejlepsSich dostupnych technik ve smyslu integrované prevence. Takovy pfistup by byl v nékterych
pfipadech technicky nefeSitelny, ekonomicky neunosny a v mnoha pfipadech nakladové velmi
neefektivni. Navic nelze uplatnit jednoduchy princip, Ze ¢im mensi stacionarni zdroj, tim mensi Sance
na uplatnéni nejlepsi dostupné techniky.

Zadani zpracovani tohoto dokumentu nicméné sméfovalo na vazbu nejlepSich dostupnych technik a
podporu ze strukturalnich fondd EU. Ve vazbé na dotaéni podporu se otvira SirSi pole uplatnéni
nejlepSich dostupnych technik, nebot se stira jedna ze zékladnich vySe uvedenych bariér - ekonomicka
pfijatelnost pro provozovatele (pouze investiéni - provozni ekonomicka naro¢nost zustava). Nicméné u
malych a stfednich podnikd nelze (v zavislosti na ekonomickém vyvoji jednotlivych podnik() oCekavat,
Zze po ukonceni zivotnosti podpofené investice jiz nebude mozné uskute¢nit naslednou prostou
reprodukci, protoZe opakovanou dotaci jiz pravdépodobné nebude mozné realizovat.

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, ze je mozné, pfi presumpci podpory z fondu EU, vydefinovat
skupinu nejlepSich dostupnych technik, které je vhodné uplatnit i na stacionarnich zdrojich, které nejsou
pfedmétem pravni Upravy v oblasti integrované prevence. | tak Ize ale nalézt u nejlepSich dostupnych
technik mantinely definované vySe uvedenymi bariérami (technickd nefeSitelnost, ekonomicka
neunosnost a nakladova neefektivita).

U nejlepSich dostupnych technik uplatnitelnych na definované vyduchy dokument uvadi emisni
koncentrace dosazitelné uplatnénim pfisluSné techniky, pokud jsou informace o téchto emisnich
koncentracich dostupné. U technik uplatnitelnych na fugitivnich emisich tato informace logicky uvedena
neni. Praxe ale ukazuje, Ze pfinos téchto technik je nezanedbatelny a u nékterych typl zdrojl
rozhoduijici. Jejich vyznam se navic zvySuje narUstajici regulaci definovanych emisi z vyduchu.

S ohledem na obrovskou riznorodost a Sirokou Skalu jmenovitych parametrd (kapacita, vykony) neni ve
vétSiné pfipadl mozné uvést jednotkové naklady na nejlepsi dostupné techniky. Tam, kde zpracovatel
dokumentu usoudil, Ze je to relevantni, jsou uvedeny konkrétni pfiklady nakladii a pfinost uplatnéni
nejlepSich dostupnych technik.

41  Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti

Uvedené BAT jsou aplikovatelné pro vSechny uvedené zdroje:

e Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnik( na vSech Urovnich;

e Optimalizace fizeni proces(;

e Zajisténi dostatecné preventivni udrzby;

e Systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi;

e Dodrzovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
dodrzovani;

e Pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich dalSimu omezeni;

e Provadét detekci unikd emisi (v ramci moznosti danych procesu).
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V oblasti skladovani materiall a surovin je BAT k zabranéni nebo snizeni emisi prachu pouzivani jedné
nebo nékolika nasledujicich technik:

Skladovani volné lozenych praskovych materialli v uzavienych silech vybavenych systémem na

zachycovani prachu (napf. tkaninovy filtr);

Skladovani jemnych materialG v uzavienych kontejnerech nebo utésnénych pytlich;
Zakryvani hrubych pradnych materiélt pfi skladovani na hromadach.

V oblasti manipulace se surovinami je BAT k zabranéni nebo snizeni emisi prachu pouzivani jedné
nebo nékolika nasledujicich technik:

C. | Technika Pouziti techniky

1 | U materiall, které se prepravuji nad
zemi, pouzivani uzavienych dopravnikd,
aby nedochazelo k uniku materialu. V8eobecné pouZitelné pro zafizeni s kontinualni

2 | Pokud se pouzivaji pneumatické | vyrobou nebo s vétsi kapacitou napf. nad 10t/ den.
dopravniky,  pouZivani  utésnéného
systému s filtrem, ktery pfed vylozenim
vyCisti vzduch v pfepravnim prostoru.

3 | VIhceni kmene PouZivani této techniky je omezeno nepfiznivymi
ucinky na energetickou ucinnost peci. Pro néktera
sloZzeni kmene, pfedevSim na vyrobu borokfemicitého
skla, mohou platit omezeni. Pouziti obvykle u zafizeni
s vy$8i kapacitou napf. nad 10t/den.

4 | Pouzivani mirného podtlaku v peci PouZiteIné jen tehdy, pokud podtlak vznika jako nedilna
soucast provozu (napf. u tavicich peci na vyrobu frit),
vzhledem k nepfiznivému vlivu na energetickou
ucinnost.

5 | Pouzivani surovin, které nezpUsobuji | PouZitelné v ramci omezeni vyplyvajicich z dostupnosti

dekrepitaci  (pfedevSim  dolomit a | surovin.
vapenec). Tento jev spoiva v pukani

hornin plsobenim tepla, coz mize mit za

nasledek vysSi emise prachu.

6 | Pouzivani odsavani napojeného na | VSeobecné pouZitelné pro zafizeni s kontinuélni
filtradni systém u procesu, kde je | vyrobou anebo u zafizeni s vySSi kapacitou napf. nad
pravdépodobny vznik prachu (napf. | 5t/ den.
otevirani pytll, michani kmene na
vyrobu  frit, likvidace prachu z
tkaninovych  filtrG, tavici pece se
studenou horni stavbou).

4.2  Specifické BAT pro kategorii stacionarnich zdroju 5.3 a 5.5 (taveni)

Specifické BAT pro vyrobu skla, sklarskych vyrobkd, frit a skla pro bizuterni zpracovani s kapacitou
taveni do 20t/den a pro zpracovani skla s kapacitou taveni vice nez 5 t zpracované sklenéné suroviny
(vCetné stfepl) za rok a zarove méné nez 20t/den jsou rozdéleny na primarni a sekundarni.

Obecné primarni BAT pro snizovani emisi do ovzdu$i z procesti taveni surovin a skla
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C. | Technika Pouziti techniky

1 Pravidelna Udrzba tavici pece V/Seobecné pouzitelné.

2 Optimalizace konstrukce pece a vybér | PouZitelné u novych zafizeni; u stavajicich zafizeni je k
tavici metody realizaci zapotfebi celkova pfestavba pece.

3 PouZziti metod fizeného spalovani PouZitelné u vzducho-palivovych a kysliko-palivovych

peci.

4 Pouzivani vy$Siho mnozstvi | Aplikovatelné pouze pro kategorii 5.3.
sklenénych  stfepll  pokud  jsou | Nelze pouzit u frit a malosériovych vyrob s vysokymi
k dispozici a je to ekonomicky a | poZzadavky na barvu a Cistotu skla (napf. umélecké
technicky realizovatelné sklo, bizuterie).

S Pfedehfivani kmene a sklenénych | Aplikovateiné pouze pro kategorii 5.3 - kontinuaini
stfepl pokud jsou k dispozici a je to | vyrobu nebo u vyrob s vy$$i kapacitou, napf. vice nez
ekonomicky a technicky realizovatelné | 10t/den.

Pouzitelné u vzducho-palivovych a kyslikopalivovych
peci; pouZitelnost se obvykle omezuje na sloZeni
kmene s vice nez 50 % podilem sklenénych strepu.

6 Pravidelné  monitorovani  kritickych | VSeobecné pouzitelné.
provoznich  parametrl  zajistujicich
stabilitu procesu, napf. teploty, pfivodu
paliva a proudéni vzduchu.

7 Pravidelné monitorovani provoznich | VSeobecné pouzitelné.
parametr( branicich/snizujicich
znedisténi, napf. obsahu 02 ve

spalinach za ucelem regulace poméru
palivo/vzduch

Primarni a sekundarni BAT pro sniZovani emisi TZL

C. | Technika Pouziti techniky
1 Snizovani obsahu tékavych slozek | Tato technika je vSeobecné pouzitelna v ramci
Upravou surovin - slozeni kmene mlZe | omezeni danych druhem vyrdbéného skla a
obsahovat silné tékavé slozky (napf. bor, | dostupnosti nahradnich surovin.
fluoridy), coz vyrazné pfispiva ke tvoreni
emisi prachu z tavici pece.
2 Elektrické taveni Nelze pouzit pfi vyrobé vyZadujici velkou variabilitu
taviciho vykonu.
Ekonomickym pfedpokladem zavedeni je celkova
prestavba pece.
3 Kysliko-palivové taveni Aplikovatelné pfi celkové prestavbé pece.
4 | Tkaninové filtry Tato technika je pouzitelna pro kontinualni procesy

anebo u zafizeni s vys$i kapacitou napf. nad 5t/
den.

Popisy technik jsou uvedeny v kapitolach 3.2.2.2 a 3.2.3.

Emisni urovné TZL

Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu skla nebo jeho zpracovani.
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Znecistujici Emisni droven dosaZitelnd s pomoci vySe | Odpovidajici hmotnostni tok
latka uvedenych technik ¢. 2, 3, nebo 4 popfipadé

S kombinaci techniky ¢. 1
TZL niz8i nez 70 mg/m3 nizsi nez 2,5 ka/h,

niz8i nez 30 mg/m?3 vy$Si a rovny 2,5 kg/h

Primarni BAT pro snizovani emisi NOx

Technika

Pouziti techniky

C.
1

Snizeni poméru palivo/vzduch

PouZzitelné u konvencnich vzducho-palivovych peci;
plného ucinku se dosahne pfi béZné nebo celkové
prestavbé pece v kombinaci s optimalni konstrukci a
geometrii pece.

Snizeni teploty spalovaciho vzduchu (tzn.
napf. pouZivani rekuperacnich peci misto
regenerativnich).

Pouzitelné pouze za konkrétnich podminek
v konkrétnich zafizenich vzhledem k nizsi ucinnosti
pece a VvySSi spotfebé paliva (tj. pouzivani
rekuperaCnich peci misto regenerativnich).

Postupné zavadéni paliva

PouZitelné u nepfetrzitého provozu; Ize pouzit u
vétSiny konvencnich vzducho-palivovych peci.

Recirkulace koufovych plyn(

PouZitelnost této techniky se omezuje na specialni
hofaky s automatickou recirkulaci odpadnich plyn
s ohledem na ekonomickou dostupnost.

Horaky s nizkymi emisemi NOx

Tato technika je vSeobecné pouZitelnd pro
kontinualni proces. DosaZené pfinosy pro zivotni
prostfedi jsou vétSinou mensi pfi pouZiti u
plynovych peci s pfiénymi plameny z divodu
technickych omezeni a mens$i flexibility pece.
Z ekonomického hlediska aplikovatelné pfi bézné
nebo celkové prestavbé pece v kombinaci
s optimalni konstrukci a geometrii pece.

Elektrické taveni

Nelze pouzit pfi vyrobé vyZadujici velkou variabilitu
taviciho  vykonu; ekonomickym predpokladem
zavedeni je celkova pfestavba pece.

7

Kysliko-palivové taveni

Aplikovatelné pfi celkové prestavbé pece.

Popisy technik jsou uvedeny v kapitolach 3.2.2.2 a 3.2.3.
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Emisni trovné NOx

Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu skla nebo jeho zpracovani.

vzduch a pfirodu

Znecistujici BAT pro snizovani emisi NOx | Emisni udroven dosaZitelna s pomoci vyse
latka uvedenych technik nebo jejich kombinaci

NOx  vyjadfend | Emisni  Urovern  dosazitelna | nizSi nez 500 mg/m?3

jako NO2 spomoci vySe uvedenych
technik €. 5, 6 nebo 7

nebo jejich kombinace

Ostatni vySe uvedené techniky, | nizsi nez 1500 mg/m?3

Primarni BAT pro snizovani emisi SOx

C. | Technika Pouziti techniky
1

Minimalizace ~ obsahu | Minimalizace obsahu siry ve slozeni kmene je vétSinou pouZitelna v
siry ve slozeni kmene a | ramci omezeni danych naroky na kvalitu vysledného vyrobku.
optimalizace bilance siry | Optimalizace bilance siry vyZaduje kompromis mezi odstraiovanim
emisi SOx a snizovanim mnozstvi pevnych odpadu (prach z filtrQ).

2 Pouzivani paliv s nizkym | V zavislosti na dostupnosti paliva s nizkym obsahem siry.

obsahem siry

Popis technik je uveden v kapitole 3.2.3.

Emisni urovné SO2

Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu skla nebo jeho zpracovani.

Znecistuji | Palivo /tavici technika Emisni droven dosaZitelna s pomoci vyse
ci latka uvedenych technik nebo jejich kombinaci
S02 Zemni plyn maximalné 300 mg/m3

Elektrické taveni niz8i nez 100 mg/m3

Ostatni paliva s pouzitim vySe uvedenych | nizsi nez 600 mg/m?3

technik

Primarni BAT pro snizovani emisi HCl a HF

C. | Technika Pouziti techniky
1 | Vybér surovin s nizkym obsahem chloru a fluoru do slozZeni | PouZitelnost miZe byt omezena
kmene slozenim kmene pro druh skla

vyrabény v zafizeni a
dostupnosti surovin.

2 | Minimalizace obsahu fluoru ve slozeni kmene a optimalizace
latkové bilance fluoru

Minimalizace emisi fluoru ztaviciho procesu Ize dosahnout
minimalizaci/snizenim mnozstvi sloucenin fluoru (napf. fluoritu)
pfidavanych do kmene na minimum umérné kvalité vysledného
vyrobku. Slouceniny fluoru se do kmene pfidavaji pro dosazeni
neprihledného nebo zakaleného vzhledu skla.

Tato technika je vSeobecné
pouzitelna vramci omezeni
danych pozadavky na kvalitu
vysledného vyrobku.

Popis technik je uveden v kapitole 3.2.3.
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Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu skla nebo jeho zpracovani.

Znecistujici | Emisni  uroven dosazitelna | Aplikovatelnosti emisni urovné

latka S pomoci vySe uvedenych technik

HCI nizsi nez 20 mg/m3 V/ pfipadech, kdy se jako cCefidla pouZivaji KCI
nebo NaCl, je uroven emisi spojena < 30
mg/m3

HF nizsi nez 10 mg/m3 Pfi pouZiti elektrického taveni |ze dosahovat
hodnot niz8ich neZ 5 mg/m?

Primarni BAT pro snizovani emisi kovu

Technika

Pouziti techniky

C.
1

Vybér surovin s nizkym obsahem kovi do

sloZzeni kmene

Pouzitelnost mUZe byt omezena druhem skla
vyrabéného v zafizeni a dostupnosti surovin.

Minimalizace obsahu  kovovych

surovin, pokud je nutné barveni

u skla zvlastnich vlastnosti

sloucenin
pfiddvanych do kmene vhodnym vybérem
nebo
odbarvovani skla nebo pokud je tfeba dosahnout

U vyroby kfistalového a olovnatého
kiitalového skla plati dle  Smérnice
69/493/EHS poZzadavek na obsah olova a
jeho slou¢enin méné nez 0,05% (500ppm)
hmotnosti.

Popis technik je uveden v kapitole 3.2.3.

Emisni trovné kovu

Aplikovatelné pro kontinuaini vyrobu skla nebo jeho zpracovani s vyjimkou skla odbarvovaného

selenem.

Znecistujici latka Emisni aroven dosaZitelnd s pomoci vySe uvedenych technik
Kovy | niz8i nez 5 mg/m3

Kovy Il nizSi nez 3 mg/m3

Primarni a sekundarni BAT pro sniZovani emisi olova pfi vyrobé olovnatého kristalového skla

C. | Technika Pouziti techniky

1 Elektrické taveni Nelze pouzit pfi vyrobé vyzadujici velkou variabilitu taviciho vykonu.
K zavedeni je nutna celkova prestavba pece.

2 | Tkaninovy filtr Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu skla nebo jeho zpracovani.

Popisy technik jsou uvedeny v kapitolach 3.2.2.2 a 3.2.3.

Emisni trovné Pb

Aplikovatelné pro kontinualni vyrobu uZitkového skla nebo jeho zpracovani v pfipadé, Ze se pfi vyrobé
olovnatého kfistalového skla pouzivaji slouceniny olova.

Znecistujici latka

Emisni uroven

dosazitelna s pomoci vyse uvedenych technik

Slouceniny olova vyjadrené jako Pb

niz8i nez 3 mg/m3

37

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF




*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

4.3 Specifické BAT pro kategorii stacionarnich zdroju 5.5

Specifické BAT pro zpracovani a zuSlechtovani skla s kapacitou taveni vice nez 5 t zpracované
sklenéné suroviny za rok a zarovel méné nez 20t/den jsou rozdéleny na primarni a sekundarni. Tato
¢ast neobsahuje techniky pouzivané pro zpracovani skla formou taveni, nebot tyto techniky jsou
shodné s technikami uvedenymi v pfedchozi kapitole.

Primarni a sekundarni BAT pro snizovani emisi TZL a kovii do ovzdusi

C. | Technika Pouziti techniky
1 Provadéni prasnych ukonu (napf. fezani, broueni, lesténi) | VSeobecné pouZitelné.
pod kapalinou.

2 Pouzivani systému vzduchotechniky pfipadné s napojenim | Systém vzduchotechniky  je
na filtraci pomoci tkaninovych filtrd vSeobecné pouZzitelny.

Tkaninové filtry jsou aplikovatelné
s ekonomického  hlediska  pro
provozy s kapacitou zpracovani
skla vice nez 5 t skla/den.

3 | Mleti za mokra - technika spoCiva v drceni frity na
pozadovanou velikost Castic s dostateCnym mnozstvim
tekutiny, aby vznikla suspenze. Tento proces vétSinou
probiha v mlecim zafizeni s korundovymi koulemi a vodou.

4 | Mleti a baleni produktl za sucha s pouZitim G¢inného | VSeobecné pouzitelné pfi procesu
odsavaciho systému ve spojeni s tkaninovym filtrem zpracovani frit a navazujicich
U mleciho zafizeni nebo pracovniho mista, kde probihd | procesech.

baleni, se vyuziva podtlak, ktery emise prachu odvadi ke
tkaninovému filtru.

Popisy technik jsou uvedeny v kapitolach 3.2.3 a 3.3.2.

Emisni trovné TZL a kovu

Znecistujici latka Emisni droven dosaZitelna s pomoci vySe uvedenych technik nebo jejich
kombinaci

TZL niz8i nez 50 mg/m?3

Kovy | niz8i nez 5 mg/m3

Kovy Il nizSi nez 3 mg/m3

44 Specifické BAT pro kategorii stacionarnich zdroju 5.6

Specifické BAT pro chemické leténi v provozech s kapacitou vyroby nebo zpracovani skla méné nez
20t/den.

Primarni a sekundarni BAT pro snizovani emisi HF do ovzdusi

C. | Technika Pouziti techniky
1 Minimalizace Uniku leSticiho materidlu zajiSténim | VSeobecné pouZitelné.
dobrého utésnéni aplikacniho systému

2 | Mokrého ¢isténi nebo absorpce emisi Techniky jsou vSeobecné pouZitelné
v zavislosti na ekonomické dostupnosti.

Popis technik je uveden v kapitole 3.4.2.
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Emisni trovné HF

Znecistujici Emisni uroven dosazitelna s pomoci vyse uvedenych technik nebo jejich
latka kombinaci
HF niz8i nez 5 mg/m3

45 Nejlepsi dostupné techniky vhodné pro podporu z OPZP

Kapitola nejlepsi dostupné techniky vhodné pro podporu z OPZP tvoii kligovou kapitolu celého
dokumentu. Nejlepsi dostupné techniky definuje zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci jako
urcity soubor technologii a know-how o jejich provozovani. Tyto nejlepsi dostupné techniky se uplatiuji
pro definovanou skupinu zafizeni, u kterych je to mozné a vhodné s ohledem na jejich velikost
(technickou, kapacitni, ekonomickou i environmentalni) za Gcelem snizeni vlivu téchto zafizeni na
Zivotni prostredi.

4.51 Vyroba a zpracovani skla (taveni)

Mezi nejlepsi dostupné techniky pro snizovani emisi z odpadnich plynG z tavici pece pro vyrobu nebo
zpracovani skla (kategorie zdroji zneciStovani ovzdusi 5.3 a 5.5), které by bylo vhodné podporovat
z Operacniho programu Zivotni prostfedi 2014 — 2020 Ize zafadit:

Primarni techniky ke snizeni emisi zne¢iStujicich latek

C. Technika Znecistujici latky, jejichz emise
jsou technikou snizovany
1 | Nahrada paliva — zavedeni elektrického taveni TZL, NOx, SO2, Pb
Néhrada paliva — zavedeni kysliko-palivového taveni TZL, NOx

3 | Snizeni teploty spalovaciho vzduchu (tzn. napf. | NOx
pouzivani rekuperacnich peci misto regenerativnich)

4 | Postupné zavadéni paliva NOx
5 | Recirkulace koufovych plynQ NOXx
6 | Horaky s nizkymi emisemi NOx NOx
Sekundarni techniky ke snizeni emisi zne€istujicich latek
C. Technika Znecistujici latky, jejichz emise
jsou technikou snizovany
1 | Filtraéni systém - tkaninovy filtr TZL, Pb

2 | Suché nebo polosuché Ccisténi plynd v kombinaci s | TZL
filtraCnim systémem

Popis vySe uvedenych technik je uveden kapitole 3.2.3., aplikovatelnost je uvedena v kapitole 4.2.

Pouzitelnost specialnich hofaki a specifického spalovani pro snizeni NOx mize byt omezena
pozadavkem na vy$Si ucinnost spalovani. Pouzitelnost dalSich technik mize byt omezena napf.
prostorovymi pozadavky téchto technologii. Ekonomicka dostupnost téchto specifickych technik bez
dotacni podpory pfedstavuje s ohledem na jejich zna¢nou investini néronost kritickou pfekazku pro
jejich pouziti.
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Emisni Grovné dosazitelné technikami doporuc¢enymi k podpore z OPZP

1. Znecistujici latka - TZL

Emisni droven dosaZitelna s pomoci jedné z vySe uvedenych
primarnich technik ¢. 1 a 2, a sekundarnich technik ¢. 1 a 2

Odpovidajici hmotnostni tok

niz8i nez 70 mg/m?3

niz8§im nez 2,5 kg/h,

nizsi nez 30 mg/m?3

vy$Sim a rovném 2,5 kg/h

2. Znecistujici latka - NOx vyjadrena jako NO2

BAT pro snizovani emisi NOx

Dosazitelna emisni uroven

Jedna z vySe uvedenych primarnich technik ¢. 1, 2 nebo 6,
popfipadé v kombinaci s ostatnimi primarnimi technikami

niz$i nez 500 mg/m?3

Emisni Uroven dosazitelna s pomoci vySe uvedenymi
primarnimi technika ¢. 3, 4, nebo 5, popfipadé jejich
kombinaci

niz8i nez 1500 mg/m3

3. Znecistujici latka — SO2

BAT pro snizovani emisi SO2

Dosazitelna emisni uroven

ViySe uvedené primarni techniky €. 1, popfipadé v kombinaci s
primarnimi  technikami pro snizovani SOx uvedenymi
v kapitole 4.2

niz8i nez 100 mg/m3

4. Znecistujici latka — Pb

BAT pro snizovani emisi Pb

Dosazitelna emisni uroven

VySe uvedené primarni techniky €. 1, anebo
sekundarni techniky ¢. 1

niz8i nez 3 mg/m3

4.5.2 Zpracovani a zuslechtovani skla

Mezi nejlepsi dostupné techniky pro snizovani emisi z procesu zpracovani a zuslechtovani skla (vyjma
taveni), které by bylo vhodné podporovat z Operacniho programu zivotni prostfedi 2014 — 2020 Ize

zaradit nasledujici techniky. Techniky pro zpracovani skla formou taveni jsou uvedeny v kapitole 4.5.

Primarni techniky ke snizeni emisi zne¢iSt'ujicich latek

C. Technika

Znecistujici latky, jejichZ emise jsou

dobrého utésnéni aplikaniho systému

technikou snizovany
1 | Provadéni pradnych Ukonl (napf. fezani, brouSeni, | TZL, kovy
leSténi, mleti) pod kapalinou
2 | Minimalizace uniku lesticiho materialu zajisténim | TZL, kovy

Sekundarni techniky ke sniZzeni emisi zne¢iStujicich latek

s napojenim na filtraci pomoci tkaninovych filtru

C. Technika Zneéistujici latky, jejichz emise jsou
technikou sniZovany
1 | Pouzivani  systému  vzduchotechniky pfipadné | TZL, kovy

Popis vySe uvedenych technik je uveden kapitole 3.2.3. a 3.3.2, aplikovatelnost je uvedena v kapitole

4.2.
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Pouzitelnost téchto technik muize byt omezena napf. prostorovymi poZadavky téchto technologii.
Ekonomicka dostupnost téchto specifickych technik bez dotacni podpory pfedstavuje s ohledem na
jejich znacnou investicni narocnost kritickou pfekazku pro jejich pouZiti.

Emisni Grovné TZL a kovil dosazitelné technikami doporuéenymi k podpote z OPZP:

Znecistujici Emisni uroven dosazitelna s pomoci vyse uvedenych technik nebo jejich
latka kombinaci

TZL niz8i nez 50 mg/m3

Kovy | niz8i nez 5 mg/m3

Kovy Il niz8i nez 3 mg/m?

4.5.3 Chemické lesténi skla
Mezi nejlepsi dostupné techniky pro snizovani emisi z odpadnich plyn( z procest chemického lesténi,
které by bylo vhodné podporovat z Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2014 — 2020 Ize zafadit:

§ekundérni techniky ke snizeni emisi HF

C. | Technika Znecistujici latky, jejichz emise
jsou technikou sniZovany

1 Mokré CiSténi (pozn. tato technika vyZaduje zvlastni | HF
Cisténi odpadnich vod, popf. recyklaci kalu).

2 Dvoustupriova absorpce emisi HF

Popis vySe uvedenych technik je uveden kapitole 3.4.2., aplikovatelnost je uvedena v kapitole 4.2.

Emisni trovné HF

Znecistujici Emisni aroven dosazitelnd s pomoci vySe uvedenych technik
latka
HF niz8i nez 5 mg/m3

Pouzitelnost téchto technik miZe byt omezena napf. prostorovymi pozadavky technologii. Ekonomicka
dostupnost téchto specifickych technik bez dotaéni podpory pfedstavuje s ohledem na jejich znacnou
investi¢ni naroCnost kritickou pfekazku pro jejich pouZiti.
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SEZNAM ZKRATEK
Zkratka Vyznam
BAT Best Available Technique (nejlepsi dostupna technika)

BREF BAT Reference Document (evropsky referenéni dokument k BAT)
IPPC Integrovana prevence a omezovani zneCisténi

OPZP Operaéni program Zivotni prostfedi

TZL Tuhé znecdistujici latky

VOC Volatile Organic Compounds (tékave organické latky)

ZL Znecistujici latka

ZZ0 Zdroj zneCiStovani ovzdusi
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POUZITE ZDROJE

1.

e

©oo~No G

12.
13.

14.
15.
16.
17.

CENIA, Ceské informacni agentura Zivotniho prostfedi: Interni archiv zadosti o vydani/zménu
integrovaného povoleni

Cesky hydrometeorologicky Ustav, datovy vystup REZZO 2014

European Commission: Referencni dokument nejlepSich dostupnych technik ve sklarském
primyslu, 3/2012

Ministerstvo Zivotniho prostfedi: IPPC — Integrovana prevence a omezovani znecCisténi [online]
[cit. 2015-08-21] URL: http://www.mzp.cz/ippc

St&pan Popovi, Vyroba a zpracovani plochého skla

Asociace sklafského a keramického pramyslu CR http://www.askpcr.cz/

Ceska sklarska spoleénost http://www.czech-glass-society.cz/
http://www.ajetoglass.com/cs/ajeto/sklarska-hut/

Viyhlaska €. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni
nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, v platném znéni

. Z&kon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, platném znéni
1.

v

Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a 0 omezovani znecCisténi, o integrovaném
registru znecistovani a o zméné nékterych zakonl (zakon o integrované prevenci), ve znéni
pozdéjSich predpisl

Pfirucka ochrany kvality ovzdusi, Kolektiv autorl, Sdruzeni spole¢nosti IREAS centrum, s.r.o.,
Process Guidance Note 3/6 (04) — Guidance for Polishing or Etching Glass or Glass Products
using Hydrofluoric Acid

www.ild.cz

www.filtex.sk

www.airproducts.cz

www.teplotechna-prima.com
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PRILOHY

Priloha €. 1: Priklad technologie kysliko-palivového spalovani v panvové peci'’

V roce 2009 spoleCnost Ajeto jako prvni sklarna na svété s rucni vyrobou skla u své sklarské pece
nahradila tradicni spalovani smési vzduch—palivo novou technologii kysliko-palivového spalovani.

Kysliko-palivové technologie spalovani se doposud vyuZzivaly pouze pro taveni skla v béznych
sklafskych vanach pfi vyrobé plochého a obalového skla.

Sklo ruéné vyrabéné se tavi v panvové peci s kapacitou 1,5 t skla/den, ktera je na rozdil od sklafské
vany oteviena a kazda jeji panev zpravidla tavi jiny druh skloviny. Vzhledem k tomu, ze technologie
kysliko-palivového spalovani nebyla doposud nikde na svété u panvové pece realizovana, muselo byt
navrzeno zcela nové individualni feseni.

Technické feseni:

Stavajici zplsob taveni skla ve sklarné Ajeto, zalozeny na spalovani smési vzduch-palivo (zemni plyn),
byl nahrazen celokyslikovym spalovanim. Tavici pec je osazena 2 hofaky Cleanfire® HRi TM — jedna
se 0 3. generaci celokyslikovych hofakl vyvinutych spole¢nosti Air Products pro sklafsky primysl.
Horaky Cleanfire® HRi TM byly uvedeny na trh v roce 1990 a od té doby jsou neustale zdokonalovany,
aby maximalné zlepSily proces taveni skla — jedna se o svitivost, nizkou rychlost plamene a pfedevsim
bezudrzbovy provoz. Pritok kysliku a zemniho plynu je automaticky fizen pfes regulaéni fadu, ktera
zajistuje jejich pozadovany pomér. Vykon je fizen pfes termocClanek, coz zajistuje stabilni teplotu v peci
béhem dila a tavba je fizena pfes nabéhovou teplotni kiivku. Systém Ize v pfipadé potfeby pfepnout do
manualniho rezimu.

Prinosy:

o Diky kysliko-palivovému spalovani spole¢nost Ajeto v soucCasnosti dosahuje |épe protavené
skloviny, vétsi stability v peci a lepSi konzistenci barev.

e QOdpada potfeba predehfevu vzduchu a tim i problémy s rekuperatorem, ktery musel byt kazdé
tfi roky ménén.

o Automaticky fidici system odstranil zbyteCnou manualni praci a pfipadna lidska selhani.

e Maximalné flexibilni systém taveni umozriuje dosahovat Spickové kvality kone¢nych vyrobkl a
tak byt na Spici pred konkurenci.

e NejvétSim pfinosem je Uspora energie o cca 42%, coz pfinasi nemalou finanéni Usporu a je
mnohem méné zatéZovano Zivotni prostredi.

Pozn. Obdobny systém je aplikovan ve sklamé Slavia: ,sklafska Sestipanvova tavici pec vytapéna
zZ casti zemnim plynem vyuziva technologii celokyslikoveého spalovani*. Tato unikatni metoda taveni
umoZriuje dosahovat lep$i kvality vyrobkd, uspofi se energie, tavba neni tak hluéné a je ohledupina
k Zivotnimu prostredi.

Podle informaci od jednoho z dodavateli'® této technologie je kysliko-palivova technologie vhodna pro
vSechny typy sklafské vyroby bez omezeni kapacity, tzn. od desitek kg/den (panvové pece, denni vany)
az po stovky tun denné (kontinualni pece).

7 zdroj: http://www.ajetoglass.com/cs/ajeto/sklarska-hut/
'® www.airproducts.cz
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Priloha €. 2: Priklad uréeni nakladi na tkaninovy filtr

Uvedeny odhad nakladu byl proveden za nasledujicich podminek:
o filtr standardni konstrukce (ocel) s pneumatickym oklepem a standardni vysypkou

e filtracni rychlost (rychlost priichodu vzdu$niny tkaninou) 19 mm/s

e dodavka filtru véetné montaze: mensi filtry se dodavaji celé, u vétSich filtri se konstrukce
montuje nebo svafuje na misté

e tepelna izolace je volitelna: u odprasovani teplych plynd je vhodna, u horkych plyni je nezbytna
¢ neni zapocCitana doprava do mista montaze
Tabulka ceny filtru bez filtra¢ni tkaniny

Objemowy prutok plynu | FiltraCni plocha Prodejni cena filtru Dodawka filtru |Tepelna izolace
m3/h m2 K& véetné montaze OPTION
min. max. min. max. min. max. KE K&

0 2 500 0 37 0 196 000 392 000 29 000

2 500 5 000 37 73 196 000 265 000 530 000 58 000
5 000 7 500 73 110 265 000 306 000 612 000 88 000
7 500 10 000 110 146 306 000 412 000 824 000 117 000
10 000 12 500 146 183 412 000 498 000 996 000 146 000
12 500 15 000 183 219 498 000 514 000 1 028 000 175 000
15 000 17 500 219 256 514 000 567 000 1 134 000 205 000
17 500 20 000 256 292 567 000 762 000 1 524 000 234 000
20 000 22 500 292 329 762 000 815 000 1630 000 263 000

Tabulka jednotkové ceny tkaniny relevantni pro emise ze sklarskych peci

Nazev Zkratka Provozni Spickova Cena za 1 m?
teplota teplota filtracni plochy (K¢)

m-Aramid NOMEX 200 °C (220 °C) 591

Polyphenylensulfid RYTON 190 °C (200 °C) 610

Polyimid P84 240 °C (260 °C) 1149

Polytetrafluorethylen PTFE Teflon | 250 °C (280 °C) 1185

Pozn: Ve vSech pfipadech se jedné o cenové udaje ze srpna 2015. Jednotkové ceny filtracnich tkanin byly
pfepocteny z EUR kurzem 27,00 KE/EUR.

Vizorovy pfiklad vypoétu ceny filtru:
objemovy pratok vzdu$niny filtrem 15 000 m3/h, tepelna izolace, tkanina NOMEX
514 000 +1 134 000 + 205 000 + 219 * 591 = 1 982 429 K¢

Zdroj informaci:

e Podklady dodané firmou ILD cz s.r.0., Kladno
e Podklady dodané firmou FILTEX SK, s.r.o., KoSice
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Tento dokument byl zpracovan v ramci projektu ,Zpracovani referencnich dokumentd o nejlepSich
dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF*.
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