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Streszczenie

STRESZCZENIE

Dokument referencyjny na temat najlepszych dostepnych technik (Best Available Techniques BAT) (tzw.
BREF) zatytutowany ,,Przemyst Ceramiczny (CER)” jest wynikiem wymiany informacji przeprowadzonej
na mocy art. 16 ust. 2 dyrektywy Rady 96/61/WE (dyrektywa IPPC). Niniejsze streszczenie opisuje glowne
ustalenia, podsumowanie najwazniejszych wnioskdOw w sprawie najlepszych dostepnych technik i
zwigzanych z nimi poziomdéw zuzycia i emisji. Powinno ono by¢ przeczytane wraz z przedmowa, ktora
Wyjasnia cele niniejszego dokumentu, sposéb korzystania z niego oraz warunki prawne. Moze ono by¢
odczytywane jako samodzielny dokument, jednak, jako streszczenie, nie przedstawia wszystkich
ztozonosci tego pelnego dokumentu. Dlatego nie ma ono w zamierzeniu by¢ substytutem tego pelnego
dokumentu jako narzedzia w podejmowaniu decyzji dotyczacych BAT i nalezy podkresli¢ raz jeszcze, ze
niniejsze podsumowanie nie moze zosta¢ poprawnie zinterpretowane, jesli nie zostanie przeczytane wraz z
rozdziatami 4 1 5.

ZAKRES NINIEJSZEGO DOKUMENTU

Niniejszy dokument dotyczy dziatalno$ci przemystowej okreslonej w sekcji 3.5 zatacznika I do dyrektywy
96/61/WE, a mianowicie:

3.5. ,Instalacji do produkcji wyrobow ceramicznych przez wypalanie, w szczegdlnosci do produkcji
dachowek, cegiet, cegiet ognioodpornych, wyrobow kamionkowych i porcelany, o wydajno$ci powyzej 75
ton dziennie, i/lub o pojemnosci pieca przekraczajacej 4 m3, o gegstosci powyzej 300 kg/m3na piec.”

Do celow niniejszego dokumentu, dziatalnos¢ przemystowa wchodzaca w zakres tego opisu zwana bedzie
»przemystem ceramicznym”. Gtéwne sektory, ktore opieraja sa wyrobach ceramicznych (ceramice) sg
nastepujace:

ptytki $cienne i podtogowe

cegly i dachowki

zastawa stotowa i wyroby dekoracyjne (ceramiczne artykuly gospodarstwa domowego)
wyroby ogniotrwate

wyroby sanitarne

ceramika techniczna

rury kamionkowe

kruszywa gliniaste spulchnione

materialy Scierne ze spoiwem nieorganicznym.

Oprocz podstawowej dziatalnosci wytwdrczej, niniejszy dokument obejmuje bezposrednio zwigzane z nig
dziatania, ktéore moglyby mie¢ wpltyw na emisje lub zanieczyszczenia. Tak wigc, niniejszy dokument
obejmuje dziatania od przygotowania surowcoéw do wysytki gotowych wyrobow. Niektore dziatania, takie
jak urabianie surowcoOw, nie sa objete, poniewaz nie uwaza si¢, aby byly bezposrednio zwigzane z
podstawowa dziatalnoscig.

PRZEMYSL CERAMICZNY

Generalnie okreslenie ,,ceramika” (wyroby ceramiczne) odnosi si¢ do materiatbw nieorganicznych
(ewentualnie z pewng zawarto$cig substancji organicznej) sktadajacych si¢ ze zwigzkéw niemetalicznych i
utrwalonych za pomocg procesu wypalania. Oprocz materiatdbw na bazie gliny, dzisiejsza ceramika
obejmuje mndéstwo wyroboéw z niewielkg zawarto$Scig gliny lub nie zawierajacych jej w ogole. Wyroby
ceramiczne moga by¢ szkliwione lub nieszkliwione, porowate lub zeszklone.

Wypalanie masy ceramicznej wywotuje czasowo-temperaturowg przemiange materiatdw sktadowych
zwykle w mieszaning nowych mineratéw i faz szklistych. Do charakterystycznych wiasnosci wyrobow
ceramicznych nalezy wysoka wytrzymalo$¢, odporno$¢ na zuzycie, trwato$¢ uzytkowa, obojetnosé
chemiczna i nietoksyczno$¢, odpornos¢ na ciepto i ogien, (zwykle) opornos$¢ elektryczna a niekiedy
rowniez okreslona porowatosc.
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Streszczenie

Surowce gliniaste sa szeroko rozpowszechnione w catej Europie, wigc wyroby ceramiczne, takie jak cegly,
ktore sa stosunkowo niedrogie (lecz ktore powoduja wysokie koszty transportu z uwagi na swoj cigzar) sa
wytwarzane praktycznie we wszystkich panstwach cztonkowskich. Czynniki zwiazane z tradycjami i
dziedzictwem w dziedzinie budownictwa powoduja, ze w roznych krajach istnieja roznej wielkosci
zaklady. Bardziej specjalistyczne wyroby, ktore cieszg si¢ wyzszymi cenami produkowane sg glownie w
kilku krajach, ktére majg niezbedne surowce i - co rOwnie wazne - tradycje umiejetnosci i wiedzy.

PODSTAWOWE ZAGADNIENIA SRODOWISKOWE

W zaleznosci od konkretnych proceséw produkcyjnych, instalacje produkujace wyroby ceramiczne
powodujg uwalnianie emisji do powietrza, wody i gruntu (odpady). Ponadto, na s$rodowisko moze
oddzialywaé hatas lub nieprzyjemne zapachy. Rodzaj i ilo$¢ zanieczyszczenia powietrza, odpadow i
Sciekow zalezg od roznych parametréw. Parametrami tymi sa, np. uzyte surowce, zastosowane $rodki
pomocnicze, uzyte paliwa oraz metody produkc;ji:

¢ emisje do powietrza: przemyst ceramiczny moze powodowaé emisje czastek statych/pytu, sadzy oraz
emisje gazowe (tlenki wegla, tlenki azotu, tlenki siarki, nieorganiczne zwigzki fluoru i chloru, zwigzki
organiczne i metale cigzkie);

e cmisje do wody: $cieki procesowe zawieraja glownie skladniki mineralne (czastki nierozpuszczalnej
substancji statej), jak rowniez dalsze substancje nieorganiczne, niewielkie ilosci licznych substancji
organicznych, a takze niektore metale ci¢zkie;

e straty/odpady procesowe: na straty procesowe powstajace w wyniku produkcji wyrobdw ceramicznych
sktada si¢ gltownie roznego rodzaju szlam, potluczone wyroby, zuzyte formy gipsowe, uzyte $rodki
sorpcyjne, pozostatosci state (pyl, popioty) oraz odpady opakowaniowe;

e zuzycie energii/emisje CO,: wszystkie sektory przemystu ceramicznego s energochtonne, gdyz gtowna
cz¢$¢ procesu wigze si¢ z suszeniem, po ktorym nastepuje wypalanie do temperatur 800 — 2000°C. Do
wypalania uzywany jest dzi§ glownie gaz ziemny, gaz ptynny (propan i butan) oraz olej opatowy EL,
cho¢ cigzki olej opatowy, skroplony gaz ziemny (LNG), biogaz/biomasa, energia elektryczna i paliwa
stale (np. wegiel kamienny, koks naftowy) moga rowniez odgrywac role, jako zrdédla energii dla
palnikdw.

STOSOWANE PROCESY | TECHNIKI

Produkcja wyrobow ceramicznych odbywa si¢ w roznego typu piecach przy uzyciu szerokiej gamy
surowcOw oraz z uzyskiwaniem licznych ksztalttéw, rozmiaréw i koloréw. Ogolny proces produkcji
wyrobow ceramicznych jest jednak dos¢ podobny pomimo tego, ze do wytwarzania plytek $ciennych i
podtogowych, ceramicznych artykutéw gospodarstwa domowego, ceramicznych wyrobdw sanitarnych oraz
ceramiki technicznej czg¢sto stosuje si¢ wieloetapowy proces wypalania.

Ogolnie biorgc, surowce miesza si¢ i przelewa do formy, prasuje lub wyciska odpowiedni ksztatt. Do
gruntowego wymieszania i uksztaltowania regularnie uzywana jest woda. Woda ta zostaje odparowana w
suszarkach i wyroby umieszcza si¢ recznie w piecu — zwlaszcza w przypadku piecow 0 pracy okresowej —
lub umieszcza si¢ na wozkach, ktore sg przemieszczane poprzez piece tunelowe lub piece rolkowe o pracy
ciggtej. Do wytwarzania kruszyw gliniastych spienionych uzywa si¢ piecow obrotowych.

Podczas wypalania niezb¢dny jest bardzo doktadny gradient temperatury w celu zapewnienia, aby wyroby
zostaty poddane prawidtowej obrobce. Nastepnie niezbedne jest kontrolowane chtodzenie, tak aby wyroby
stopniowo wydzielity ciepto i zachowaly swoja ceramiczng strukture. Potem wyroby pakuje si¢ i
magazynuje do wysyiki.
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EMISJE I ZUZYCIA
Emisje

Przetwarzanie glin i innych surowcow ceramicznych nieuchronnie prowadzi do powstawania pylu -
szczegolnie w przypadku suchych materialow. Suszenie (w tym rdéwniez suszenie rozpryskowe),
rozdrabnianie (kruszenie, mielenie), przesiewanie, mieszanie i przenoszenie — wszystko to moze
powodowa¢ wydzielanie drobnego pytu. Pewna ilo$¢ pytu moze rowniez tworzy¢ si¢ podczas dekorowania
1 wypalania wyrobow oraz podczas obrobki mechanicznej lub wykonczeniowej wypalonych wyrobow.
Emisje zanieczyszczen powstaja nie tylko z surowcéw, jako opisano wyzej, lecz réwniez paliwa
przyczyniaja si¢ do tych emisji do powietrza.

Gazowe zwiazki wydzielane podczas suszenia i wypalania pochodza glownie z surowcéw, lecz rowniez
paliwa przyczyniaja si¢ do wytwarzania gazowych zanieczyszczen. W szczegdlnosci sg t0: SOx, NOx, HF,
HCI, LZO (lotne zwigzki organiczne) i metale ciezkie.

Scieki procesowe sa wytwarzane gtownie wtedy, gdy materialy gliniaste s3 wyplukiwane i pozostaja
zawieszone w wodzie podczas procesu wytwarzania i czyszczenia urzadzen, lecz emisje do wody moga
rowniez wystepowac podczas pracy pluczek gazu odlotowego. Woda dodawana bezposrednio do mieszanin
masy ceramicznej zostaje nastepnie odparowana do powietrza podczas etapdéw suszenia i wypalania.

Straty procesowe mozna czesto zawraca¢ do obiegu 1 wtérnie wykorzystywac¢ w instalacji zaleznie od
specyfikacji produktu lub wymagan procesu. Materiaty, ktéorych nie mozna wewnetrznie zawracaé do
obiegu opuszczajg instalacje i sg nastepnie wykorzystywane w innych gateziach przemystu lub sg wysytane
do zewnetrznych zaktadow recyklingu lub utylizacji odpadow.

Zuzycie energii i materialow

Gloéwne zuzycie energii w produkcji wyrobéw ceramicznych przypada na wypalanie w piecu, a W wielu
procesach energochtonne jest rowniez suszenie produktow posrednich Iub uksztaltowanych wyrobow.

Woda uzywana jest praktycznie we wszystkich procesach ceramicznych i dobrej jako$ci woda jest
niezbedna do przygotowania glin, mas ciektych do szkliwienia, mas gliniastych do wytlaczania, ,,szlamow”
do formowania, przygotowania proszkow suszonych rozpryskowo, Kkruszenia/mielenia na mokro oraz
operacji mycia lub czyszczenia.

W przemysle ceramicznym zuzywany jest bardzo szeroki wachlarz surowcéw. Nalezg do nich materialy
tworzgce gtowng czerep mase¢ ceramiczng, gdzie w gre wchodzg iloSci wielotonowe, oraz réznorodne
dodatki, spoiwa i nakladane na powierzchni¢ materialy dekoracyjne, ktore sa uzywane w mniejszej skali.

TECHNIKI, KTORE NALEZY WZIAC POD UWAGE PRZY USTALANIU NAJLEPSZYCH
DOSTEPNYCH TECHNIK (BAT)

Waznymi zagadnieniami dla wprowadzania w zycie IPPC w przemys$le ceramicznym sg: zmniejszenie
emisji do powietrza i wody, efektywne wykorzystanie energii, surowcow i wody, minimalizacja, odzysk i
recykling strat/odpadow procesowych i Sciekow procesowych, jak réwniez efektywne systemy zarzadzania.

Powyzsze zagadnienia sg uwzglednione w roznorodnych technikach zintegrowanych z procesem lub
koncowych, przy wzieciu pod uwage mozliwosci zastosowania w dziewieciu indywidualnych sektorach
ceramicznych. W tym kontekscie, w niniejszym dokumencie przedstawiono okoto 50 technik zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli pod nastepujacymi siedmioma nagltowkami tematycznymi:

Zmniejszenie zuzycia energii (efektywnos$¢ energetyczna)
Wybbér zrédia energii, techniki wypalania oraz metody odzyskiwania ciepta ma kluczowe znaczenie dla

projektowania pieca, a takze nalezy do najwazniejszych czynnikow wplywajacych na funkcjonowanie pod
wzgledem srodowiskowym i efektywnos$¢ energetyczng procesu wytwarzania.
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Gloéwne techniki zmniejszania zuzycia energii, ktore moga by¢ stosowane indywidualnie lub w polaczeniu,
wymieniono ponizej i omoéwiono szczegétowo w niniejszym dokumencie:

poprawa rozwigzania konstrukcyjnego piecoOw i suszarek

odzysk nadmiaru ciepta z piecow

instalacje kogeneracji/skojarzonego wytwarzania ciepta i energii

zastgpienie ciezkiego oleju opalowego i paliw statych paliwami niskoemisyjnymi
modyfikacja mas ceramicznych.

Emisje pylu (zawieszone czastki stale)

W celu zapobiezenia rozproszonym i skanalizowanym emisjom pytu, opisano techniki i $rodki, ktore
mozna stosowa¢ indywidualnie lub w potaczeniu. Sg to:

o $rodki dla dziatan zwigzanych z pyleniem
e $rodki dla magazynowania materiatow luzem
e systemy separacji/filtrowania

Zwiazki gazowe

W celu zapobiezenia emisjom gazowych zanieczyszczen powietrza (w szczegdlnosci SOx, NOx, HF, HCI,
LZO), opisano gtéwne i drugorzedne s$rodki/techniki, ktore mozna stosowac indywidualnie lub w
potaczeniu. Sg to:

e zmniejszenie wkladu prekursoréw zanieczyszczen

wprowadzenie dodatkow bogatych w wapn

optymalizacja procesu

instalacje sorpcyjne (adsorbery, absorbery)

dopalanie.

Scieki procesowe

Cele i rozwigzania dotyczace zmniejszenia ilosci $ciekdw procesowych (emisji i zuzycia) przedstawiono w
postaci srodkéw optymalizacji procesu oraz systemoéw obrobki Sciekow procesowych. Dla zmniejszenia
emisji $ciekdw procesowych i mniejszego zuzycia wody zwykle stosuje si¢ potaczenia tych srodkow.

Straty/odpady procesowe

Cele i rozwigzania dotyczace zmniejszenia ilosci strat/odpadow procesowych przedstawiono w odniesieniu
do szlamu powstajgcego przy produkcji wyrobow ceramicznych oraz stalych strat/odpadéow w postaci
optymalizacji procesu, recyklingu i $rodkéw/technik wtornego wykorzystania. Dla zmniejszenia ilosci
strat/odpadow procesowych zwykle stosuje si¢ polaczenia tych srodkow/technik.

Ogolne czynniki dotyczace halasu

Wykazano mozliwoséci obnizenia hatasu wystepujacego w kilku etapach podczas procesow produkcji
wyrobow ceramicznych. Przedstawiono ogdlne podsumowanie i przeglad dotyczacy obnizenia hatasu.

Narzedzia zarzadzania Srodowiskowego/systemy zarzadzania Srodowiskowego (SZS)

Systemy zarzadzania srodowiskowego (SZS) sa niezbedne dla ograniczenia oddziatywania na srodowisko
dziatalnoéci przemystowej ogédtem, z niektorymi Srodkami, ktore sg wazne szczegélnie dla ceramiki.
Dlatego SZS przedstawiono w niniejszym dokumencie jako narzedzia, ktorych podmioty moga uzywaé do
rozwigzywania kwestii zwigzanych z projektowaniem, konstrukcjg, utrzymaniem, eksploatacja i likwidacja
W sposob systematyczny i tatwy do wykazania.
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NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI (BAT) DLA PRODUKCJI WYROBOW CERAMICZNYCH

Rozdziat poswigcony BAT (rozdziat 5) okresla te techniki, ktore sa uznane za najlepsze dostgpne techniki
(BAT) w ogdlnym sensie, w oparciu glownie o informacje zawarte w rozdziale 4 oraz uwzgledniajac
zawartg w art. 2 ust. 11 definicje ,,najlepszych dostepnych technik” a takze czynniki wymienione w
zalaczniku IV do dyrektywy. Jak opisano petniej w przedmowie, rozdziat poswiecony BAT nie ustala ani
nie proponuje granicznych wartodci emisji, lecz sugeruje wartosci zuzycia i emisji, ktére zwigzane sa ze
stosowaniem BAT, jak réwniez wybor BAT. Okreslenie odpowiednich warunkéw pozwolenia wymagacé
bedzie wzigcia pod uwage lokalnych, swoistych dla zaktadu czynnikow, takich jak charakterystyka
techniczna danej instalacji, jej potozenie geograficzne oraz lokalne warunki $rodowiskowe. W przypadku
istniejgcych instalacji nalezy takze wzia¢ pod uwage optacalno$¢ ekonomiczng i mozliwosci techniczne ich
modernizacji.

W nastepnych akapitach streszczono gléwne wnioski w sprawie BAT dla przemystu ceramicznego,
dotyczace najbardziej istotnych zagadnien $rodowiskowych. Wnioski dotyczace BAT przedstawiono na
dwoch poziomach. W sekeji 5.1 przedstawiono ogdlne wnioski dotyczace BAT, tj. te, ktore ogolnie stosuja
si¢ do calego przemystu ceramicznego. Sekcja 5.2 zawiera bardziej szczegotowe wnioski dotyczace BAT,
tj. takie, ktore odnosza si¢ do dziewieciu gltéwnych sektorow ceramicznych wchodzacych w zakres
niniejszego dokumentu. ,,Najlepszymi dostepnymi technikami” dla konkretnej instalacji bedzie zwykle
zastosowanie jednej indywidualnej techniki lub potgczenia technik i $rodkéw wymienionych w
odpowiednim rozdziale nalezgcym do sekcji ogolnej lub specyficznej dla sektora.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w niniejszym streszczeniu wnioski dotyczace BAT wynikajgce z niniejszego
dokumentu sa podsumowane w formie krotkich opisoéw. Aby przeczytaé¢ wlasciwe petne wnioski w sprawie
BAT - patrz: odpowiednie sekcje w rozdziale 5 niniejszego dokumentu.

Ogolne BAT

Sekcja poswiecona ogolnym BAT zawiera ogdlne wnioski w sprawie BAT odnoszace si¢ do wszystkich
dziewieciu sektorow wyjasnionych i opisanych szczegétowo w niniejszym dokumencie.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w niniejszym streszczeniu wnioski w sprawie BAT wynikajace z niniejszego
dokumentu sg podsumowane w formie krétkich opisow. Nalezy powtdrnie podkresli¢, ze niniejsze
streszczenie dotyczace BAT, jak rowniez zwiazane z BAT zakresy AEL ($rednich poziomow emisji)
wspomniane w streszczeniu, nie moga by¢ poprawnie zinterpretowane, jesli nie sg czytane wraz z
rozdziatem 4 i wlasciwymi pelnymi wnioskami w sprawie BAT zawartymi w rozdziale 5 niniejszego
dokumentu.

Zarzadzanie Srodowiskowe:

Wdrozyé i stosowaé system zarzadzania s$rodowiskowego (SZS), ktory zawiera, stosownie do
indywidualnej sytuacji, cechy wymienione w sekcji 5.1.1 niniejszego dokumentu.

Zuzycie energii:

Obnizy¢ zuzycie energii przez zastosowanie polgczenia kilku technik, ktore sg wymienione w sekcji 5.1.2
niniejszego dokumentu i ktére mozna stre$ci¢ nastepujgco:

e poprawa rozwigzania konstrukcyjnego piecoOw i suszarek

e odzysk nadmiaru ciepla z piecoOw, zwlaszcza z ich strefy chtodzenia

e zastosowanie zamiany paliwa w procesie wypalania w piecu (zastgpienie ci¢zkiego oleju opatowego i
paliw statych paliwami niskoemisyjnymi

o modyfikacja mas ceramicznych.
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Obnizy¢ podstawowe zuzycie energii przez zastosowanie instalacji kogeneracji/skojarzonego wytwarzania
ciepta i energii na podstawie zapotrzebowania na ciepto uzyteczne, w ramach energetycznych systemow
regulacyjnych, ktore sa ekonomicznie oplacalne.

Rozproszone emisje pyhu:

Obnizy¢ rozproszone emisje pylu przez zastosowanie potaczenia kilku technik, ktore sa wymienione w
sekcji 5.1.3.1 niniejszego dokumentu, a ktére mozna stre$ci¢ jako $rodki dotyczace dziatan zwigzanych z
wydzielaniem pylu oraz $rodki dotyczace magazynéw materialow luzem.

Skanalizowane emisje pylu z dzialan zwiazanych z wydzielaniem pylu innych niz suszenie, suszenie
rozpryskowe lub wypalanie:

Obnizy¢ zorganizowane emisje pytu z dziatan zwiazanych z pyleniem do 1 — 10 mg/m?, jako potgodzinne;
$redniej warto$ci, przez zastosowanie filtréw workowych. Zakres ten moze by¢ wyzszy, w zalezno$ci od
konkretnych warunkow roboczych.

Emisje pylu z proceséw suszenia:

Utrzymac¢ emisje pytu z procesow suszenia w przedziale 1 — 20 mg/m®, jako $rednig warto$¢ dzienna, przez
czyszczenie suszarki, niedopuszczanie do nagromadzenia si¢ pozostatosci pylu w suszarce oraz przez
przyjecie odpowiednich protokotdw konserwacji.

Emisje pylu z proceséw wypalania w piecu:

Obnizy¢ emisje pytu z gazami kominowymi z proceséw wypalania w piecu do 1 — 20 mg/ms, jako $redniej
wartosci dziennej, przez zastosowanie pofgczenia kilku technik, ktore sg wymienione w sekcji 5.1.3.4
niniejszego dokumentu. Techniki te mozna stresci¢ jako wykorzystanie paliw o niskiej zawartosci popiotu
oraz ograniczenie tworzenia si¢ pytlu powodowanego przez zatadowywanie wyrobow do wypalania w
piecu.

Przez zastosowanie oczyszczania gazéw kominowych za pomoca filtru — najlepsza dostgpng technikg
(BAT) jest poziom emisji pylu ponizej 20 mg/m® w oczyszczonych gazach kominowych, a przez
zastosowanie adsorberow typu kaskadowego wypetnionych ztozem — BAT jest poziom emisji pytu ponizej
50 mg/m® w oczyszczonych gazach kominowych (odnosnie do kruszyw gliniastych spulchnionych, patrz:
whnioski w sprawie BAT specyficzne dla sektora).

ZwiazKki gazowe, podstawowe Srodki/techniki:

Obnizy¢ emisje zwigzkow gazowych (tj. HF, HCI, SOx, LZO, metali ciezkich) z gazami spalinowych z
proceséw wypalania w piecu przez zastosowanie jednej lub polgczenia kilku technik, ktére wymienione sg
w sekcji 5.1.4.1 niniejszego dokumentu. Techniki te mozna stresci¢ jako zmniejszenie wktadu prekursorow
zanieczyszczen oraz optymalizacje krzywej ogrzewania.

Utrzyma¢ emisje NOx W gazach spalinowych z proceséw wypalania w piecu ponizej 250 mg/m°, jako
sredniej wartosci dziennej wyrazonej jako NO,, dla temperatur gazu piecowego ponizej 1300°C lub ponizej
500 mg/m®, jako $redniej wartosci dziennej wyrazonej jako NO,, dla temperatur gazu spalinowego
wynoszacych 1300°C 1 powyzej przez zastosowanie polaczenia podstawowych srodkow/technik
wymienionych w sekcjach 4.3.1 i 4.3.3 niniejszego dokumentu (odno$nie do kruszyw gliniastych
spulchnionych, patrz: wnioski dotyczace BAT szczegotowe dla sektora).

Utrzyma¢ emisje NOx z gazami odlotowymi z urzadzeh kogeneracji ponizej 500 mg/m®, jako $redniej
warto$ci dziennej wyrazonej jako NO,, przez zastosowanie srodkdw optymalizacji procesu.

ZwiazKki gazowe, wtorne Srodki/techniki oraz w polaczeniu z podstawowymi
srodkami/technikami:

Obnizy¢ emisje nieorganicznych zwigzkow gazowych z gazami spalinowymi z proceséw wypalania w
piecu przez zastosowanie jednej z kilku technik, ktore wymieniono w sekcji 5.1.4.2 niniejszego dokumentu
1 mozna je stresci¢ jako zastosowanie absorberow typu kaskadowego wypelnionych zlozem oraz
oczyszczanie gazu kominowego za pomocy filtru.
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Ponizsza tabela z sekcji 5.1.4.2 przedstawia zwiazane z BAT poziomy emisji nieorganicznych zwiazkow
gazowych w gazach kominowych z procesow wypalania w piecu osiggni¢te przez zastosowanie potaczenia
podstawowych $rodkéw/technik podanych w sekcji 5.1.4.1.a i/lub drugorzednych $rodkow/technik
podanych w sekcji 5.1.4.2 niniejszego dokumentu.

Parametr Jednostka, jako Srednia wartos$¢ AEL BATY
dzienna

Fluorek wyrazony jako HF mg/m® 1-10?
Chlorek wyrazony jako HCI mg/m® 1-30Y
SOy wyrazone jako SO, mg/m® <500
Zawarto$¢ siarki w surowcu < 0,25%
SOx wyrazone jako SO, mg/m® 500 — 20007
Zawarto$¢ siarki w surowcu > 0,25%

T N T N N B S N A
) Zakresy zaleza od zawartoéci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach, tj. dla proceséw wypalania wyrobow

ceramicznych o niskiej zawarto$ci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach nizsze poziomy w obrebie zakresu sa BAT,
za$ dla procesow wypalania wyrobow ceramicznych o wysokiej zawartosci zanieczyszczenia (prekursora) w surowcach
wyzsze poziomy w obrebie zakresu sg AEL BAT.

2 Wyzszy poziom BAT moze byé nizszy, w zaleznosci od charakterystyki surowca.

9 Wyzszy poziom BAT moze by¢ nizszy, w zaleznosci od charakterystyki surowca. Ponadto, wyzszy poziom AEL BAT nie
powinien uniemozliwia¢ wtoérnego wykorzystania wody odptywowe;.

" Wyzszy poziom BAT stosuje si¢ wylacznie do surowca o wyjatkowo wysokiej zawartosci siarki.

Scieki procesowe (emisje i zuzycie):

Zmniejszy¢ zuzycie wody przez zastosowanie kilku $srodkéw optymalizacji proces wymienionych w sekcji
4.4.5.1 niniejszego dokumentu, ktdre mogg by¢ stosowane indywidualnie lub w potaczeniu.

Oczyszcza¢ $cieki procesowe przez zastosowanie kilku systemow obrobki $ciekéw procesowych
wymienionych w sekcji 4.4.5.2 niniejszego dokumentu, ktére mogg by¢ stosowane indywidualnie lub w
polaczeniu zapewniajac, aby woda byla nalezycie oczyszczona w celu powtornego wykorzystania w
procesie produkcyjnym lub w celu odprowadzenia bezposrednio do ciekow wodnych badz posrednio do
miejskiej kanalizacji.

Ponizsza tabela z sekcji 5.1.5 przedstawia zwigzane z BAT poziomy emisji zanieczyszczen w
odprowadzanych $ciekach:

AEL BAT
Parametr Jednostka (2-godzinna probka zlozona)
Zawiesina stata mg/l 50,0
AOX mg/l 0,1
Otéw (Pb) mg/| 0,3
Cynk (Zn) mg/l 2,0
Kadm (cd) mg/l 0,07

Jezeli wiecej niz 50% wody procesowej jest powtdrnie wykorzystanych w procesach wytwarzania, wyzsze
stezenia tych zanieczyszczen mogg nadal byé AEL BAT, pod warunkiem, ze tadunek okreslonego
zanieczyszczenia przypadajgcy na ilo$¢ produkceji (kg przetworzonego surowca) nie jest wyzszy od fadunku
zanieczyszczenia wynikajacego ze stopnia zawrotu wody wynoszacego ponizej 50%.

Szlam:

Zawréci¢ do obiegu/powtdrnie wykorzystac¢ szlam przez zastosowanie systemow recyklingu szlamu i/lub
powtorne wykorzystanie szlamu w innych produktach.
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Stale straty procesowe/stale odpady:
Zmniejszy¢ stale straty procesowe/odpady stale przez zastosowanie polaczenia kilku technik, ktore sa
wymienione w sekcji 5.1.7 niniejszego dokumentu i ktére mozna stre$ci¢ nastepujaco:

zwrot niezmieszanych surowcow

zwrot sttuczonych wyrobow do procesu produkcyjnego

wykorzystanie statych strat procesowych w innych dziedzinach przemystu
elektroniczne sterowanie wypalaniem

zastosowanie zoptymalizowanego nastawiania.

Halas:

Obnizy¢ hatas przez zastosowanie potaczenia kilku technik, ktore sa wymienione w sekcji 5.1.8 niniejszego
dokumentu i ktére mozna stre$ci¢ nastepujaco:

obudowa urzadzen

wibroizolacja urzadzen

uzycie thumikéw dzwigku oraz wolnoobrotowych wentylatorow

usytuowanie okien, bram i hatasliwych urzadzen z dala od sgsiadow

izolacja dzwigkowa okien i $cian

zamykanie okien i bram

przeprowadzanie hatasliwych czynno$ci (na zewnatrz budynku) tylko w ciggu dnia
dobre utrzymanie zakladu.

BAT specyficzne dla sektora

Sekcja poswiecona BAT specyficznym dla sektora zawiera szczegdlowe wnioski w sprawie BAT
odnoszace si¢ do kazdego posrdéd dziewigciu sektoréw wyjasnionych i opisanych w niniejszym
dokumencie. Nalezy powtornie podkresli¢, ze niniejsze streszczenie dotyczace BAT, jak rowniez zwigzane
z BAT zakresy AEL wspomniane w streszczeniu, nie mogg by¢ poprawnie zinterpretowane, jesli nie sg
czytane w polaczeniu z rozdziatem 4 i wlasciwymi pelnymi wnioskami w sprawie BAT zawartymi w
rozdziale 5 niniejszego dokumentu.

Zorganizowane emisje pylu:

Plytki $cienne i podlogowe, ceramiczne artykuly gospodarstwa domowego, sanitarne wyroby ceramiczne,
ceramika techniczna, rury kamionkowe:

Obnizy¢ zorganizowane emisje pytu z procesow szkliwienia natryskowego do 1 — 10 mg/ m’, jako $redniej
warto$ci potgodzinnej, przez zastosowanie filtrow workowych lub filtrow ptytkowych spiekanych.

Phytki Scienne i podlogowe, ceramiczne artykuly gospodarstwa domoweqo, ceramika techniczna:

Obnizy¢ zorganizowane emisje pylu z proceséw suszenia rozpryskowego do 1 — 30 mg/m?, jako $redniej
warto$ci potgodzinnej, przez zastosowanie filtrow workowych lub do 1 — 50 mg/m3 przez zastosowanie
cyklonow w potgczeniu z mokrymi oddzielaczami pylu w przypadku istniejacych instalacji, jezeli woda
ptuczaca moze by¢ powtornie wykorzystywana.

Kruszywa gliniaste spulchnione (Keramzyt):

Obnizy¢ zorganizowane emisje pytu z goracymi gazami odlotowymi do 5 — 50 mg/m®, jako $redniej
warto$ci dziennej, przez zastosowanie elektrofiltréw lub mokrych oddzielaczy pytu.
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Emisje pylu z proceséw wypalania w piecu:

Ptytki §cienne i podtogowe:

Obnizy¢ emisje pytu z gazami kominowymi z proceséw wypalania w piecu do 1 — 5 mg/m3, jako $redniej
warto$ci dziennej, przez zastosowanie oczyszczania gazéw kominowych na sucho za pomoca filtru
workowego.

Zwiazki gazowe/podstawowe Srodki/techniki:

Cegly 1 dachowki:

Obnizy¢ emisje zwigzkow gazowych (tj. HF, HCI, SOx) z gazami kominowymi z proceséw wypalania w
piecu przez wprowadzenie dodatkow bogatych w wapn.

Kruszywa gliniaste spulchnione:

Utrzyma¢ emisje NOx z gazami kominowymi z procesOw wypalania w piecu obrotowym ponizej 500
mg/m®, jako $redniej warto$ci dziennej wyrazonej jako NO,, przez zastosowanie polaczenia podstawowych
srodkow/technik.

Zwiazki gazowe/drugorzedne $rodki/techniki:

Plytki Scienne i podlogowe, ceramiczne artykuly gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne,
ceramika techniczna:

Obnizy¢ emisje nicorganicznych zwigzkow gazowych z gazami kominowymi z procesow wypalania w
piecu przez zastosowanie absorberow modutowych, zwlaszcza dla nizszych natgzen przeplywu gazéw
kominowych (ponizej 18000 m%h) i gdy stezenia zwiazkoéw nieorganicznych innych niz HF (SO,, SOs,
HCI) i pytu w surowym gazie sg niskie.

Plytki Scienne i podlogowe:

Obnizy¢ emisje HF z gazami kominowymi z procesow wypalania w piecu do 1 — 5 mg/m3, jako $redniej
warto$ci dziennej, przez zastosowanie np. oczyszczania gazow kominowych na sucho za pomocg filtru
workowego.

Lotne zwiazki organiczne:

Cegly 1 dachowki, wyroby ogniotrwale, ceramika techniczna, materialy $cierne wiazane spoiwem
nieorganicznym:

Obnizy¢ emisje lotnych substancji organicznych z gazami kominowymi z procesow wypalania — przy
stezeniach w surowym gazie ponad 100 - 150 mg/m3, w zaleznosci od charakterystyki surowego gazu, np.
sktadu, temperatury — do 5 — 20 mg/ms, jako $redniej wartosci dziennej wyrazonej jako catkowity C, przez
zastosowanie dopalania termicznego w termoreaktorze jedno- lub trojkomorowym.

Wyroby ogniotrwale preparowane zwiazkami organicznymi:

Obnizy¢ emisje lotnych zwigzkdéw organicznych w matych objetosciach gazow odlotowych z preparowania
zwigzkami organicznymi przez zastosowanie filtrow z weglem aktywnym. W przypadku duzych objetosci
gazow odlotowych, BAT ma obnizy¢ emisje lotnych zwigzkow organicznych pochodzacych z
preparowania zwiazkami organicznymi przez zastosowanie dopalania termicznego do 5 — 20 mg/m°.

Powtorne wykorzystanie §ciekow procesowych:

Piytki $cienne i podlogowe, ceramiczne artykuly gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne:
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Powtornie wykorzysta¢ $cieki procesowe w procesie wytwarzania przy stosunkach zawrotu Sciekow
procesowych wynoszacych 50 — 100 % (w przypadku ptytek $ciennych i podtogowych, w zaleznosci od
typu wytwarzanej ptytki) lub 30 — 50 % (w przypadku ceramicznych artykutéw gospodarstwa domowego i
ceramicznych wyrobow sanitarnych) przez zastosowanie potgczenia Srodkéw optymalizacji procesu i
systemow obrobki Sciekow.

Powtorne wykorzystanie szlamu:

Plytki Scienne i podlogowe:

Powtornie wykorzysta¢ szlam powstajacy w wyniku proceséw obrobki §ciekoOw w procesie przygotowania
masy ceramicznej w stosunku wagowym 0,4 - 1,5 % dodanego suchego szlamu do masy ceramicznej, przez
zastosowanie systemu recyklingu szlamu, gdy znajduje zastosowanie.

Stale straty procesowe/stale odpady:

Ceramiczne artykuly gospodarstwa domowego, ceramiczne wyroby sanitarne, ceramika techniczna,
wyroby ogniotrwate:

Obnizy¢ wielko$¢ stalych strat procesowych/statych odpadéw w postaci zuzytych form gipsowych z
ksztattowania przez zastosowanie jednego indywidualnego lub potaczenia nastgpujacych srodkow:

zastgpienie form gipsowych formami polimerowymi

zastapienie form gipsowych formami metalowymi

zastosowanie proézniowych mieszalnikéw gipsu

powtorne wykorzystanie form gipsowych w innych dziedzinach przemystu.

POJAWIAJACE SIE TECHNIKI

Niektore nowe techniki dotyczgce ograniczenia oddziatywania na §rodowisko sa w trakcie opracowywania
lub ograniczonego stosowania i sg uznane za pojawiajace si¢ techniki. Pig¢ z nich oméwiono w rozdziale 6:

palniki z rurami promieniujagcymi

wypalanie wspomagane mikrofalowo i suszarki mikrofalowe

nowy typ systemu suszenia dla wyrobow ogniotrwatych

zaawansowane gospodarowanie $ciekami procesowymi z zintegrowanym odzyskiem polewy
bezotowiowa polewa porcelany stotowej wysokiej jakoSci.

UWAGI KONCOWE

Rozdziat ,,Uwagi koncowe” zawiera informacje o glownych etapach opracowywania niniejszego
dokumentu, stopniu osiagni¢tego konsensusu w sprawie wnioskow dotyczacych BAT dla przemystu
ceramicznego oraz lukach informacyjnych, ktoére wcigz istnieja, zwlaszcza w odniesieniu do danych, ktore
nie zostaly dostarczone w okresie wymiany informacji i dlatego nie mogly zosta¢ wzigte pod uwage.
Podano zalecenia dotyczgce dalszych badan i zbierania informacji oraz, na koniec, zalecenia dla
aktualizacji dokumentu referencyjnego BREF dotyczacego produkcji wyrobow ceramicznych.

WE inicjuje 1 wspiera w ramach swoich programéw w dziedzinie badan naukowych i rozwoju
technologicznego szereg projektéw z zakresu czystych technologii, nowych technologii obrobki Sciekow,
recyklingu oraz strategii zarzadzania. Najprawdopodobniej projekty te wniosg pozyteczny wktad w prace
nad przysztymi przegladami dokumentéw referencyjnych. Z tego wzgledu Czytelnicy sa proszeni o
informowanie Europejskiego Biura IPPC o wszelkich, majacych znaczenie dla niniejszego dokumentu
wynikach badan (zob. takze przedmowa do niniejszego dokumentu).
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PRZEMOWA

1. Status niniejszego dokumentu

O ile wyraznie nie stwierdzono inaczej, ,,Dyrektywa” w niniejszym dokumencie oznacza Dyrektywe Rady
96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen. Dokument ten,
podobnie jak dyrektywa bez strzezen ma zastosowanie do wszystkich przepisow prawa wspolnotowego
dotyczacych ochrony zdrowia i bezpieczenstwa w miejscu pracy.

Dokument ten stanowi element serii prezentujacej wyniki wymiany informacji pomiedzy panstwami
cztonkowskimi UE i przemystem w sprawie najlepszych dostepnych technik (BAT), a takze ich
monitoringu i1 rozwoju. Zostal opublikowany przez Komisje Europejska na mocy artykulu 16(2)
Dyrektywy, a zatem, podczas okre$lania ,,najlepszych dostepnych technik”, musi by¢ brany pod uwage
tacznie z Zatacznikiem TV tej Dyrektywy.

2. Istotne zobowiazania prawne Dyrektywy IPPC oraz definicja BAT

Aby pomodc czytelnikowi w zrozumieniu kontekstu prawnego, w jakim dokument ten zostal opracowany,
niektére z najwazniejszych przepisow zawartych w Dyrektywie IPPC, w tym takze definicja pojgcia
»najlepszych dostepnych technik”, zostaly zamieszczone w niniejszej przedmowie. Opis jest oczywiscie
nickompletny i zostal zamieszczony wylacznie w celach informacyjnych. Nie ma on Zadnej wartosci
prawnej i nie zamienia ani nie ogranicza w zaden sposob obowigzujacych przepiséw zawartych w
Dyrektywie.

Celem Dyrektywy jest osiagniecie zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen zwigzanych z
czynno$ciami wymienionymi w Zalgczniku I do tej Dyrektywy, a takze doprowadzenie do osiggnigcia
wysokiego poziomu ochrony §rodowiska naturalnego jako catosci. Podstawy prawne Dyrektywy zwigzane
sa z ochrong $rodowiska. Proces jej wdrazania powinien jednocze$nie uwzglednia¢ cele takie jak
konkurencyjno$¢ przemystu wspdlnotowego, przyczyniajac sie tym samym do zagwarantowania
Zréwnowazonego rozwoju.

W szczegblnosci, przewiduje ona stworzenie systemu pozwolen dla okreslonych kategorii instalacji
przemystowych wymagajacych zarowno od os6b prowadzacych je, jak i od os6b odpowiedzialnych za
regulacje prawne zintegrowanego, calo$ciowego spojrzenia potencjalne zanieczyszczenia oraz zuzycie
zwigzane z takimi instalacjami. Ogolnym celem takiego zintegrowanego podejscia musi by¢é poprawa
systemu zarzadzania i kontroli procesow przemystowych, tak by zagwarantowa¢ wysoki poziom ochrony
catego $srodowiska naturalnego. Kluczowa dla tego podejscia jest ogélna zasada sformutowana w artykule
3, mowigca, ze osoby prowadzace taka dzialalno$¢ powinny podja¢ wszelkie mozliwe dziatania
zapobiegajace zanieczyszczeniom, a w szczegolnosci stosowac najlepsze dostepne techniki dajace im
mozliwo$¢ poprawy w zakresie ochrony srodowiska.

Pojecie ,,najlepsze dostepne techniki” zostato zdefiniowane w artykule 2(11) Dyrektywy jako ,,najbardziej
efektywne i zaawansowane w rozwoju dziatania i metody pracy, ktore wskazuja na praktyczng przydatnosé
konkretnych technik przede wszystkim w zapewnieniu podstaw dla wartoSci poziomow emisji
stworzonych, by zapobiega¢ oraz, gdy nie jest to mozliwe, w sposob zasadniczy zmniejszaé emisje i
oddziatywanie na §rodowisko jako cato$¢.” Artykut 2(11) wyjasnia dalej te definicje w nastepujacy sposob:
»techniki” to zaréwno technologia wykorzystywana, jak i sposob, w jaki instalacje zostaly zaprojektowane,
zbudowane, a nastepnie sg utrzymywane, eksploatowane i wycofywane z eksploatacji;

»dostepne” techniki to takie, ktore zostaly rozwinigte na skale, ktéra umozliwia ich wdrozenie w
konkretnym sektorze przemystu, na podstawie istotnych danych ekonomicznych i technicznych, przy
uwzglednieniu przewagi kosztowej, niezaleznie od tego, czy techniki takie sg wykorzystywane lub
stworzone w danym panstwie cztonkowskim, tak dtugo jak sa one dostepne dla operatora na rozsgdnych
warunkach;

»najlepsze” czyli najbardziej efektywne w osigganiu wysokiego ogdlnego poziomu ochrony catego
srodowiska.
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Ponadto, Zatacznik IV Dyrektywy zawiera wykaz ,,okolicznosci, ktore powinny by¢ brane pod uwagg
zawsze lub w szczegdlnych warunkach przy ustalaniu najlepszych dostepnych technik ... przy
uwzglednieniu potencjalnych kosztow i korzysci ptynacych z zastosowania danego dziatania oraz zasady
ostroznosci i zapobiegania”. Wérdd okolicznosci tych znalazly si¢ informacje opublikowane przez Komisje
zgodnie z postanowieniami artykutu 16(2).

Wiasciwe organy odpowiedzialne za wydawanie zezwolen, przy okre$laniu warunkéw zawartych w
pozwoleniu, sg zobowigzane do wzigcia pod uwage ogdlnej zasady okreslonej w artykule 3. Warunki te
musza zawiera¢ okreslenie limitu emisji, uzupelnione lub zastapione w razie potrzeby réwnowaznymi
parametrami lub $rodkami technicznymi. Zgodnie z artykulem 9(4) Dyrektywy, te limity emisji,
rownowazne parametry lub $rodki techniczne musza, bez uszczerbku dla zgodnodci ze standardami
ochrony $rodowiska, opiera¢ si¢ na najlepszych dost¢pnych technikach, bez wskazywania konkretnej
techniki lub technologii, ale z uwzglednieniem charakterystyk technicznych danej instalacji, jej potozenia
geograficznego, a takze lokalnych warunkéw srodowiskowych. We wszystkich tych przypadkach, warunki
okreslone w pozwoleniu musza zawiera¢ postanowienia w sprawie ograniczenia dlugoterminowych lub
trans-granicznych zanieczyszczen, a takze zapewniaé wysoki poziom ochrony catego s$rodowiska
naturalnego.

Na panstwa cztonkowskie, zgodnie z artykulem 11 Dyrektywy, natozony zostat obowiazek zapewnienia, ze
odpowiednie organy beda §ledzi¢ lub zostang poinformowane o rozwoju najlepszych dostepnych technik.

3. Cele niniejszego dokumentu

Artykutl 16(2) Dyrektywy naktada na Komisj¢ obowiazek zorganizowania ,,wymiany informacji pomi¢dzy
panstwami cztonkowskimi i przedstawicielami przemyslu zainteresowanymi najlepszymi dost¢pnymi
technikami, zwigzanymi z ich monitorowaniem i rozwojem”, a takze publikowania wynikow tej wymiany.

Cel tej wymiany informacji zostat okre§lony w motywie 25 Dyrektywy, w ktérym okreslono, ze ,,rozwdj i
wymiana informacji dotyczacych najlepszych dostepnych technik na poziomie wspdlnotowym pomoze
przywroci¢ rownowage technologiczng we Wspolnocie, bedzie wspiera¢ ogolnoswiatowe upowszechnienie
warto$ci limitow oraz technik stosowanych we Wspodlnocie, a takze pomoze panstwom cztonkowskim w
skutecznym wdrazaniu tej Dyrektywy.”

Komisja (Environment DG) ustanowita wymiane¢ informacji na forum (IEF), aby wspiera¢ prace toczace
si¢ na podstawie artykulu 16(2), a szereg technicznych grup roboczych zostato utworzonych pod
patronatem IEF. W IEF, jak i w technicznych grupach roboczych zaréwno panstwa cztonkowskie, jak i
przemyst majg swoich przedstawicieli, zgodnie z wymaganiami artykutu 16(2).

Celem tej serii dokumentdéw jest wierne przedstawienie wymiany informacji, ktéra miata miejsce na mocy
artykutu 16(2), a takze dostarczenie organom wydajacym zezwolenia informacji odniesienia, ktore
moglyby uwzglednia¢ podczas okreslania warunkéw tych pozwolen. Dostarczajac niezbednych informacji
dotyczacych najlepszych dostgpnych technik, dokumenty te powinny by¢ traktowane jako wartosciowe
narzedzia wpltywania na srodowisko.

4. Zrédia informacji

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie informacji zebranych z szeregu réznych zrodel, w tym w
szczegolnosci ekspertyz sporzadzonych przez grupy utworzone w celu wspierania Komisji w jej pracach, a
takze dokonywania weryfikacji dziatan Komisji. Wyrazamy wdzieczno$¢ wszystkim, ktorzy przyczynili si¢
do jego powstania.

5. W jaki spos6b nalezy rozumieé i stosowa¢é niniejszy dokument

Informacje zawarte w tym dokumencie w zamierzeniu powinny postuzy¢ jako podstawa dla okre$lenia
BAT w konkretnych przypadkach. Podczas okreslania BAT oraz okre§lania opartych na BAT warunkow
pozwolen, zawsze nalezy bra¢ pod uwage catoSciowy cel, ktorym jest osiggnigcie wysokiego poziomu
ochrony catego srodowiska naturalnego.
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Rozdziaty 1 oraz 2 zawieraja ogdlne informacje dotyczace sektora produkcji wyrobéw ceramicznych, a
takze procesow przemystowych wykorzystywanych w tym sektorze. Rozdziat 3 dostarcza danych oraz
informacji na temat aktualnych pozioméw emisji i zuzycia, odzwierciedlajacych sytuacje istniejacych
instalacji w momencie opracowywania niniejszego dokumentu.

Rozdziat 4 opisuje w bardziej szczegotowy sposob redukcje emisji i inne techniki, ktére uwazane sg za
najistotniejsze z punktu widzenia okre§lania BAT i warunkow wydawania pozwolen w oparciu o BAT.
Informacje te zawieraja dane o poziomach emisji i zuzycia, ktore sa mozliwe do osiggnigcia przy uzyciu
tych technik, pewne informacje dotyczace kosztow i krzyzowych kwestii zwigzanych z konkretng technika,
a takze zakres, w jakim technika ta moze by¢ stosowana w szeregu instalacji wymagajacych zezwolen
IPPC, na przyktad nowych, istniejacych, duzych lub matych instalacji. Techniki, ktére zasadniczo sa
postrzegane jako przestarzale nie zostaly uwzglednione w tym rozdziale.

Rozdziat 5 prezentuje techniki, a takze poziomy emisji i zuzycia, ktore zostaty uznane, w ogdlnym sensie,
za zgodne z BAT. Zatem jako cel postawiono tu dostarczenie ogdlnych wskazowek w odniesieniu do
poziomoéw emisji i zuzycia, ktére mogg by¢ traktowane jako odpowiedni punkt odniesienia, pomocny
podczas okreslania warunkéw w opartych na BAT pozwoleniach lub podczas ustalania ogolnych,
wigzacych regut zgodnych z artykutem 9(8). Nalezy jednak podkresli¢, Ze niniejszy dokument nie zawiera
propozycji konkretnych wartosci dla pozioméw emisji. Okreslenie odpowiednich warunkéw zezwolenia
bedzie musiato laczy¢ si¢ z uwzglednieniem lokalnych, specyficznych dla danego miejsca czynnikow,
takich jak charakterystyki techniczne konkretnej instalacji, jej potozenie geograficzne, a takze lokalne
warunki $rodowiskowe. W przypadku istniejacych instalacji, ekonomiczna i techniczna oplacalno$¢ ich
modernizacji takze musi zosta¢ wzigta pod uwage. Nawet szczegdlny cel, jakim jest zapewnienie
wysokiego poziomu ochrony catego srodowiska, bedzie czgsto zmuszal do podejmowania réznego rodzaju
kompromisowych wyborow pomigdzy réznego rodzaju oddzialywaniami §rodowiskowymi, a na wybory te
wplyw czesto moga mie¢ lokalne uwarunkowania.

Mimo iz podjeto probe rozwigzania niektdrych sposrod tych probleméw, nie jest mozliwe ich pelne
omoéwienie w tym dokumencie. Techniki i poziomy, ktére powinny zosta¢ uwzglednione i zaprezentowane
w rozdziale (rozdzialach) poswigconym BAT nie muszg koniecznie by¢ wiasciwe dla wszystkich typow
instalacji. Z drugiej strony, obowigzek zapewnienia wysokiego poziomu ochrony §rodowiska obejmujacy
takze minimalizacje dlugoterminowych lub trans-granicznych zanieczyszczen, implikuje, ze warunki
zawarte w pozwoleniach nie moga by¢ zosta¢ okre§lone wytacznie w oparciu o warunki lokalne. Jest zatem
niezwykle wazne, by informacje zawarte w niniejszym dokumencie zostaly w petni uwzglednione przez
organy wydajace te zezwolenia.

Poniewaz najlepsze dostepne techniki zmieniajg si¢ wraz z uptywem czasu, niniejszy dokument zostanie
poddany przegladowi i zmodyfikowany w odpowiedni sposob. Wszystkie uwagi i1 sugestie powinny by¢
przesytane do Europejskiego Biura IPPC w Instytucie Perspektywicznych Studiéw Technologicznych
(IPTS), na nastepujacy adres:

Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Sewilla, Hiszpania
Tel.: +34 95 4488 284

Fax: +34 95 4488 426

e-mail: jrc-ipts-eippcb@ec.europa.eu

Internet: http://eippchb.jrc.es
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Zakres

ZAKRES

Niniejszy dokument odnosi si¢ do dziatalnosci przemystowej opisanej w sekcji 3.5 Zatgcznika I dyrektywy
96/61/WE, mianowicie:

3.5 Instalacje do produkcji wyrobow ceramicznych przez wypalanie, w szczegdlnosci do produkcji
dachowek, cegiel, cegiet ognioodpornych, wyrobéw kamionkowych i1 porcelany, o wydajnosci powyzej 75
ton dziennie, i/lub o pojemnosci pieca przekraczajacej 4 m’, o gestosci powyzej 300 kg/m3 na piec.

Dla celow niniejszego dokumentu, dziatalno$¢ przemystowa objeta w tej specyfikacji bedzie okreslana jako
przemyst ceramiczny.

Rézne sektory przemystu ceramicznego obejmujg szeroki zakres surowcoéw oraz technik wytworczych,
niemniej jednak wszystkie wigza si¢ z roéznymi rodzajami glinki lub innych, przede wszystkim
nieorganicznych materiatow, ktére poddawane sa obrobce, a nastgpnie suszone i wypalane. Gléwne
sektory, ktore opieraja si¢ na produkcji produktéw ceramicznych (ceramiki) to:

phytki cienne i podlogowe,

cegly i dachowki,

zastawa stotowa i wyroby dekoracyjne (ceramiczne artykuty gospodarstwa domowego),
wyroby ogniotrwate,

wyroby sanitarne,

ceramika techniczna,

rury kamionkowe,

kruszywa gliniaste spulchnione (keramzyt),

materialy $cierne ze spoiwem nieorganicznym.

Oprocz podstawowej dziatalnosci wytworczej, niniejszy dokument omawia takze czynno$ci bezposrednio z
nig zwigzane, ktore mogltyby powodowaé emisje lub zanieczyszczenia. W zwigzku z tym, niniejszy
dokument zawiera opis czynno$ci od przygotowania surowcow az po wysytke gotowych produktow.
Niektore czynnosci nie zostaly uwzglednione, poniewaz nie sa uwazane za bezposrednio zwigzane z
dziatalnos$cia podstawowsg. Na przyktad nie oméwiono tu wydobycia surowcow. Czynnosci, ktore zostaty
omoéwione to:

wybor i przygotowanie surowcow — przede wszystkim glinki i/lub inne mineraty nieorganiczne,
ksztattowanie wyroboéw — zwykle z surowcow, ktore znajdujg si¢ w stanie plastycznym,
suszenie wyrobow i pokrywanie powloka,

wypalanie piecowe, by uzyskac¢ efekt zeszklenia,

pbzniejsza obrobka i pakowanie.

Przemyst ceramiczny

XXV



Rozdziat 1

1. OGOLNE INFORMACJE NA TEMAT PRODUKCJI CERAMIKI
1.1 Poczatki historyczne

Termin ,,ceramika” pochodzi od greckiego stowa ,keramos” oznaczajacego ,,spalong ziemi¢” i jest
uzywany do opisywania wyrobdéw przemystu ceramicznego. Najnowsze badania pokazuja, ze obrobka
gliny rozpoczeta si¢ okoto 19 000 p.n.e. Najstarsze znaleziska ceramiki pochodzace z potudniowej Japonii
datowane sg na okres pomigdzy 9000 a 8000 lat p.n.e. Juz 4000 p.n.e. wypalane cegly byly
wykorzystywane do budowanie wiez §wigtyn, patacow i umocnien. Ponad 2000 lat temu, Rzymianie
upowszechnili technike produkcji cegiel w znacznej czeSci Europy. W Egipcie talerze z ceramiki
glazurowanej byly stosowane jako dekoracje §cian w piramidach juz 2600 lat p.n.e. a w Chinach, sztuka
tworzenia porcelany znana jest od 1000 lat p.n.e.

1.2 Charakterystyka ceramiki

Zasadniczo termin ,,ceramika” (wyroby ceramiczne) jest stosowany do materialdw nieorganicznych
(czasem z pewng domieszka organiczng), wykonanych z niemetalicznych sktadnikéw i1 utrwalonych w
procesie wypalania. Oprocz materiatow bazujacych na glinie, obecnie ceramika to takze szereg produktow
o niewielkiej domieszce gliny lub niezawierajace jej w ogole. Wyroby ceramiczne mogg by¢ szkliwione
lub nieszkliwione, porowate lub zeszklone.

Wypalanie czerepdw ceramicznych wywoluje czasowo- temperaturowg przemiang materiatéow sktadowych
zwykle w mieszaning nowych mineratow i faz szklistych. Do charakterystycznych wilasnosci wyroboéw
ceramicznych nalezy wysoka wytrzymatos¢, odporno$¢ na zuzycie, trwato$¢ uzytkowa, obojetnosé
chemiczna i nietoksyczno$¢, odporno$¢ na ciepto i ogief, (zwykle) oporno$é¢ elektryczna a niekiedy
rowniez okreslona porowatosc.

Gltowne etapy produkcji wyrobdéw ceramicznych sg w duzej mierze niezalezne od wykorzystywanych
materiatow i produktu koncowego. Ponizszy rysunek schematycznie pokazujg typowy proces oraz
elementy zwigzane z mozliwymi lub niezbednymi dostawami oraz utylizacjg. Proces sklada si¢ z
nastepujacych etapow: wydobycie surowcdéw oraz ich transport do zaktadu produkcji ceramicznej (zaden z
tych dwoch etapéw nie zostal omdéwiony w niniejszym dokumencie), magazynowanie Surowcow,
przygotowanie surowcoéw, ksztaltowanie, suszenie, obrobki powierzchniowej, wypalania i obrobki
koncowej [23, TWG Ceramics, 2005].
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Rysunek 1.1: Etapy procesu produkcji wyrobéw ceramicznych

Najlepsze dostepne techniki zwigzane ze zintegrowang ochrong $rodowiska dla przemystu ceramicznego

wymienione w niniejszym dokumencie odnoszg si¢ do obszaru wyrdznionego na rysunku.
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1.3 Rozkiad geograficzny i ogélne uwagi ekonomiczne

Surowce ilaste sg szeroko rozpowszechnione w catej Europie, w zwigzku z czym wyroby ceramiczne, takie
jak cegly, ktore sg wzglednie tanie (ktore jednak generujg wysokie koszty transportowe z uwagi na ich
wage) sa produkowane niemal we wszystkich Panstwach Cztonkowskich. Tradycje budowlane i wzgledy
historyczne skutkujg réZznymi rozmiarami w zaleznosci od kraju. Bardziej specjalistyczne produkty, ktore
majg wyzsze ceny zasadniczo s3 produkowane w kilku panstwach, ktore dysponuja odpowiednimi
surowcami oraz — co réwnie wazne — tradycjami w zakresie umiejetnoséci i wiedzy. Na przyklad znaczny
odsetek ptytek ceramicznych produkuje si¢ we Wioszech i w Hiszpanii, zastawa stolowa wyrabiana jest w
Wielkiej Brytanii, Niemczech i Francji, rury kamionkowe w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Belgii i
Holandii.

Wolumen migdzynarodowego handlu ptytkami $ciennymi i podlogowymi, zastawag stotowag oraz
elementami dekoracyjnymi, ceramika techniczna, rurami kamionkowymi i ceramika sanitarng jest
ZNaczacy.

Znaczenie przemystu ceramicznego dla zatrudnienia oraz gospodarki zostato przedstawione w ponizszej
tabeli [20, CERAME-UNIE, 2004], [23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 2005], [30, TWG Ceramics,
2005].

Produkcja w UE- Sprzedaz w UE- | Zatrudnienie w
Sektor przemystu ceramicznego 15w 2000 r. (w 15w 2003 r. (w roku 2003 (w
milionach ton) milionach EUR) tysigcach)

Ptytki §cienne i podtogowe 25,0 10100 69
Cegly 1 dachowki 55,0 6800 50
Zastawa stotowa i wyroby dekoracyjne 0,5 2000 48
Wyroby ogniotrwate 4,5 3100 18
Wyroby sanitarne 0,5 1900 25
Ceramika techniczna 0,15 2000 9

Rury kamionkowe 0,7 300 2

Kruszywa gliniaste spulchnione (2002) 3,0 300 2,5
Materialy $cierne ze spoiwem organicznym (2003) 0,04 260 31

Tabela 1.1: Dane na temat produkcji i sprzedazy ceramiki oraz zatrudnienia w sektorze
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1.4 Podstawowe zagadnienia Srodowiskowe

W zalezno$ci od konkretnego procesu produkcji, zaklady wytwarzajace wyroby ceramiczne powoduja
emisje uwalniane do powietrza, wody i ziemi (odpady). Ponadto, srodowisko moze by¢ narazone na hatas
oraz nieprzyjemne zapachy. Rodzaj oraz ilo$¢ zanieczyszczen powietrza, odpadow oraz $ciekow zalezy od
wielu czynnikow. Czynniki te obejmuja, na przyklad wykorzystane surowce, zastosowane czynniki
pomocnicze, uzyte paliwa oraz metody produkc;ji:

Emisje do powietrza: produkcja wyrobéw lub przetwarzanie surowcow moze powodowaé emisje
czastek statych/pylow, spalanie oleju opalowego lub rdéznych stalych paliw moze powodowaé
powstawanie sadzy. Emisje gazowe powstaja podczas wypalania lub suszenia natryskowego wyrobow
ceramicznych i moga pochodzi¢ z surowcow i/lub zastosowanych paliw. Szczegdlne znaczenie wsrod
roznych emisji gazowych maja tlenki wegla, tlenki azotu, tlenki siarki, nieorganiczne zwigzki fluoru i
chloru, a takze zwigzki organiczne. Z uwagi na zastosowanie do celéw dekoracyjnych substancji, ktore
zawierajg metale cigzkie, lub ze wzgledu na uzycie jako paliwa cigzkiego oleju, mozliwe jest takze
wydzielanie si¢ metali cigzkich;

Emisje do wody: pojawiaja si¢ przede wszystkim podczas procesu produkcyjnego wyrobow
ceramicznych, a szczegdlnie podczas produkcji ceramiki tradycyjnej, a powstajace w ten sposob Scieki
zawieraja przede wszystkimi zwiazki mineralne (nierozpuszczalne czastki state). W zalezno$ci od
zastosowanej metody produkcji, Scieki procesowe zawierajg takze inne substancje nieorganiczne,
niewielkie ilo$ci réznych substancji organicznych, a takze niektore metale ciezkie. Oprocz wody
procesowej, ktéra czgsto jest oczyszczana i ponownie wykorzystywana w zamknietym obiegu, takze
woda do chlodzenia, deszczowka oraz Scieki sanitarne moga przyczyniaé si¢ do tworzenia emisji z
zaktady do wody;

Straty/odpady procesowe: straty procesowe powstajace w wyniku produkcji wyrobdéw ceramicznych,
sktadajace sie gldwnie z nastepujacych substancji:

o rozne rodzaje osadow (osady pochodzace z obrébki Sciekéw procesowych, osady ze szklenia, osady
gipsowe, osady szlifierskie),

potluczone wyroby z form, suszenia, materiatéw ogniotrwatych oraz suszenia,

pyt pochodzacy z oczyszczania spalin oraz jednostek odpylajacych,

zuzyte formy gipsowe,

zuzyte czynniki sorpcyjne (granulowany wapien, pyl wapienny),

odpady opakowaniowe (plastik, drewno, metal, papier, etc.),

pozostato$ci state, np. popidt powstajacy z wypalania za pomoca statych paliw.

O O O O O

(¢]

Cze$¢ wymienionych powyzej skumulowanych strat procesowych moze zosta¢ poddana recyklingowi i
ponownie wykorzystana w zakladzie w zaleznos$ci od specyfikacji wyrobow lub wymagan procesu.
Substancje, ktore nie moga zosta¢ poddane recyklingowi w zakladzie, s3 wywozone i dostarczane do
zewnetrznych instalacji recyklingowych lub utylizacyjnych.

Zuzycie energii/emisje CO,: wszystkie sektory przemystu ceramicznego sg energochtonne, poniewaz
zasadnicza cze$¢ procesu obejmuje suszenie, po ktorym nastgpuje wypalanie w temperaturze miedzy
800 a 2000 °C. W przypadku produkcji porcelany, zuzycie energia stanowi od mniej niz 10 do 18%
catkowitych kosztow. W przypadku produkcji cegiel, udziat konsumpcji energii waha si¢ od 17 do 25%,
z maksymalnymi warto$ciami si¢gajacymi 30%.

Ponizsza tabela pokazuje konkretne wartos$ci zuzycia energii w przemysle ceramicznym w Europie [30,
TWG Ceramics, 2005]:

Sektor Jednostka 1980 1985 1990 1995 2000 2003
Ptytki Scienne i podtogowe Glit 2,65 2,45 2,19 2,06 2,38 2,31
Cegly i dachowki Glit 11,78 9,16 6,76 5,45 5,74 5,60
Wyroby ogniotrwale Glit 4,88 4,96 6,51 4,91 5,41 5,57
Wyroby sanitarne Glit 26,56 24,214 22,27 22,76 20,88 21,87
Rury kamionkowe Glit 5,75 5,77 6,1 5,23
Zastawa stotowa i wyroby Glit 47,56 38,91 43,46 45,18
dekoracyjne
Ceramika techniczna Glit 34,72 50,39

Tabela 1.2: Szczegolowe dane na temat zuzycia energii w przemysle ceramicznym w Europie
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Wspotczesnie do wypalania przewaznie stosuje si¢ gaz ziemny, ptynny gaz z ropy naftowej (propan i
butan) oraz olej opatlowy EL, natomiast ci¢zki olej opatowy, skroplony gaz ziemny (LNG),
biogaz/biomasa, energia elektryczna oraz paliwa state (np. wegiel kamienny, koks naftowy) moga by¢
takze wykorzystywane jako zrodta energii dla palnikow.

Zastosowanie cigzkiego oleju opatowego, wegla kamiennego oraz koksu naftowego ogranicza si¢ przede
wszystkim do produkcji cegiet. W tabeli ponizej przedstawiono udziat poszczegdlnych paliw w ogdlnym
zuzyciu paliw (bez energii elektrycznej) w Niemczech z podzialem na poszczegdlne sektory [4, UBA,
2001], [30, TWG Ceramics, 2005].

Sektor Gaz ziemny | Olej opalowy EL Ciezki olej Inne

(%) (%) opalowy (%) (%)

Ceramika domowa 98,0 1,6 - 04
Ceramika sanitarna 97,7 2,3 - -

Ceramika techniczna 96,2 3,6 - 0,2

Produkty ogniotrwate 90,2 7,3 0,1 2,4
Ptytki $cienne i podtogowe 98,1 11 0,8 -

Cegty i dachdéwki 88,6 53 53 0,8
Rury kamionkowe 100 - - -
Keramzyt” - - - -
Nieorganiczne materialy $cierne ze spoiwem? 90,6 9,4 - -

D brak danych
2 szacunkowe dane VDI dla Niemiec

Tabela 1.3: Udzial stosowanych w Niemczech paliw z podzialem na sektory w roku 1998

1.5 Sektory przemystu ceramicznego

Podstawowe metody i etapy procesu produkcyjnego réznig si¢ w niewielkim stopniu w przypadku
poszczegolnych wyrobow ceramicznych, z wyjatkiem faktu, ze w przypadku produkcji, na przyktad plytek
Sciennych i podtogowych, zastawy stotowej i elementéw dekoracyjnych (ceramiki domowej), ceramiki
sanitarnej, a takze ceramiki technicznej, czesto stosuje si¢ wieloetapowy proces wypalania. Jest to jeden z
historycznych powodow, dla ktorych rézne sektory ceramiczne mogg zostaé podzielone na dwie grupy,
ceramike ,,budowlang” lub ,,prostg” obejmujaca cegly i dachowki, rury kamionkowe, produkty ogniotrwale
i keramzyt oraz grupe ,,delikatnej” lub ,.,tradycyjnej i przemystowej ceramiki” obejmujacej phytki $cienne i
podtogowe, zastawg stotowg i elementy dekoracyjne, ceramik¢ sanitarng, ceramike techniczng oraz
nieorganiczne materiaty Scierne ze spoiwem.

Techniczna realizacja jednak moze rozni¢ si¢, w zalezno$ci od konkretnych wymagan produktéw i
charakterystyk wykorzystanych surowcoéw. Na przyktad, istnieje szereg piecéw dziatajacych ciagle (np.
piece tunelowe) lub dziatajacych okresowo (np. piece wahadtowe) stosowane do wypalanie takich samych
lub r6znych wyrobow ceramicznych.

Wyroby produkowane w ,,delikatnym” lub ,tradycyjnym i przemystowym” sektorze ceramicznym od
produktow ,,prostych lub budowlanych” réznig si¢ przede wszystkim swojg teksturg. Granica pomiedzy
»delikatng” lub ,,tradycyjng i przemystows” a ,,prostg” lub ,,budowlang” ceramikg miesci si¢ w granicach
od 0,1 do 0,2 srednicy czgstek. ,,Proste” lub ,budowlane” wyroby ceramiczne wykazujg
niechomogenicznos¢ przekraczajgca 0,2 mm, ale granica pomiedzy ,,delikatnymi” lub ,tradycyjnymi lub
przemystowymi” a ,,prostymi” lub ,,budowlanymi” wyrobami ceramicznymi nie jest tak naprawde dzi$
sprecyzowana. Na przyklad technologia wytwarzania ,,delikatnej” lub ,tradycyjnej i przemystowej”
ceramiki stosowana jest do wyrobu produktow super ogniotrwatych. W zwigzku z tym niniejszy dokument
nie stosuje powyzszego podzialu na dwie grupy, a jedynie dokonuje rozréznienia na dziewigé
nastepujacych sektorow wyrobdw ceramicznych [32, TWG Ceramics, 2006]:

o Cegly i dachowki,

e Rury kamionkowe,

o Produkty ogniotrwate,
o Keramzyt,
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Ptytki §cienne i podtogowe,

Zastawa stotowa i wyroby dekoracyjne (ceramika domowa),
Ceramika sanitarna,

Ceramika techniczna,

Nieorganiczne materialy §cierne ze spoiwem.

1.5.1 Cegly i dachéwki

Wyroby ceglane produkowane w duzych ilo$ciach, wykorzystywane jako materiat w wielu branzach
budowalnych i konstrukcyjnych. W wigkszosci cegly oraz dachowki nie sg dzielone z uwagi na
zastosowang wlasciwg technike ksztattowania, ale z uwagi na zamierzone przeznaczenie:

o Cegly budowlane (np. cegly gliniane, cegly elewacyjne, cegly inzynieryjne (‘cegly klinkierowe’) oraz
cegly lekkie),

e Dachoéwki (np. ptytki ciagnione, dachowki tloczone),

e Kilinkier drogowy,
Cegly kominowe (np. przewody kominowe).

Z uwagi na rozne techniki produkcyjne, r6zne rodzaje cegielni wyspecjalizowaty si¢ w réznych rodzajach
produktow, np. gliniane dachowki i1 cegly budowalne.

W 2003 roku, catkowita sprzedaz europejskiego przemystu produkujgcego gliniane cegly oraz dachowki
wyniosta okoto 6800 milionéw EUR, przy zatrudnieniu na poziomie 50 000 [20, CERAME-UNIE, 2004],
[23, TWG Ceramics, 2005].

Wystepuja nastepujace réznice w ilosci wyprodukowanych cegiet, ptytek i dachdéwek:

We Wiloszech jest najwigksza liczba fabryk, mianowicie 238. Na kolejnych pozycjach plasuja si¢ Niemcy
(183), Portugalia (150), Francja (136) oraz Wielka Brytania (134). Mniej niz 70 zaktadéw dziata na terenie
innych panstw, takich jak Holandia (58), Belgia (40), Austria (30), Szwajcaria (27) oraz Dania (26).

Srednia ilo$¢ wyprodukowanych cegiet na milion mieszkancéw wynosi:

Portugalia (1,5), Dania (5,1), Wtochy (4,1), Belgia (4,0), Austria (3,8), Szwajcaria (3,7), Holandia (3,7),
Wielka Brytania (2,3), Francja (2,3) oraz Niemcy (2,2).

Porownanie danych [3, CERAME-UNIE, 2003] na temat mieszkancow ponizszych panstw (dane z 2001
roku) wskazujg, ze:

o Wysoka produkcje dachéwek obserwuje si¢ we Francji (0,89 m’ na osobe), nastepnie we Wiloszech
(0,61), Niemczech (0,54), Hiszpanii (0,5), Szwajcarii (0,48), Danii (0,4) oraz Austrii (0,28). W
pozostatych panstwach, na przyktad w Wielkiej Brytanii oraz Belgii, produkcja dachowek jest znacznie
nizsza. Finlandia i Norwegia nie produkujg dachowek.

o Cegly i bloczki sg produkowane we wszystkich panstwach UE-15. Najwyzsza produkcja notowana jest
w Belgii (0,29 m® na osobe), a nastepnie w Hiszpanii (0,28), we Wloszech (0,26), Austrii (0,24),
Niemczech (0,17), Szwajcarii (0,08), a takze w pozostalych panstwach, gdzie warto$ci te sg nizsze.

Cegty perforowane maja duze znaczenie na przyktad w Austrii (97%), Niemczech (87%), cegly elewacyjne
w Holandii (94%), Wielkiej Brytanii (82%) oraz w Danii (85%). Cegly pustakowe sa preferowane we
Francji (63%) oraz we Wtoszech (62%).

Srednia liczba pracownikow w jednym zaktadzie rozni sie pomiedzy réznymi panstwami europejskimi:
o Wielka Brytania (66),

o Belgia (44),
o Francja (39) i Holandia (38),
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e Austria (35), Niemcy (34) i Wtochy (34),
e Szwajcaria (24) i Dania (21).

1.5.2 Rury kamionkowe

Kamionkowe rury i akcesoria stosowane sa do drenowania oraz kanalizacji, ale takze w przypadku
zbiornikdw na kwasy i produktéow dla stajni. Roczna produkcja w 2000 roku w UE-15 wyniosta 708 000
ton -3, CERAME-UNIE, 2003], [4, UBA, 2001].

Zaktady produkcyjne znajdujg sie w Belgii, Niemczech, we Wtoszech, w Holandii i Wielkiej Brytanii. Ich
wyroby dostarczane sg do wszystkich panstw cztonkowskich UE-15 w oparciu 0 Europejska Norm¢ EN
295, ktora zostata ratyfikowana w 1991 roku i w miedzy czasie wdrozona we wszystkich panstwach
cztonkowskich UE-15 oraz EFTA, a takze w niektorych panstwach stowarzyszonych w CEN.

W niniejszym dokumencie, termin ,,rury” obejmuje takze akcesoria, ktore sg niezbg¢dne do zmontowania
podziemnych rurociagu przeznaczonego do transportu $ciekdw.

Ponizsza tabela pokazuje ogolne informacje na temat przemystu produkcji rur kamionkowych w Europie w
roku 2003 [3, CERAME-UNIE, 2003], [30, TWG Ceramics, 2005].

Panstwo BE DE IT NL UK UE-15
Liczba mieszkancow (10°) 10 82 57,5 15,7 58,5
Liczba zakladow *) 1 8 1 2 5 17
Roczna sprzedaz rur i akcesoriéw (w tonach) 115000 208000 74000 102000 209000 708000
Laczna liczba pracownikow 250 500 150 213 800 1913
Srednia liczba pracownikéw w zaktadzie 377 115 207 107 220 166

*) W zaktadzie dziata¢ moze wigcej niz jeden piec

Tabela 1.4: Przemyst produkujacy rury kamionkowe w Europie

1.5.3 Produkty ogniotrwate

Produkty ogniotrwate to materialy ceramiczne, ktéore moga wytrzymaé temperatur¢ powyzej 1500°C.
Szereg produktow ogniotrwatych w réznych ksztattach i formach jest stosowanych do wielu zastosowan
przemystowych produkujacych stal, zelazo, cement, wapno, szkto, ceramike, aluminium, miedz, a takze w
przemysle petrochemicznym, w piecach, elektrowniach oraz w systemach ogrzewania domowego, w tym
takze w piecach akumulacyjnych. Sg one niezbedne w procesach wysokotemperaturowych i odporne na
wszystkie rodzaje obcigzenia (mechanicznego, termicznego, chemicznego), takie jak erozja, plastyczne
odksztalcenia, korozje¢ i szoki termiczne.

Odpornos¢ materiatdéw ogniotrwalych na wysokie temperatury definiowana w taki sposob, ze ich
temperatura migknienia jest nie nizsza niz 1500°C. Stosowana jest klasyfikacja ,,materiatow
ogniotrwatych” o temperaturze mi¢gknienia pomiedzy 1500 a 1800°C oraz ,,materiaty wysoko ogniotrwate”
o temperaturze mi¢knienia wyzszej niz 1800°C [23, TWG Ceramics, 2005].

Poczatkowo, jako surowiec wykorzystywano gline o wysokiej czystosci, obecnie do produkcji wyrobow
ogniotrwatych wykorzystuje si¢ rézne surowce, ktore mogg by¢ zaréwno naturalne, jak i syntetyczne.
Wiele z nich importuje si¢ spoza Europy.

Popyt na produkty ogniotrwale jest $cisle powigzane z poziomem produkcji i inwestycji w sektorach
korzystajagcych z nich. Na przyktad, ilo§¢ materialow ogniotrwalych zuzywanych na tone
wyprodukowanych wyrobow, takich jak stal lub cement znacznie spadto w ostatniej dekadzie, ze wzgledu
na techniczne i procesowe innowacje. Diuzsza zywotnos¢ okladzin piecow hutniczych lub kadzi
odlewniczych, a takze krotszy czas ich naprawy i1 konserwacji, znacznie zwigkszyly produktywnosc
przemystow, ktore wykorzystuja te materiaty.

Wyroby ogniotrwate sg zwykle wykorzystywane w sektorach, ktore sg gtdwnymi odbiorcami energii, jak
sektory produkujace metale, cement, szkto oraz w przemysle petrochemicznym. Poniewaz jako$¢ oktadzin
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piecow bardzo wazna jest dla wydajnoSci energetycznej proceséw, przemyst produkujacy wyroby
ogniotrwale ma znaczny wplyw na wydajno$¢ energetyczng tych sektorow. Staly postep w zakresie
wyrobow ogniotrwatych prowadzi — dzigki lepszej izolacji i dtuzsza zywotnos¢ oktadziny — do spadku
zuzycia energii w operacjach tych energochtonnych sektoréw.

Produkcja wyrobow ogniotrwatych w tonach na terenie UE-15 jest najwigksza na $wiecie, z taczng
produkcja w 2001 roku na poziomie 4,6 milionéw ton (przemyst niemiecki jest liderem z catkowita
produkcja szacowang na poziomie 1,5 miliondéw ton), co daje okoto 3300 milionéw EUR w 2002 roku.
Okoto 65% tej kwoty wiaze si¢ z produkcjg stali i zelaza; 5 do 8% z produkcja cementu, szkta, ceramiki,
natomiast pozostate z przemyslem metali niezelaznych, chemicznym, petrochemicznym, energetycznym
oraz spalarniczym. W 2002 roku przemyst w UE-15 zatrudniat 18505 os6b [20, CERAME-UNIE, 2004],
[12, CTCV, 2004].

Ponizsza tabela prezentuje produkcje wyrobow ogniotrwaltych w UE-15 w latach 2001/2002 [20,
CERAME-UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004].

Panstwa Laczna produkcja w 2002 r.
(10° ton)
Austria (2001) 710
Beneluks nie dotyczy
Francja 524
Niemcy 931
Grecja (2001) 33
Wiochy 556
Kraje skandynawskie (2001) 147
Portugalia 23
Hiszpania 417
Wielka Brytania 204

Tabela 1.5: Produkcja wyrobéw ogniotrwalych w UE-15 w latach 2001/2002

1.5.4 Keramzyt

Keramzyt to porowaty produkt ceramiczny w jednolitej strukturze poréw z niewielkimi zamknietymi
komoérkami z gesto spieczong, mocng zewngtrzng powtoka. Wytwarzany jest z surowcoOw zawierajgcych
mineraty ilaste. Surowce sg przygotowywane, formowane, a nastgpnie poddawane procesowi wypalania w
temperaturze od 1100 do 1300°C, co skutkuje znacznym zwickszeniem ich objeto$¢ pod wplywem
rozszerzania.

Wyroby te moga by¢ produkowane w dowolnej ilosci i z doktadnie okre§lonymi rozmiarami ziarna oraz
charakterystykami, by spetni¢ szeroki zakres wymagan technicznych w ré6znych obszarach zastosowania.

Wykorzystywane sg w formie sypkiej lub jako materiat zwigzany cementem w przemysle budowlanym (na
przyktad jako sypkie wypehienie, lekkie kruszywo, bloczki i inne prefabrykowane lekkie betonowe
elementy, strukturalny lekki beton do prac na miejscu budowy), a takze jako sypki material w ogrodach i
do ksztattowania krajobrazu (np. jako wypelnienie nasypéw w konstrukcji drog, podtoze dla zielonych
dachow, wypeknienie filtrow 1 drendéw).

Szeroki zakres produkowanych na skal¢ przemystowa lekkich kruszyw (LWA) obejmuje szerokie spektrum
charakterystyk technicznych. Wtasnosci, takie jak wielko$¢ ziaren, porowato$¢, waga oraz wytrzymatosé
ziaren moze by¢ kontrolowana w trakcie procesu produkcyjnego. Dostepne sg kruszywa o gestoSci ziarna
miedzy 0,15 a 1,7 kg/dm3 odpowiadajace roznym wymaganiom i zastosowaniom. Takie lekkie kruszywa
majg doskonate whasciwosci izolacyjne. Ma to zwigzek z duzg iloScig réwnomiernie rozmieszczonych
poréw wewnatrz tego materialu. Warto$¢ przewodnictwa termicznego dla sypkich wypetnien przemystowo
produkowanych lekkich kruszyw waha si¢ od 0,07 do 0,18 W/(mK), w zalezno$ci od wielko$ci ziarna i
gestosci wlasciwego materialu. Standardowa granulometria zostata opisana w EN 13055 — 1 oraz EN
13055 - 2.
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Oprocz keramzytu, przemystowe lekkie kruszywa obejmuja takze metamorficzne tupki i tupki ilaste, zuzel,
pyly spieczonego wegla kamiennego oraz pianoszklo, ale niniejszy dokument nie omawia tych grup
produktowych. Producenci keramzytu znajdujg si¢ na terenie Danii, Niemiec, Szwecji, Norwegii, Finlandii,
Estonii, Belgii, Austrii, Polski, Hiszpanii, Wtoch, Portugalii oraz w Czechach. W §rodkowej i wschodniej
Europie kruszywo tego typu okreslane jest jako ,keramzyt”. Laczna wydajnos¢ europejskich zaktadow
szacowana jest na okoto 10 miliondw metréw sze$ciennych.

1.5.5 Plytki scienne i podiogowe

Ptytki ceramiczne (por. EN 14411) to cienkie ptytki wykonane z gliny i/lub innych nieorganicznych
materiatow, uzywane przede wszystkim do pokrywania podtdég i $cian. Plytki ceramiczne sg zwykle
ksztattowana poprzez wyttaczanie lub prasowanie na sucho w temperaturze pokojowej, a nastepnie suszone
1 wypalane w odpowiedniej temperaturze, aby uzyska¢ wymagane wtasciwosci.

Najczesciej spotykane sg ptytki prostokatne i kwadratowe, ale dostepne sa takze inne wielokatne ksztalty
(szeSciokatne, o$miokatne, etc.). Jezeli chodzi o rozmiary, wielko$¢ ptytek waha si¢ od zaledwie kilku
centymetrow dlugo$ci boku (mozaika) do ptytek o boku od 60 do 100 cm. Grubos¢ plytek waha sie od
okoto 5 mm dla ptytek §ciennych do ponad 25 mm dla niektérych ptytek wyttaczanych.

Wyrodznia si¢ kilka typéw plytek ceramicznych dostgpnych na rynku: ksztaltowane poprzez prasowanie na
sucho lub wytlaczane, porowate, zeszklone lub kompaktowe, o biatym (bialawym) lub kolorowym
(czerwonawym) korpusie, glazurowane lub nie.

Rodzaje ptytek ceramicznych produkowanych w panstwach cztonkowskich sa podobne, jednak r6znig si¢
one miedzy sobg pewnymi wilasciwosciami, z powoddéw kulturowych, formalnych, funkcjonalnych,
komercyjnych lub technicznych. W zwigzku z tym trudno jest stwierdzi¢ rownowazno$¢ réznych typow
wyrobow i ich przeznaczenia w poszczegolnych panstwach cztonkowskich.

Aby przezwyciezy¢ te trudno$¢, w europejskiej i migdzynarodowej standaryzacji przyjeto ogdlng
klasyfikacje ptytek ceramicznych. Wedltug EN 14411, ptytki ceramiczne dzieli si¢ na dziewi¢é¢ grup, w
zaleznosci od techniki ich produkcji (metody ksztaltowania) oraz absorbcji wody. Absorbcja wody wiaze
si¢ z porowatoscig materialu: wysoka absorbcja wody oznacza duza porowato$¢, podczas gdy niska
absorbcja wody zwigzana jest z kompaktowa, zeszklong strukturg.

Ta klasyfikacja traktowana jest w niniejszym dokumencie jako ogdlny punkt odniesienie. Jednakze, te
dziewig¢ grup nie odzwierciedla istotnych réznic, w zakresie, w jakim w niniejszym dokumencie pod
uwagg brane sg aspekty srodowiskowe. W zwigzku z tym, dla konkretnych celéw niniejszego dokumentu,
wykorzystywana bedzie zaprezentowana w ponizszej tabeli uproszczona klasyfikacja [3. CERAME-UNIE,
2003]. Niektore ptytki ceramiczne nie zostaty uwzglednione w tej klasyfikacji, poniewaz stanowig one
niewielkg czes$¢, a ich procesy produkcyjne 1 wlasciwos$ci sg nieco odmienne, a takze dlatego, ze nie sg
dostepne istotne lub uzyteczne informacje na ich temat.

Klasa Opis/specyfikacja
A Plytki wyciskane
Bla Plytki prasowane na sucho, nieprzepuszczalne
Blb — BIl | Ptytki prasowane na sucho o kompaktowym korpusie
BllI Plytki prasowane na sucho o porowatym korpusie

Tabela 1.6: Uproszczona klasyfikacja ptytek ceramicznych

Ceramiczne phytki Scienne i podtogowe sa waznymi wyrobami stuzgcymi do pokrywania $cian i podtog
stosowanymi w przemys$le budowlanym i mieszkaniowym, a w zwigzku z tym, rynek konserwacji i
renowacji ma dla tych produktow szczegdlne znacznie. Inne charakterystyki obejmuja, na przyktad
zastosowanie pltytek na zewnetrznych fasadach, w basenach i w przestrzeni publiczne;.

Europejski przemyst sprzedaje plytki na caltym $wiecie i jest najwigkszym eksporterem. Jedna czwarta
produkcji europejskiej jest eksportowana do panstw spoza UE-15: przemyst europejski ma 75% udziat w
migdzynarodowym handlu ptytkami. W 2001 przemyst europejski sprzedal niemal 1400 milionéw m?
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plytek o tacznej wartosci 10 000 milioné6w EUR. Okoto 71 000 os6b zatrudniat w tamtym roku [3,
CERAME-UNIE, 2003]. Istotna cze$¢ tego przemyshu jest skoncentrowana w dwoch regionach: w regionie
Sassuolo we Wtoszech (Emilia-Romagna) oraz Castellon w Hiszpanii (Comunidad de Valencia).

Do produkeji ptytek wykorzystuje si¢ wysoce rafinowana gline, ktoéra w wigkszo$ci przypadkoéw moze by¢
pozyskiwana w Europie. Oprocz tego, do glazurowania wykorzystuje si¢ szereg substancji. Jako surowiec
traktuje si¢ takze energie, poniewaz pozwala na przeksztatcenie gliny w ceramike za pomoca wypalania.
Zrodlami energii sg przede wszystkimi gaz ziemny i energia elektryczna.

Ponizsza tabela prezentuje zuzycie energii w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich [20, CERAME-
UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004].

Panstwo | 1980 | 1990 | 1997 | 2001
DE 7,58
EL 11,61 | 868 |81

ES 15,78 | 7,00 | 549 | 578
FR 6,97 584 |571 |642
IT 11,22 | 6,19 [ 512 | 548
NL 10,94 | 8,46 | 8,76

PT 6,20 | 6,00
UK 18,05 | 13,15 | 11,33

Tabela 1.7: Zuzycie energii w poszczegélnych panstwach czlonkowskich (specyficzne zuzycie energii w TJ
na 1000 ton produkcji)

1.5.6 Zastawa stotlowa i dekoracje (ceramika domowa)

Produkcja ceramiki domowej obejmuje zastawe stotows, fantazyjne i wyszukane wyroby wykonywane z
porcelany, wyroby fajansowe i kamionkowe. Do typowych wyrobow nalezg talerze, naczynia, kubki,
miski, dzbanki i wazony.

Laczna produkcja w poréwnaniu do pozostatych glownych sektoréw produkcji ceramicznej jest niewielka,
por. Tabela 1.1. Zastawa stotowa oraz elementy dekoracyjne wykazujg zupetnie r6zny stosunek wartosci do
wagi. Zastawa stolowa i elementy dekoracyjne sg produkowane zgodnie z 0golng charakterystyka procesu,
ktory stosuje si¢ w przypadku innych wyrobow ceramicznych. Ponizsza tabela zestawia produkcje roznych
typow wyrobow [20, CERAME-UNIE, 2004], [21, Almeida, 2004].

Panstwo Produkty tona/rok
Niemcy Porcelanowa zastawa stotowa 69 000
Pozostata zastawa 4000

Elementy dekoracyjne okoto 500
Luksemburg Zastawa stotowa lacznie 5370
Holandia Zastawa stotowa 5500

(wyroby fajansowe, porcelanowe, szklona zastawa
hotelowa, elementy dekoracyjne) 250

Portugalia Zastawa stotowa i elementy dekoracyjne tacznie 90 000
Wielka Brytania (2001) Zastawa stotowa i elementy dekoracyjne tacznie 86 000

Tabela 1.8: Produkcja zastawy stolowej i elementéw dekoracyjnych

1.5.7 Ceramika sanitarna

Wyroby ceramiczne wykorzystywane do celow sanitarnych znane sg pod wspdlng nazwg jako ceramika
sanitarna. Typowe wyroby ceramiki sanitarnej to muszle klozetowe, bidety, umywalki, sptuczki oraz krany
do picia. Produkty te zwykle wykonane sg z nieporowatej ceramiki (pot-porcelanowe) lub z fajansu.

Laczna produkcja jest niewielka w porownaniu z najwiekszymi sektorami produkcji wyrobow
ceramicznych, na przyktad ceglami lub produktami ogniotrwatymi, por. Tabela 1.1. Ceramika sanitarna
wykazuje zupekie rozny stosunek wartosci do wagi, niz cegly lub produkty ogniotrwale.
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Produkcja ceramiki sanitarnej przebiega zgodnie z procesem podobnym do tych stosowanych w przypadku
innych wyrobow ceramicznych. Surowce sg mieszane z woda, by utworzy¢ mas¢ zarobowa o wymaganych
wilasciwos$ciach. Masa zarobowa jest nastgpnie przechowywana w zbiornikach i wykorzystywana do
odlewow w osobnych formach lub w ci$nieniowych maszynach odlewniczych. Wyroby sa produkowane
bezposrednio przez cisnieniowe maszyny odlewnicze lub wyciagane z form stosowanych w procesie
formowania masy zarobowej. Produkty nastgpnie muszg zosta¢ wysuszone zanim bg¢da mogly by¢
przetwarzane dalej lub transportowane.

Glazura jest nakltadana bezposrednio na powierzchni¢ gliny i wypalana w temperaturze odpowiedniej dla
konkretnego wyrobu; zwykle od 1200 - 1210°C dla ceramiki nieporowatej i okoto 1220°C dla gliny
ogniotrwalej.

Natryskiwanie glazury nadaje kolor i wyrazistos¢ korpusowi, na ktéry jest nakladana. Kolor lub
kombinacja odpowiednich kolorow sa osiggane dzigki zastosowaniu pigmentdw tacznie z glazura.
Wigkszo$¢ pigmentow to tlenki metali. [lo$ci uzywanych pigmentéw sa minimalne w porownaniu do wagi
surowcow (glina) i innych sktadnikéw.

Gotowe wyroby sa przekazywane do magazynow lub sktadéw w celu wyboru, wysytki i dystrybucji.

1.5.8 Ceramika techniczna

Europejscy producenci ceramiki technicznej produkuja réznorodne produkty, ktdre przynajmniej
czesciowo wytwarzane s3 z gliny, ale takze z syntetycznych surowcow. Podobnie jak w innych sektorach
ceramicznych, surowiec w procesie wypalany jest w piecach, przy uzyciu gazu ziemnego, ale takze energii
elektrycznej (2003: okoto 2/3 gaz i 1/3 elektryczno$¢).

Ceramika techniczna jest wykorzystywana w wielu sektorach i obejmuje produkty takie jak izolacje, ale ma
tez nowe zastosowania. Sektor ten dostarcza wyroboéw dla przemystu motoryzacyjnego i lotniczego (czesci
silnikow, nosniki katalizatoréw), elektronicznego (kondensatory, piezoelektryki), produkty biomedyczne
(wymiana koSci), ochrona §rodowiska (filtry) i wiele innych.

Wazni producenci ceramiki technicznej znajdujg si¢ na terenie Niemiec, Wielkiej Brytanii, Francji i
Holandii.

Z uwagi na duzg wartos¢ dodang niektérych wyrobow ceramiki technicznej, niektore czesci tego przemystu
nie sg tak energochlonne w relacji do obrotu, jak inne sektory. Relatywnie do masy, zuzycie energii jest
porownywalne. Laczna sprzedaz przemystu europejskiego wynosi okoto 2500 miliondéw EUR w 2001 roku.
Poniewaz brak precyzyjnych danych na temat tgcznego wolumenu produkcji, mozna go oszacowaé na
okoto 0,15 miliona ton w 2003 roku dla catego przemyshu europejskiego [3, CERAMINE-UNIE, 2003],
[23, TWG Ceramics, 2005].

1.5.9 Scierniwa nieorganiczne

Zasadniczg cechg szlifowania — jednego z najstarszych procesow produkcyjnych — jest to, ze w wyniku
szlifowania powstajg w obrabianym przedmiocie liczne naciecia o roznej orientacji. Materialy Scierne,
ktore spetniaja t¢ podstawowa charakterystyke, sa narzedziami szeroko rozpowszechnionymi w obrébce
roznego rodzaju materiatow: nie tylko do szlifowania, ale tez ciecia, polerowania, zdobienia, ostrzenia, etc.
metalu, plastiku, drewna, szkta, kamieni, etc.

Zasadniczo, mozna dokona¢ rozrdéznienia pomi¢dzy materiatami Sciernymi (“kota szlifierskie”) oraz
materiatami $ciernymi naniesionymi na podklad (,,papiery i serwetki $cierne”). Ponadto, istniejg luzne
materialy $cierne, ktore nie sg naniesione na zaden podkiad (na przyktad pasty polerujgce). Niniejszy
dokument omawia jedynie ,,nicorganiczne $cierniwa”, podtyp materialow §ciernych.

Scierniwa nieorganiczne (lub ,,zeszklone kota szlifierskie” jak mawiaja producenci) sa narzedziem, w
ktorym syntetyczne $cierniwa — wspdtczesne materialy §cienne to specjalne elektrokorundy, korund
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syntetyczny, weglik krzemu, szescienny azotek boru (CBN) lub diament, o jednolitej wielkosci ziarna -
zostajg zmieszane z zeszklonym czynnikiem wigzacym (zwykle w stosunku wagowym dziewie¢ czgsci
Scierniwa do jednej czgéci czynnika wigzacego).

Wyrdb jest wypalany w temperaturze, w ktorej korpus (na przyktad szklo, glina), ktora stanowi czynnik
wigzacy, zostaje zeszklony i, po schtodzeniu, faczny ziarna $cierajace [14, UBA, 2004], [23, TWG
Ceramics, 2005], [30, TWG Ceramics, 2005].
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2. PROCESY | TECHNIKI STOSOWANE DO PRODUKCJI WYROBOW
CERAMICZNYCH

2.1 Surowce

Przemyst ceramiczny, aby sprosta¢ roznorodnosci wyrobow, wykorzystuje bardzo zréznicowane materialy.
Stosowane sg zarowno materiaty naturalne, jak 1 syntetyczne, wiele z nich produkowanych jest w Europie,
ale niektore sa importowane. Potrzeby sektorowe sg zroznicowane, a szczegoétowe informacje na temat
surowcow zostaty wyszczegdlnione w rozdziatach dotyczacych poszczegdlnych sektorow.

Receptura (lub czerepy) ceramiki glinianej moze sktadaé si¢ z jednego rodzaju gliny lub z r6éznych glin
zmieszanych z mineralnymi modyfikatorami, tak zwanymi “nie plastycznymi”, takimi jak sproszkowany
kwarc i skalen.

Powszechne mineraty ilaste (,,glilny plastyczne”) to uwodnione krzemiany glinu, ktoére powstaja w wyniku
wietrzenia skal, a w wickszos$ci struktur mineratéw ilastych wystepuja dwa podstawowe elementy
strukturalne. Jednym z nich sa ,blony krzemionkowe” utworzone z tetraedrow skladajacych sie z Si*+
otoczonego czterema jonami tlenu. Druga jednostka strukturalna to ,,wodorotlenek glinu Iub btona
gibbsytowa”, sktadajaca si¢ z jonu Al otoczonego szeScioma grupami hydroksylowymi. Te o§mio$cienne
btony kondensuja si¢ z blonami krzemionkowymi tworzgc mineraty ilaste.

Istnieje szereg rodzajow mineratdéw okre§lanych jako mineraty ilaste, ale do najwazniejszych naleza
,kaolinit”, Al,03:2Si0,-2H,0, ,,montmorylonit”, AlO,-4Si0,-H,O oraz ,,haloizyt”, Al,O3-2Si0,'3H,0
[8, Ullmann's, 2001], [11, Shreve, 1945].

Zaawansowane produkty ceramiczne, zawierajgce jedynie niewielkg frakcje gliny lub nie zawierajace
gliny, zawieraja nastepujace materiaty: tlenki, wegliki, azotki 1 borki nastgpujacych pierwiastkow: Al, Mg,
Mn, Ni, Si, Ti, W, Zr, a takze innych jonéw metali. Typowe przyktady to Al,O3 (ikorund), MgO (peryklaz
lub palony magnezyt), SiC (weglik krzemu), TiN (azotek tytanu) i WB, (borek wolframu) [8, Ullmann’s,
2001].

Glina Iub materialy itonosne (glinki osadowe, ily tupkowe, gliny ilaste, margiel) sa zwykle
wykorzystywane do produkcji cegiet, dachéwek i rur kamionkowych. Dodatki organiczne (trociny,
papierowe czynniki wigzace, polistyren) lub nieorganiczne czynniki pomocnicze, takie jak ziemia
diatomitowa lub perlitowa mogg by¢ dodawane, by uzyska¢ wicksze pory. W przemysle produkujgcym
cegly elewacyjne oraz dachéwki, dodawane mogag by¢ tlenki metali, takie jak MnQO,, TiO,, Fe,03, chromity
oraz mineraly takie jak CaCOj;, CaMgCOs;, by otrzyma¢ wiasciwy kolor i/lub zwickszyé porowato$é
gotowego wyrobu. BaCO3; moze by¢ dodawany do zmniejszenia wykwitow. Dodatki takie sg stosowane
bezposrednio przed procesem ksztaltowania lub na etapie przygotowywania surowcoéw, zarowno w formie
stalej, jak i ptynnej.

Wyroby ognioodporne sktadaja si¢ z gliny, szamotu (kalcynowana lub kruszona surowa glina plastyczna)
lub réznego rodzaju skat naturalnych, takich jak kwarcyt, dolomit, boksyt i magnezyt, ale takze
wymienionych powyzej materialow syntetycznych, jak na przyktad spieczony korund, weglik krzemu lub
spinele. Aby wytworzy¢ masy Scisliwe, do zmielonych surowcow dodaje si¢ czynniki wigzgce i kruszywa.

Przemyst produkujacy keramzyt stosuje gling o specyficznej rozszerzalno$ci. Dodatki (np. topniki,
czynniki wspomagajgce rozszerzanie i srodki antyadhezyjne) sg stosowane, by zwigkszy¢ rozszerzanie [26,
UBA, 2005].

Wyroby produkowane w przemysle wyrabiajagcym ptytki $cienne i podtogowe, ceramik¢ domowsg oraz
ceramike sanitarng zwykle sktadaja si¢ z krzemiandéw glinu oraz mineratow ilastych shuzacych jako
surowce plastyczne. Jednak ceramika techniczna oraz $cierniwa nieorganiczne czg¢sto zawierajg jedynie
niewielkg ilo$¢ gliny Iub w przypadku ceramiki technicznej nie zawierajg ich wcale i, w zwigzku z tym,
zawierajg wymienione powyzej borki, wegliki, tlenki 1 azotki metali.
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Kwarc, skalen, a niekiedy takze kreda, dolomit, wollastonit i steatyt sa wykorzystywane jako filtry i
materialy wypetniajace. Rozne wyroby ceramiczne sg glazurowane lub angobowane na widocznych
cze$ciach lub na cato$ci powierzchni, za pomocg fryty glazurowej lub zawiesiny angobowej.

Oprocz powyzej wymienionych surowcow oraz czynnikow pomocniczych, dodatkowe czynniki
pomocnicze, czynniki wspomagajace wypalanie, paliwa oraz czynniki sorpcyjne sg niezbedne w procesie
produkcji ceramiki. Organiczne smary oraz czynniki wiazace sa stosowane jako czynniki dodatkowe w
procesie nadawania ksztattu. Czynniki wspomagajace wypalanie skladajg si¢ z kapsul ogniotrwalych
wielokrotnego uzytku, ptyt oraz ktonic. Czynniki sorpcyjne, takie jak weglan wapnia, wodorotlenek wapnia
1 kreda sg wykorzystywane w procesie oczyszczania spalin.

2.2 Ogolny opis procesu produkcyjnego

Produkcja wyrobow ceramicznych odbywa si¢ w roznego typu piecach, z wykorzystaniem réznych
surowcOw, a same wyroby przybieraja rozne ksztalty, rozmiary i kolory. Mimo to zasadniczy proces
produkcyjny jest do§¢ jednorodny, z wyjatkiem produkcji ptytek Sciennych i podlogowych, zastawy
stolowej 1 elementow dekoracyjnych (ceramika domowa), ceramiki sanitarnej, a takze ceramiki
technicznej. Czesto stosuje si¢ wieloetapowy proces wypalania.

Zasadniczo, surowce sg mieszane 1 odlewane, wciskane lub wttaczane do formy. Woda jest czgsto
stosowana do skutecznego mieszania i nadawania ksztattu. Woda ta nastepnie jest odparowywana w
suszarkach, a produkty sa recznie umieszczone w piecu (w szczegdlnosci w przypadku piecoOw dziatajacych
okresowo) lub umieszczane na woézkach, ktdre sa przesuwane wewnatrz stale dzialajacych piecow. W
wigkszosci przypadkow, piece opalane sg gazem, ale stosuje si¢ takze gazem ptynnym, olejem opatowym,
weglem, koksem naftowym, biogazem/biomasa lub energig elektryczng.

Nieodwracalna struktura ceramiki wyrobdw osiggana jest podczas procesu wypalania w piecu. To wymaga
bardzo doktadnego gradientu temperatury podczas wypalania, by zagwarantowa¢, ze wyroby otrzymujg
wlasciwg obrobke. Nastepnie konieczne jest kontrolowane schtadzanie, tak, by wyroby oddawaty ciepto
stopniowo, a struktura ceramiki zostata zachowana. Nastgpnie produkty sa pakowane i przechowywane
przed wysylka.

W sekcjach 2.2.1 — 2.2.13 objasnione zostaly najwazniejsze elementy zakladéw produkcji wyrobow
ceramicznych, a takze podstawowe etapy i roznice procesu produkcyjnego [1, BMLFUW, 2003], [2, VITO,
2003], [3, CERAME-UNIE, 2003], [4, UBA, 2001], [5, InfoMil, 2003], [6, Timellini, 2004], [7, Dodd,
1994], [8, Ullmann's, 2001], [10, Navarro, 1998], [13, SYKE, 2004], [14, UBA, 2004], [17, Burkart, 2004],
[23, TWG Ceramics, 2005], [26, UBA, 2005], [28, Schorcht, 2005], [29, IMA-Europe, 2005], [30, TWG
Ceramics, 2005], [32, TWG Ceramics, 2006].

Standardowe warunki pomiaru natezenia przeptywu i stezenia znajdujg si¢ ponizej, a takze w stowniku:

m/h Natezenie przeplywu: o ile w dokumencie nie stwierdzono inaczej, natgzenie przeptywu odnosi
si¢ do 18% tlenu i stanu normalnego
mg/m® Stezenie: o ile w dokumencie nie stwierdzono inaczej, stezenie gazowych substancji lub

mieszanin substancji odnoszg si¢ do suchych spalin w 18% tlenie i w stanie normalnym,
natomiast stezenie benzenu odnosi si¢ do 15% tlenu i stanu normalnego.

stan normalny Odnosi si¢ do temperatury 273 K i cisnienia 1013hPa.
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2.2.1 Przechowywanie i transport surowcow

Wydobywanie gliny, kaolinu, materialow ilastych, skalenia, kwarcu oraz wigkszo$ci pozostatych
stosowanych surowcoéw zwykle odbywa si¢ w kopalniach lub kamieniotomach, a w niektorych
przypadkach glina jest czasem pozyskiwana przy brzegach rzek w poblizu zakltadéw produkcyjnych (na
przyktad w Holandii). Transport do zaktadow produkcyjnych odbywa si¢ przewaznie cigzaréwkami, ale
takze koleja lub, gdy kopalnia albo kamieniotlom znajduje si¢ blisko zaktadu produkcyjnego, mozliwe jest
zastosowanie przeno$niki tasmowe.

W zaleznosci od wilasciwosci oraz stopnia przetworzenia, surowce sg przechowywane w otwartych
sktadowiskach, magazynach podzielonych na sektory, duzych dozownikach, silosach mieszajacych,
silosach starzeniowych, kwasnych silosach lub w suchych silosach. Silosy sa wyposazone we wskazniki
poziomu, zawory przecigzeniowe oraz filtry i1 jednostki odpowietrzajace, ktore usuwajg zapylone
powietrze. Niektore materialy sa takze dostarczane w formie ptynu lub zawiesiny, a w zwigzku z tym sa
przechowywane w cysternach lub innych pojemnikach.

Wyposazenie transportowe na terenie zaktadu dobierane jest zgodnie z wlasciwo$ciami transportowanego
materiaty, takimi jak wielko$¢ ziarna, odporno$¢ na $cieranie, ptynnos¢, temperatura, tempo przeptywu
oraz dostgpna przestrzen. Materialy przenoszone sa za pomoca kopalnianych dzwigéw, na przyklad
przeno$nika kubetkowego, przenosnikow tancuchowych, przeno$nikow §limakowych, przenosnikow
pneumatycznych i pochylni. Gestwa odlewnicza cze§ciowo wpompowywana jest przez rurociagi.

2.2.2 Przygotowanie surowcow

Wstepna redukcja wielkos$ci i homogenizacja surowcow jest zwykle otrzymywana jeszcze w kopalni,
jednak, aby spetni¢ rygorystyczne wymagania techniczne wspotczesnych wyrobow ceramicznych,
niezbedna jest dalsza obrobka. Stosowany jest jeden lub wigcej proceséw opisanych w sekcjach 2.2.2.1 —
2.2.2.10, cho¢ niekoniecznie w tej samej kolejnosci.

2.2.2.1 Wstepne suszenie

Niekiedy, niektére surowce musza zosta¢ wstepnie osuszone, na przyktad piasek moze by¢ suszony za
pomoca technologii ztoza fluidalnego, mozna takze zastosowac suszarki obrotowe. Czgsto oczyszczone
surowce ceramiczne sg kupowane od wyspecjalizowanych dostawcow — zwykle juz w stanie suchym.

2.2.2.2 Wstepne mieszanie

Mieszanie gliny moze rozpoczyna¢ si¢ juz w kopalni, na przyklad poprzez selektywne kopanie lub
uktadanie materiatu w nachodzacych na siebie poziomych warstwach, a nastgpnie wybieranie ich w pionie,
by dostarczy¢ dostawe do zaktadu produkcyjnego.

2.2.2.3 Wietrzenie/zakwaszanie
W zaktadach produkujacych gliniane cegly 1 dachowki konieczne jest przechowywanie duzych iloéci gliny
1 surowcoéw mineralnych, a poczgtkowe przechowywanie czesto odbywa si¢ na otwartym powietrzu. W
niektorych przypadkach — szczegdlnie w obrobce migkkiego szlamu — przechowywanie przez kilka
miesiecy zwigksza plastyczno$é gliny. Proces ten znany jest jako ,,zakwaszanie” a wietrzenie jest
najskuteczniejsze w okresie zimowym.
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2.2.2.4 Wstepne i wtérne kruszenie, mieszanie i przesiewanie
Zgrubne wstepne kruszenie wzglednie suchej/kruchej gliny moze by¢ przeprowadzane w duzych
kruszarkach szczekowo-rolkowo, zwykle zlokalizowanych w kamieniotomach lub duzych kruszarkach
szczgkowych. Wielko$¢ materiatdéw bardzo twardych (czesto wykorzystywane do produkcji materiatow
ogniotrwatych) takze jest redukowana przy pomocy kruszarek stozkowych lub szczekowych, ktore
wciskajg bryly mineraldw pomigdzy stale i ruchome twarde powierzchnie.

Miyny mtotowe osiagaja redukcje wielkosci za pomoca sit uderzenia — fragmenty surowca wrzucone do
mlyna zostajg zmiazdzone uderzeniami szybko obracajacych si¢ mltotow.

Gniotowniki kraznikowe (np. mokre lub suche mtyny misowe) sg odpowiednie do redukowania wielkosci
czagstek wigkszo$ci surowcow plastycznych. Misy o perforowanych ptytach gwarantuja, ze czasteczki beda
mialy okreslong wielko$¢ maksymalng, a mokre misy majg dodatkowo funkcje hartowania gliny za pomocg
wody.

Walce kruszace sg czesto stosowane w cigzkim przemys$le glinianym, aby dezintegrowac, splaszczaé i
dokonywa¢ homogenizacji czastek gliny. Pary rownolegtych, gtadkich watéw z twardej stali przesuwajg si¢
przeciwnych kierunkach, by surowiec, wrzucany pomiedzy walce, zostat poddany miazdzeniu, rozdzielaniu
1 sptaszczaniu. Kontrola wielkosci uzyskiwana jest za pomocg ustawiania odstepu pomiedzy rolkami.

Rozdrabniacze do gliny (a takze mtyny rolkowe) sa uzyteczne w przypadku surowcow plastycznych i
sktadajg si¢ z obrotowego bgbna szczelinowego wyposazonego w noze tngce. Bryty gliny sa wtlaczane
poprzez wloty w postaci widrow.

Kruszarki wirnikowe posiadajg dwa rotory poruszajace przykrecone impaktory lub ,,trzewiki”. Obracajg si¢
w swoja stron¢ i skutkujg stalym obracaniem, mieszaniem i dezintegracja dodawanego materiatu.

2.2.2.5 Suche lub mokre mielenie (rozcieranie)

Proces rozdrabniania opisany powyzej zwykle pozwala uzyska¢ czasteczki o wielkosci 2 mm lub wieksze.
Dalsza redukcja wielkosci jest konieczna dla wielu ceramicznych zastosowan, takich jak ptytki podtogowe,
produkty ogniotrwate lub zastawa stotowa. Suche lub mokre mtyny rolkowe sa stosowane, by uzyskac
czastki o $rednicy okoto 1 mm. Sktadaja si¢ one z obrotowych pionowych rolek utozonych w formie
zewnetrznego pierscienia, a miedzy pierScieniem a rolkami oddziatujg sity, na przyktad sita odsrodkowa.
Surowce z pierwszego kruszenia jest wprowadzany do mtyna wraz z woda lub bez, i poddawane obrdbce
az do uzyskania wymaganej wielkosci ziarna. Mozliwe uzyskanie jeszcze drobniejszego materiatu dzieki
zastosowaniu stalego mielenia lub mielenia w mtynach kulowych (w ktorych duze ceramiczne kule turlajg
si¢ w poziomo zamontowanych bebnach.

Mtyny kulowe sg standardowym wyborem w przemysle produkujacym ceramiczne ptytki podlogowe i
$cienne, a uzywane na mokro pozwalajg uzyskac pyt o wielko$ci ziarna ponizej dwoch mikrondw.

2.2.2.6 Suchy przesiew/klasyfikacja powietrzna

Aby zoptymalizowa¢ konkretne wlasciwosci ceramiki (np. gesto$¢), niekiedy konieczne jest zmieszanie
materialu o odpowiedniej wielkosci ziarna. Suchy przesiew zwykle opiera si¢ na wibrujacych,
podgrzewanych elektrycznie sitach, zapobiegajacych nabudowywaniu si¢ materiatu i zapychaniu.

Klasyfikacja powietrzna wykorzystujgca cyklony separujagce moze by¢ takze stosowana do kontrolowania
wielkos$ci suchych proszkéw. W obu przypadkach, zbyt duzy material zwykle jest zwracany do mtyna.

Przemyst ceramiczny

16



Rozdziat 2

2.2.2.7 Suszenie rozpytowe

Proces ten jest powszechnie stosowany w przemysle produkujacym ptytki $cienne i podtogowe, a takze
sektorach wytwarzajacych zastawe stotowa, ceramike techniczng i produkty ogniotrwate. Wodna zawiesina
surowcOw pochodzgca z mokrych mtynéw kulowych (zawartos¢ suchej masy ~60 do 70%) jest
wiryskiwana pod ci$nieniem, by wytworzy¢ drobne krople poddawane dziataniu strumienia gorgcego
powietrza. Suszenie kropelek daje bardzo jednorodne, w przyblizeniu okragte puste granulki (zwykle o
zawartosci wilgoci 5,5 do 7%). Taka posta¢ proszku ma wysoka plynno$¢, co ulatwia odpowiednie
napetnianie tlocznika ci§nieniowego i1 nastepnie wytlaczanie do§¢ duzych pojedynczych ptytek. Obecnie,
niektére firmy specjalizujg si¢ w przygotowaniu suszonego rozpylowo proszku. Dostarczajg one
prefabrykowany material bezposrednio do zaktadow przemystu ceramicznego, gdzie odbywa si¢ dalsza
obrobka.

2.2.2.8 Kalcynowanie

Niektore surowce zostaja wstepnie wypalone, zwykle w piecach obrotowych, tunelowych lub szybowych,
by poprawi¢ ich wlasciwosci. Na przyktad, niektore tlenki (np. dolomit, magnezyt) musza zosta¢ wypalone
w wysokiej temperaturze, niekiedy przekraczajacej 1800°C, by nada¢ im wiasciwosci odpowiednie dla
materiatow ogniotrwatych. Kalcynowanie gliny (np. kaolin) zmniejsza kurczliwo$¢ plastyczng czerepow,
do ktérych sg dodawane, zwigkszajac kontrolg nad wielkoScig wyrobow i przyspiesza cykle wypalania.
Obecnie, niektére formy specjalizujg si¢ w przygotowaniu kalcynowanych surowcow. Dostarczajg one
prefabrykowane materiaty bezposrednio do zakladow wyrabiajacych ceramike, gdzie zostaja one poddane
dalszej obrdbce.

Niniejszy dokument dotyczy proceséOw kalcynowania surowcoOw, ale uzyteczne informacje na temat
»wypalanych tlenkow” oraz ,kalcynowanego szamotu, pigmentéw oraz wypetniaczy” znajduja si¢ w
dokumencie BREF dotyczacym cementu i wapnia — gdzie opisany zostal proces kalcynowania dolomitu; w
dokumencie BREF dotyczacym gospodarki odpadami z kopalin oraz odpadami skalnymi w dziatalnosci
gorniczej — w ktorym opisano przetwarzanie kaolinu; w dokumencie BREF dotyczacym produkcji
chemikaliéw nieorganicznych specjalnego przeznaczenia (statych i innych) — w ktérym opisany zostat
proces produkcji nieorganicznych pigmentéw specjalnego przeznaczenia.

2.2.2.9 Materiaty syntetyczne

Nalezy zauwazy¢, ze niektore materiaty syntetyczne, takie jak weglik krzemu moga by¢ produkowane
przez wyspecjalizowanych dostawcéw, niemniej jednak mogg nadal wymagaé poddania ich procesowi
rozdrabniania.

2.2.2.10 Fryty i glazury, przygotowanie glazury

Podczas glazurowania ceramicznych ptytek $ciennych i podtogowych wykorzystywane sg surowce szkliste
(fryty). Fryty to zeszklone, nierozpuszczalne w wodzie zwiazki, przygotowane z materiatow krystalicznych
poprzez stapianie ich w wysokiej temperaturze (1500°C), po ktdrej nastepuje szybkie schtadzanie. Fryty sg
dostarczane do sektora ceramicznego przez producentow fryt (wiecej informacji na ten temat mozna
znalez¢ w dokumencie BREF w przemysle szklanym.

Oprocz fryt, do gléwnych sktadnikéw glazury nalezy krzem (szklotworczy), a takze dodatki dziatajace jak
topniki (alkalia, ziemie alkaliczne, bor, otow, etc.), srodki matujgce (cyrkon, tytan, etc.) oraz barwniki
(zelazo, chrom, kobalt, mangan, etc.).

W procesie przygotowywania glazury, fryty oraz dodatki sg zwykle mielone w pracujacych z przerwami
miynach kulowych az do uzyskania odrzutu. Glazura przechodzi przez wibrujace sita. Nastepnie
dopasowywane sg wiasciwosci wodnej zawiesiny. Charakterystyka zawiesiny zalezy od zastosowanej
metody naktadania.

Szereg roznych glazur komponowanych jest w zalezno$ci od rodzaju wyrobu, temperatury wypalania, a
takze zamierzonego efektu 1 wlasciwosci gotowego wyrobu.
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2.2.3 Mieszanie sktadnikow

2.2.3.1 Informacje ogélne

Czas mieszania, intensywnos$¢ i kolejno$¢ majg istotny wplyw na wlasnosci mieszanki, a w konsekwencji
koncowego wyrobu. Przygotowane surowce, w kontrolowanych proporcjach, musza zosta¢ zmieszane i
ujednolicone, by osiggna¢ wymagang fizyko-chemiczng zgodno$¢. W =zalezno$ci od branzy sektora
ceramicznego, mieszanie moze polega¢ na cigglym wielkoczasteczkowym mieszaniu lub ostroznym,
kontrolowanym mieszaniu partii na niewielkg skale. Proporcje moga by¢ ustalane w oparciu o objetos¢ (np.
za pomocg podajnikdw kontenerowych na pasach transmisyjnych) lub w oparciu o mas¢ (np. poprzez
podajniki §limakowe potaczone z pasami wagowymi).

Wigkszo$¢ czynnosci zwiazanych z formowaniem ceramiki wymaga zastosowania surowcodw o okreslonej
zawartosci wody lub czynnikdw wigzacych oraz niewielkim dodatkiem substancji takich jak pigmenty,
srodki wigzace i zapobiegajace spienianiu, ktére musza zosta¢ dodane we wiasciwych proporcjach, a
nastepnie roéwnomiernie rozprowadzone w catej mieszance. W przypadku produkcji wyrobow
ogniotrwatych, wlasciwosci niektérych produktéw zostaja zoptymalizowane za pomoca ostroznego
mieszania réznych frakcji ziaren surowcoéw. Dozowanie sktadnikow mieszanki dzi§ czesto odbywa sie
automatycznie i jest kontrolowane przez komputer mechanizmu dozownika pozwalajacy na szybkie
wprowadzanie zmian ,,sktadu” mieszanki. W niektorych przypadkach, szczegdlnie przy produkcji cegiel,
glina jest takze mieszana z dodatkiem statych paliw (takich jak wegiel kamienny), by skrdci¢ czas

wypalania.
2.2.3.2 Mieszalniki

Mieszarka dwuwatowa: sg powszechnie stosowane w cigzkim przemys$le ceramicznym i skladajg si¢ z
koryta wyposazonego w dwa rownolegle watki, ktore obracajg sie¢ do $rodka. Watki wyposazone sa w
topatki i noze, gwarantujace intensywne mieszanie. Lopatki przesuwajg materiat w strong wyjscia.

Mieszarki jednowalowe: zapewniajg delikatniejsze mieszanie, niz mieszarki dwuwatowe, ale sg uzyteczne
w przypadku hartowania mieszanki glinianej woda przed wyttaczaniem. Mieszarka zwykte mieszalnikiem
slimakowych (kompresujacego mase gliniastg), ktory kompresuje przygotowang mieszanke gliny.

Mtyny misowe (mieszarki kraznikowe): mieszanie w tego typu miynach zostato opisane w sekcji 2.2.2.4.
W suchej wersji, misa obraca si¢ a krazki (wykonane z ci¢zkiej stali kota zgbate) majg state osie, podczas,
gdy w mokrych misach, misa jest nieruchoma, natomiast krazki obracajg si¢ wokot pionowej osi. Mozliwe
jest intensywne mieszanie mieszanki gliny, wody i niektorych dodatkéw.

Kruszarki do gliny i mtyny mtotowe: zostaly takze opisane w sekcji 2.2.2.4 i spelniajg one podwojng
funkcje, zapewniajac nie tylko doskonate mieszanie, ale tez rozdrobnienie.

2.2.3.3 Mieszalniki okresowe

Mieszalniki z ostrzami w ksztalcie litery Z (mieszalnik do ciasta): istnieje kilka rodzajow, ale wszystkie
pracuja w oparciu o t¢ samg zasade cigcia i ugniatania. Zwykle stosowane sg w przypadku surowcow
plastycznych, ale nadaja si¢ takze do bardziej suchych proszkéw.

Mieszalniki bebnowe: sg odpowiednie do mieszania relatywnie suchych materiatow o jednolitej wielkosci.
Zatadowany beben jest obracany przez odpowiedni okres czasu.

Obrotowe mieszalniki misowe: dziatajg na takiej samej zasadzie, co duze betoniarki i najlepiej je napetnia¢
odmierzonymi ilo$ciami poszczegolnych sktadnikéw podczas obracania si¢ misy.

Dla uzyskania jednorodnej mieszaniny stosowane sg skrobaki, ptugi i przegrody. Mieszalniki te moga
miesza¢ granulat gliniasty z drobnym proszkiem.
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Mieszalniki z obrotowym watem (mieszarki): w tej wersji, misa jest nieruchoma a umieszczone centralnie
watki obracajg si¢, zwykle obracajac ramionami, ktére wyposazone sag w obracajace si¢ topatki i ostrza. Te
ostatnie wymiataja dno misy okreznymi ruchami i pozwalaja na osiagniecie efektywno$ci mieszalnikow
wsadowych zblizonej do skuteczno$ci do obrotowych mieszalnikow typu misowego.

Zbiorniki mieszajace: sa stosowane do mieszania szeregu wodnych zawiesin, smaréw 1 roztworow
wykorzystywanych w przemysle ceramicznym. Cho¢ rozpuszczalniki zwykle sa dodawane, czgsto
niezbedne jest kontynuowanie mieszania przez caly czas, gdy smary, etc. sg stosowane albo w zbiorniku
mieszajagcym, albo w osobnym zbiorniku stuzagcym do przechowywania.

2.2.4 Formowanie/nadawanie ksztaltu wyrobom

2.2.4.1 Informacje ogélne

Tradycyjne wyroby ceramiczne sg zawsze ksztaltowane z surowcoéw w stanie plastycznym i przez
tysigclecia praca wykonywana byla rgcznie. Obecnie, pojawito si¢ zapotrzebowanie na jeszcze bardziej
udoskonalone techniczne pod wzgledem tolerancji rozmiaru, gesto$ci, wytrzymato$ci, trwatoSci oraz
wlasciwo$ci ogniotrwalych. W wielu przypadkach, wartosci estetyczne majg takze kluczowe znaczenie.
Metoda formowania wyrobéw moze mie¢ kluczowy wplyw na ich koncowe wlasciwosci a w
poszczegolnych sektorach przemystu ceramicznego rozwingety si¢ rozne techniki nadawania ksztattu.

2.2.4.2 Prasowanie

2.2.4.2.1 Prasowanie mechaniczne

Metoda ta nadal jest stosowana do produkcji cegiet (np. pétsuche prasowanie), a takze w przypadku
produktow ogniotrwatych. Kontenery sa napetniane granulatem glinianym o wstgpnie wyselekcjonowanej
wielkosci ziarna, a nacisk jest zwykle stosowany z gory i z dotu, przy czym tltoki sg napedzane przez
mimos$rdd i cigzkie kota zamachowe.

2.2.4.2.1 Prasowanie hydrauliczne

Wspotczesne prasy hydrauliczne moga dawac duzg sile zageszczania, wysoka wydajnosé, niezawodno$é
oraz tatwo$¢ zmian ustawien. Wiele pras wyposazonych jest dzi§ w elektroniczne zespoty kontrolne, ktore
moga kontrolowa¢ wysoko$¢ poszczegélnych elementow i1 automatycznie dostosowywaé cykl, by
zagwarantowac, ze beda miaty jednolity rozmiar. Prasy te mogg by¢ tatwo dostosowywane, w taki sposob,
by spetnity ré6znorodne wymagania, w tym takze ztozone programy pras, takie jak te, wykorzystywane do
nadawania skomplikowanych ksztaltow wyrobdéw ogniotrwatych. Prasowanie hydrauliczne jest
powszechnie stosowane w przypadku nadawania ksztattu plytek. W przypadku plytek ceramicznych,
wilgotny proszek (o zawartosci wilgoci 5 — 7%) jest wttaczany do waskich form, podczas, gdy gliniane
dachowki zwykle sa formowane poprzez wtlaczanie plastycznych kawalkéw o ksztatcie walca z
wycisnietej kolumny.

2.2.4.2.1 Prasowanie udarowe

Takie prasowanie obejmuje nadawanie ksztattu z duzg energig poprzez pneumatyczno-mechaniczny nacisk
poruszajacego si¢ z duza predkoscig tloka uderzajagcego w proszek w formie. Technika jest
wykorzystywana do produkcji specjalistycznych produktow ogniotrwatych.

2.2.4.2.1 Prasowanie frykcyjne
Mechaniczne prasy frykcyjne (skrgcajace) sa, zasadniczo, stosowane do produkowania ksztattow
ogniotrwatych, cho¢ stopniowo sg zastegpowane przez prasy hydrauliczne.

Przemyst ceramiczny
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Rozdziat 2

2.2.4.2.1 Prasowanie izostatyczne

Niektore wyroby o wysokiej jakosci wymagaja jednolitego zageszczenia, ktére moze zostaé osiagnicte
dzigki zastosowaniu réwnego nacisku na wszystkich powierzchniach. W prasach izostatycznych gumowe
lub poliuretanowe formy sg wypelniane proszkiem ceramicznym i umieszczane w zbiorniku wypehmionym
ptynem. Nastepnie poddawane sa dziataniu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego, a pdzniej wyroby
zostajg wyciagnigte z formy. Technika ta jest stosowana do produktéw ogniotrwalych oraz w sektorze
produkujagcym ceramike techniczng, a takze do produkcji ptytek i zastawy stotowe;.

2.2.4.3 Wyttaczanie

Witlaczanie jest powszechnie stosowane do produkcji glinianych cegiet 1 bloczkow, rur kamionkowych i
ceramicznych plytek S$ciennych i podlogowych. Proces ten jest takze stosowany do wytwarzania
potproduktow w postaci watkow, ktére nastepnie sg sprasowywane do postaci dachowek, produktow
ogniotrwatych, etc. Proces wytlaczania wymaga zastosowania surowcow plastycznych, co zwykle oznacza
duzg zawarto$¢ gliny. Plastyczna obudowa jest hartowana to odpowiedniej konsystencji za pomoca wody, a
nastgpnie przepuszczane przez dysz¢ wytlaczarki — zwykle za pomoca pot¢znego Slimaka. Etap
prézniowego odpowietrzania jest zwykle wiaczany przed $limakiem, co pozwala na poprawienie spdjnos$é
glinianej kolumny. Kolumna jest nastgpnie ci¢ta na fragmenty o odpowiedniej dlugosci poprzez
przeciskanie kolumny przez szereg gestych pionowych przewodow.

Witlaczanie jest odpowiednie do ciagtej produkcji na duzg skale cegiel, rur, etc. i jest doskonate do
produkowania perforowanych wyrobow, w tym takze duzych i lekkich bloczkéw budowlanych.

2.2.4.4 Formowanie

Jest to bardzo stara metoda nadawania ksztattu wyrobom ceglanym — najstarsze znane cegly (niewypalane)
datuje si¢ na ponad 10 000 lat. W wielu czgéciach $wiata, systemy cegiel suszonych nadal sa powszechnie
stosowane. Stosowano formowanie reczne, a drewniane formy zostaly zastosowane, by zagwarantowac
bardziej jednolity ksztalt i rozmiar. Formowanie wyrobow ceglanych wymaga mniej energii niz ich
prasowanie lub wyttaczanie, ale jednocze$nie wymaga znacznie migkszej (wilgotniejszej) mieszanki, co z
kolei powoduje wieksza kurczliwo$¢ podczas suszenia i wicksze zuzycie energii podczas suszenia.

Cegly z form sg wykonywane w tak zwanym procesie migkkiego mutu posiadaja specjalne wlasciwosci
estetyczne 1 teksturg, na ktore jest duzy popyt - czeSciowo, by utrzymaé bogate dziedzictwo
architektoniczne wielu miast i regionow Europy. Recznie wykonywane cegly nadal sg produkowane i
osiggaja wysokie ceny, ale wiele z produkowanych obecnie formowanych cegiet produkuje si¢ dzi$ za
pomoca skomplikowanych urzadzen na terenie Europy Zachodniej. Urzadzenia nadal ,,wrzucajg” porcje
gliny do piaskowanych form. Formowanie wyrobow jest stosowane takze w sektorze wyrobow
ogniotrwatych, w celu formowania duzych wyrobow (niekiedy wazacych ponad tong). Mieszanka, ktora
musi mie¢ odpowiednig lepko$¢ zostaje wttoczona do formy. W takim przypadku, wibracje (stosowane na
formy lub bezposrednio do mieszanki za pomocag wibrujacych dysz) sa stosowane do konsolidowania
mieszanki i zagwarantowania calkowitego wypetnienia formy. Proces jest znany jako wibro-odlewnicze
formowanie.

2.2.4.5 Odlewanie

Proces jest powszechnie stosowany do produkcji ceramiki sanita