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SANTRAUKA
1) Jvadas

Sis informacinis dokumentas apie geriausius stiklo pramonés gamybos biidus atspindi
apsikeitima informacija pagal Tarybos direktyvos 96/61/EB 16 straipsnio 2 dali.
Dokumenta reikia nagrinéti kartu su izanga, kurioje i§déstyti dokumento tikslai ir jo
naudojimas.

Sis dokumentas apima Direktyvos 96/61/EB 1 priedo 3.3 ir 3.4 skirsniuose apibrézta
stiklo gamybos veikla, biitent:

3.3 Stiklo gaminimo irengimai, iskaitant ir stiklo pluosto, kuriy lydymo
galingumas vir$ija 20 tony per diena.

3.4 Mineraly lydymo irengimai, iskaitant ir mineralinés vatos gamyba, kuriy
lydymo galingumas virsija 20 tony per diena.

Siame dokumente pramoniné veikla minétose srityse direktyvoje yra vadinama stiklo
pramone, kuri suskirstyta i astuonis sektorius. Sie sektoriai remiasi gaminamais
produktais, taciau neiSvengiamai jie Siek tiek persidengia. AStuoni sektoriai - tai:
butelinis stiklas, lakstinis stiklas, iStisiniy giju stiklo pluostas, namy stiklas, specialusis
stiklas (iskaitant ir skystaji stikla), mineraliné vata (su dviem pasektoriais, stiklo vata ir
akmens vata), keraminiai siilai ir fritai.

Dokumentas turi septynis skyrius ir daug priedy su papildoma informacija. Septyni
skyriai ir keturi priedai yra:

1. Bendroji informacija.

2. Taikomieji procesai ir buidai.

3. Dabartiniai sanaudy ir i$laky lygiai.
4. Svarstymo metodika nustatant GTT.
5. GTT i8vados.

6. Atsirandantys nauji gamybos biidai.
7. I8vados ir rekomendacijos.

8. 1 priedas. Duomenys apie pavyzdinio jrengimo iSlakas.
9. 2 priedas. Sieros balanso pavyzdys.
10. 3 priedas. Monitoringas.

11. 4 priedas. Saliy nariy teisé.

Vykdymo suvestines tikslas yra apibendrinti pagrindines dokumento iS§vadas.
Pagrindinio dokumento pobiidis neleidzia tokiame trumpame referate pateikti viso
sudétingumo ir plonybiy. Todé¢l yra nuorodos { pagrindini teksta, ir reikéty pazymeti,
kad tik pagrindinis dokumentas savo visuma turéty biiti laikomas pagrindu nustatant
GTT bet kuriam jrengimui. Tokio sprendimo grindimas tik santrauka gali paskatinti
pateikti informacija be konteksto, o sudétingus klausimus suprasti neteisingai.

2) Stiklo pramoné

Pirmame skyriuje pateikta pagrindiné informacija apie stiklo pramong. Jo pagrindinis
tikslas - duoti bendra supratima apie pramong kaip visuma, kad sprendé¢jams biity



lengviau apzvelgti Zemiau Siame dokumente pateikta informacija didesniy pramong
veikianciy veiksniy kontekste.

Europos Sajungos stiklo pramon¢ yra ypac jvairi - ir gaminiais, ir gamybai naudojama
technika. Produkty jvairové prasideda ranky darbo imantriy Svino kristolo tauriy iki
milziniSky kiekiy lakstinio stiklo, gaminamo statiniams ir automobiliy pramonei.
Gamybos irengimy ivairové prasideda mazomis elektra kaitinamomis krosnelémis
keraminio pluosto sektoriuje ir baigiasi kryZminés liepsnos lakstinio stiklo
regeneracinémis krosnimis, gaminan¢iomis iki 700 tony per diena. Platesné stiklo
pramongé taip pat turi daug maZesniy irengimy, kurie gamybos riba - maZziau negu 20
tony per dieng - nurodyta direktyvos 1 priede.

Stiklo pramoné¢ i§ esmés yra prekiné gamyba, nors buvo sukurta daug budu, kaip
padidinti masinés gamybos verte, kad bty laiduotas pramonés konkurencingumas. Per
80 proc. pramonés gaminiy parduodama kitoms pramonés Sakoms, ir stiklo pramoné
kaip visuma yra labai priklausoma nuo statybos pramonés bei maisto ir gérimy
pramongs Saky. Taciau kai kurie mazesnés apimties gamybos sektoriai gamina brangius
techninius ar vartojimo produktus.

ES bendra stiklo pramonés produkcija 1996 metais buvo skai¢iuojama 29 mln. tony
(neskaitant keraminiy pluosty ir frity), rodikliy pasiskirstymas sektoriais yra pateiktas
lenteléje zemiau.

Sektorius Bendros ES produkcijos (1996) proc.
Butelinis stiklas 60
Lakstinis stiklas 22
IStisiniy gijy stiklo pluostas 1,8
Naminis stiklas 3,6
Specialusis stiklas 5,8
Mineraliné vata 6,8

Apytikris stiklo pramonés produkcijos pasiskirstymas sektoriais (iSskyrus
keraminj pluosty ir fritus)

Kiekvienam sektoriui skyrius pateikia informacija tokiomis antrastémis: sektoriaus
apzvalga, produktai ir rinkos, komercinés ir finansinés salygos ir pagrindiniai
aplinkosaugos klausimai. Toliau apibendrintas butelinio stiklo sektorius kaip
pateikiamos informacijos pavyzdys. Visiems sektoriams pateikiama palyginamoji
informacija, jei prieinama.

Butelinio stiklo gamyba yra stambiausias ES stiklo pramonés sektorius, sudarantis
beveik 60 proc. bendros stiklo produkcijos. Sis sektorius apima stiklo taros, t.y. buteliy
ir stiklainiy gamyba, nors kai kurie maSinomis gaminami stalo indai gali biiti
pagaminami Siame sektoriuje. 1997 m. sektorius gamino per 17,3 min. tony stiklo
produkcijos ES veikianciose 295 krosnyse. Yra beveik 70 kompanijy su 140 jrengimuy.
Butelinis stiklas gaminamas visose Salyse narése, iSskyrus Liuksemburga. Gérimy
sektoriui tenka mazdaug 75 proc. viso stiklo taros tonazo. Pagrindiniai konkurentai yra
alternatyvios jpakavimo medziagos: plienas, aliuminis, kartoniniai kompozitai ir
plastmaseés. D¢l padidéjusio antrinio stiklo naudojimo sektorius reikSmingai plétojamas.
Vidutinis vartotojy atlieky utilizavimo augimo greitis ES butelinio stiklo sektoriuje yra
apie 50 proc. visy zaliavos medziagy iplauky. Kai kurie jrengimai utilizuoja iki 90 proc.
stiklo atlieky.



3) Taikomieji procesai

2 skyrius apraso procesus ir gamybos technika, bendrai priimtus stiklo pramonéje.
Dauguma procesy galima suskaidyti i penkis pagrindinius tarpsnius: medziagy
tvarkymas, lydymas, formavimas, savitieji procesai ir ipakavimas.

Stiklo pramonés jvairove reikalauja naudoti daug jvairiy zaliavy. Medziagy dorojimui
naudojami biidai yra bendri daugumai pramonés Saky ir yra aprasyti BREF. 2.1
skirsnyje. Pagrindinis klausimas - dulkiy kontrolé tvarkant smulkiy daleliy medziagas.
Pagrindinés zaliavos lydymui yra stikla sudarancios medziagos (pvz., natrio karbonatas,
kalkakmenis, lauko Spatas) ir spalvinantieji priedai (pvz., geleZies chromitas, gelezies
oksidas).

Lydymas, atskiry zaliavy derinys aukstoje temperatiroje sudarantis stikla, yra
svarbiausia faz¢ stiklo gamyboje. Lydymo procesas yra cheminiy reakcijy ir fiziniy
procesy sudétingas derinys, ir lydyma galima suskirstyti i keleta tarpsniy: kaitinimas,
pradinis lydymasis, baigimas ir homogenizacija ir kondicionavimas.

Pagrindiniai lydymo biidai yra apibendrinti Zemiau. Akmens vatos ir frity sektoriuose
yra naudojami skirtingi buidai,kurie yra smulkiai aprasyti pagrindiniame dokumente.
Stiklo gaminimas energetiSkai yra labai intensyvi veikla, ir energijos Saltinio
pasirinkimas, kaitinimo biidas ir §ilumos atgavimo biidai yra ypac svarbiis krosnies
konstrukcijai. Tas pats pasirinkimas yra svarbus ir aplinkos poveikiui bei lydymo
proceso energijos veiksmingumui. Stiklo gamybai buidingi trys pagrindiniai energijos
Saltiniai: gamtinés dujos, skystas kuras ir elektra.

Regeneratorinés krosnys naudoja regeneratorines Silumos grazinimo sistemas.
Degikliai paprastai yra oro degimo - iSmetamy dujy angoje arba Zemiau jos. [Smetamyju
dujy Siluma naudojama orui pasildyti iki degimo. Tam iSmetamosios dujos
praleidziamos pro kamera su ugniai atsparia medziaga, kuri sugeria $iluma. Vienu metu
krosnyje dega tik viena pusé. Mazdaug po dvideSimties minuc¢iy degimo kryptis
pakeiCiama, ir oras degimui leidziamaskamera, kurig pries tai ikaitino iSmetamosios
dujos. Kaitinimo temperatiira, kuri gali buti pasiekta iki 1 400° C, termiSkai yra labai
efektyvi. Kryzminio degimo regeneratorinése krosnyse degimo angos ir degikliai
18déstomi palei krosnies krastus, o regeneravimo kameros yra kitoje puséje. IS galo
degancioje regeneratoringje krosnyje veikimo principai yra tie patys, taciau dvi
regeneratorinés kameros yra viename krosnies gale.

Rekuperatorinés krosnys naudoja Silumokaicius (vadinamus rekuperatoriais) Silumos
atgavimui, kur iSmetamomis dujomis nenutriikstamai kaitinamas deginimui
paduodamas oras. Metaliniy rekuperatoriy oro pakaitinimo temperatiira yra ribojama iki
800° C. Rekuperatoriniy krosniy santykiné lydymo galia (lydyklos ploto vienetui) yra
apie 30 proc. mazesné negu regeneratoriniy krosniy. Degikliai yra iSdéstomi iSilgai palei
krosnies Sonus, skersai stiklo tékmei ir nuolat kiirenami i§ abieju pusiu. Sio tipo krosnys
pirmiausiai naudojamos ten, kur reikia didelio gamybinio lankstumo su mazom pradinio
kapitalo sanaudomis, ypac¢ kai gamybos mastas yra per mazas, kad regeneratoriy
panaudojimas ekonomisSkai apsimokéty. Jos labiau tinka mazo galingumo jrengimams,
nors pasitaiko ir didesnio galingumo (iki 400 tony per diena) krosniy.

Deguonimi kiirenamos krosnys naudoja deguoni (>90 proc. grynumo), o ne ora.
Didziosios azoto dalies pasalinimas i§ degimo atmosferos sumazina iSmetamuju duju



tir] dviem trec¢daliais. Tai laidzia taupyti kura, nes atmosferinio azoto nereikia Sildyti iki
liepsnos temperatiiros. Zymiai sumazinamas ir terminiy NO, susidarymas. Apskritai
deguonimi kiirenamos krosnys yra tos pacios konstrukcijos kaip ir visos lydyklos, su
daugybe Soniniy degikliy ir viena iSmetamyju dujy anga. Tac¢iau deguonimi kiirenamy
krosniy konstrukcija nenaudoja Silumos grazinimo sistemy pasildyti i degiklius tieckiama
deguoni.

Elektrinés krosnys padarytos i§ ugniai atsparia medziaga iSklotos dézés plieniniuose
rémuose ir elektrody, kurie jkiSami arba i$ Sono, arba i$ virSaus, bet dazniausiai i$
krosnies apacios. Energija lydymui iSsiskiria d¢l varzos tekant srovei pro iSlydyta masg.
Si priemoné daZniausiai naudojama mazose lydyklose specialiems stiklams gaminti.Yra
virSutin¢ dydzio riba ekonominiam elektriniy krosniy efektyvumui, kuri priklauso nuo
elektros ir iSkastinio kuro kainos santykio. ISkastinio kuro pakeitimas krosnyje apsaugo
nuo degimo produkty susidarymo.

Kombinuotos iSkastinio kuro ir elektros krosnys gali biiti dvejopo pobudzio:
kiirenamos daugiausiai iSkastiniu kuru ir papildant elektriniu arba kaitinamos
daugiausiai elektra ir papildomai naudojant iSkastini kura. Elektrinio papildymo
metodas duoda papildomos Silumos stiklo krosniai leidziant elektros srove pro
elektrodus vonios dugne. Elektra kaitinamos krosnys papildomai naudojant dujas ar
skysta kura maziau budingos.

Pavieniy jkrovy lydyklos naudojamos, kai reikia pagaminti nedidelius stiklo kiekius,
ypac tais atvejais, kai stiklo sudétis reguliariai kei¢iama. Tais atvejais naudojamos
tiglinés krosnys arba lydymo vonios ypatingam zaliavy miSiniui i§lydyti. Daugumas
lydymo galingumas yra maZzesnis negu 20 tony per diena. IS esmés tiglinés krosnys
sudarytos 1§ apatinés dalies degimo orui pasildyti ir virSutinés dalies, kuri tarnauja kaip
lydymo kamera, kur talpinami tigliai. Voninés krosnys - tai tigliniy krosniy tolesné
raida siekiant didesniy pajégumu - 10 tony per diena. StruktiiriSkai jos labai primena
iprastinés krosnies keturkampi, bet vis dar pakraunamos kiekviena diena.

Specialios konstrukcijos lydyklos buvo gaminamos nasumui pagerinti ir
aplinkosaugos tikslais. Placiausiai zinomos §io tipo krosnys yra LoNOx lydykla ir Flex
lydykla.

Pagrindiniy stiklo pramon¢je naudojamy procesy ir buidy aspektai yra pateikiami pagal
sektorius pastraipoje zemiau.

Butelinis stiklas yra jvairiapusis sektorius, ir jame randami beveik visi auks¢iau
aprasSyti lydymo biidai. Formuojama dviem pakopomis: pradinis ruoSinio formavimas
arba presuojant stimokliu,arba iSpuciant suspaustu oru ir galutinio liejimo operacija
pitimu baigtam tus¢iaviduriam pavidalui gauti. Sie du procesai atitinkamai vadinami

“presavimu ir piitimu” ir “putimu ir piitimu”. Buteliai gaminami tik IS (individualios
sekcijos) maSinomis.

Lakstinis stiklas beveik iSimtinai gaminamas kryzminés ugnies regeneratorinémis
krosnimis. Pagrindinis pliiduriavimo proceso principas yra tas, kad iSlydytas stiklas
uzpiltas ant iSlydyto alavo vonioje sudaro juosta, kurios virSutinis ir apatinis pavirSiai
yra lygiagretiis dél gravitacijos ir pavirSiaus jtempimo. Flotacinés vonios i$é¢jime stiklo
juosta praleidziama pro atkaitinimo krosni, kad palaipsniui atausty ir biity sumazinti



vidiniai jtempimai. Kad produkcija biity pagerinta, ja tiesiogiai procese galima padengti
(pvz., neatspindin¢iu sluoksniu).

IStisiniy gijy stiklo pluostas gaminamas rekuperatorinése arba deguonimi kiirenamose
krosnyse. Stiklas teka i8 krosnies { pasildymo kamera, kur jis pereina pamato jvorémis.
Stiklas, tempiamas pro ivoriy antgalius, virsta iStisine gija. Gijos yra sujungiamos ir
praleidziamos pro voleli arba juosta, kurie kiekviena gija padengia vandeniu. Dengtos
gijos yra surenkamos i pluostus (sruogas) tolesniam apdorojimui.

Naminis stiklas - jvairiapusis sektorius turintis platy diapazona produkty ir procesy.
Nuo ranky darbo imantriy Svino kristolo tauriy iki didelés apimties mechaniniais
metodais masiSkai gaminamy indy. Beveik visi auksS¢iau aprasyti lydymo biidai yra
naudojami Siame sektoriuje - nuo tigliniy krosniy iki didZiuliy regeneratoriniy krosniy.
Formavimo procesai yra automatiniai, rankiniai ir pusiau automatiniai, ir $ie gaminiai
gali buti apdorojami Saltomis uzbaigimo operacijomis (pvz., §vino kriStolas daznai
raizomas ir poliruojamas).

Specialusis stiklas — taip pat labai jvairiapusis sektorius, apimantis platy diapazona
produkty, kurie gali Zymiai skirtis sudétimi, gamybos biidu ir naudojimu. Labiausiai
paplite yra rekuperatorinés krosnys, deguonimi kiirenamos krosnys, regeneratorinés
krosnys, elektrinés lydyklos ir voninés krosnys. Platus gaminiy asortimentas reiskia, kad
sektoriuje naudojama daug formavimo budy. Kai kurios svarbiausios yra: presavimas ir
plitimas, valcavimas, presavimas, juostinis tempimas, vamzdZziy ekstruzija, traukimas ir
tirpinimas (skystasis stiklas).

Stiklo vatos krosnys yra arba elektrinés lydyklos, dujomis kiirenamos rekuperatorinés
krosnys, arba deguonimi kiirenamos krosnys. ISlydytas stiklas teka pro pasildymo
kamera ir pro vienos angos ivores i besisukancias centrifugines verpimo masinas.
Plausas centrifuguojant pasiauSiamas silpninant karStomis liepsnos dujomis. Vandeninis
fenoliniy dervy tirpalas uzpurskiamas ant pluosto. Derva dengtas plausas siurbimu yra
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susipolimerizuoty produktas.

AKkmens vata paprastai gaminama koksu kiirenamoje karStojo pttimo lydkrosnéje.
ISlydyta medziaga susikaupia krosnies dugne ir iSteka trumpu loveliu | verpimo masina.
Plauso i$sklaidymui ir nukreipimui { surinkimo juosta naudojamas oras. Vandeninis
fenoliniy dervy tirpalas uzpurskiamas ant pluosto eilute purkstuvy. Likusi proceso dalis
1§ esmés yra tokia pati kaip ir stiklo vatos atveju.

Keraminis pluoStas gaminamas iSimtinai elektrinése krosnyse. Lydalas arba greitai
besisukanciais ratais, arba didelio slégio oro purkstukais yra paverc¢iamas plausu, kuris
uztraukiamas ant surinkimo juostos. Cia produktas gali bati suri$amas i pundelius arba
perdirbamas i dembli, kuris suriSamas i punda arba siiita veltini. Galimi ir tolesni
uzbaigimo procesai.

Fritai gaminami naudojant ir nuolatinio veikimo, ir pavieniy jkrovy krosnis. Paprastai
mazos ikrovos naudojamos, kai yra platus jkrovy sudéties asortimentas. Frity krosnys
bendrai kiirenamos gamtinémis dujomis arba skystu kuru, ir yra daug frity gamykly
ktrenimui naudojanciy deguoni. Srovinés krosnys gali biiti kryzminés ugnies arba vieno
galo degimo vienu degikliu. Atskiry jkrovy krosnys yra dézés pavidalo arba cilindriniai
indai, iSkloti ugniai atsparia medziaga, montuojami taip, kad galima biity sukti tam tikru



laipsniu. Lydalas gali biiti atSaldytas tiesiogiai vandens vonioje arba gali biiti
atSaldomas vandens auSinamais volais plokS¢iam produktui gauti.

4) Sanaudy ir iSlaky lygiai

3 skyrius pateikia informacija apie stiklo pramonéje esanciy sanaudy ir i$laky lygius
pagal 2 skyriuje aprasytus procesus ir gamybos buidus. leitys ir iSeitys yra aptariamos
Siai pramonei kaip visumai, o veliau kiekvienas sektorius aptariamas konkreciau.
Pagrindinés islaky charakteristikos, iSlaky Saltiniai ir energijos klausimai yra jvardyti
Siame skyriuje. Si informacija skirta tam, kad bet kuriy jrengimy i§metimy ir sanaudy
lygiai galéty biiti palyginti su kitais procesais tame paciame sektoriuje arba su stiklo
pramone apskritai.

Esminiy procesy ieitys gali biti suskirstytos i keturias pagrindines kategorijas: Zaliavos
(tos medziagos, kurios sudaro dali produkto), energija (kuras bei elektra), vanduo ir
pagalbinés medziagos (procesy palaikymo, valymo medziagos, vandenvalos chemikalai
ir t.t.). Stiklo pramonés Zaliavos daugiausiai yra kieti neorganiniai junginiai, arba
gamtiniai mineralai, arba Zmogaus sukurtos medZiagos. Jy pavidalai yra labai jvairts -
nuo labai grubiy gabaly iki smulkiy milteliy. Skysciai ir dujos taip pat placiai naudojami
kaip pagalbinés medziagos ir kuras.

Pagrindinio dokumento 3.1 lenteléje iSvardytos biidingiausios Zaliavos, naudojamos
stiklo gamybai. Zaliavos, naudojamos produkto formavimui ir kitiems savitiesiems
procesams (pvz., dangos ir riSikliai), yra specifiSkesnés kiekvienam sektoriui, ir
aptariamos paskesniuose skirsniuose. Stiklo pramonéi§ esmés néra pagrindinis vandens
vartotojas. Vanduo vartojamas auSinimui, valymui ir {krovy drékinimui. Stiklo gamyba
yra energijai imlus procesas, todél kuras gali sudaryti Zymia ieiciy i procesus dali.
Pagrindiniai stiklo pramonés energijos Saltiniai yra skystas kuras, gamtinés dujos ir
elektra. Energijos ir kuro klausimai yra aptariami 3.2.3 skirsnyje ir sektoriams skirtuose
skirsniuose.

Esminiy procesy iSeitys gali biiti suskirstytos | penkias pagrindines kategorijas:
produkcija, i§lakos i ora, skystos nuotekos, kietosios proceso liekanos ir energija.

Visuose stiklo pramonés sektoriuose naudojamos miltukingés, granuliuotos ir dulkiy
pavidalo zaliavy medziagos. Siy medziagy laikymas ir tvarkymas yra reikSmingas
dulkiy iSmetimy Saltinis.

Pagrindiniai stiklo pramonés isStikiai aplinkosaugai yra iSlakos i ora ir energijos
sanaudos. Stiklo gamyba yra aukStatemperatiiriné, intensyviai energetiné veikla, kurios
metu i8siskiria degimo produkty ir aukStatemperatiirinés atmosferos azoto oksidacijos
Slakas, t.y. sieros dioksidas, anglies dioksidas ir azoto oksidai. Krosniy iSlakose yra
dulkiy ir nedideli kiekiai metaly. Nustatyta, kad 1997 m. stiklo pramonés iSlakos i ora
buvo: 9 000 tony dulkiy, 103 500 tony NOy , 91500 tony SOy ir 22 milijonai tony CO,
(iskaitant ir energijos gamyba). Tai sudaro mazdaug 0,7 proc. ES Siy medziagy visy
i1Slaky. Bendras stiklo pramonés energijos sunaudojimas buvo mazdaug 265 PJ.
Pagrindinés stiklo pramonés iSlakos yra suvestos lentel¢je Zemiau.

ISlakos Saltiniai ir komentarai

Dalelytinés medziagos Lakiy jkrovos komponenty kondensacija.
Smulkiy medziagy likuciai jkrovoje.
Kai kuriy i§kasamo kuro riiSiy degimo produktas.

Azoto oksidai Terminis NOx dél per aukstos lydyklos temperatiiros.




Islakos Saltiniai ir komentarai

Azoto junginiy skilimas jkrovos medziagose.
Kure esancio azoto oksidavimas.

Sieros oksidai Siera kure.
Lkrovos medziagy sieros junginiy skilimas.
Sieros vandenilio oksidacija karSto piitimo lydykly darbe.

Chloridai - HCI Sutinkama kaip priemaisa kai kuriose Zaliavose, ypa¢ pramoniniame natrio
karbonate.
NaCl naudojamas kaip zaliava kai kuriems specialiems stiklams.

Fluoridai - HF Sutinkama kaip nedidelé priemaisa kai kuriose zaliavose.

Pridedamas kaip zaliavos medziaga gaminant emaliy fritus tam tikroms
produkto savybéms laiduoti.

Pridedamas kaip zaliavos medziaga iStisiniy giju pluostinio stiklo
pramongje ir kai kuriose stiklo jkrovose lydymui pagerinti arba gauti tam
tikroms stiklo savybéms, pvz., opalescencijai.

Kur fluoridai, paprastai lauko Spatas, yra pridedami i jkrova, nevaldomos
i§skyros gali biiti labai didelés.

Sunkieji metalai (pvz., Sutinkama kaip nedidelé priemaisa kai kuriose zaliavose, vartotojy stiklo
V, Ni, Cr, Se, Pb, Co, duZenose ir kure.
Sb, As, Cd) Naudojami fliusuose ir kaip spalvinantieji agentai frity pramonéje

(daugiausia $vinas ir kadmis).

Naudojami kai kuriose specialiose stiklo formuluotése (pvz., §vino
kristolas ir kai kurie spalvoti stiklat).

Selenas naudojamas kaip dazas (bronzinis stiklas) arba kaip spalvinantysis
agentas kai kuriuose skaidriuose stikluose.

Anglies dvideginis Degimo produktas.
ISmetamas suskilus jkrovos medziagy karbonatams (pvz., natrio
karbonatui, kalkakmeniui).

Anglies monoksidas Nepilno degimo produktas, ypa¢ kar§to puitimo lydyklose.

Vandenilio sulfidas Susidargs i$ zaliavos medziagy arba sieros kure karSto patimo lydyklose
dél redukciniy salygy kai kuriose krosnies dalyse.

Lydymo metu atsirandanciy iSlaky j atmosfera suvestiné

Skirtingy sektoriy islakos i$ savaiminiy procesu gali labai jvairuoti, ir jos yra aptariamos
atskiriems sektoriams skirtuose skirsniuose. Nors daugelyje sektoriy naudojami lydymo
biidai yra panasis, savitoji veikla krypsta i specifiSkumus. ISlakos i ora gali atsirasti:
dengimo ir (arba) dziovinimo; antrinio apdirbimo (pvz., raiZymo, poliravimo ir pan.);
produkto formavimo (pvz., mineralinés vatos ir keraminés vatos)operacijy metu.

Apskritai nuotekos i aplinkos vandenis yra palyginus mazos, ir yra tik keli stiklo
pramonei biidingi dalykai.Taciau kai kuriuose sektoriuose yra veiklos sriciy,
reikalaujanciy tolesnio svarstymo ir yra aptariamos atskiriems sektoriams skirtuose
skirsniuose, ypa¢ naminio stiklo, specialiyjy stikly ir istisinio stiklo pluosto skirsniuose.

Visiems sektoriams biidinga tai, kad dauguma gamyboje susidariusiy stiklo atlieky yra
perdirbama krosnyse. Pagrindinés i§imtys yra iStisinio stiklo pluosto , keraminio
pluosto, ir gamintojy labai kokybiskos specialaus stiklo produkcijos bei naminio stiklo
sektoriai. Mineralinés vatos ir frity sektoriai pasizymi didele krosnyse perdirbamy
atlieky didele kiekio jvairove - nuo nulinés iki 100 proc. kai kuriose akmens vatos
gamyklose.

5) Svarstymo metodika nustatant GTT
Dauguma stiklo pramonés sektoriuy naudoja dideles nuolatinio veikimo krosnis, kuriy

veiklos trukmé - iki dvylikos mety. Tokios krosnys reiskia dideles kapitalines
investicijas ir nenutriikstama veikla, o ju periodinis perstatymas sudaro nattiraly proceso



investiciju cikla. Didziausi lydymo technologijos pakeitimai idiegiami tada, kai
ekonomiSkai yra naudingiausia: kartu su krosnies perstatymu ir kompleksinémis
antrinémis priemonémis. Taciau daugelis krosnies veiklos operaciju, iskaitant ir
antriniy priemoniy, gali biti pagerintos ir jai veikiant. Si suvestiné trumpai bendrais
bruozais nusako pagrindinius biidus kiekvienos lydimo ir kai kuriy savityjy operaciju
metu iSmetamos medziagos kontrolei. Pagrindinis démesys skirtas iSlakoms i ora,
kadangi tai - reikSmingiausi stiklo gamybos iSmetalai. 4 skyriuje pateikti kiekvieno
biido i§samus aprasSymas ir pasiekty iSmetaly lygiy, gamybos biidy taikymo, finansiniy
klausimy ir kity susijusiu aplinkybiy paaiskinimai.

Dalelytinés medZziagos

Dalelytiniyu medziagy iSmetaly kontrolés buidai — tai yra antrinés priemonés, paprastai
tai - elektrostatiniai nusésdintuvai ir maiSiniai filtrai, ir pirminés priemonés.

Elektrostatiniai nusésdintuvai (EN) turi daugybe aukstos itampos ir atitinkamy
surinkimo elektrody. Daleléms krtivis suteikiamas ir i§ duju srauto jos pasalinamos
veikiant elektriniu lauku. EN yra labai veiksmingi dulkéms nuo 0,1 pm iki 10 um
surinkti, ir surenkamumas gali siekti 95 — 99 proc. Tikrasis atlikimo veiksmingumas yra
tvairus, priklausomai nuo dulkiy dujy charakteristiky ir EN konstrukcijos. IS esmés Sis
biidas yra tinkamas visy sektoriy visoms naujoms ir esamoms jrangoms (iSskyrus
akmens vatos lydkrosnes dél sprogimo rizikos). Kastai yra didesni esamose imonése,
ypac kai yra ribota erdvé.

Daugeliu atvejy Siuolaikiski gerai sukonstruoti dviejy ar trijy pakopy EN leidzia tikétis
pasiekti 20 mg/m’. Ten, kur yra naudojamos veiksmingesnés konstrukcijos arba yra
palankesnés salygos, daznai galimi ir mazesni iSmetimo lygiai. Kastai biina labai jvairis
ir ypa¢ priklauso nuo reikalaujamo padaryti darbo ir iSmetamy dujy turio. Kapitaliniai
1déjimai (jskaitant ir rigSciyju dujy valyma) paprastai svyruoja nuo 0,5 iki 2,75 milijony
eury, o eksploatacijos islaidos - nuo 0,03 iki 0,2 milijony eury kasmet.

Maisiniy filtry sistemos naudoja austines pertvaras, kurios praleidzia dujas ir sulaiko
dulkes. Dulkés nuséda ant jy ir audinyje, ir kai ant pavirSiaus susidaro sluoksnis, jis
tampa svarbiausia filtruojancia terpe. Duju tekéjimo kryptis gali biiti 1§ maiSo vidaus
iSorg arba i$ iSorés i vidy. Audiniy filtrai yra labai veiksmingi, ir galima tikétis 95 — 99
proc. dulkiy surinkimo. Galima pasiekti nuo 0,1 mg/m’ iki 5 mg/m’ daleliy i§metimo ir
daugeliu pritaikymo panaudojimo atvejy lygiu, esmingai maZesniy negu 10 mg/m’.
Galimybé pasiekti tokius zemus lygius yra ypac svarbi, kai dulkése yra metaly ir reikia
pasiekti maza jy iSmetima.

IS esmés maiSiniai filtrai tinka visoms naujoms ir esamoms irangoms visuose
sektoriuose. Taciau dél galimo ju uzsikims$imo tam tikromis aplinkybémis jie ne visada
yra patys tinkamiausi. Dazniausiai $ios problemos techniskai gali buti i§spgstos, tac¢iau
tai yra susij¢ su papildomomis iSlaidomis. Kapitaliniai id¢jimai ir eksploatacijos i$laidos
yra mazdaug tokios pat kaip EN.

Pirminiai valdymo biidai daugiausiai remiasi zaliavy pakeitimu ir krosniy

modifikavimu. Daugeliu atvejy pirminiy metody panaudojimas negali pasiekti
palyginamy su maiSiniy filtry ir EN islaky lygiy.

Azoto oksidai (NOy)



Tinkamiausi biidai NOy i§lakoms kontroliuoti paprastai yra: pirminés priemongs,
deguonimi kiirenamas lydymas, cheminis redukavimas kuru, selektyvus katalitinis
redukavimas ir selektyvus nekatalitinis redukavimas.

Pirmines priemones galima suskirstyti { du pagrindinius tipus - “iprastinio” deginimo
modifikavimas ir tam skirtas krosnies specialus irengimas arba optimizuoto degimo
projektiniai komplektai. Kiirenimas deguonimi taip pat yra pirminé priemone, bet dél
jos ypatingos prigimties ji apzvelgiama atskirai. [prastinis degimo modifikavimas
paprastai remiasi: santykio oras - kuras mazinimu, prieSpasSildymo temperattros
mazinimu, pakopiniu deginimu ir mazo NOy degikliais arba Siy buidy deriniu.
Kapitaliniai idéjimai apskritai yra gana mazi, ir eksploatacijos i§laidos daznai
sumazinamos, nes naudojama maziau kuro ir pagerintas degimas. Sioje srityje pasicktas
didelis progresas, taciau iSmetimy sumazinimas aiSkiai priklauso nuo iSeities tasko. NOy
sumazinimas 40 — 60 proc. néra retas, ir iSlaky lygiai mazesni negu 650 — 1 100
mg/Nm® buvo pasiekti.

Buvo sukurtos ypatingos konstrukcijos krosnys, kurios mazina NOy iSlakas,
pvz., LONOx lydyklos. Konstrukcija buvo labai s¢kminga, taciau tam tikri
proceso suvarzymai riboja ju pritaikyma. FENIX procesas yra pirminémis
priemonémis paremtas degimo optimizavimo paketas, pritaikytas
specifinei krosniai. Rezultatai 510 mg/Nm3 ir apie 1,1 kg/t lydalo buvo
paskelbti, bet raSymo metu pavyzdziy skaicius buvo ribotas.

Kirenimas deguonimi siejamas su degimui skirto oro pakeitimu deguonimi. Azoto
didziosios dalies pasalinimas i§ degimo atmosferos sumazina isleidziamy dujy turi
dviem trecdaliais. Tai laidzia taupyti kura, nes nereikia Sildyti atmosferinio azoto iki
liepsnos temperatiiros. Zymiai sumazinamas ir terminiy NO, susidarymas, nes tik
degimo atmosferoje esantis azotas yra likutinis deguonis (kuras), azotas, azotas 18
nitraty skilimo ir i§ parazitinio oro.

Kirenimo deguonimi principas yra visuotinai pripazintas ir i§ esmés galima laikyti, kad
jis yra tinkamas visai stiklo pramonei. Taciau kai kuriuose sektoriuose (ypac lakstinio
stiklo ir naminio stiklo) $is biidas vis dar svarstomas, kaip iSvystoma technologija su
potencialia didele finansine rizika. Buvo atliktas gana didelis plétros darbas, ir didéjant
imoniy skaiciui, $i technologija tampa vis priimtinesné. Klausimai, susij¢ su Sia
technologija, yra labai sudétingi ir i§samiau yra aptarti 4 skyriuje. Sios technologijos
ekonominis konkurencingumas didzigja dalimi priklauso nuo sutaupytos energijos (ir
nuo alternatyviy mazinimo technologiju santykiniy kasty) lyginant su deguonies kaina.
Ir techniskai, ir ekonomiskai Sio biido efektyvumas labai priklauso nuo vietos ypatumuy.

Cheminé redukcija kuru apraso biidus, kai kuras ivedamas i iSmetamyju duju srauta, kad
chemiskai per daugeli reakcijuy redukuoty NOy iki N,. Kuras nesudega, bet pirogeniskai
skaidosi, sudarydamas radikalus, kurie reaguoja su iSmetamyju dujy junginiais. Dvi
pagrindinés technologijos, kurios buvo sukurtos stiklo pramonei yra 3R procesas ir
Reburningo procesas. Abi §ios technologijos dabar naudojamos ribotai, tik
regeneratorinéms krosnims. 3R procesas buvo pilnai iSvystytas naudojimui pramongje,
o Reburningo procesas buvo naudojamas pilnu gamybiniu mastu ir davé daug zZadanciy
rezultaty. 3R procesas gali pasiekti, kad islaky lygis biity maZesnis negu 500 mg/Nm’
atitinkamai 6 — 10 proc. padidinus kuro sanaudas. Tikimasi, kad patobulintas
Reburningo procesas pasieks prilygstancius iSlaky lygius. Abieju technologiju



padidintas kuro sunaudojimas gali biiti zymiai sumazintas naudojant energijos atgavimo
sistemas ir derinant Sias technologijas su pirminémis priemonémis.

Selektyvi kataliziné redukcija (SKR) naudoja NOy reakcija su amoniaku kataliziniame
klode paprastai mazdaug 400° C temperattroje. Daugelis pritaikymy stiklo pramonéje
reikalauja trijy pakopuy sistemos su dulkiy sumazinimu ir rig8ciy dujy valymu. Paprastai
sistemos projektuojamos taip, kad pasiekty 75 — 95 proc. sumazinima, ir bendras
i¥metimy lygis biity maZesnis nei 500 mg/Nm’. SKR kastai daugiausia prikluso nuo
iSmetamy dujy tirio ir pageidaujamo NOy sumazinimo. Apskritai kapitaliniai jdéjimai
(iskaitant EN ir skruberius) yra nuo 1 milijono iki 4,5 milijony eury, ir kasmetiniai
eksploatacijos kastai siekia nuo 0,075 iki 0,5 milijono eury. IS esmés SKR gali biiti
taikoma daugeliui stiklo pramongés procesy, taip pat ir esamiems bei naujiems
procesams. Taciau yra keletas klausimuy, kurie gali riboti Sios technologijos taikyma.
Pavyzdziui, technologija nebuvo patikrinta stiklo krosnims, kiirenamos sunkiuoju
skystuoju kuru, stiklo vatai arba istisinio plauso stiklo pluostui.

Selektyvi nekataliziné redukcija (SNKR) veikia taip pat kaip ir SKR, tik reakcijos
vyksta aukstesnéje temperatiiroje (800 — 1 100° C) nenaudojant katalizatoriy. SNKR
nereikalauja dulkiy sumazinimo ar rigs¢iyju dujuy valymo. Paprastai sumazinama 30 -
70proc. , lemiamas faktorius yra amoniako pakankamo kiekio gavimas tinkamame
temperatiros lange. Kapitaliniai idéjimai svyruoja nuo 0,2 iki 1,35 milijony eury, ir
metinés eksploatacingés iSlaidos (priklausomai nuo krosnies dydzio) - nuo 23 000 iki
225 000 eury. IS esmés technologija gali biti taikoma visiems stiklo procesams naujose
ir esamose jmonese. Pagrindinis SNKR technologijos taikymo apribojimas priklauso
nuo to, ar reagentas gali biiti paduodamas i iSmetamyju dujy sistema tame taske,
kuriame tinkama temperatiira gali biiti palaikoma reakcijai reikalinga laika. Tai ypac
svarbu esamoms imonéms ir regeneratorinéms krosnims.

Sieros oksidai (SOy)

Pagrindiniai SOy i§laky valdymo biidai yra kuro parinkimas, jkrovos formulavimas ir
rugsciyju iSmetamyjy dujy valymas.

Skystu kuru kiirenamose krosnyse pagrindinis SOy Saltinis yra kure esancios sieros
oksidavimas. I§ ikrovos i$siskiriantis medziagy SOy kiekis kinta priklausomai nuo stiklo
rusies ir 1§ esmés nepriklausomai nuo to, koks kuras deginamas SOy i$skyros 18 kuro
virsija i§skyras i§ jkrovos medziagy. Akivaizdziausias kelias SOy i§lakoms sumazinti
yra sieros kiekio mazinimas kure. Skystas kuras turi jvairy sieros kiekij (< 1 proc., <2
proc., <3 proc. ir > 3 proc.), o gamtinése dujose i§ esmés sieros néra. Per¢jimas prie
maziau sieros turin¢io kuro paprastai nepadidina kasty, iSskyrus tai, kad kuras yra
brangesnis. Peré¢jimas prie kiirenimo dujomis reikalauja kitokiy degikliy ir kity
modifikacijy. Kuro kainos laikui bégant esmingai svyruoja ir skiriasi Salyse narése,
taciau paprastai maziau sieros turintis kuras yra daug brangesnis. Kaip paaiskinta 5
skyriuje, finansiniai ir politiniai klausimai, susij¢ su kuro kainomis ir gavyba yra tokie,
kad kuro pasirinkimo problemos iSeina uz §io dokumento riby. Taciau, kai deginamos
gamtinés dujos, SOy 18lakos paprastai yra mazesnés, ir kai kiirenama skystu kuru, kurio
sieros lygis 1 proc. ar mazesnis, yra laikoma GTT. Deginant didesni sieros kieki turinti
kuras taip pat gali priklausyti GTT, jeigu naudojamas mazinimas ekvivalentiSkiems
iSlaky lygiams pasiekti.

Gaminant stiklg jprastiniu biidu sulfatai yra pagrindinis SOy i$skyry i§ ikrovos medziagy
Saltinis. Sulfatai yra placiausiai naudojami rafinavimo agentai, o be to, jie yra svarbis



oksidavimo agentai. Daugelyje SiuolaikiSky stiklo krosniy sieros kiekio lygis ikrovoje
buvo sumazintas iki maziausio priimtino lygio, kuris priklauso nuo stiklo rusies. [krovos
sulfaty kiekio mazinimo klausimai yra aptariami 4.4.1.1 skirsnyje, o klausimai, susij¢ su
filtry - EN dulkiy pakartotiniu vartojimu, yra aptariami 4.4.3.3 skirsnyje.

Akmens vatos gamyboje svarbus SOy i§laky Saltinis (Salia kokso) yra naudojimas
krosnies piitimo $lako ir cementu sutvirtinty brikety ikrovoje. Mazai sieros turincio
kokso ir $lako gavimas yra ribojamas dél labai riboto tiekimo ekonomiskai tikslingais
transportavimo atstumais. Slakas apskritai gali biiti nenaudojamas daugelyje jkrovy,
18skyrus ribotais kiekiais gaminimo baltojo pluosto specialiam taikymui. Cementu
sutvirtinty atlieky brikety naudojimas siejamas su pusiausvyra tarp atlieky ir SOy i§laky
mazinimo, kuris paprastai priklauso nuo specifiniy prioritety ir turi biiti svarstomas
siejant su riags¢iyju duju valymu. Sis klausimas i§samiai aptariamas pagrindinio
dokumento 4 ir 5 skyriuose.

Sauso ir pusiau sauso dujy valymo veikimo principai yra tie patys. Reaguojancioji
medZiaga (absorbentas) yra jvedama ir paskleidziama ismetamyjy dujy sraute. Si
medZiaga reaguoja su SO rii§imis, sudarydama kieta produkta, kuris turi biiti pasalintas
1§ iSmetamyjy dujy srauto elektrostatiniu nusésdinimu arba maisiniy filtry sistema. SOy
paSalinimui pasirinkti absorbentai yra veiksmingi ir kity rugs¢iyju duju pasalinimui.
Sausajame biide absorbentai yra sausi milteliai (paprastai Ca(OH),, NaHCO; arba
Nay(CO);). Pusiau sausajame procese absorbentas (paprastai Na,COs, CaO arba
Ca(OH),) yra pridedamas kaip suspensija arba tirpalas, ir vandens i§garavimas atausina
dujy srauta. Siuo bidu pasiektas sumazéjimas priklauso nuo keliy faktoriy, iskaitant
iSmetamyjy dujy temperatiira, pridedamo absorbento (tiksliau absorbento ir terSaly
molini santyki) kieki ir tipa ir absorbento dispersiSkuma. 4.4.3.3 skirsnyje aprasomas
{vairiais absorbentais ir procesais pasiektas efektyvumas.

Visiskas filtry dulkiy sunaudojimas, iskaitant ir sulfatines atliekas, daznai yra laikomas
aplinkai ir ekonomijai tinkamu pasirinkimu, kai techniskai tai jmanoma. Bendras SOy
iSlaky sumazinimas yra ribojamas (masiy balanso prasme) sumazinimu $altinyje,
gaunamu sulfata zaliavose pakeiciant filtry dulkémis. (Aisku, tai yra priedas prie kity
tinkamy pirminiy priemoniy bendram sieros ieities mazinimui.) Todél siekiant
sumazinti riig8¢iyju dujy iSlakas, gali tekti apsvarstyti dalies surinktos medziagos
iSorinio iSmetimo kelia. Nustatymas to, kas yra geriausia aplinkos apsaugai kaip
visumai daznai gali biiti specifiSka tai vietovei ir gali tekti balansuoti tarp atlieky ir SOy
islaky mazinimo potencialiai konfliktisky prioritety. Siuo atveju proceso sieros balansas
bus esminis nustatant tinkamus GTT islaky lygius.

SOy i8laky lygis dulkiuy pakartotinio panaudojimo uzdary kilpu filtrais paprastai dabar
svyruoja 200 — 800 mg/Nm’ ribose kiirenant gamtines dujas ir 800 — 1 600 mg/Nm’,
kai skystame kure yral proc. S. Dauguma instaliuoty SOy valymo i$ duju sistemy
naudoja valyma sausomis kalkémis mazdaug 400° C temperatiiroje, o tai yra
regeneratorinio tipo krosniy iSmetamuju duju temperatiira. Tokioje temperatiiroje SOy
galima sumazinti 50 proc. Pagerintas SOy sumazinimas gali biiti gautas mazdaug 200° C
temperatiroje ir drégnoje atmosferoje, taciau tai reikalinga papildomai apsvarstyti.

SOy iSvalymas yra ypac sudétinga sritis, sukelianti gana daug diskusijy techningje darbo
grupéje. Todél svarbu, kad i 4 ir 5 skyriuose pateikta diskusija ir paaisSkinimus biity

pilnai atsizvelgta.

Floridai (HF) ir chloridai (HCI)



HF ir HCI i8lakos paprastai atsiranda iSgaruojant fluoridams ir chloridams 1§ jkrovos
medziagy arba kaip ten esancios priemaisos, arba i§ specialiai pridéty specifiniam stiklo
produktui gauti, arba specifinéms stiklo proceso charakteristikoms. Pagrindinai budai
Sioms i§lakoms mazinti yra jkrovos modifikavimas arba dujy valymas. Kai halogenidai
yra kaip priemaiSos, i§lakos paprastai gali biiti valdomos parenkant zaliavos medziagas,
nors dujy valymas yra daznai naudojamas arba kai zaliavos medziagy parinkimas néra
pakankamas, arba kai dujy valymas naudojamas kity medziagy kontrolei. Kai
halogenidai naudojami specifinéms charakteristikoms suteikti, yra du pagrindiniai biidai
- dujuy valymas arba ikrovos performulavimas toms pacioms charakteristikoms gauti
kitomis priemonémis. Tam tikra performulavimo s¢kmé buvo pasiekta gaminant
iStisinés gijos stiklo plausa.

ISlakos i$ veiklos be lydymo

ISlakos i§ savityjy procesy yra specifiskos sektoriams ir yra trumpai aprasytos
pagrindinio dokumento 4.5 skirsnyje. I§lakos apskritai yra daug mazesnés uz islakas i$
lydymo, i§skyrus mineralinés vatos sektoriy. Mazinimo biidai paprastai remiasi
iprastiniu dulkiy surinkimu ir §lapiuoju dujy valymo bitidu su tam tikra termine
oksidacija.

Mineralinés vatos gamyboje galimos esmings islakos dél organiniy dervy uzdéjimo ir
kietinimo risikliy sistemos naudojimo. Siy iSlaky kontrolés biidai detaliai aptarti
pagrindinio dokumento 4.5.6 skirsnyje.

Nuotekos j vandenj

Apskritai nuotekos i aplinkos vandenis yra palyginus mazos ir yra tik keli stiklo
pramonei biidingi pagrindiniai dalykai Vanduo paprastai naudojamas valymui ir
auSinimui ir lengvai gali buti naudojamas pakartotinai arba apdorojamas naudojant
standartinius biidus. TarSos organikos specifiniai dalykai gali atsirasti mineralinés vatos
ir iStisinio plauso stiklo pluosto gamyboje. Sunkiyjy metaly (ypac Svino) iSlakos gali
atsirasti specialiyjy stikly, frity ir namy stikly gamyboje. Lenteléje Zzemiau iSvardyti
pagrindiniai galimi vandenvalos biidai | vandenis patenkan¢ioms nuotekoms valdyti.

Fizinis - cheminis

apdorojimas e Neutralizavimas
e Sijojimas e Aeravimas

e Nugriebimas e Nusodinimas

e Nusésdinimas e Koaguliavimas ir
e (Centrifugavimas flokuliavimas

e Filtravimas

Biologinis apdorojimas
e Aktyvus dumblas
e Biofiltravimas

Stiklo pramonéje naudotiny vandenvalos buidy sarasas

Kietosios atliekos



Stiklo pramonei buidinga, kad beveik visa veikla duoda salyginai mazus kietyjy atlicky
lygius. Daugumai procesy biidinga tai, kad néra reikSmingy Salutiniy produkty srauty.
Pagrindinés procesy liekanos yra nesunaudotos zaliavy medziagos, stiklo atliekos,
kurios nebuvo paverstos produktu, ir produkto atliekos. Kitas kietasias atliekas sudaro
ugniai atspariy medziagy atliekos ir dulkés, surinktos mazinimo jrengimuose arba
dimtakiuose. Nepluostinés atliekos lengvai perdirbamos procesuose ir kuriamos
technologijos kitoms atliekoms perdirbti. Atlieky perdirbimo mastas didéja, nes auga
finansinés paskatos, ypac didéjancios iSmetimo kainos. Pagrindinés procesy atliekos
stiklo pramongje ir jiems valdyti naudojami budai yra aptarti pagrindinio dokumento 4.7
skirsnyje.

Energija

Stiklo gamyba yra energetiskai labai intensyvus procesas ir energijos Saltinio, $ildymo
biido bei Silumos grazinimo metody pasirinkimas yra svarbiis konstruojant krosnis ir
procesy vykdymo ekonomikai. Tie patys pasirinkimai yra taip pat svarbiis faktoriai,
veikiantys aplinka ir lydymo operacijos energetinj veiksminguma. Paprastai lydymo
proceso enegetiniai poreikiai sudaro per 75 proc. visy stiklo gamybos energetiniy
poreikiy. Lydymo energetiniai kastai yra vieni i§ didziausiy kasty stiklo irengimams, ir
tai yra reikSminga paskata operatoriams mazinti energijos naudojima.

Pagrindiniai energijos taupymo biidai yra iSvardyti Zemiau ir iSsamiai aptarti
pagrindiniame dokumente:

e Lydymo budas ir krosnies konstrukcija (pvz., regeneratoriai, rekuperatoriai,
elektrinis lydymas, kiirenimas deguonimi ir elektrinis pasildymas).

e Degimo valdymas ir kuro parinkimas(pvz., mazo NOyx degikliai, stechiometrinis
deginimas,kiirenimas skystu kuru (dujomis)).

e Stiklo lauzo naudojimas.

e Atlickamos Silumos katilings.

e Stiklo lauzo - ikrovos prieslaikinis pasSildymas.

6) ISvady apie GTT suvestiné

5 skyrius pateikia iSvadas apie stiklo pramonés GTT integruotai tarSos prevencijai ir
valdymui pasiekti. Skyriuje yra jvadas, bendrasis poskyris ir buidingy iSvady sektorius.
Numatyta, kad 5 skyriaus “bendrieji GTT” galéty biiti naudojamas sprendimams apie
dabartinj atlikima esama jranga arba vertinti naujos jrangos pasitilymus ir tuo btidu
padéti nustatyti tinkama “GTT” — pagrindines salygas tokiai jrangai. Pateikiami
skaitmenys néra iSlaky ribinés vertés ir neturi bti laitkomos tokiomis. Tinkami i§laky
ribiniai dydZziai kokiam nors ypatingam atvejui turi biiti nustatyti atsizvelgiant i [PPC
direktyvos tikslus ir vietines aplinkybes.

5 skyrius buvo paraSytas daugiausia remiantis diskusija ir techninés darbo grupés
perraSytas. Kontekstas ir iSvady subtilumai yra labai svarbis. Sunku §i skyriy
apibendrinti be tam tikry nuolaidy ir pastangy bei diskusijy, kurios buvo reikalingos
dabartinei pozicijai pasiekti. Si santrauka i¥désto pagrindines 5 skyriaus i§vadas, tatiau
norint pilnai suprati svarbu atsizvelgti | visa dokumenta, o ypac i visa 5 skyriaus teksta.

Si santrauka i§désto kai kuriuos visuotinus pramonés dalykus ir apibendrina
pagrindines iSvadas daugiausia naudojantis tikrove pagristu poziiiriu. Viena svarbi §io
darbo iSvada yra ta, kad stiklo pramon¢ yra tokia jvairi, jog daznai netinka nurodyti kuri



nors viena ypatinga biida. Bendras 5 skyriaus poziiiris yra nustatyti atlikimo lygius,
kurie nurodyty GTT, bet tuo pat metu priminty, jog geriausias kelias tokiems atlikimo
lygiams pasiekti gali biiti skirtingas skirtingiems procesams.

Bendrumas

Daugumai stiklo pramonés jrangy biidinga tai, kad krosnys kartkartémis perstatomos,
taCiau perstatymo mastas gali biiti ivairus. Koordinuojant tam tikry technologiju
diegima iki perstatymo, galéty buti pasiekta techniniy ir ekonominiy privalumy, taciau
taip yra ne visuomet. Perstatymo ciklas rodo krosnies amziy, kuris yra svarbus nustatant
tinkama veiksmu seka GTT atzvilgiu.

Standartinés 5 skyriaus salygos yra:

e Degiosios dujos: sausos, temperatira 0° C (273 K), slégis 101,3 kPa, 8 proc.
turiniai deguonies ( nenutriikstamo veikimo lydykloms), 13 proc. tiiriniai
deguonies (periodinio veikimo lydykloms). Sistemoms kiirenamoms deguonimi
iSlaky iSraiska susieta su 8 proc. deguonies yra nereik§Sminga, ir iSlakos i§ tokiy
sistemy turéty biiti aptartos masiy terminais.

e Kitos dujos (iskaitant i§lakas i§ polimerinimo ir dziovinimo krosniy be
iSeinan¢iyjy dujy deginimo): temperatira 0° C (273 K), slégis 101,3 kPa be
pataisos deguonies ar vandens gary koncentracijoms.

Pagrindiniame dokumente i§laky lygiai susij¢ su GTT yra nurodyti kaip intervalai i§laky
koncentracijai (mg/m’) ir masei (kg/t stiklo lydalo), kad biity galima palyginti krosniy
technologijas ir turéti rodiklius santykiniam aplinkos poveikiui. ISkasamu kuru
kiirenamoms krosnims rySys tarp masés ir koncentracijos daugiausia priklauso nuo
specifinio energijos sunaudojimo lydymui, bet tai kinta priklausomai nuo plataus rato
faktoriy, iskaitant lydymo biida, krosnies dydi ir stiklo rusi. Tokiai ivairiai pramonei
labai sunku susieti koncentracijas ir masés iSmetimy dydzius tiesiogiai neduodant tokiy
placiy intervaly, kad iSnyksta skaitiniy iSvady verté. Todél pasirinktas priartéjimas
pateikti koncentracijy vertes kaip pagrinda GTT ir naudoti tiesioginius konversijos
faktorius, paremtus moderniy energetiskai veiksmingy krosniy rodikliais, masés
iSmetimo vertéms, kurios “paprastai prilygsta” koncentracijy lygiams.

Sios darbinés santraukos tikslams lygmenys, susije su GTT, yra pateikti i§imtinai
koncentracijomis. ISimtys daromos tik tada, kai aptariami budai, tokie kaip kiirenimas
deguonimi ir masés iSmetimas, yra prasmingiausias biidas atlikimo lygiui apibudinti.
Masés nuorodos islydyto stiklo tonai turéty buti padarytos aptariant 5.2 skirsnio
konversijos faktorius ir 5 skyriaus sektoriams specifiSkus skirsnius.

Dalelytinés medZziagos (Dulkés)

ISvada apie dulkiy iSmetimus buvo placiai palygintina visiems sektoriams ir yra
apibendrinta pastraipoje Zemiau. Siai i§vadai buvo padarytos dvi nedidelés iSimtys.
buvo laikoma, kad keraminio pluosto iSlaky lygiai, susij¢ su GTT, dél dalelinés
medziagos prigimties yra daug maZesni nei 10 mg/Nm™ Frity procesams bendra i§vada
tokia, kaip pateikta Zemiau, taciau pripazinta, jog kai kurioms jrangoms reikia tam tikro
patobulinimo, kad bty pasiekti tokie lygiai.

Apskritai manoma, kad GTT dulkiy iSmetimams i$ krosniy valdyti stiklo pramongje yra
elektrostatiniy nusésdintuvy ar maisiniy filtry panaudojimas kartu su sauso arba pusiau



sauso rugséiyju duju valymo sistemomis, kur tinkama. GTT i$laky lygiai, susij¢ su Siais
budais, yra 5 — 30 mg/Nm’, kurie daZniausia atitinka maZiau nei 0,1 kg/t stiklo lydalo.
Paprastai tikimasi, kad apatinés duotojo intervalo vertés yra maisiniy filtry sistema. Sie
skaitmenys remiasi tipiSku periodo vidurkiu, kurio trukmé - ne maziau negu 30 minuciy
ir ne daugiau kaip 24 valandos. Kai kuriais atvejais GTT panaudojimas metaly
iSmetimams gali sumazinti dulkiy iSmetimo lygius.

Technin¢je darbo grupéje buvo nepritarian¢iy nuomonei, kad aplinkosauginé nauda dél
antrinio dulkiy mazinimo visada pateisina didesnius kastus. Taciau bendra i§vada yra
tokia, kad antrinis dulkiy mazinimas reiSkia GTT daugumai stiklo krosniy, nebent
lygiavertés islakos gali buti pasiekiamos pirminémis priemonémis. Pasisakymai pries ir
uz pirminius bei antrinius biidus placiai aptarti 4.4.1.7 ir 5.2.2 skirsniuose

Azoto oksidai

Paaiskéjo, jog $i medZiaga yra viena i§ sunkiausiy tvirtoms GTT i§vadoms gauti. Ypac
sunku priskirti bendruosius islaky lygius, kurie tikty daugiau negu vienam sektoriui.
Todé¢l svarbu, kad Siame skirsnyje pateikti dydziai biity laikomi tik rodikliy
suvestinémis 5 skyriaus iSvadoms. Remti bet kokius samprotavimus apie GTT,
vadovaujantis Sios suvestineés informacija nenurodant pagrindinio dokumento, reiksty
naudojimasi be konteksto pateiktais dydziais.

Pasirinkimas azoto oksidams technologijos, kuri yra GTT, daug kuo priklausys nuo
vietovei biidingy dalyky, ypa¢ nuo naudojamo lydymo biido ir krosnies amziaus. Tam
tikri biidai gali duoti skirtingus rezultatus skirtingais naudojimo atvejais ir, priklausomai
nuo vietos salygy. gali lemti skirtingus kasStus.

Manoma, kad butelinio stiklo, lakstinio stiklo, specialaus stiklo (iskaitant skysta stikla),
mineralinés vatos ir frity procesuy, azoto oksidy (iSreiksty kaip NO,) i$laky lygis, susijes
su biidais, kurie paprastai laikomi GTT, yra 500 — 700 mg/Nm’. Nors i§metimy lygis,
susijgs su GTT, paprastai yra toks pat, biidai, kuriais naudojantis galima pasiekti tokius
lygius, yra susij¢ su kastais, ir santykinis jy panaudojimo sunkumas yra skirtingas
skirtinguose sektoriuose.

Yra daug situacijy, kai reikia papildomy aptarimy, ir auks¢iau nurodyti iSmetimy lygiai
gali biiti netinkami. Pavyzdziui, kai reikia nitraty, kai tam tikros medziagos naudojamos
pakartotinai arba kai krosnis artéja prie savo darbo laiko galo. Sie svarstymai yra labai
svarbiis ir yra aptarti 5 skyriaus sektoriams skirtuose skirsniuose.

RaSymo metu istisinio pluosto sektoriuje buvo NOy valdymo pereinamasis periodas,
kuris sunkia leido padaryti tvirtas iSvadas apie GTT. Perspektyviausia atrod¢ kiirenimo
deguonimi lydymo technologija, nors kai kurie geri rezultatai buvo gauti pirminémis
priemonémis, ir néra jokiy svarbiy techniniy kliti¢iy naudoti SNKR. Apskritai Siame
sektoriuje GTT azoto oksidams (iSreikstiems kaip NO;), matyt, yra lydymas kiirenant
deguonimi, ir susije su GTT islaky lygiai yra laikomi 0,5 — 15 kg/tonai stiklo lydalo. Sis
teiginys néra tvirta iSvada, o veikiau iSbalansuotas sprendimas, kuris remiasi raSymo
metu prieinama informacija. Zinoma, technologijos turi finansinés rizikos elementa,
taciau tikimasi, kad technologijos bus placiau priimtos kaip GTT terpés salygomis. Ten,
kur kitos technologijos yra galimos prilygstantys GTT iSlaky lygiai oru kiirenamoms
krosnims yra laikomi 500 — 700 mg/Nm’.



Panasiis sunkumai neleidzia padaryti tvirty iSvady apie NOy lygius namy stiklo
sektoriuje. Yra kai kuriy sektoriui budingy dalyky, kurie veikia NOy valdymo
pasirinkimo galimybes. Kai kurie gali biiti pailiustruoti palyginimu su buteliy stiklu,
pvz., potencialiai didesni kokybés suvarzymai, mazesnés gamybos apimtys, vidutiniskai
mazesni krosniy gabaritai, stiklo duzeny ribojimai, aukStesnés temperatiiros ir ilgesnis
buvimo laikas. Visi Sie faktoriai veda prie didesnio energijos sunaudojimo ir padidina
NOy susidarymo potenciala. Apskritai ten, kur yra elektrinis (100 proc. arba vyraujantis)
yra ekonomiskai gyvybinga ir ypac Svino kristolo, stiklo kristolo ir opalinio stiklo
gamybos technologija yra laikoma GTT. Tuo atveju su GTT susijg iSlaky lygiai
paprastai turéty biiti 0,2 — 1,0 kg/t stiklo lydalo.

Kai elektrinis lydymas yra ekonomiskai negyvybingas, galima naudoti daug kity. Namy
stiklo sektorius naudoja daug ivairiy tipy krosniy, ir patys tinkamiausi biidai bus
specifiski irengimams. Manoma, kad esant pakankamai laiko plétrai ir technologiju
idiegimui, i§laky dydziai azoto oksidams (iSreiskiant kaip NO,), susije su GTT, bus
5000 — 7 000 mg/Nm3 (arba deguonimi kiirenamoms krosnims 0,5 - 1,5 kg/t stiklo
lydalo). Tai remiasi panaudojimu (arba derinimu su) pirminiy priemoniy (degimo
modifikacijos), kiirenimu deguonimi, SNKR, SKR arba 3R/Reburning (tik
regeneratorinéms krosnims).

Akmens vatos lydyklos paprastai esmingai nepadidina NOy islaky, ir iSlakos, mazesnés
nei 0,5 kg/t lydalo, gali biiti pasiektos be ypatingo valdymo. Ten, kur naudojamos
voningés krosnys, i§laky lygiai, susij¢ su GTT, yra laikomi prilygstanciais stiklo vatos
gamybai. Keraminis pluoStas yra gaminamas iSimtinai elektrinémis krosnimis, ir NOx
iSlakos yra paprastai Zymiai zemiau 0,5 kg/t lydalo.

Sieros oksidai

Su GTT susijusiy iSlaky lygiy nustatymas kiekvienam i§ sektoriy yra sudétingas dalykas
su daugybe tarpusavio rysiy, o kai kuriais atvejais konfliktiniy aplinkybiy. Tai iSsamiai
iSaiskinta 4 ir 5 skyriuose, kur informacija yra pateikiama tik kaip ¢ia esanc¢iy nuorody
suvestine.

Pagrinding jtaka turi kuro ir jo sieros lygio pasirinkimas. Todé¢l skysto kuro ir duju
kiirenimo aplinkybés yra iSdéstomos atskirai. Dar daugiau, kai kurios formuluotés, ypac
natrio Sarmo stiklo, reikalauja ikrovai sulfaty naudojimo ir, aiSku, toks suformulavimas
turés tendencija rodyti didesnes nemazinamo SO, iSlakas.

Galima numatyti, kad daugeliu atvejy GTT dulkiy iSmetimams panaudos dulkiy
mazinimo sistema, kuri daznai turés rtigsciyju duju valyma ir 5 skyriuje su GTT
susijusiuose sitilomuose iSlaky lygiuose | tai atsizvelgiama. Pagamintos sulfatinés
atliekos apskritai gali biiti panaudojamos pakartotinai su krosniy Zaliavomis, kad biity
iSvengta kietyjy atlieky gaminimo srauto. Taciau yra riba, iki kurios dujos gali biiti
naudojamos kaip sieros suémejas, ir sistema greitai gali pasiekti pusiausvyra, kai
reik§mingi pakartotinai panaudojamos sieros kiekiai yra vél iSmetami. Todél, pilnai
sunaudojant dulkes, skruberio duju valymo desulfurizacijos efektas gali biiti ribotas dél
stiklo pajégumo absorbuoti siera.

Siekiant dar labiau sumazinti SO, iSlakas, gali tekti numatyti iSorinio iSmetimo kelia
arba, jeigu galima, sumazinti kuro sieros lygius. Ekonomiskai efektyviis pakartotinio
medZziagy sunaudojimo kitur pasirinkimai yra ypac riboti ir labiausiai tikétinas
pakartotinio sunaudojimo kelias yra { savartyna, kas uzbaigia kietyju atlieky srauta.



Integruotu aplinkotvarkos pozitriu biitina apsvarstyti santykinius prioritetus tarp SO,

iSlaky mazinimo ir galimo kietyjy atlieky srauto. Pats tinkamiausias btidas kiekvienam
procesui bus skirtingas, ir todél islaky lygiai yra pateikiami: kai SO, mazinimas ir kai
atlieky mazinimas yra prioritetiniai. PraktiSkai yra daug atvejy, kai mazesni i§laky lygiai
gali biiti pasiekiami visiskai sunaudojant dulkes.

Lenteléje zemiau apibendrinti iSlaky lygia,i susije su GTT, kiekvienam sektoriui ir
ivairioms situacijoms. Ir tai yra tik nuorody suvesting ir reikéty remtis 5 skyriumi
leidziant aptarti priezas¢iy sudétinguma.

GTT iSmetimy lygis
Sektorius (mgSO,/Nm?) Komentarai
Kirenimas | Kiarenimas
dujomis skystu
kuru
Butelinis stiklas su 200 -500 | 500-1200
SO, mazinimo
prioritetu
Butelinis stiklas su < 800 <1500 Kur masés balansas neleidZia
atliecky mazinimo pasiekti aukS¢iau minéty
prioritetu skaitmeny.
Lakstinis stiklas su 200-500 | 500-1200
SO, mazinimo
prioritetu
Lakstinis stiklas su < 800 <1500 Kur masés balansas neleidZia
atliecky mazinimo pasiekti aukS¢iau minéty
prioritetu skaitmeny.
IStisinés gijos stiklo <200 500 —1 000 | Jeigu ikrovoje yra sulfaty, duju
pluostas deginimas gali biti iki 800.
Kirenant skystu kuru virSutiné
intervalo riba siejama su dulkiy
pakartotiniu panaudojimu.
Naminis stiklas 200 - 500 | 500—1 300 | Jeigu ikrovoje yra nedaug
sulfaty, tai dujy deginimui <
200
Specialusis stiklas, 200 - 500 | 500—1 200 | VirSutines intervaly ribos
iskaitant ir skysta skaitmenys siejami su dulkiy
stikla pakartotiniu panaudojimu.
Stiklo vata paprastai | 300 — 1 000 | Paprastai mazai sulfatinis
<50 stiklas.
Akmens vata (a) <600 (a) Akmens apkrova.
(ktirenant koksu) su (b) <1100 (b) 45 proc. cementu sutvirtinty
atlieky mazinimu ir (c) <1400 brikety.
pakartotinio (c) Cementiniai briketai su
naudojimo prioritetu filtry dulkémis.
Akmens vata (a) < 200 (d) Akmens apkrova.
(ktirenant koksu) su (b) < 350 (e) 45 proc. cementu sutvirtinty
SOx mazinimo (c) < 420 brikety

prioritetu

(f) Cementiniai briketai su
filtry dulkémis.




Keraminis pluostas <0,5 kg/t lydalo Tik elektrinés krosnys,

(elektrinis lydymas) koncentracija bus specifiSka
kiekvienu atveju.

Fritai <200 | 500—1000 | Skystu kuru kiirenama retai.

Sieros oksidy iSlaky lygio, susijusio su GTT (iSreiksta kaip SO;), suvestiné
Kitos lydykly iSlakos

Kiekviena i§ sektoriui specifiné 5 skyriaus sekcija turi padalinj aptarti kitoms lydimo
operacijy i§lakoms, kurios néra dulkés, Nox ir SOx. ReikSmingiausi i§ ty “kity i§laky”
paprastai yra chloridai (iSreiSkiami kaip HCI), floridai (iSreiSkiami kaip HF) ir metalai
bei ju junginiai. Kai kurie metalai grupuojami { atskiras grupes, kurios vadinamos 1
grupé ir 2 grupé. Tie metalai, kurie nepatenka i Sias grupes yra apibiidinami atskirai, dél
didelio jy toksiskumo, arba apzvelgiami tik dulkiy kategorijoje, nes mazas ju
toksiSkumas nepateisina atskiro nagrin¢jimo. Abi grupés pateiktos lentel¢je Zemiau.

1 grupés metalai ir juy 2 grupés metalai ir jy
junginiai junginiai
Arsenas Stibis
Kobaltas Svinas
Nikelis Chromas 111
Selenas Varis
Chromas VI Manganas
Vanadis
Alavas

Metaly ir jy junginiy klasifikacija

GTT isvados daugumai sektoriy dél Siy medziagy buvo bendrai ekvivalentiskos. GTT
Siy i8laky valdymui yra laikoma Zaliavy pasirinkimas i§lakoms mazinti, kartu su
rugsciyju duju valymu, kai galima. Riigs¢iyju duju plovimas ne visada yra bitinas arba
mazinimo jrengimams apsaugoti arba duotoms SOy vertéms pasiekti. Tokiu atveju
rugsciyju duju valymas yra laikomas GTT, jei Zemiau nurodyti lygiai negali buti
pasiekiami pirminémis priemonémis. ISlaky lygiai, kurie siejami su GTT, Zemiau
1Svardytiems terSalams turéty biiti:

e Chloridai (i3reiksti kaip HCI) <30 mg/Nm’
e Fluoridai (isreiksti kaip HF) <5 mg/Nm’
e Metalai (dujiné + kieta fazés) (1 grupé + 2 grupé¢) <5 mg/Nm’
e Metalai (dujine + kieta fazés) (1 grupé) <1 mg/Nm’

Frity ir specialiyjy stikly sektoriuose pasitaiko atveju, kai gali buti iSmetamas kadmis ir
talis. GTT &iy metaly isleidimy lygiai yra < 0,2 mg/Nm’. Iitisinio plaugo stiklo pluosto
gamybos GTT fluoridy i§laky lygiai yra 5 — 15 mg/Nm’. Zemesnés §io intervalo vertés
siejamos su dariniais be fluoro, o didesnés vertés - su dariniais, i kuriuos pridéta fluoro.

Akmens vatos sektoriuje iSmetimy lygiai, susij¢ su GTT, yra taip pat pateikiami anglies
monoksidui ir sieros vandenilio sulfidui. Jie atitinkamai yra <200 mg/Nm’ ir <5

mg/Nm’.

Savitieji procesai



Savitieji procesai kinta priklausomai nuo sektoriaus specifikos ir turimos jrangos. Be to,
reikéty padaryti nuoroda i 5 skyriaus sektoriams biidingus skirsnius. Taciau, iSskyrus
mineraling vata, kai kurie rodikliniai i§laky lygiai, susij¢ su GTT, yra pateikti Zemiau.
Ne visos medziagos turi biiti jvertintos visose irangose ar sektoriuose, ir tam tikros
medziagos yra nukreipiamos i kai kuriuos sektoriams budingus skirsnius, kurie ¢ia
neaptariami, kadangi taikomi tik vienam sektoriui. Taciau vis délto yra tam tikry
bendrumy technologijose, kurios galéty biiti panaudotos, jeigu antrinis mazinimas biity
priimtinas.

e Chloridai (i3reiksti kaip HCI) <30 mg/Nm’
e Fluoridai (isreiksti kaip HF) <5 mg/Nm’
e Dalelytés <20 mg/Nm®
e Metalai (dujine + kieta fazés) (1 grupé + 2 grupe) <5 mg/Nm’
e Metalai (dujiné + kieta fazés) (1 grupé) <1 mg/Nm’

Nuotekos j vandenj

Stiklo pramonés veiklos vandens nuotekos paprastai yra nedidelés ir nebtidingos $iai
pramonei. Tadiau daugelis darby gali padaryti nuotekas reik§mingesnémis. Zemiau
pateikti iSmetimy lygiai paprastai yra laikomi priimtinais vandens telkiniy apsaugai ir
reiskia, kad tai yra iSmetimy lygiai, kuriuos galima pasiekti tomis technologijomis,
kurios paprastai laikomos atstovaujan¢iomis GTT. Jie nebitinai atstovauja lygius, dabar
pasiektus Sioje pramongje, bet remiasi TDG eksperty vertinimais.

e Skendenos <30 mg/1

e ChDS (1 pastaba) 100 - 130 mg/1
e Amonis (Kjeldahl) <10 mg/l

e Sulfatai <1000 mg/1
e Fluoridai 15 -25 mg/l
e Arsenas <0,3 mg/l

e Stibis <0,3 mg/l

e Baris <3,0 mg/l

e Kadmis <0,05 mg/1
e Chromas (Bendras) <0,5 mg/l

e Varis <0,5 mg/l

e Svinas (2 pastaba) <0,5 mg/l

e Nikelis <0,5 mg/1

e Alavas (3 pastaba) <0,5 mg/l

e C(inkas <0,5 mg/l

e Fenolis <1,0 mg/1

e Boro rugstis 2 -4 mg/l

e pH 6,5-9

e Mineralinis aliejus <20 mg/1

(1 pastaba) Istisinés gijos stiklo plauSo sektoriuje Sis skai€ius yra 200 mg/1. Paprastai
ChDS yra gana mazas ir tikrasis lygis susijgs su GTT, gali priklausyti nuo nuotekas
priimancio vandens telkinio. Jeigu vandens telkinys yra ypac jautrus, gali tekti
reikalavimy lygi nuleisti zemiau Sio skaiCiaus.

(2 pastaba) Naminio stiklo gamyboje naudojant reikSmingus kiekius Svino 1.0 mg/1
dabar laikomas priimtinu dydziu. Néra jokiy svarbiy techniniy kliti¢iy pasiekti 0,5 mg/I,



ir skyrus pakankamai laiko tinkamos technologijos vystymui bei diegimui, §is skaicius
bus pasiektas.

(3 pastaba) Butelinio stiklo gamyboje, naudojant vandens skruberius, DS i§lakoms ju
lygiui labiau tinkamas dydis yra <3mg/l.

Tam tikromis aplinkybémis iSlakos i kanalizacijos vandenvalos irengimus arba i kitus,
ne gamykloje atlickamus apdorojimus, taip pat sudaro GTT.

7) Projektinés iSvados ir rekomendacijos

Sis skyrius yra padalytas i tris poskyrius: informacijos mainai, bendrosios i§vados ir
rekomendacijos tolesniam darbui. Pirmasis poskyris apraSo laiko trukme ir apsikeitimo
informacija mechanizma. Pramongs ir Saliy nariy informacijos tapo prieinama ir
paprastai yra aukStos kokybés. Gauta informacija buvo patikrinta ir jteisinta
konsultacijomis. Patarta po 4 — 5 mety §i dokumenta perzitiréti.

Bendros pagrindinés iSvados:

e Apsikeitimas informacija buvo sékmingas ir po techninés darbo grupés antrojo
susitikimo buvo pasiektas gana tvirtas sutarimas.

e Pramong¢ yra be galo vairi, ir paprastai neuztenka nurodyti viena gamybos biida
kaip GTT daugeliui atvejy.

e Pastaraisiais metais daug pasiekta gerinant aplinkotvarkos veikla Sioje pramonés
Sakoje. Tac¢iau pirminiai budai kartu taikant ir antrinius budus, kurie buvo
placiau panaudoti kituose sektoriuose, ateityje gali buiti sé¢kmingai plétojami.

Pagrindinés rekomendacijos tolesniam darbui:

¢ KryZminés informacijos klausimy gilesnis (geriau - pusiau kiekybinis)
vertinimas gali biiti naudingas.

e Gamybos biidy kasty i§samesnis aptarimas galéty biiti naudingas nustatant GTT.

e Apzvelgiant darba gilesnis gamybos biido energijos efektyvumo pagerinimo
vertinimas galéty biiti naudingas atsizvelgiant | naujausia prieinama informacija.

e Apzvelgiant darba pirminiy iSlaky valdymo metodai turéty biti ivertinami i§
naujo.

e Apzvelgiant darba turéty biiti perzitirimos tos technologijos, kuriy kai kurie
klausimai dabar yra uzgin€yti arba nejrodyti arba stiklo pramonéje apskritai,
arba kai kuriais taikymo atvejais.Ypac sieros dioksido $alinimas, kiirenimas
deguonimi ir SCR.
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