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Co se mozna dozvite

Historie technologie
Charakteristika skla

Typy skel
. dle slozeni
. dle vyroby

Popis technologického procesu vyroby skla
. vstupni suroviny
. hlavni a vedlejSi produkty
. technologicka zarizeni
. vyznamné technické parametry, fyzikalné-chemické souvislosti
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Co se mozna dozvite

Popis vlivu technologie na ovzdusi
Zarizeni na snizovani emisi

. primarni
. sekundarni
Legislativa

Povinnosti provozovatele zdroje
. provozovat s povolenim
. vedeni provozni evidence
. emisni monitoring

. dodrzovani emisnich limitd a technickych podminek provozu
zarizeni
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Prinos pro posluchace

Budete po absolvovani kurzu schopni urcit technologii.
Budete znat zakladni technologicke postupy pro jednotlivé technologie.

Budete znat technické moznosti na omezovani emisi pro jednotlive
emise.

Budete znat klasifikaci dle platné legislativy.
Budete znat povinnosti provozovatell zdroje dle platné legislativy
Dokazete pracovat se stanovenymi emisnimi limity
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Historie

Svét

. 3300 pr.n.l. - vyroba skla Egypt

. 1900 pf.n.l. - lahve a sklenice 7

. Stfedovék - rozkvét sklafstvi
. 1688 - 1. tovarna s vyrobou litého skla Francie

Cesko

. 11. stoleti - pocCatky sklarstvi /2

. 17. stoleti - rozmach za cisafe Rudolfa Il 3/

GPERM:NI PROGRAM PODPORUJEME
ﬁ LIDSKE ZDROUJE VASI BUDOUCNOST
=

A ZAMESTNANOST www.esfercz




Charakteristika skla

Sklo

Sklo je spoleény termin pro neomezenou fadu materialt rozdilného slozeni ve
skelném stavu. Vyraz se pouziva ve vztahu ke stavu anorganické latky, ktera muze byt
povazovana za pevnou, ale ktera ma vlastnosti velice viskozni kapaliny.

Vlastnosti
*pevnost skla v tahu — nizka Sty of
*Spatna tepelna vodivost
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Charakteristika skla

Klasifikace typu skel

Podle chemického slozeni

. sodnovapenaté sklo,
. olovnaty kfistal a kfistalové sklo,
. boritokfemicité sklo
. specialni skla.
Dle zpUsobu vyroby
. obalové sklo
. ploché sklo
. nekonecné sklenéné vlakno
. domacenskeé (uzitkove) sklo
. specialni (technické) sklo (véetné skla vodniho)
. mineralni vina (s dvéma pododvétvimi - sklenéna vina a horninova vina)
. keramické vlakno
. frity
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Technologie vyroby skla

Zakladni vyrobni Cinnosti vyroby skla zahrnuji primo navazujici procesy,
které mohou ovlivhovat emise nebo znecisténi.

. manipulace se surovinami a jejich skladovani
. miseni a doprava

. taveni a Cefeni

. Tvarovani

. Chlazeni
. povrchové vrstvy véetné pouZziti pojiv a lubrikant

. povrchové zusSlechténi

. vytvrzovani a suseni
. mleti
. strojni opracovani, fezani a baleni
ERACNI PROG |  PODPORUJEM
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Manipulace se surovinami, skladovani, miseni

Suroviny

. Sklotvorné materialy
. Kremicity pisek,
. Strepy z vyroby, stfepy ze spotiebitelského sbéru

. Polotovary a modifikatory:
. Kalcinovana soda (Na,CO,), vapenec (CaCO;), dolomit
(CaC035.MgCO0,), zivec, nefelin, uhliCitan draselny, kazivec, oxid hlinity,
oxid zineCnaty, oxid olovnaty, uhliCitan barnaty, Cedi¢, bezvody siran
sodny, siran vapenaty a sadra, siran barnaty, dusi¢nan sodny, dusiCnan
draselny, materialy obsahuijici bor (napf. borax, kolemanit, kyselina

borita), oxid antimonity, oxid arsenity, vysokopecni struska (smés
kfemicCitanu vapenatého, hlinitého a hofeCnatého a sirniku zZeleza)

. Barviva/Odbarviva:

« Chromitan zelezity (Fe,05.Cr,05;), oxid zeleza (Fe,O;), oxid kobaltu,
selen/seleniCitan zineCnaty
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Prvky pouzivané k ovlivnéni barvy

Modra Co,

Zelena dvojchroman, Cu

Ambr Fe203, S, grafit necefi se antimonem ale sulfatem
Citrin Ti, Ce

Rubin Se, Sb, Zn

Cervend Au

Fialova svétla Ne

Fialovd —tmavd  Mn ( nesmi pfijit Sb)

Kour Ni

Ametyst Mn

Aquamarin Co, Cu

Cernd burel MnO,, Cr

Kourova Seda Fe,0;, NiO, CuO, MnO

Ametyst MnO

Montan safir Fe,0,, NiO, CuO, CoO

Safir CoO

Akvamarin CoO, CuO

Peridot Fe,0,, CuO, Cr,0,

Emerald CuO, Cr,04

Olivin Fe,05, MnO, Cr,0,

Jonkvil CeO,, TiO,

Kourovy topas Fe,0;, MnO, CeO,

Topas Fe,0,, mouka, sira

Roza zlato - B—
Rubin, grant  Cds + Se % B oo e,

10



Odbarvovani skla

1. spolecné Se + Ni + Co
2. Er - moderni a drahe

Materialy obsahujici fluor (napfr. kazivec CaF,) se pouzivaji k vyrobé
opaknich pfedmétu vytvorenim krystalt ve skle, které ho udini
zakalenym a opaknim. Fluoridy se rovnéz pouzivaji pfi vyrobée
textilniho nekone¢ného vlakna k optimalizaci povrchového napéti a
tekutosti, coz podporuje rozvlaknovani a snizuje rozbitnost viakna.
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Technologie

. Taveni, €ereni, sejiti

. Tvarovani (napr. plavici lazen, valcovani, lisovani, foukani,
rozvlaknovani, chlazeni frity),

. Chlazeni (napfr. chladici pece a tvrzeni)

Vyroba skla je velice energeticky naroCna - hlavni energetické zdroje

. zemni plyn
. topny olej
. elektfina

Taveni, miseni jednotlivych surovin pfi vysoké teploté a vytvoreni skloviny, je hlavni
fazi vyroby skla. Existuje fada zpusobu taveni skla, které zaviseji na poZzadovaném
vyrobku, jeho koneCném pouziti, na provozu a na komercnich pozadavcich. Podle nich
se voli slozeni skla, suroviny, technika taveni, vybér paliva a velikost pece.
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Taveni

Taveni je kombinace chemickych reakci a fyzikalnich procesu. Taveni Ize
rozdélit do nékolika fazi, které vyzaduiji velice peclivou kontrolu.

*Primarni taveni do teplot cca 1300 °C
=Cefeni a homogenizace do teplot cca 1650 °C dle tytu skla
=Sejiti teploty cca 900 - 1300 °C

Typy tavicich agregatu

Technologie taveni

Regenerativni pece

Rekuperativni pece

Kyslikopalivové otapéni

Elektrické pece

Kombinované taveni fosilnim palivem a ele

Diskontinualni taveni
Kontinualni taveni

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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EMISE

Hlavnim ekologickym problémem jsou pro sklarsky priamysl emise do
vzduchu a spotreba energie. Vyroba skla je vysokoteplotni energeticky
narocna Cinnost, z niz vyplyvaji emise produktd spalovani a oxidace
atmosférického dusiku za vysokeé teploty, tj. napf. oxid sifiCity, oxid uhliCity a
oxidy dusiku. Emise z peci také obsahuji prach a mensi mnozstvi kovd.

A ZAMESTNANOST www.esfercz
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Shrnuti emisi, vznikajicich pri taveni, do ovzdusi

TZL *Kondenzace tékavych slozek kmene.
-Ulet jemného materialu z kmene.
*Produkt spalovani nékterych fosilnich paliv.

Oxidy dusiku -Te_pelny NOXx zpUsobeny vysokymi teplotami
tavici pece.
*Rozklad sloucenin dusiku v kmeni.
*Oxidace dusiku obsazeného v palivech.

Oxidy siry ] _

Sira v palivu.

*Rozklad sloucenin siry v kmeni.
Chloridy/HCI *Oxidace sirovodiku v Sachtovych pecich.
Fluoridy/HF . _ .. ; ]

vy s *Pritomny jako necistota v nékterych
Tézké kovy . Cxex , 2. .
_ surovinach, zvlasté synteticky pripraveny

(V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, AsS, Cd) uhlicitan SOdny.
Ox?d uhlicity , NaCl pouzity jako surovina u nékterych
Oxid uhelnaty specialnich skel.
Sirovodik

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Shrnuti emisi, vznikajicich pri taveni, do ovzdusi

TZL Kondenzace tékavych slozek kmene.
Ulet jemného materialu z kmene.
Produkt spalovani nékterych fosilnich paliv.
Oxidy dusiku Tepelny NOx zplsobeny vysokymi teplotami tavici pece.
Rozklad sloucenin dusiku v kmeni.
Oxidace dusiku obsazeného v palivech.

Oxidy siry Sira v palivu.
Rozklad sloucenin siry v kmeni.
Oxidace sirovodiku v Sachtovych pecich.
Chloridy/HCI Pfitomny jako necistota v nékterych surovinach, zviasté
synteticky pfipraveny uhliCitan sodny.
NaCl pouzity jako surovina u nékterych specialnich skel.

Fluoridy/HF Pfitomny jako minoritni nedistota v nékterych surovinach.
Pridané jako surovina pfi vyrobé smaltovych frit k ovlivnéni
urcitych vlastnosti finalniho vyrobku.

Pridané jako surovina pri vyrobé nekonecného sklenéného
vlakna a v nékterych sklarskych kmenech ke zlepSeni taveni
nebo k ovlivnéni néekterych vlastnosti skla, napf. opalescence.
Tam, kde se fluoridy pfidavaji ke kmeni, hlavné jako kazivec,
muze byt nefizeny unik velice vysoky.
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Shrnuti emisi, vznikajicich pri taveni, do ovzdusi

Tézke kovy

Pfitomny jako minoritni neCistoty v nékterych

(V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, As surovinach, ve stfepech ze spotrebitelského sbéru a

Cd)

Oxid uhligity

Oxid uhelnaty

Sirovodik

v palivech.

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

Pouzité v nékterych slozenich specialnich skel (napf.
olovnaty kristal a néktera barevna skla).

Selen se pouziva jako barvivo (bronzové sklo) nebo
odbarvivo u nékterych Cirych skel.

Produkt spalovani.
Emitovany po rozkladu uhli€itant ve kmeni (napf.
kalcinovana soda, vapenec).

Produkt neuplného spaleni, zvlasté v Sachtovych
pecich.

Vznikly ze siry v surovinach nebo palivu v Sachtovych
pecich v dusledku redukénich podminek v Castech
peci

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Snizovani emisi
Castice — tuhé znegistujici latky
. primarni opatreni
. sekundarni opatreni

« elektrostatické odlucovace
. textilni filtry

Oxidy dusiku (NOXx)
. primarni opatreni
. sekundarni opatieni
. chemicka redukce palivem,

. selektivni katalyticka redukce
. selektivni nekatalyticka redukce

Oxidy siry (SOx)
. primarni opatreni
. vybér paliva
. slozeni kmene
. sekundarni opatieni
. &isténi kyselého plynu R W I oo Soetion

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr
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Snizovani emisi

Fluoridy (HF), chloridy (HCI)
. primarni opatreni
.slozeni kmene

. sekundarni opatieni
«CiSténi plynu

Kovy

. sekundarni opatreni
«Cisteni plynu

Kovy Il

arsen
kobalt
nikl
selen
chrom
kadmium

Kovy |

antimon
olovo
mangan
méd
vanad
cin
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Snizovani emisi - Manipulace se surovinami, skladovani,
miseni

Michani kmene byva odsavano pres filtry na zachyt TZL,
pripadné byvaji odsavana sila

Priklady pouzitych filtraCnich zarizeni

. Herding filtracni technika - Filtracni jednotky typ HSL
. ZVVZ a.s. Milevsko - tkaninovy filtr FKC 4/140
. Vzduchotechnik Chrastava - Filtr POC 20/30-JET (u mensSich sklaren)
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Snizovani emisi - taveni

Typy filtracnich zarizeni

« Zachyt TZL
. Filtry FVU — textilni filtry
. Herding

«  Typ SLF —drivejsi vyrobni program
*  Filtracni jednotky typ TLF

. ZZN K.p. Praha, strojirna Uhlifrské Janovice
« Filtr FV -25,

* Pouziti kyselého cisténi
. Filtry LUHR
. EWK
. INTERPROJEKT GmbH, Némecko
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Snizovani emisi

Tabulka pro porovnani méreni rok 2005, bez filtrace, ale obé vany, topas (neni
nitratové cereni, redukéni prostredi), olivin, utaveno 5,104 t sklovin za 24 hodin, 2008
— kyslikové taveni, filtr FVU, jedna vana, utaveno 2,4 t skloviny

Rok 2008 Rok 2005
Emise Limit Koncentrace Hmotnostni tok Koncentrace  Hmotnostni tok

[mg/m3] [g/hod] [mg/m3] [g/hod]; [mg/ms3] [g/hod]
(6{0) 800/800 >5000 9,9 40 65,8 167
NOy 1100/1100 2X 85,3 341 7443 1886

Nivtrétoyé
Cerfeni

SO, 500/500 7,8 31 83,2 211
HCI 100/100 >50 5,24 7,4 28,8 73,09
HF 50/50 >50 9,4 38 20,2 51,26
TZL 60/150 <2500 0,52 2,1 48,4 123

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr
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Emise

As
Cd
Co
Cr
Cu
Mn
Ni
Pb
Sb
Se
Sn
\%

Kovy | (2.22)
Kovy Il (2.23)

Snizovani emisi

Limit
[mg/m3] [g/hod]
5
10/10 >50
5/5 >10

Rok 2008
Koncentrace Hmotnostni tok
[mg/m3] [g/hod]
0,0014 0,005
0,0014 0,005
0,0014 0,005
0,0015 0,006
0,0034 0,014
0,0055 0,022
0,0011 0,005
0,0014 0,005
0,0036 0,014
0,0021 0,008
0,0014 0,005
0,0021 0,008
0,017 0,07
0,009 0,04

Rok 2005
Koncentrace Hmotnostni tok
[mg/m3] [g/hod]
0,121 0,31
0,023 0,06
0,007 0,02
0,17 0,43
0,007 0,02
0,025 0,06
0,016 0,04
0,161 0,41
0,021 0,05
0,096 0,24
0,005 0,01
0,008 0,02
0,227 0,58
0,434 11



Legislativa

Technologie je dle prilohy €. 2 k zakonu €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

(dale jen zakon o ochrané ovzdusSi) uvedenym zdroje, na jehoz provoz se
vztahuji povinnosti provozovatele stacionarni zdroje uvedené v § 17 zakona

0 ochrane ovzdusi - Vyjmenované stacionarni zdroje.

Sloupec A - je vyzadovana rozptylova studie podle § 11 odst. 9
Sloupec B - jsou vyzadovana kompenzacni opatfeni podle § 11 odst. 5
Sloupec C - je vyzadovan provozni fad jako soucast povoleni provozu podle § 11 odst. 2 pism. d)

kod A B C

Vyroba skla, vcetne sklenénych viaken

- Vyroby skla, viaken, sklarskych vyrobki, smaltovacich a glazurovacich frit a skla pro bizuterni

I I x x
zZpracovani
5.4. Vyroba kompozitnich sklenénych viaken s pouzitim organickych pojiv X X
- Zpracovani a zuslechtovani skla (lesténi, malovani, mackani, taveni z polotovar( nebo strept, vyroba
L} L] -V . e r 0 r . v Vv e r v r . W v x
bizuterie a jine) o projektovane kapacite vyssinez 5 t zpracované sklenené suroviny rocne
5.6. Chemicke lesteni skla X X
Ef m ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
‘_"fl""-""’ h LIDSKE ZDROUJE VASI BUDOUCMOST
[~ FVIPREA LR A ZAMESTNANOST www.esforoz

24



Legislativa

Emisni limity [mg/m3] O,r Vztainé
TZL SO, NO, co jiné [%] podminky

4.2.1. Vyroby skla, vlaken, sklarskych vyrobkd, smaltovacich a glazurovacich frit a skla pro bizuterni
zpracovani o projektované kapacité taveni vy$si nez 150 t/rok (kéd 5.3. dle pfilohy €. 2 zdkona)

5 10), 11)
500°) 20009 512 g15)
1 4),21 6 9
too 60092 10009 800 5013 136)16) A
50 12007 3014)

4.2.2. Vyroby skla, vlaken, sklarskych vyrobkd, smaltovacich a glazurovacich frit a skla pro bizuterni
zpracovani o projektované kapacité taveni nizsi nez 150 t/rok véetné (kéd 5.3. dle pfilohy €. 2

zakona)

100 5003

2000 1316) A

502 16004
4.2.3. Vyroba kompozitnich sklenénych vlaken s pouzitim organickych pojiv (kéd 5.4. dle prilohy ¢. 2
zakona)

5017) 8003

19)
518 1600¢ 2000 50 C

4.2.4. Zpracovani a zuslechtovani skla (taveni z polotovard nebo stfepl, vyroba bizuterie, aj.) (kéd
5.5. dle prilohy ¢. 2 zakona)

10020 5002 8002 A
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Legislativa

Povinnosti provozovatell napf.:

Uvadét do provozu a provozovat stacionarni zdroj v souladu s povolenim k provozu a

s podminkami pro provoz stacionarniho zdroje

Zjistovat uroven znecistovani

Dodrzovat emisni limity,emisni stropy, technické podminky provozu a pfipustnou tmavost
koure

Vést provozni evidenci a zpracovanou SPE zaslat pfes ISPOP

Podminky provozu zdroje jsou dany vyhlaskou €. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani a

o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi (dale jen vyhlaska).
Prilohou €.10 vyhlasky dany nalezitosti provozni evidence.

Pfilohou €.11 vyhlasky dany nalezitosti souhrnné provozni evidence (dale jen SPE).
Prilohou €.12 vyhlasky dany nalezitosti provozniho radu.

Prilohou €.8 vyhlasky pro Ostatni stacionarni zdroje jsou dany specifické emisni limity

ZpUsob provadéni mérfeni je dan § 3 vyhlasky, provadi se jedenkrat za kalendarni rok pro

vSechny zdroje (vyjma uvedenych dale) pro latky, pro které jsou stanoveny emisni limity k
plnéni.

Jedenkrat za tfi roky pro zdroje dle § 3 odst. 2 pism. b) vyhlasky pro body:
8. stacionarni zdroje uvedené v pfiloze €. 8 v ¢asti |l bodu 4.2.2. (vyroba skla s kapacitou <= 150

D,

9. stacionarni zdroje uvedené v priloze €. 8 v €asti |l bodu 4.2.4. (zpracovani a zuSlechtovani

skla),

10. u stacionarnich zdroju uvedenych v pfiloze €. 8 v €asti Il bodu 4.2.5. (chemické lesténi) s ro¢ni

projektovanou kapacitou vy$Si nez 50 tun hotovych vq’ robku
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Legislativa

Vztazné podminky A pro emisni limit - koncentrace prislusné latky pfi normalnich stavovych

podminkach v suchém plynu, nékdy s udanim referenéniho obsahu nékteré latky v odpadnim plynu,
obvykle kysliku,

Vztazné podminky C pro emisni limit - koncentrace pfislusné latky v odpadnim plynu za obvyklych
provoznich podminek.

Pro technologii je zpracovan BREF

http://www:ippc.cz/obsah/CF0135

4.2.5. Chemické lesténi skla (kdd 5.6. dle pfilohy €. 2 zakona)

Emisni limit [mg/m?3] Vztazné
HF podminky
5 C
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