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INTRODUCCIO

1. Introduccié

El mes d'octubre de I'any 2000, I'Information Exchange Forum (IEF),
d'acord amb l'article 16.2 de la Directiva 96/61/EC, relativa a la
prevencio i el control integrat de la contaminacié (IPPC), va aprovar
el document de referéncia (BREF) sobre les millors técniques
disponibles aplicables a la indlstria del vidre. L'esmentat BREF va
ser adoptat per la Comissio Europea per Decisi6 2002/C 12/04, de
data 21 de desembre de 2001, publicada en el DOCE, série C,
ndmero 12, de 16 de gener de 2002. Les activitats industrials
compreses en aquest document son les especificades a les seccions

3.3 3.4 de 'annex 1 de I'esmentada directiva:

3.3 Instal-lacions per a la fabricacié de vidre, incloent-hi la fibra de

vidre amb una capacitat de fusié superior a 20 tones diaries.

3.4 Instal-lacions per a la fusié de materials minerals, incloent-hi la
producci6 de fibres minerals amb una capacitat de fusié superior a

20 tones diaries.
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Les activitats industrials que queden compreses dins I'ambit d’aquestes
descripcions de la Directiva com a industria del vidre la formen vuit
sectors en funci6 dels productes fabricats, tot i que és inevitable una
certa coincidéncia o superposicié entre ells. Aquests sectors son: vidre
d’envasos, vidre pla, fibra de vidre de filament continu, vidre d’Us
domestic, vidres especials (incloent-hi el vidre soluble), llana mineral
(amb dos subsectors: llana de vidre i llana de roca), fibra ceramica i

frita.

L'objectiu d'aquest informe és elaborar un document de sintesi que,
d’acord amb l'article 8 del Reglament general de desplegament de
la Llei 3/1998, de 27 de febrer, d'intervencié integral de '’Administracio
ambiental i 'article 7.2 del Decret 155/1999, d'1 de juny, de modificacio
de I'estructura del Departament de Medi Ambient, permeti una
comprensié més agil del document esmentat a les parts interessades,
i serveixi com a orientacié en les tasques que té encomanades el
Departament de Medi Ambient (unitat técnica central i unitats técniques

territorials) en la fixacié de limits d’emissié i prescripcions técniques
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de caracter general a les activitats sotmeses al régim d’autoritzacié
ambiental dins de I'ambit territorial de Catalunya. Com és obvi, en
aguest document no es poden tenir en consideracié els

condicionaments especifics d’'una determinada activitat.

Linforme s’estructura en sis parts que son: introduccid, el vidre i la
industria del vidre, aspectes ambientals de la indlstria del vidre i
técniques de control, les millors tecniques disponibles, limits d’emissié
proposats i un annex relatiu a condicions per determinar i controlar

els nivells d’emissié de contaminants a 'atmosfera.

Per a elaborar aquest document , s’ha comptat amb el suport técnic de
personal del Departament de Medi Ambient i la col-laboracié de 'Associacié
Nacional d’Empreses de Fabricacié Automatica d’Envasos de Vidre

(ANFEVI) i I'Associacié Nacional de Fabricants de Vidre Pla (FAVIPLA) .

Finalment, cal agrair els técnics i directius de les empreses del sector
les seves opinions en 'elaboraci6 d’aquest document, el seu suport

i col-laboracio.
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2. El vidre i la induGstria del vidre

2.1. Introduccio

La complexitat de la majoria dels vidres i la seva diferent naturalesa
quimica no permet definir-los atenent la seva composicid. En 'aspecte
tecnologic els seus camps d’aplicacié sén tan diversos que tampoc

és facil arribar a una unificacié de criteris des del punt de vista utilitari.

Si Unicament es consideren les seves principals propietats tecniques,
el vidre comu pot definir-se com un producte inorganic amorf, constituit
predominantment per silice, dur, fragil i transparent, d’elevada
resisténcia quimica i deformable a alta temperatura. La densitat del
vidre és de 2,5 kg/dm3, la seva duresa és de 6,5 en I'escala de
Mohs i presenta una resisténcia a la compressié de 6.300 a 12.000

kg/cmZ2 i una constant térmica (k) de 5,47 kcal/h m2,

Entre els vidres elementals figuren sobretot els constituits per elements
corresponents al grup VI i Vib del sistema periddic. No obstant el

grup meés important de compostos que donen lloc a vidres és el dels
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oxids, sobretot el SiO, i el Na,O i CaO per la seva importancia practica.
Tot seguit podem veure esquematicament la classificacié general de
diferents tipus de vidre, segons la seva composicio:

GRANS CATEGORIES DE VIDRE
CNCIALS, || SODICALCICS AL PLOM BOROSILICATS 1/ | BOROSILICATS 2
SiOo, M <%<75 54 < % < 65 70 < % < 80 53 < % < 60
Na,O 12<% <16 183<% <15 4<%<8
CaO 10<% <15
PbO 24 <% < 30
B,O3 7<%<15 5<%<10
K,O + CaO 20 < % < 24
Al,O3 2<% <7 5<%<10
- alta densitat, alta resisténcia alta resisténcia
bonﬁJrr;?‘z?;ssw alt index de a la corrosio ala corrosio
PRINCIPALS b Stenci refraccio, quimica quimica,
PROPIETATS pnaresisiencia brillantor i i a canvis de baix coeficient
mecanica sonoritat temperatura d’expansié
vidre pla, cristalleries recipiepts d_e )
PRINCIPALS envasos de vidre, dalta qualitat, Iabg;ast:(::llscdu;na, ELaan\i(ra‘rl}tss
APLICACIONS cristalleries objectes farmacia, llana de vidre
normals decoratius il.luminacié
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Aquesta variabilitat de tipus de vidre i components fa que el sector
del vidre presenti una diversitat molt amplia, tant pel que fa als
productes fabricats com a les tecniques de fabricacié emprades o
als volums de produccié que en molts casos es troba per sota de

les 20 tones diaries.

La industria del vidre és essencialment una industria de productes
basics, malgrat que a certs productes s’han desenvolupat mdaltiples
modalitats d’addici6 de valor afegit per augmentar la seva competitivitat.
Més del 80% de la produccidé es ven a altres sectors, i s6n els
sectors de la construccid, de I'alimentacié i de 'automocio els seus

tres grans clients.

2.2.Descripcio del procés

La fabricacié de vidre és un procés relativament simple amb variacions
especifiques segons els sectors que es tracti i que requereix un

control acurat. Els principals sectors de la industria del vidre
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existents a Catalunya sén el sector de vidre d’envasos, vidre
domestic, vidre pla, vidre especial i llanes minerals. Les difereéncies
més significatives entre els diferents sectors en el procés d'elaboracié
sén principalment les materies primeres utilitzades, el tipus de forn
de fusi6 i el tipus de maquinaria i metode de conformacié. El procés
d’elaboracid del vidre parteix de la recepcio de matéries primeres
amb una posterior fusié i reaccio d’aquestes a altes temperatures
(1550° C). Cadascuna d’elles aporta components necessaris i
imprescindibles per al procés. La sorra de silice (SiO,), per exemple,
aporta la silice; la pedra calcaria (carbonat calcic- CaCOyj), el calci
necessari per donar estabilitat; la sosa (Na,CO,), per baixar el punt
de fusié i d'altres components secundaris que aporten els elements
especifics segons processos i tipus de vidre a elaborar. Un cop foses,
han de ser afinades i homogeneitzades fins a obtenir una massa vitria

que servira per elaborar el producte final.

Essencialment, el procés es pot esquematitzar de la manera seguent:
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Matéries
primeres

Mescladora

Emmagatzematge

1. Recepci6, molta i mescla 2. Fusio

Pel que fa al sector de vidre especial, com per exemple la fabricacié de tub
de vidre, les dues primeres etapes s6n molt semblants a la resta de sectors,
tot i que poden presentar particularitats en funcié de les especificacions del
producte. Les diferéncies més importants es troben en el procés de conformacié
per definir la forma i caracteristiques finals del producte.

Maquina de
fabricaci6
(conformacid)

|ENVASOS / DOMESTIC |

=

Arca de recuita Control de qualitat Embalatge Distribuci6

]L ]l ]
3. Conformacio 4. Refredament 5. Acabats i comercialitzacio
i recuita
PLA E Loptrol de
® Atmosfera controlada qualitat
[Aimim]e}
Estany fos
> B —_—
| |
T 1
200 tn aprox. Tall, embalatge i distribucio
== Il ]

2. Fusié 3. Conformacié 4. Refredament i recuita

Filadores
o fibradores

%
o

5. Acabats i comercialitzacié

ILLANA MINERAL (LLANA DE VIDRE | LLANA DE ROCA)I

00 R
(@) (@)
Recepci6 c—05 O 00000
bobinatge Estufa de Secci6 de Secci6 de
polimeritzacio refredament revestiment Acabat|i tgil Embalatge i distribucis
(opcional)
L I IL ]

3. Conformacio 4. Refredament

5. Acabats i comercialitzacio

11
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Les principals etapes que tenen lloc en el procés d’elaboraci6 del

vidre son les seguents:

2.2.1  Recepcié, molta i mescla de matéries primeres
(primaries, secundaries i additius)

2.2.2  Formaci6 del vidre (fusio)

2.2.3 Procediment de conformacio i modelatge del vidre

2.2.4  Refredament i recuita del vidre

2.2.5  Acabats i comercialitzacié

2.2.1 Recepcid, molta i mescla de matéries primeres

(primaries, secundaries i additius)

Les materies primeres emprades per a la fabricaci6 de vidres
convencionals poden classificar-se, seguint un criteri empiric basat
en el paper que assumeixen durant el procés de fusié, en quatre
grups principals: vitrificants, fonents, estabilitzants i components

secundaris
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a) Vitrificants

Aquesta denominacié geneérica agrupa totes les substancies tipicament

formadores de vidre:

Silice

Constituent principal (3/4 de la composicié total) de la majoria de vidres
comercials. Hi ha fins a 22 variants diferents de silice (depenent de la

temperatura d’exposici). La més important és 'arena de quars o sorra

de silice, que és la que consumeix principalment la indistria del vidre.

Sovint acompanyen les arenes, feldspat, caoli i altres minerals
de l'argila que es poden eliminar mitjangant un procés de

rentatge, flotacio i separacié6 magneética i/o eléctrica.

Se sol establir el diametre maxim de gra entre 0,1 i 0,3 mm per ala

fusi6 en gresol i de 0,5 mm o més en forns.

13
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Oxid de bor (B,05)

S'utilitza en casos molt excepcionals. Component essencial dels
vidres neutres per a laboratori, dels vidres termoresistents d'alta
estabilitat a canvis sobtats de temperatura per la seva baixa dilatacio,

de les fibres de vidre i de molts vidres especials.

Oxid de fosfor (P,Og)

La utilitzacié del P,Oz es limita inicament a alguns vidres opals o a
vidres de propietats optiques especials per la seva transparéncia a

I'interval ultraviolat i baixa transmissié de la banda infraroja.

b) Fonents

Aquests components tenen la finalitat d’afavorir la formacié del vidre,
rebaixant la temperatura de fusié i facilitant la seva elaboracié. Son

modificadors de xarxa (0xids modificadors).
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Oxids de sodi

- Carbonat sodic: El més emprat

Oxids de potassi

Confereixen més brillantor i qualitat al vidre. Reservat per a vidres

més nobles i especials que els elaborats amb carbonat sodic.
Oxids de liti

Soén els oxids alcalins menys utilitzats a la inddstria vidriera.

Oxids de calci

El carbonat calcic és el que més comunament s’empra.

Oxids de magnesi

Milloren les propietats del vidre com, per exemple, major estabilitat
i reduccio de la seva tendéncia a la desvitrificacio. Per exemple,

dolomita (CaC0O3.MgCOg3).

15
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c) Estabilitzants

Oxids de bari

Augmenten la densitat, index de refraccid i lluentor del vidre i milloren
la seva sonoritat. Augmenten la densitat del vidre i el fa més facil de

treballar. S’extreuen de la baritina i la witherita.

Oxids d’alumini

Augmenten la resisténcia mecanica i I'estabilitat quimica, conferint
al vidre una elevaci6 de la refractarietat, una disminucié del coeficient
de dilatacié térmica i una millor resisténcia al xoc térmic. Els vidres
aluminosos requereixen temperatures de fusiéo més altes i presenten
majors dificultats per al seu afinament. Formen aquest grup els

feldspats, els hidroxids d’alumini (es limita el seu Us a certs tipus de

vidre verd) i els caolins (es limita a fabricacio de fibra de vidre).
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Oxids de plom

Proporcionen un alt index de refracci6 i lluentor, una elevada densitat
i una bona sonoritat. Fonen amb facilitat i resulten molt mal-leables.
Utilitzats per a vidres optics, vidres amb aplicacions eléctriques i
electroniques, en vidres especials (absorbents de radiacié X i radiacié
gamma) i en vidres artistics i decoratius. Si conté més d’'un 24% de

PbO se l'acostuma a anomenar, erroniament, cristall.
Oxids de zinc
Millora la resisténcia quimica del vidre, elevant-ne I'index de refraccid,

augmentant-ne la duresa i reduint-ne el coeficient de dilatacié térmica.

d) Components secundaris

S’inclouen altres constituents minoritaris amb funcions determinades:
colorants, descolorants, opacificants, fluidificants, etc. Els fluorurs
s'utilitzen majoritariament com a fluidificants i opacificants, i determinats

acids metal-lics (estany, coure, crom i altres) com a colorants.

17
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2.2.2 Formacio del vidre (fusio)

També es pot anomenar fase de vitrificacié encara que normalment
es coneix com a fase de fusi6é. Podem diferenciar quatre etapes:
reaccié de components, dissolucioé de I'excedent de la silice sense
reaccionar, afinament i homogeneitzacio, i, en darrer lloc, repos i

condicionament térmic.

En aquesta fase se succeeixen totes quatre etapes dins del forn
seguint un programa térmic curosament establert amb un augment
progressiu de la temperatura fins a un maxim de 1550° C seguit d'un
refredament i d’un periode d’estabilitzacié en qué la massa vitria obté
una rigorosa homogeneitat termica, necessaria per a la seva immediata

conformacio.

a) Reacci6 de components

La formaci6 de vidre suposa una seérie de transformacions fisiques
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i reaccions quimiques a alta temperatura, mitjancant la qual la mescla

vitrificable es converteix en una massa vitria.

Durant aquest procés els components de la mescla experimenten
multiples modificacions que inclouen transformacions cristal-lines,
I'evaporacié de l'aigua d’humitat, la deshidratacio de les sals hidratades,
la dissociacio dels carbonats i sulfats, les reaccions entre les diferents
espécies quimiques, la seva fusio i la dels productes de reaccio, i

la seva dissolucio en la fosa que es va formant.

b) Dissoluci6é de I'excedent de la silice sense reaccionar

Després d’haver reaccionat els components de la mescla vitrificable
i d’haver donat lloc a la formacié d'una base fosa, resta encara un
excés de silice sense digerir pel vidre. La seva incorporacié es du
a terme mitjancant un lent procés de dissolucié regit per un
mecanisme de difusi6. Un fenomen caracteristic que es produeix

durant la dissolucio de la silice en el vidre és la formacié de nombroses

19
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bombolles produides per I'augment d’acidesa que experimenta la

fosa.

c) Afinament i homogeneitzacio

Un cop dissolts en la fosa els darrers residus solids de la mescla,
la massa vitria resultant presenta encara nombroses heterogeneitats.
El procés d’homogeneitzacié de la massa vitria fosa i d’eliminaci6 de
part dels gasos dissolts i de les bombolles ocloses reben el nom
d’afinament. La importancia d’'aquest procés radica en la complexitat
i diversitat de les reaccions que es duen a terme, aixi com que aquest

procés determinara en gran mesura la qualitat del producte obtingut.

La mescla vitrificable aporta la major part dels gasos al vidre, bé en
forma d’humitat i d'aire, fisicament retinguts entre els seus components,
bé formant part de la seva constitucié quimica mateixa. Aixi, juntament
amb I'oxigen i el nitrogen de I'aire, s'incorporen principalment dioxid

de carboni i I'0xid de sofre (VI) procedents de la descomposicié dels
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carbonats i sulfats, i 0xid de sofre (IV) que resulta de la reduccio
d’aquests. La quantitat total de gasos introduida per cada kg de
mescla vitrificable pot estimar-se entre 50 i 200 litres, mesurats en
condicions normals. També poden ser causa generadora de gasos
les impureses que acompanyen les matéries primeres aixi com els
materials refractaris en el lent procés de corrosié d’aquests per la

massa vitria fosa.

Encara que una gran part dels gasos que queden en llibertat en el
vidre fos es desprenen en forma de bombolles, una part considerable
s'absorbeix formant una veritable dissolucié i sovint amb valors
propers als de saturacid. Aixd suposa una potencial adversitat pel
que fa a la qualitat del vidre ja que tot aquest gas dissolt, que pot
arribar a ser tres vegades el volum del vidre fos mateix, pot formar
bombolles o alteracions de la qualitat del vidre en el cas que en les
fases segulents del procés hagi alguna petita alteracié de les condicions

gue mantenen |'equilibri de la dissolucio.

21
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Principals fonts d"aportacié gasosa al vidre durant les etapes

de reaccio dels seus components

ATMOSFERA
DEL FORN

MESCLA
VITRIFICABLE

REFRACTARIS

CONTAMINACIONS

FENOMENS
GALVANICS

SUBSTANCIES
VOLATILS

aire intergranular

N,, O,, CO,, H,0, Ar

evaporacio
productes de deshidrataci6 |- H,0, CO,, SO,

dissociacio

reaccions redox

0,, NO,, §O,, H,S

porus

reaccions vidre-refractari

II N,, O,, CO, I

CO,, §O,, O,

interfase de nucleaci6 heterogénia

|

metalls

I matéria organica CO,, CH,, H,

|I CO,, SO, N, I

O,

S, As, Sb, NaF, NaCl, Na,S
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Mentre que gran part de les bombolles formades al vidre arriben per
si mateixes a la superficie i esclaten en ella, moltes altres, de menors
dimensions o situades a major fondaria, no disposen de temps
suficient per escapar de la massa fosa. L'eliminacié d’aquestes
bombolles que, juntament amb ’lhomogeneitzacié de la massa vitria,
constitueix la finalitat principal de I'operacié d’afinament, es pot
realitzar de maneres diferents, o bé mitjangant procediments gquimics,

0 bé per medis térmics 0 mecanics.

Agents quimics d'afinament

Donat que les bombolles formades després de les etapes de reaccio
i de digesti6 de la silice estan constituides predominantment per
CO,, N, i H,0, s'utilitzen preferentment afinants que cedeixin O, i

S0,

Com agents afinants en vidres sodicalcics s'utilitza principalment

sulfat de sodi, que deixa anar SO,. Per a vidres al bor s'utilitzen oxids

23




EL VIDRE | LA INDUSTRIA DEL VIDRE

24

d'arsénic i d’antimoni en unié de nitrats, que cedeixen O, ; Oxids i
peroxids que aporten O, ; halogenurs, que es volatilitzen, i clorats i

perclorats, que proporcionen O, .

Procediments fisics

Solen reforgar I'actuacié dels agents quimics.
Els principals processos fisics utilitzats per facilitar el moviment de

la massa fosa son:

- Agitacid mecanica mitjangant borbolladors 0 mitjangant agitadors
- Agitaci6 per corrents de conveccio, generats mitjancant eléctrodes

situats al fons del forn.

d) Repos i condicionament térmic

Després de I'etapa d'afinament cal un refredament del vidre fos entre
uns 300 i 350° C fins que s’assoleixi uniformement, en tota la seva

massa, la temperatura adequada al procés de conformacié a la que
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vagi a ser sotmesa. Amb aquest procés s'intenta també igualar la
viscositat i, per tant, la velocitat de flux i el repartiment de materia

per aconseguir gruixos uniformes i evitar defectes de forma.

Amb el condicionament térmic finalitza el procés de fusié del vidre i
aquest resta en disposicié de ser extret i modelat en la seva forma

definitiva.

La diversitat que presenta la industria del vidre déna lloc a I's d’una
amplia gamma de matéries primeres. La fusié i reaccié de les matéries
primeres individuals a alta temperatura és la fase essencial de la

producci6 del vidre.

El procés de fusié es du a terme de manera practica amb la utilitzacié
de diferents técniques que varien en funcié de la font energeética,
del volum de produccio, de I'aprofitament energetic i del tipus de

vidre i del producte final.

25
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Principals tecniques de fusio

Forns regeneradors (cross fired i end fired)

Utilitzen sistemes de recuperacié de calor. Els cremadors solen
col-locar-se a l'interior 0 per sota de les entrades/sortides de l'aire
de combustié/gasos residuals. L'escalfor dels gasos residuals s'utilitza
per escalfar una cambra que conté material refractari, que absorbeix
'escalfor que servira per preescalfar I'aire abans de la combustio.
Poden assolir-se unes temperatures maximes de preescalfament de
1400° C, la qual cosa es tradueix en unes eficiencies termiques molt
elevades. El forn solament s’encén per una banda simultaniament.
En el cas del forn regenerador cross fired les entrades/sortides de
combustié i els cremadors es col-loquen al llarg dels laterals del forn,
aixi com les cambres regeneradores. En el forn regenerador end
fired, els principis que regeixen el funcionament sén els mateixos,
pero les dues cambres regeneradores estan situades a un extrem

del forn.
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Forn regenerador (Cross fired) © Copyright SEPR

Glass Flow

Forn regenerador (End fired) © Copyright SEPR

Main Fuel
Combustion Air
To Chimney

Cambres
regeneradores

Font: Saint Gobain Cristaleria, SA
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Els forns recuperadors metal-lics (Unit melter)

Utilitzen bescanviadors de calor (recuperadors térmics) per a la
recuperacio de calor, amb preescalfament continu de l'aire de
combustié mitjancant els gasos residuals. Les temperatures de
preescalfament de I'aire estan limitades a uns 800° C pel que fa als
recuperadors metal-lics. La capacitat de fusié especifica (per unitat
d’area de fusid) dels forns recuperadors és aproximadament el 30 %
inferior a la dels forns regeneradors. Els cremadors se situen al llarg
de cadascun dels laterals del forn, transversals al flux del vidre, i
cremen continuament des d’ambdés costats. Aquest tipus de forn
s'utilitza principalment en aquells casos en els quals es requereix
una elevada flexibilitat de funcionament, especialment en aquells
vidres el procés de fabricacioé del qual provoca grans condensacions
de gasos que bloquejarien les cambres de regeneracié. Resulta més
adequat per a instal-lacions de petita capacitat, tot i que els forns
de capacitat més elevada (fins a 400 tones diaries) no sén del tot

infreqlients.
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Sortida de
fums

Forn recuperador (Unit melter) © Copyright SEPR

Sortida d'aire calent

| (secundari)
Alllament i

recobriment
de xapa

¥ ] Vo = : fred
-7 (M '

Fums procedents
del fom

Font: Saint Gobain Cristaleria, SA

L’escalfament per oxicombusti6 a fuel

Implica la substitucié de I'aire de combustié per oxigen (>90% de
puresa). L'eliminacié de la major part del nitrogen de I'atmosfera de
combustio redueix el volum dels gasos residuals en unes dues
terceres parts. Aix0 suposa una important reduccié de les emissions

de NOx i un estalvi energétic considerable. El disseny basic del forn
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és com el dels forns amb recuperador unit meler, amb cremadors
laterals multiples i una Unica sortida dels gasos residuals, perd sense

recuperacio de calor.

Els forns eléctrics

Consten d’'un motlle amb revestiment refractari, suportat per un
bastiment metal-lic. L'energia necessaria per a la fusié se subministra
mitjancant 'escalfament d'eléctrodes. La técnica sol aplicar-se a
petits forns, sobretot per a vidres especials. Hi ha un limit superior
de viabilitat econdmica dels forns eléctrics pel que fa a les dimensions,
que depen del cost de I'electricitat, en comparaci6 amb els
combustibles fossils. La substitucié de combustibles fossils al forn

evita la formacié de productes de combustio.

Fusié combinada de combustible fossil i electricitat

Poden adoptar dues modalitats: I'encesa de combustible fossil

predominantment amb suport eléctric; o I'escalfament principalment
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eléctric amb el suport del combustible fossil. El suport eléctric és un
meétode que consisteix en I'addicié de calor extra a un forn de vidre,
fent passar un corrent eléctric a través d’uns eleéctrodes situats a la
base del forn. Una técnica menys comuna consisteix en I'is de gas
o de fuel com a combustible de suport per als forns d’escalfament

principalment eléctric.

Els forns de fusié discontinua

S'utilitzen en aquells casos en els quals calen quantitats més reduides
de vidre, especialment si la formulacié del vidre es veu modificada
amb regularitat. En aquests suposits, s’utilitzen forns de gresol o
cubilots (day tank) per a la fusi6 de composicions especifiques de

materies primeres.

Els dissenys de forns especials

S’han creat per millorar 'eficacia i el comportament ambiental. Els
més coneguts d’aquests tipus de forns sén el forn amb cremadors

de baixa emissié de NOx i el forn Flex.
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Interior del forn de fusi6. Etapa de fusié. Vidre pla.
Font: Saint-Gobain Cristaleria, SA

Principals técniques de fusié utilitzades, segons el sector

TECNIQUES DE FUSIO

forn regenerador

forn recuperador metal.lic

forn d’oxicombustié6 a fuel

forn d’oxicombusti6 a gas

forn eléctric

fusié combinada (fuel i electricitat)

forn de fusié discontinua (gresol o cubilots)
forn especial: baixa emissié de NOx

forn especial: forn Flex
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SECTOR

TECNICA DE FUSIO

vidre d’envasos

vidre pla

|| totes I
I| forn regenerador I

fibra de vidre
de filament continu

|| forn recuperador, forn d’oxicombusti6 a fuel

vidre d’is domestic

totes

vidres especials

forn regenerador, forn recuperador,
forn eléctric, forn d’oxicombustié a gas,
forn de fusié discontinua (gresol o cubilots)

llana de vidre

forn recuperador

llana de roca

cubilots d’injeccié d aire calent
per combustié de coc

fibra ceramica

forn eléctric

frita

forns continus o discontinus a fuel o
gas amb recuperador metal.lic.
A plantes modernes de frita solen utilitzar
forns d’oxicombustié a fuel
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2.2.3 Procediment de conformacio i modelatge del vidre

El comportament plastic i viscos que presenten tots els vidres a alta
temperatura, permet modelar-los al llarg d’un interval térmic més o
menys ampli, per diferents procediments, com sén el colament, el

bufat, I'estirament, el laminatge i el premsatge.

a) Fabricaci6 de vidre buit

El procés de conformacié es duu a terme en dues fases, i existeixen
dos procediments:
- Premsatge - bufat

- Bufat — bufat

b) Fabricacié de vidre pla

Vidre pla és tot aquell que ha estat conformat en lamines. Existeixen

diversos procediments: colament, laminatge i flotacio.
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c) Fabricaci6 de vareta i tub de vidre

Els principals procediments emprats sén: mandri giratori i estirament.

d) Fabricacio de llana de vidre

Els principals procediments emprats son: estirament i centrifugacio.

e) Fabricaci6 de filaments continus de vidre

El principal procediment utilitzat és I'estirament mecanic.

2.2.4 Refredament i recuita del vidre

Un cop que el vidre ha pres la seva forma, encara cal sotmetre’l a
un dels processos més delicats: el del seu refredament controlat o
recuita. Aixo és perqué el pas del vidre del seu estat plastic a un
estat rigid cal que es faci amb la suficient lentitud perque la seva

estructura es relaxi tan uniformement com sigui possible i no es
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produeixin tensions mecaniques que el farien inservible per a qualsevol

futura utilitzacio.

El vidre trempat s’obté refredant bruscament en lloc on s'utilitza el

procediment abans descrit.

2.2.5 Acabats i comercialitzacié

Els clients de la industria del vidre solen ser altres indlstries que
necessiten aquests productes per a la comercialitzacio dels productes
propis. Per aquest motiu, els aspectes ambientals associats a la fase
del procés downstream processing no es tindran en compte en
aquesta guia i s’haurien de contemplar en la industria o sector

receptor.
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Acabat i tall

Etapa d'acabats i comercialitzacio
Vidre especial (tub de vidre)
Font: Schott Atevi, SA

Empaquetadora

Etapa d’acabats i comercialitzacio
Vidre especial (tub de vidre)

Font: Schott Atevi, SA
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3. Aspectes ambientals de la industria del

vidre i técniques de control

3.1 Aspectes ambientals
3.1.1 Els principals aspectes ambientals per a la industria del vidre s6n

les emissions a l'aire i el consum energétic.

3.1.2 Les principals emissions a I'atmosfera que es produeixen son els
dioxids de sofre i de carboni i 0xids de nitrogen. Les emissions dels forns
també poden contenir metalls pesants aixi com considerables quantitats
de particules. Es considera que el sector del vidre és el responsable del

0,7% de les emissions totals d’aquestes substancies dins de la UE.

3.1.3 Presenta un potencial significatiu d’emissions de pols (emissions
difuses). Tots els sectors compresos en la indUstria del vidre es nodreixen

de materies primeres polvoritzades o granulades amb els conseqiients
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processos d’emmagatzematge i manipulacio.
3.1.4 Requereix una aportacié energética intensa donades les altes
temperatures de treball. Les fonts d’energia son el fuel, el gas natural i

I'electricitat.

3.1.5 La industria del vidre en general no és una gran consumidora
d’aigua, ja que es realitza un alt percentatge de recirculaci6. Aquesta,
s'utilitza en processos de refredament, de neteja i d’humidificacié dels

components.

3.1.6 A tots els sectors es pot generar una quantitat de residus de vidre
corresponent a peces fora d’especificacions. A la majoria dels casos es
pot aprofitar de nou reintroduint-lo en el procés de fusi6. Només en els
casos de producci6 de vidres caracteritzats per una elevada qualitat tant
de composicié com d’estructura, no és possible el seu reciclatge en la

mateixa planta.




ASPECTES AMBIENTALS DE LA INDUSTRIA DEL VIDRE
| TECNIQUES DE CONTROL

40

Principals fonts emissores de particules i altres contaminants

a I'atmosfera >

Materies

primeres ematge

1. Recepcié, molta i mescla 2. Fusio

Principals punts v

d’emissions de particules

Xemeneia del forn U

(particules i d'altres contaminants)

Emissions de
compostos organics volatils (COV)

Els principals focus d’emissi6 de contaminants a I'atmosfera estan localitzats
en les dues primeres etapes del procés d’elaboracié del vidre.

Maquina de

fabricacié | ENVASOS / DOMESTIC |

(conformacié)

Arca de recuita Control de qualitat Embalatge Distribuci6
L I (]| ]
3. Conformacié 4. Refredament 5. Acabats i comercialitzacio
i recuita
PLA E Gontrof dp
@ Atmosfera controlada qualitat
(Am{e]e|
Estany fos
O ] —— [T T
. i .
| |
T 1
200 m aprox. Tall, embalatge i distribuci6
- 1L [
2. Fusi6 3. Conformacié 4. Refredament i recuita 5. Acabats i comercialitzacio
ey I LLANA MINERAL (LLANA DE VIDRE | LLANA DE ROCA)I
iladores
o fibradores
00 R Q
(@) (#)
Recepcid c—0 @) 03000
bobinatge Estufa de Secci6 de Secci6 de - _—
polimeritzacio refredament revestiment Acabat i tall Embalatge i distribuci6
(opcional)
L 1L 1L ]

3. Conformacio 4. Refredament 5. Acabats i comercialitzacio
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3.2 Técniques de control

Molts dels sectors que pertanyen a la industria del vidre utilitzen forns
continus de grans dimensions amb unes vides Utils que poden arribar a
12 anys. Degut al cost dels forns i la necessitat del seu funcionament de
manera continuada al llarg de tota la campanya, les modificacions o
aplicacions de técniques secundaries, si aquestes sén complexes, ha
de coincidir amb el final de la campanya, moment en el que es realitzen

les activitats propies de reconstruccio i manteniment.

Les tecniques que es poden utilitzar per aconseguir els nivells d’emissié
desitjats es troben compreses en dos grans grups: técniques primaries |
tecnigues secundaries. Entenem per técniques primaries aquelles mesures
i/o tecniques que eviten o minimitzen la generacio dels contaminants en
guesti6. Anomenem tecniques secundaries aquelles mesures i/o tecniques
que retenen, tracten o inertitzen totalment o parcialment els contaminants
generats. No cal utilitzar tecniques secundaries si es poden assolir els

nivells d’emissid desitjats mitjangant técniques primaries.

Les seglents técniques se centren basicament en el control de les

emissions a l'aire, ja que son les més significatives:
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3.2.1 Particules

Filtres de manega

de 0,1 a 10 micrometres

(poden assolir 0,1 a 5 mg/m3)

tecniques afegides (1)

TECNICA OBJECTIU EFICACIA INSTAL-LACIONS NIVELLS ASSOLIBLES PARTICULARITATS COST
Modificacions forns Variable | Menorque Ies Me‘norA eficiéncia qu?. Variable
técniques secundaries amb técniques secundaries
Precipitador Particules o Totes excepte . 0,5-2,75 M€
electrostatic (PE) de 0,1 a 10 micrometres 95199% cubilots de llana de roca 20-mgfma-omenys Jojt-qsppt Cost op. anual: 0,03-0,2 M€
” 3 o
Particules 95.99% Practicament totes Menys de 10 mg/m > 240° C calen mesures Semblants a PE

Técniques primaries

Técniques secundaries

(1) Tecniques afegides com per exemple manegues de deteccié d'incendis i sistemes de

refrigeracié dels gasos.
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3.2.2 Oxids de nitrogen (NOX)

TECNICA EFICACIA INSTAL-LACIONS NIVELLS ASSOLIBLES PARTICULARITATS COST
i6 ai i < 650-1.100 mg/Nm3 Baix
Menor proporcié aire/combustible 40-60% {sola.o-en.combinacié) Cost operatiu: Baix
_| < 650-1.100 mg/Nm3 Baix
Combustié per etapes 40-60% (sola o0 en combinacio) Cost operatiu: Baix
Disseny de forns amb cremadors -609 < 650-1.100 mg/Nm3 Tl 3
de baixa emissié de NOx 40-60% (sola 0 en combinacié) Certes restriccions al procés
Procés FENIX (paquet
d’optimitzacio de la combustié 510 mg/Nm3 (1,1 kg/tona) Cost de la patent
per mesures primaries per a un (sola o en combinacid)
forn concret)
Oxicombustié a fuel Qualsevol Risc financer elevat
(cost Oy i emplagament)
Pt Cost de la patent. Major cost pel
educcié quimica 6-10% d’increment combustible, compensable amb
mitjangant combustible (3R) Eprps regenetadars <500 mg/Nm?3 consum combustible sistemes de recupe:;cié d’energia i
combinacié de técniques primaries
Redudoid duimi 5 " Major cost pel combustible,
educcioé quimica mitjancan compensable amb sistemes de
combustible (Recuita) Forns regeneradors En desenvolupament En desenvolupament recuperacié d’energia i combinacio
de técniques primaries
Sistemes catalitics de 75-95% Qug:zivgrﬁgrgepfzzslll’;:eesség{olli)illﬁr:es < 500 mg/Nm? lcatl pre‘t’lFt’?ta("P°é) ) 1-4,5 M€ amb cost operatiu
reduccit selectiva (SRC) de vidre o filament continu 9 T e 0,075-0,5 M€
rentatge de gasos
Sistemes no catalitics Sistemes d’aplicacié6 correcta 0.2-1.35 M€ amb cost
de reduccié selectiva (SRNC 30-70% Qualsevol de I'amoniac en plantes S tis ~
( ) existents i forns regeneradors operatiu 23.000-225.000 €
Técniques primaries Técniques secundaries
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3.3.3 Oxids de sofre (SOx)

Per al control de les emissions de SOx es recorre principalment a les

tecniques de seleccié de combustible, la formulacié de la composici i

el rentatge dels gasos acids.

Es pot produir SOx pel combustible, per la composicié dels materials per

fondre o per diferents origens en el cas de la producci6 de llana de roca.

44

S N NIVELLS
TECNICA EFICACIA INSTAL-LACIONS ASSOLIBLES PARTICULARITATS COST
1536 Ta/NmE b Segons mercat.
Fuel baix en sofre Directiva 1999/32/CE contingsj% 8"2‘0:irgen Sol-ser-mss-can Nn‘:gr??;n:)?:ea
mes car
| Adequar Segons mercat.
Gas Quasi lliure cremadors i altres Sol ser més
de sofre modificacions car que el fuel
Coc i escories amb x e
baix contingut en Disponibilitat
sofre en la prod. reduida
Llana de vidre
Cal afegir
. precipitador
Rednetagtgseossec Variable electrostatic (PE)
o filtre de
manega
Cal afegir
| precipitador
RENTSLYS SEMmIs6 Variable electrostatic (PE)

de gasos

o filtre de

mz‘mega

Reciclatge de la
pols de filtre
de circuit tancat

50%

Forns regeneradors

200-800 mg/Nm3
per a gas

9
800-1.600 mg/Nm3

Iper a fuel sofre al’'1%

Tecnigues primaries

Tecnigues secundaries
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3.3.4 Acid fluorhidric (HF) i acid clorhidric (HCI)

Les emissions d’HF i d’HCI generalment provenen de la seva volatilitzacié
en els materials de la composicio, tant si hi sén presents a tall d'impureses
com si s’hi afegeixen intencionadament per conferir unes caracteristiques

especifiques del producte o de processament concretes al vidre.

TECNICA EFICACIA INSTAL-LACIONS ASUUELLS o« |PaRTICULARITATS cosT

Que sigui
técnicament
viable

Reformulaci6 Tots
dels components

Rentat. Fibra de vidre de
entatge filament continu

Técniques disponibles de reduccié de HF i HCI

Técniques primaries

Técniques secundaries
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3.3.5 Emissions d’activitats no procedents de la fusid

Les emissions del processament aiglies avall (drownstream processing)
sén especifiques del sector. Llevat del sector de la llana mineral, les
emissions solen ser molt més baixes que les corresponents a les
activitats de fusié. Les tecniques de reduccié de la contaminacio,
en general, es basen en la recollida convencional de pols i en

tecniques de rentatge humit amb certa oxidacio térmica.

3.3.6 Emissions a l'aigua

En general, les emissions al medi ambient hidraulic son relativament
poc importants. L'aigua s'utilitza principalment per a la neteja i el
refredament i pot reciclar-se o tractar-se facilment mitjancant I'iis de

tecniques estandards com les que es mostren a la llista seguent.
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Llista de tecniques de tractament potencials de les aiglies residuals

d’aplicacio a la industria del vidre.

TRACTAMENT FiSIC | QUIMIC TRACTAMENT BIOLOGIC

| Desgreixatge | I Llot activat I
| Decantacié | I Biofiltracié I
| Centrifugacio | I Tamisatge |
| Neutralitzacio |
| Aireig |
Coagulacié i floculacio

Poden suscitar-se problemes especifics de contaminacié organica a partir
dels processos de llana mineral i de fibra de vidre de filament continu en
el cas que no s’hagi aplicat el tractament adequat i també poden plantejar-
se problemes quant als metalls pesants (especialment el plom) derivats
de les fases de manipulaci6 en els processos dels vidres especials, de

la frita i del vidre d’(s domeéstic.
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3.3.7 Residus solids

Una caracteristica de la inddstria del vidre és que la majoria de les
activitats produeixen uns nivells relativament baixos de residus solids.
Els residus del procés principal sén matéries primeres no utilitzades,
vidres residuals que no han estat convertits en producte i productes
residuals. Entre altres residus solids, cal incloure els refractaris residuals
i la pols recollida en I'equip o conducte de fums de reduccid. Per regla

general, els residus no fibrosos es reciclen facilment al procés.

3.3.8 Energia

La fabricacié del vidre és un procés que requereix una aportacio
d’energia intensa i les eleccions de la font energética, la técnica
d’escalfament i el métode de recuperacio de calor s6n cabdals per
al disseny del forn i per al rendiment econdmic del procés. Les
mateixes eleccions son alguns dels factors més importants que
afecten el rendiment ambiental i I'eficacia energeética de I'operacié

de fusié. En general, I'energia necessaria per a la fusié del vidre
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representa més del 75% de les necessitats energétiques totals de
la fabricacié del vidre. Les técniques principals per a la reducci6 del

consum energétic es mostren tot seguit:

« Técnica de fusio i disseny del forn (per ex.: regeneradors,

recuperadors, oxicombustid a fuel).

» Control de la combustio.

« Us de la calcina.

« Preescalfament de la calcina/composicio.

« Valoritzacio energética de residus.
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4. Les millors técniques disponibles

4.1 General

Una caracteristica important de moltes instal-lacions de la indUstria
del vidre és la reconstruccié periodica dels forns. El cicle de
reconstruccio significa també que I'edat del forn és important en la
determinacié de 'acci6 idonia a emprendre des del punt de vista de

les millors técniques disponibles (MTD).

Les condicions de referéncia son:

» Per als gasos de combustio: ambient sec, temperatura de 0° C
(273 K), pressio de 101,3 kPa, 8% d’oxigen per volum (forns continus)
i 13% d’oxigen per volum (forns discontinus). Pel que fa als sistemes
alimentats per oxicombustié a fuel, I'expressié de les emissions
corregides al 8% d’oxigen té escas valor i les emissions procedents
d’aquests sistemes s’haurien de discutir des del punt de vista de la

massa.
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e Quant a altres gasos (incloent-hi les emissions procedents dels forns
de cura i assecatge sense incineracio de gas de sortida): temperatura
de 0° C (273 K), pressié de 101,3 kPa, i sense correccié d'oxigen ni

concentracio de vapor d'aigua.

4.2 Particules/pols

En general, les MTD per al control de les emissions de pols sén I'is
d’un precipitador electrostatic o d’'un sistema de filtre de manegues,
gue funcionin sempre que s’escaigui, juntament amb un sistema de
rentatge de gasos acids sec o semisec. El nivell d’emissions de particules
associat a I'is d’aquestes MTD és de 5 - 30 mg/Nm3, que equival
generalment a menys de 0,1 kg/t de vidre fos. Aquestes xifres es basen
en un periode mitja tipic no inferior a 30 minuts ni superior a 24 hores.
En alguns casos, I'aplicaci6 de les MTD per a les emissions de metalls
poden donar lloc a uns nivells d’'emissions inferiors pel que fa a particules.
En general, les mesures secundaries per a la reduccidé de particules
representen les MTD per a la majoria dels forns de vidre, a menys que

es puguin assolir unes emissions equivalents amb mesures primaries.
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TECNICA TECNICA ASSOCIADA EMISSIONS EQUIVALENCIA
S| ES NECESSARI ASSOLIDES MASSICA
o Rentatge sec
PlreClDltﬂfi?f o serr?isec 5-30 mg/Nm? 0,1 kg/tona de vidre fos
electrostatic de gasos acids

] N Rentatge sec
Filtre de manegues o semisec 5-30 mg/Nm? 0,1 kg/tona de vidre fos

de gasos acids

MTD de reducci6 de particules/pols

4.3 Oxids de nitrogen

La seleccid de les técniques representatives de les MTD per reduir

les emissions de NOx dependra en gran mesura de:

e L'emplagament

« La técnica de fusié6 emprada

* L'antiguitat del forn
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Determinades tecniques poden assolir resultats diferents en diverses
aplicacions, i es pot incérrer en costos diferents, depenent de les

condicions especifiques de cada indret.

En general, aplicant Gnicament mesures primaries, es poden assolir
nivells d’emissié compresos entre 600 i 850 mg/Nm3 per a la majoria
de sectors i valors de 1500 mg/Nm3 per al sector del vidre domestic

(utilitzacié de nitrats a la formulacié).

En els sectors de vidre d’envasos, el vidre pla, els vidres especials
(incloent el vidre soluble), la llana mineral i la frita; el nivell de les
emissions dels oxids de nitrogen (expressats com a NO,), associats
ales MTD és de 500-700 mg/Nm3. Les técniques que poden emprar-

se per assolir-ho poden variar segons els sectors degut a:
- els costos associats
- la dificultat relativa de la seva aplicacié

i els nivells d’emissié poden variar quan:
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- s'utilitzin nitrats a la formulacio

- s'utilitzin determinats materials reciclats

- els forns s’apropin a la fi de la seva campanya

El sector del vidre d’'is domeéstic té un consum energétic especific més
elevat i un augment del potencial de formacié de NOx (igual que el sector

de vidre d’envasos) degut a:

- restriccions relatives a la qualitat del producte

- uns volums de produccié inferiors

- dimensions mitjanes dels forns més reduides

- restriccions relatives a la calcina

- temperatures més elevades

- temps de residéncia més prolongats
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i en general, en els suposits que la fusié eléctrica (bé del 100% o
bé predominantment eléctrica) sigui economicament viable, i
concretament quant a la fabricacié de cristall, vidre de cristall i vidre
opali, la técnica es considera com a MTD. En aquest cas, el nivell
d’emissions associat a les MTD, per regla general, seria de 0,2-1,0
kg/tona de vidre fos. En els casos que la fusid eléctrica no sigui
econdmicament viable, la técnica més idonia sera, generalment,
especifica de cada instal-lacio. Es preveu que el nivell d’emissions
corresponent als oxids de nitrogen (expressats com a NO,) associats
a les MTD sigui de 500-700 mg/Nm3 (o de 0,5 - 1,75 kg/tona de

vidre).

Els cubilots de llana de roca no donen lloc generalment a emissions
substancials de NOx i poden assolir-se unes emissions inferiors a
0,5 kg/tona de fusi6é sense la utilitzacié de técniques de control
especifiques. Quan s’empren cubilots, el nivell d’emissions associat
a les MTD es considera equivalent al de la fabricacié de llana de

vidre. La fibra ceramica es produeix exclusivament amb forns eléctrics
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i les emissions de NOx estan, per regla general, significativament per

sota dels 0,5 kg/tona de fusio.

L 5 EMISSIONS
SECTOR TECNICA DE FUSIO ASSOCIADES A MTD

Vidre d’envasos, vidre pla, vidre Variable

especial, llana mineral i frita 500-700 mg/Nm3

Oxi i6 a fuel i 0,5-1,5 kg/tona de vidre fos
" " amb SRNC
Filament continu
Altres técniques de combustio 500-700mg/Nm3
amb aire
Fusio eléctrica 0,2-1,0 kg/tona de vidre fos

(quan és economicament viable)

R Altres 500-700 mg/Nm?3
Vidre d’Gs domestic
Oxicombustié a fuel o
SRNC amb mesures primaries o
Forns regeneradors amb

3R/recuita i mesures primaries 0,5-1,5 kg/tona de vidre fos
Cubilots de llana de roca Sense controls especifics 0,5 kg/tona de fusié
Cubilots de llana de roca Fusi6 en cubilots Com Ia llana mineral

(500-700 mg/Nm?)

Fibra ceramica Exclusivament forn eléctric <0,5kg/tona de fusio

MTD de reducci6 de NOx
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4.4 Oxids de sofre

Un factor molt important que determina el nivell d’emissions de SOx
és l'elecci6 del combustible i del seu contingut de sofre. Es preveu
gue, en la majoria dels casos, les MTD relatives a les emissions de
pols impliquin I'is d’un sistema de reduccié que, sovint, incloura
rentatge de gasos acids. Els residus sulfatats produits, generalment,
poden reciclar-se amb les matéries primeres del forn per tal d’evitar
la generaci6 d’'un corrent de residus solids. Malgrat tot, hi ha un limit
al nivell fins al qual el vidre pot actuar a mode de col:lector del sofre
i el sistema pot assolir rapidament I'equilibri amb la remissié d’'una

guantitat significativa de sofre reciclat.

Les opcions economicament viables per al reciclatge del material
fora de la planta sén summament limitades i la via d’eliminacié que
té més punts a favor és la deposicio controlada. A la practica, hi ha
molts casos en els quals es pot assolir un nivell d’emissions molt

baix amb el reciclatge integre de les particules generades.
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La taula seguent ens permet observar els nivells d’emissié de SOx
associats a les MTD, i segons el combustible utilitzat i segons es

prioritzi la reduccié de SO, o la minimitzacié de residus sulfatats.
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NIVELLS D’EMISSIONS DE LES MTD (mg SO, /Nm3)

SECTOR/PRIORITAT COMENTARIS
GAS FUEL
Vidre d’envasos amb reduccié 200 - 500 500 - 1.200
de SO, com a prioritat -
Vidre d’envasos amb minimitzacié <800 <1.500 Quan I'equilibri de masses no
de residus com a prioritat : permet assolir les xifres anteriors.
Vidre pla amb reduccié _ _
de SO, com a prioritat £00 - 500 500}- 1.200
Vidre pla amb minimitzacié <800 <1.500 Quan I'equilibri de masses no

de residus com a prioritat permet assolir les xifres anteriors.

Si la composici6 és de baix contingut en sulfat,

200 - 500 500 - 1.300 aleshores < 200 per a la combustié de gas.

De l'interval de valors, la xifra superior esta
associada al reciclatge de la pols.

Vidre d’Gs doméstic

Vidres especials, incloent el vidre soluble 200 - 500 500 - 1.200 De 'g‘stggvc?;gg ;fﬂrzgsldl:tggrg es?lapsgfsr esta
Llana de vidre generalment < 50 300 - 1.000 Generalment, vidre de baix contingut en sulfat.

MTD de reduccié de SOx
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4.5 Eficiéncia de rentatge en sec [Ca(OH)5] juntament amb

precipitador electrostatic (PE) o filtre de manegues

CONTAMINANT P PEZOOO || FILTRE DE MANEGUES
| 502 I | T I I 10% |
e IL=rL=IL =
SESEETIm=aE [SETESd (E03S1 EESSCTEESEN
[ HF o o 95% |
[ se02 | I | T %0% |

4.6 Altres emissions procedents de la fusio

Les més significatives son I'acid clorhidric (expressat com a HCI), I'acid
fluorhidric (expressat com a HF) i els metalls i els seus compostos. Les
MTD, per a la major part dels sectors, relatives a aquestes substancies
sOn generalment equivalents. Les MTD per al control d'aquestes emissions
sén la selecci6 de les materies primeres per a la minimitzacié de les

emissions, combinada amb el rentatge dels gasos acids, quan s’escaigui.
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Es considera que el rentatge dels gasos acids constitueix una MTD si els
nivells identificats més avall no poden assolir-se mitjancant I'adopci6 de

mesures primaries

El nivell d’emissi6 associat a les MTD corresponent a aquests metalls i

als seus compostos és < 0,2 mg/Nm3.

CONTAMINANT MTD NIVELLS

Selecci6 de materies primeres + <30 mg/Nms

Acid clorhidric (HCI) Rentatge dels gasos acids (si cal)

Aci idri Selecci6 de matéries primeres +
el fluarhidric, (HE) Rentatge dels gasos acids (si cal) <5mg/Nme

Metalls del Grup | Selecci6 de matéries primeres + 3
+ Grup Il Rentatge dels gasos acids (si cal) <5 mg/Nm

Selecci6 de materies primeres +

Rentatge dels gasos acids (si cal) <1 mg/Nme

Metalls del Grup |

MTD de reducci6 d'altres emissions procedents de la fusio
Metalls del grup | (As, Co, Ni, Se, Cr (VI))
Metalls del grup Il (Sb, Pb, Cr (), Cu, Mn, V, Sn)
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Tot seguit, es representa I'esquema d’altres contaminants que,
potencialment, poden presentar-se en les emissions de certs sectors i

els nivells d’emissio d’aquests contaminants, associats a les MTD:

SECTOR COMPONENT NIVELLS
Sector frita i i italli
vidres especials Codinitarii <0,2mg/ Nm3
Fibra de vidre de = 5 mg/ Nm3 per composicié sense fluorur afegit
filament continu ugrur 15 mg/ Nm3 per composicié amb fluorur afegit
Llana de roca co <200 mg/ Nm?3
Llana de roca SH; <5 mg/ Nm?

Casos especffics

Emissions a I'aigua

Les emissions al medi aquatic procedents de les activitats de la industria
del vidre son generalment baixes i no especifiques d’aquesta industria.
Els nivells d’emissions que podrien assolir-se, mitiancant I'is d’aquelles
tecniques que generalment sén considerades representatives de les MTD,

son els seglients:
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Solids en suspensid < 30 mg/I
Demanda quimica d’oxigen 100 - 130 mg/! (Nota 1)

Amoniac (Kjeldahl)
Fluorurs
Antimoni

Crom (Total)
Plom < 0,5 mg/l (Nota 2)
Estany
Acid boric
=
Oli mineral

(Nota 1) - Quant al sector de la fibra de vidre de filament continu, aquesta xifra es considera que
és de 200 mg/l.

(Nota 2) - Quant als processos del vidre d'is domeéstic que empren quantitats significatives de
compostos de plom, es considera que 1,0 mg/l és el nivell més apropiat. No obstant no es coneixen
obstacles tecnics significatius que impedeixin arribar a 0,5 mg/I.

(Nota 3) - Quant als processos de vidre d’envasos que emprin rentadors de gasos de via humida,
es considera més adequat un nivell d’emissions < 3 mg/I.
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En el cas de la fabricacié de vidre bufat (ampolles) hi ha pérdues
d’aigua i oli als motlles. Fet que incideix en les caracteristiques de
les aiglies residuals, per aix0 les concentracions de contaminants

seran més elevades.
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4.7 Conclusions i recomanacions del BREF

La industria és summament diversa i no sol ser adequat especificar una
Unica tecnica com a MTD en la majoria dels casos. No obstant si que es
poden proposar uns limits d’emissions que es poden aconseguir utilitzant

les MTD adequades segons el sector del vidre concret.

Tot sequit representem 3 grafics, un per cada contaminant, amb els

nivells associats a I'is de les MTD.

NIVELL D'EMISSIO ASSOCIAT A MTD ***
CONTAMINANT SECTOR MTD * —
EMISSIO CONCENTRACIO | EMISSIO MASSICA
EIJE::;SS?SC Filtre de
i 2 ok
PST Especial fapeqa 5-30 mg/Nm3 <0,1 kg/t
Pla Precipitador
Llana de vidre J |l electrostatic

* En ocasions caldra un rentador semisec de gasos acids per optimitzar
el funcionament de la mesura correctora
** s proper a 5 mg/Nm3
*** Amb mesures primaries no es poden assolir aquests valors
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* Els nivells habituals d'emissié en aquest sector
NIVELL D'EMISSIO ASSOCIAT A MTD an - ~
CONTAMINANT SECTOR WD sense mesures Forrectorfe’s s6n : 1500 2.000
EMISSIO EMISSIO MASSICA mg/Nm3 (no oxicombusti6) /3,75-5 kg/t vidre fos.
I Mesures primaries (modificacié combustié) I I 600-850 mg/Nm3 I I 0,9-1,3 kg/t vidre I
| Oxicombusti6 a fuel in aprox.500 mg/Nm3 i 0,5 kg/t vidre fos |
ENVASOS
I 8R/Reburning per forn regenerador I
500-700 mg/Nms3 0,5-1,1 kg/t vidre fos
| SCNR/SCR |
| Modificacié combustié 1] ] 1000-1500 mg/Nms | | 25-3,75kg/tvidrefos |
I Fusi6 eléctrica I I I I 0,2-1,0 kg/t vidre fos I
DOMESTIC *
I SNCR/SCR/3R per a forns regeneradors I
500-700 mg/Nm3 0,5-1,75 kg/t vidre fos
I Oxicombusti6 a fuel I
NOx
I Mesures primaries I I 600-850 mg/Nm3 I I I
ESPECIAL
| Oxicombustié i SNCR o SCR i 500-700 mg/Nm? H |
I Mesures primaries (oxicombustio) I I 600-850 mg/Nm3 I I I
| Modificacié combustié (no oxicombusti6) i 850 mg/Nm3 H 2,2 kg/t vidre fos |
PLA Y . . A
| Teécniques primaries ||| 500-700 mg/Nm® Il 1251.75kgtvidretos |
Técniques primaries + 3R/Reburning .
Oxicombustié | SNCR/SCR 500 mg/Nm? 1,25 kg/t vidre fos
| Oxicombusti6 o forn eléctric i 500-700 mg/Nm? H 0,5-1,4 kg/t vidre fos |
LLANA DE VIDRE
I Mesures secundaries I I 700 mg/Nm? I I 1,4 kg/t vidre fos I
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CONTAMINANT

NIVELL D'EMISSIO ASSOCIAT A MTD

SOx

SECTOR MTD -
EMISSIO EMISSIO MASSICA
I Gas - Rentador via seca o semiseca I I 200-500 mg/Nm3 I I 0,3 - 0,75 kg/t vidre fos I
Prioritat
reduccio SOx I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 500-1200 mg/Nm?3 I I 0,75 - 1,8 kg/t vidre fos I
ENVASOS
Prioritat I Gas - Rentador via seca o semisecal I 800 mg/Nm3 I I 1,2 kg/t vidre fos I
riorita
valoritzacié pols i calcina
P I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 1500 mg/Nm3 I I 2,25 kg/t vidre fos I
Priortit I Gas - Rentador via seca o semiseca I I 200 mg/Nm?3 I I 0,5 kg/t vidre fos I
reduccié SOx
I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 500-1300 mg/Nm?3 I I 1,25 - 3,25 kg/t vidre fos I
DOMESTIC
Brdeiin I Gas - Rentador via seca o semiseca I I 200-500 mg/Nm3 I I 0,5 - 1,25 kg/t vidre fos I
riorita
valoritzacié pols i calcina
P I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 1300 mg/Nms3 I I 3,25 kg/t vidre fos I
n i i 200 mg/Nm3
Prioritat I Gas - Rentador via seca o semlsecal I mg/Nm I I I
reduccié SOx
I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 500-1200 mg/Nm? I I I
ESPECIAL
Priariiat I Gas - Rentador via seca o semisecal I 200-500 mg/Nm3 I I I
riorita
valoritzacié pols i calcina
P I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 1200 mg/Nms3 I I I
= i i L 3 _ .
Prioritat I Gas - Rentador via seca o semlsecal I 200-500 mg/Nm I I 0,5 - 1,25 kg/t vidre fos I
reduccié SOx
I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I 500-1200 mg/Nm3 I I 1,25 - 3 kg/t vidre fos I
PLA .
Prioritat I Gas - Rentador via seca o semiseca I I < 800 mg/Nmsa I I 2 kg/t vidre fos I
valoritzacio pols i calcina . n n
I Fuel - Rentador via seca o semiseca I I <1500 mg/Nma I I 3,75 kg/t vidre fos I
I Gas I I < 50 mg/Nms I I I
LLANA DE VIDRE

Fuel - Rentador via seca o semiseca I

300-1000 mg/Nm3
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5. Limits d’emissioé proposats

En primer lloc cal dir que el rang de valors d'emissio que s'associen a I'Us
de les millors tecniques disponibles en el sector del vidre s'ha determinat
sense poder tenir en compte tots els condicionaments locals, ja que es
tracta d'un document de referéncia d'aplicacio a tot el territori de la Unié
Europea. Aquest rang requereix una adaptacié d'acord amb les
circumstancies i caracteristiques de les instal-lacions producte dels
condicionaments territorials. Ilgualment, s‘ha de tenir en compte que el
progrés economic i social ha de ser compatible amb el respecte al medi
ambient. S’exclou de I'aplicacio d’aquests limits la fabricacié artesana de
vidre. Caldra tenir en compte la vida util dels forns de fusi6 i en quin
moment de la campanya (10 anys aproximadament) esta especificament
cada activitat 0 empresa. Es important remarcar que aquesta proposta
té un caracter orientatiu, i en tot cas s’haura de procedir a 'estudi individual
de cada instal-laci6 i de les caracteristiques especifiques dels productes
que elabora, per tal de fixar els corresponents limits d’emissio en l'autoritzacié

ambiental.
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Si

o ENVASOS DOMESTIC ESPECIAL PLA LLANA DE VIDRE
CONTAMINANT | EnERatTica ||| INSTALLACIO
mg/Nmjg mg/Nmjg mg/Nmjg mg/Nmjg mg/Nmjg
fuel | | [ nova| | | 1200/1500 (1) 1300 1200 120071500 (1) 1000
L _ ML _ existent | | 1600 0 L_-_-_--M - __-u L= 1600 (¢ L __ _ _
SO, c? glserc‘ta}tigirtﬂt - — g:%‘t':ﬁt« - F - — g%g* T B 500 E 500 E - *3%2* = E 50
T mie 0 qualsevol | B T T T R 1) e | R
fuel 850 850
Nnox@ Ml ------ qualsevol FoolF---- F 1500 F 850 (4) F k- F 700
gas natural 900 900
o electricitat
nova 30 30 30
PST qualsevol  fIf- — — — — — e IF---- E/P 30 E/P 30 e I ---- FP I - - - -
existent 40 40 50
ci- I = H 2 Il ¢ Il = | I 3 | I o | I | D
L I N e AL s N[ e Jf s W= JL_s 1 2 |
| I | SSCICI || ST | SN || SN | SSCICH || SR | SO || G | s
qualsevol qualsevol I a I I . I I 5 I I ! I I didi I I . I I — I I . I F I I }
[ |

i |

(1) Prioritat reduccié d’emissi6 de SOx/Prioritat reducci6 residus.
(2) Limit ponderat per I'energia aportada per cada combustible.
(3) Els limits d’emissié podran ser més estrictes en cas que la fabrica
estigui situada en zones amb capacitat restringida o vulnerabilitat alta

F: Limit aplicable tnicament al forn de fusio
P: Limit aplicable als focus de procés.

CcO

LGN

COT respecte a aquest contaminant. P I I 20
(4) Aquest limit podra ser més tolerant en cas d'utilitzacié de nitrats en la 5 I I e
NH, formulacio.

(5) Grup I: As, Co, Ni, Se, Cr (VI)
Grup Il: Sh, Pb, Cr (lll), Cu, Mn, V, Sn
(6) Pb no pot ser superior a 1,5 mg/Nm3
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Limits d’emissi6é sempre referits a T = 273° K , P = 101,3 kPa ia més
- en el cas de forns continus: gas sec i 8% d'O, .

- en el cas de forns discontinus: gas sec i 13% d'O,,.

- en el cas de fer servir combustié enriquida amb oxigen no s'aplicara el

corresponent percentatge de referéncia d'oxigen.

Amb una freqiiencia maxima trimestral es trametran les dades corresponents
ales tones de vidre foses per cada forn a la DGQA. En el cas de la determinacio
dels limits d'emissié mitjangcant mesuraments puntuals, el seu periode de

mostreig sera de com a minim 1 h.
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D'acord amb la Decisi6 2000/479/CE sobre la implantacié d'un
registre/inventari europeu d'emissions contaminants (EPER) (DOCE
L192/36 de data 28 de juliol de 2000), els contaminants per als quals

la industria del vidre ha de facilitar dades d'emissié sén els seguents:

EMISSIONS A L'AIGUA EMISSIONS A L’ATMOSFERA

General

co
Nitrogen total co,

Fosfor total NH,
COVNM
NOy
SOy

Metalls i els seus compostos

As i compostos As i compostos
Cd i compostos Cd i compostos
Cr i compostos Cr i compostos
Cu i compostos Cu i compostos
Hg i compostos Hg i compostos
Ni i compostos Ni i compostos
Pb i compostos Pb i compostos
Zn i compostos Zn i compostos

Altres compostos

Fluorurs Clor i compostos inorganics
Fluor i compostos inorganics
PM10

Altres compostos organics

Benzeé, tolue, etilbenze, xilé
Carboni organic total (TOC)
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No obstant, cal fer esment que la relacié de contaminants de la taula té
caracter orientatiu, és a dir, que aixd no significa que les industries del
sector hagin d'establir una metodologia sistematica de control de tots i
cadascun d'aquests contaminants, sin6 Unicament d'aquells per als quals

es fixin directius en la corresponent autoritzacié ambiental.
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6. Annex
Condicions per a la determinacid i el control dels

nivells d’emissi6é de contaminants a Patmosfera

6.1. Pautes per a la determinacio dels nivells d’emissi6

a) Mesurament automatic en continu de:

e Contaminants: PST, NOx, SOx, (CO Unicament per al sector de llana
de vidre)

« Parametres: Cabal o velocitat de sortida de gasos, T, %0, i (%H,0).

No caldra el mesurament de la humitat en el cas que tots els analitzadors en continu
de contaminants i parametres proporcionin resultats referits a gas sec.

b) Mesuraments manuals puntuals periodics (1 cop cada 2 anys):

El periode de mostreig d'aquests sera de com a minim 1 h.
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Metalls pesants (grup 1 i 2), HF, HCI i / o0 H,S (llana de vidre) a mesurar
en funcié del tipus de vidre a fabricar i als focus de procés, a més a més

també s’hauran de mesurar PST, COT i/o0 NH3; quan s’escaigui.

c) Altres requisits per al mesurament en continu:

Per als equips de mesura en continu d’emissié de particules o gasos que
controlin focus puntuals d’emissié en fabriques de vidre s’haurien de tenir

en compte els aspectes segients:

Calibratge:

« El calibratge i la ubicacié dels equips de mesurament en continu de
particules es fara d’acord amb el que s’especifica en la instruccié técnica
corresponent del DMA.

« Durant el calibratge es determinaran els valors dels intervals de cofinanca

del 95% per als diferents contaminants mesurats. Els valors dels intervals
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no podran superar els percentatges segiients respecte dels valors limit:

Particules solides: 30%
Oxids de nitrogen: 20%
Dioxid de sofre: 20%

Monoxid de carboni: 10%

Elaboracié de mitjanes:

Els equips faran lectures de concentracié de les emissions cada minut.
Les lectures es validaran restant-los el valor de l'interval de confianca del
95% definit anteriorment i se n'obtindran aixi els valors validats. Amb
aquests valors validats s’obtindran les mitjanes semihoraries. La mitjana

diaria s’obtindra a partir de les mitjanes semihoraries.

Disponibilitat dels equips de mesurament:

La disponibilitat dels equips de mesurament entesa com a proporcié de

periodes de temps en qué s'observen registres valids, haura de ser
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almenys del 90% del temps de funcionament anual, excepte autoritzacio
expressa de l'autoritat competent. Es consideren temps de registre no
valids els de manteniment, avaria o funcionament incorrecte dels equips

de mesurament.

Tramesa de dades a I'Administracio:

« Caldra trametre mensualment a 'Administracio les incidéncies detectades,
els periodes de calibratge i la justificacié de les anomalies com per

exemple la superacié dels limits o el funcionament anomal.

 En cas de no estar connectats a la Xarxa d’Emissions a I'Atmosfera de
Catalunya, caldra trametre mensualment, en suport CD, les dades
enregistrades en periodes d'un minut, aixi com també les dades de
compliment, d'acord amb els limits estipulats (% de mitjanes semihoraries
i diaries que superin el limit estipulat, hores d'avaries, etc.) d’acord amb

els criteris del SVCA.
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d) Metodes de mostreig de referencia per al calibratge de mesuradors

automatics en continu i per als mesuraments manuals puntuals.

Parametres generals:

« Cabal i velocitat: UNE 77225:2000

» Humitat: UNE 77223

e Pressi6 i temperatura: UNE 77223:1997
« O, EPA CTM-030

Contaminants: CONTAMINANT METODE DE MESURA
HClI UNE-EN 1911
HF EPA 13B
S0, UNE 77216
NOx (com a NOy) (1) EPA7C
co EPA CTM- 030
Metalls EPA 29
Particules EN 13248-1:2001
(1) Per a instal-lacions de coT VDI 3481
combustié/cogeneracio es fa H,S Met. 701 del Intersociety
sevir el métode EPA CTM- CGommittos of Air Sampling
030 per a mesurar els NOx NH; et 01 del. g‘itreésa‘:\g:ﬁifgg
(coma NOy)
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6.2. Condicions per a la determinacio del compliment dels limits

d’emissio:

Els limits d’emissié estaran referits a les condicions de temperatura,

pressid, humitat i percentatge d’oxigen anteriorment especificats.

a) Mesuraments en discontinu:
« Es considera que es compleixen els limits d’emissié si la mitjana dels

mesuraments efectuats esta per sota del valor limit corresponent.

b) Mesuraments en continu:

« Es considera que no se superen els limits d’emissié si es compleixen

les condicions seglents:

- Si diariament, el 96% dels valors mitjans semihoraris no supera el 120%
del valor limit d’emissi6.

- Si diariament, cap dels valors mitjans semihoraris no supera el 200%
del valor limit d’emissié.

- Si mensualment, el 96% dels valors mitjans diaris no supera el valor limit

d’emissio.




