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(Atos ndo legislativos)

DECISOES

DECISAO DE EXECUCAO DA COMISSAO
de 28 de fevereiro de 2012

que estabelece as conclusdes sobre as melhores técnicas disponiveis (MTD) para a producio de
vidro nos termos da Diretiva 2010/75/UE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa as
emissdes industriais

[notificada com o nimero C(2012) 865]

(Texto relevante para efeitos do EEE)

(2012/134/UE)

A COMISSAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido
Europeia,

Tendo em conta a Diretiva 2010/75/UE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 24 de novembro de 2010, relativa as emis-
soes industriais (prevencdo e controlo integrados da polui-
¢do) (1), nomeadamente o 13.°, n.° 5,

Considerando o seguinte:

1

O artigo 13.°, n.°1 da Diretiva 2010/5/UE incumbe a
Comissdo da organizacdo de um intercdmbio de infor-
magdes relativo as emissdes industriais entre ela e os
Estados-Membros, as indistrias em causa e as organiza-
¢des ndo governamentais que promovem a protec¢do do
ambiente, a fim de facilitar a elaboracio de documentos
de referéncia sobre as melhores técnicas disponiveis (cia
MTD), tal como definidos no artigo 3.°, n.°11 dessa
diretiva.

Em conformidade com o artigo 13.°, n.° 2 da Diretiva
2010/5|UE, o intercdmbio de informacdes deve incidir
sobre o desempenho ambiental das emissdes das instala-
¢des e das técnicas em termos de emissdes, expresso em
médias de curto e longo prazo, sempre que adequado, e
as condi¢des de referéncia associadas, o consumo e a
natureza das matérias primas, o consumo de dgua, a
utilizacdo de energia e a produgdo de residuos; as técni-
cas utilizadas, a correspondente monitorizacdo, os efeitos
entre os diversos meios, a viabilidade econémica e téc-
nica e a sua evolugdo; as melhores técnicas disponiveis e
as técnicas emergentes, identificadas depois de analisar as
questdes referidas no artigo 13.°, n.° 2, alineas a) e b)
dessa diretiva.

() JO L 334 de 17.12.2010, p. 17.

G)

As «Conclusdes MTD», como definido no artigo 3.°,
n.° 12 da Diretiva 2010/75/UE, sdo o elemento funda-
mental dos documentos de referéncia MTD e apresentam
as conclusdes sobre as melhores técnicas disponiveis, a
sua descricdo, as informagdes necessdrias para avaliar a
sua aplicabilidade, os valores de emissdo associados as
melhores técnicas disponiveis, as medidas de monitoriza-
¢do associadas, os niveis de consumo associados e, se
adequado, medidas relevantes de reabilitacio do local.

Em conformidade com o artigo 14.°, n.° 3 da Diretiva
2010/75(UE, as conclusdes MTD devem constituir a re-
feréncia para a defini¢do das condi¢des de licenciamento
das instalagdes abrangidas pelo Capitulo II dessa diretiva.

O artigo 15.°, n.° 3 da Diretiva 2010/75/UE incumbe a
autoridade competente de definir valores-limite de emis-
sdo que assegurem que, em condi¢des normais de fun-
cionamento, as emissdes nio excedam os valores de
emissdo associados as melhores técnicas disponiveis esta-
belecidas nas decisdes sobre as conclusdes MTD a que se
refere o artigo 13.°, n.° 5 da Diretiva 2010/75/UE.

O artigo 15.°, n.° 4 da Diretiva 2010/75/UE prevé der-
rogagdes ao disposto no n.° 3, mas sé se os custos para a
obtengdo de valores de emissdo ultrapassarem despropor-
cionadamente os beneficios ambientais obtidos devido a
localizagio geogrifica, as condigdes ambientais locais ou
as caracteristicas técnicas da instalagio em causa.

O artigo 16.°, n.° 1 da Diretiva 2010/75/UE dispde que
os requisitos de monitorizagio do licenciamento referido
no artigo 14.°, n.°1, alinea ¢) da Diretiva se devem
basear nas conclusdes sobre monitorizacio descritas nas
conclusdes MTD.
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Em conformidade com o artigo 21.°, n.° 3 da Diretiva
2010/75/UE, no prazo de quatro anos apds a publicagdo
das decisdes sobre as conclusdes MTD, a autoridade com-
petente deve reexaminar e, se necessdrio, actualizar todas
as condi¢des de licenciamento e assegurar que a instala-
¢do cumpre essas condigdes de licenciamento.

A Decisio da Comissio, de 16 de maio de 2011, que
cria um férum para o intercimbio de informacdes nos
termos do artigo 13.° da Diretiva 2010/75/UE relativa as
emissdes industriais () instituiu um férum constituido
por representantes dos Estados-Membros, das industrias
em causa e¢ das organiza¢des ndo governamentais que
promovem a proteccdo do ambiente.

Em conformidade com o artigo 13.° n.°4 da Diretiva
2010/75/2010/UE, a Comissdo solicitou o parecer (?)
desse férum sobre o teor proposto do documento de
referéncia MTD para a produgio de vidro, em 13 de
setembro de 2011, e disponibilizou-o ao publico.

() JO C 146 de 17.5.2011, p. 3.
() http:[[circa.curopa.eu/Public/irc/env/ied[library?l=fied art_13_forum/
|opinions_article

(11)  As medidas previstas na presente decisio estdo em con-
formidade com o parecer do comité instituido pelo ar-
tigo 75.° da Diretiva 2010/75/UE,

ADOPTOU A PRESENTE DECISAO:
Artigo 1.°
As conclusdes MTD para a produgdo de vidro sio definidas no

anexo a presente decisdo.

Artigo 2.°

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente decisdo.

Feito em Bruxelas, em 28 de fevereiro de 2012.

Pela Comissdo
Janez POTOCNIK
Membro da Comissdo
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AMBITO DE APLICACAO

As presentes conclusdes MTD dizem respeito as atividades industriais especificadas no anexo I da Diretiva 2010/75/UE,

nomeadamente:

— 3.3. Producdo de vidro, incluindo fibras de vidro, com uma capacidade de fusdo superior a 20 toneladas por dia;

— 3.4. Fusdo de matérias minerais, incluindo a producio de fibras minerais, com uma capacidade de fusio superior a 20

toneladas por dia.

As presentes conclusdes MTD ndo abrangem as seguintes atividades:

— Produgdo de vidro de 4gua, abrangida pelo documento de referéncia Produtos Quimicos Inorganicos com Grande
Volume de Producdo - Produtos Sélidos e Outros (LVIC-S)

— Produgdo de fibras policristalinas

— Produgdo de espelhos, abrangida pelo documento de referéncia relativo ao tratamento de superficies utilizando

solventes organicos (STS)

Outros documentos de referéncia relevantes para as atividades abrangidas pelas presentes conclusdes MTD sio:

Documentos de referéncia

Atividade

Emissdes resultantes do armazenamento (EFS)

Armazenamento e manuseamento de matérias-primas

Eficiéncia energética (ENE)

Eficiéncia energética em geral

Efeitos econémicos e conflitos ambientais (ECM)

Determinagdo dos custos e beneficios da implementagdo de
MTD, visando a protecdo do ambiente como um todo

Principios gerais de monitorizagdo (MON)

Monitorizacdo das emissdes e dos consumos

As técnicas enumeradas e descritas nas presentes conclusdes MTD néo sdo vinculativas nem exaustivas. Podem utilizar-se
outras técnicas, que garantam um nivel de protecio ambiental pelo menos equivalente.

DEFINICOES

Para efeitos das presentes conclusdes MTD, entende-se por:

Termo utilizado

Definigdo

Nova instalagdo

Uma instala¢do construida no local apds a publicacdo das
presentes conclusdes MTD ou uma reconstrugdo total de
uma instalagdo sobre as fundagdes existentes no local ap6s
a publicagdo das presentes conclusdes MTD.

Instalacdo existente

Uma instalacio que ndo seja uma nova instalagdo.

Novo forno

Um forno construido no local apds a publicacdo das pre-
sentes conclusdes MTD ou uma reconstrugdo total de um
forno apds a publicagdo das presentes conclusdes MTD.

Reconstrucdo normal do forno

Uma reconstrugdo entre campanhas sem alteragdes signifi-
cativas nos requisitos do forno ou na tecnologia, em que a
estrutura do forno ndo sofre ajustamentos significativos e
em que as dimensdes do forno permanecem basicamente
inalteradas. O refratdrio do forno e, sempre que necessério,
os regeneradores sdo reparados mediante a substitui¢do
total ou parcial dos materiais.

Reconstrucgio total do forno

Uma reconstrugdo que implique uma alteracdo significativa
dos requisitos do forno ou da tecnologia, com ajustamen-
tos significativos ou substitui¢do do forno e de equipamen-
tos associados.

CONSIDERACOES GERAIS

Periodos de amostragem e condicdes de referéncia para as emissdes atmosféricas

Salvo disposicdo em contrdrio, os valores de emissdo associados as melhores técnicas disponiveis (VEA as MTD) para as
emissOes atmosféricas indicados nas presentes conclusdes MTD sdo aplicdveis nos termos das condi¢des de referéncia
indicadas no quadro 1. Todos os valores para as concentragdes de gases residuais referem-se a condi¢des normais: gds

seco, temperatura 273,15 K, pressao 101,3 kPa.
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Para medigdes descontinuas

regeneragao

Os VEA as MTD referem-se ao valor médio de trés amos-
tras de, pelo menos, 30 minutos cada; para fornos regene-
rativos, o periodo de amostragem deve abranger um mi-
nimo de duas inversdes da combustdo das camaras de

Para medigdes continuas

Os VEA as MTD referem-se a valores médios didrios

Quadro 1

Condicdes de referéncia para VEA as MTD relativos as emissdes atmosféricas

Atividades Unidade Condigdes de referéncia
Atividades de fusdo Forno de fusdo conven- mg/Nm’ 8 % de oxigénio em volume.
cional em bacias de fu-
sdo continua
Forno de fusdo conven- mg/Nm? 13 % de oxigénio em volume.

cional em bacias de fu-
sio descontinua

Fornos de oxigénio/ | kg/tonelada de vidro | A expressdo dos valores de emissdo me-
Jcombustivel fundido didos em mg/Nm? para uma concentra-
¢do de oxigénio de referéncia ndo ¢ apli-
cével.
Fornos elétricos mg/Nm’ A expressdo dos valores de emissdo me-
ou didos em mg/Nm? para uma concentra-
kg[tonelada de vidro | ¢do de oxigénio de referéncia ndo ¢ apli-
fundido cével.
Fornos de fusdo de mg/Nm’ As concentragdes referem-se a 15 % de
fritas ou oxigénio em volume.
kgftonelada de frita | Sempre que for utilizada combustio a
fundida

ar[gds, sdo aplicdveis os VEA as MTD
expressos sob a forma de concentracio
das emissdes (mg/Nm”>).

Sempre que for utilizada apenas com-
bustdo a oxigénio/combustivel, sdo apli-
cdveis os VEA as MTD expressos como
emissdes madssicas especificas (kg/tone-
lada de frita fundida).

Sempre que for utilizada combustdo a ar
enriquecido com oxigénio/combustivel,
sdo aplicdveis os VEA as MTD expressos
como concentragdo das emissdes (mg/
[Nm?) ou como emissdes mdssicas espe-
cificas (kg/tonelada de frita fundida).

Todos os tipos de for-

kg/tonelada de vidro

As emissdes mdssicas especificas refe-

nos fundido rem-se a uma tonelada de vidro fundi-
do.
Atividades de ndo fu- | Todos os processos mg/Nm’ Sem corregdo de oxigénio.

sdo incluindo proces-
sos a jusante

Todos os processos

kg/tonelada de vidro

As emissdes mdssicas especificas refe-
rem-se a uma tonelada de vidro produ-
zido.

Conversio para a concentracdo de oxigénio de referéncia

A férmula para calcular a concentragio das emissdes a um nivel de oxigénio de referéncia (ver quadro 1) é apresentada

infra.

em que:

Eg (mg/Nm’):
Oy (vol %):
By (mg/Nm):
Oy (vol %):

ER:

nivel de oxigénio de referéncia;

nivel de oxigénio medido.

21 - Oy

——— x E
21 - Oy M

concentragdo das emissdes corrigida para o nivel de oxigénio de referéncia Og;

concentra¢do das emissdes com referéncia ao nivel de oxigénio medido Oy
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Conversdo de concentracdes em emissdes mdssicas especificas

Os VEA as MTD indicados nas secgdes 1.2 a 1.9 como emissdes madssicas especificas (kg/tonelada de vidro fundido)
baseiam-se no célculo abaixo, exceto no que diz respeito aos fornos de oxigénio/combustivel e, num nimero limitado de
casos, a fusdo elétrica, em que os VEA as MTD indicados em kg/tonelada de vidro fundido decorrem de dados especificos
comunicados.

O procedimento de cdlculo utilizado para a conversdo de concentracdes em emissdes mdssicas especificas é apresentado
abaixo.

Emissio mdssica especifica (kgftonelada de vidro fundido) = fator de conversdo x concentragio das emissdes (mg/Nm?)

em que: fator de conversio = (Q/P) x 1075

com  Q = volume de gis residual em Nm?/h;

g
1]

volume de produgdo em toneladas de vidro fundido/h.

O volume de gds residual (Q) é determinado pelo consumo especifico de energia, pelo tipo de combustivel e pelo
oxidante (ar, ar enriquecido com oxigénio e oxigénio com grau de pureza dependente do processo de produgdo). O
consumo de energia é uma fungdo complexa (predominantemente) do tipo de forno, do tipo de vidro e da percentagem
de casco.

No entanto, vdrios fatores podem influenciar a relacdo entre a concentragio e o débito madssico especifico, incluindo:
— tipo de forno (temperatura de pré-aquecimento do ar, técnica de fusio);

— tipo de vidro produzido (energia necessaria para a fusio);

— mix energético (combustiveis fosseis/reforgo elétrico);

— tipo de combustivel féssil (petrdleo, gis);

— tipo de oxidante (oxigénio, ar, ar enriquecido com oxigénio);

— percentagem de casco;

— composicdo da mistura a fundir;

— envelhecimento do forno;

— dimensdes do forno.

Os fatores de conversdo apresentados no quadro 2 foram utilizados para converter VEA as MTD de concentragdes em
emissdes mdssicas especificas.

Os fatores de conversdo foram determinados com base em fornos eficientes em termos energéticos e referem-se apenas a
fornos alimentados exclusivamente a ar/combustivel.

Quadro 2

Fatores indicativos utilizados para converter mg/Nm® em kg/tonelada de vidro fundido com base em fornos
energeticamente eficientes alimentados a ar/combustivel

Fatores para converter

Setores mg/Nm? em kgftonelada de vidro fundido
Vidro plano 2,5 x 107
Vidro de embalagem Em geral 1,5 x 1073

Casos especificos (1) Estudo caso a caso
(frequentemente 3,0 x 107%)

Fibra de vidro de filamento continuo 45 x 1072
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Set Fatores para converter
etores mg/Nm? em kg/tonelada de vidro fundido
Vidro doméstico Carbonato de sédio e 2,5 x 1073
calcdrio
Casos especificos (%) Estudo caso a caso
(entre 2,5 ¢ > 10 x 107%; frequentemente 3,0 x 107
Ld mineral L3 de vidro 2 x 107
Ctpula de 13 de rocha 2,5 x 1073
Vidro especial Vidro para televisores 3 x 107
(painéis)
Vidro para televisores 2,5 x 1073
(funil)
Borossilicato (tubo) 4 x 107
Vitroceramica 6,5 x 107>
Vidro para iluminagdo 2,5 x 107
(carbonato de sddio e
calcdrio)
Fritas Estudo caso a caso
(entre 5 — 7,5 x 107%)

(1) Os casos especificos correspondem a casos menos favordveis (p. ex. pequenos fornos especiais com uma produgio geralmente inferior a
100 toneladas/dia e uma percentagem de casco inferior a 30 %). Esta categoria representa apenas 1 ou 2 % da produgdo de vidro de
embalagem.

(%) Casos especificos correspondentes a casos menos favordveis efou vidros que ndo os de base de carbonato de sédio e calcdrio:
borossilicatos, vitrocerdmica, vidro cristal e, com menos frequéncia, cristal de chumbo.

DEFINICOES PARA DETERMINADOS POLUENTES ATMOSFERICOS:

Para efeitos das presentes conclusdes MTD e dos VEA as MTD mencionados nas secgdes 1.2 a 1.9, entende-se por:

NOy, expressos como NO, O total de éxido de azoto (NO) e diéxido de azoto (NO,),
expresso como NO,

SOy, expressos como SO, O total de di6xido de enxofre (SO,) e tridxido de enxofre
(SO3), expresso como SO,

Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl Todos os cloretos gasosos, expressos como HCl

Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF Todos os fluoretos gasosos, expressos como HF

PERIODOS DE AMOSTRAGEM PARA A DESCARGA DE AGUAS RESIDUAIS

Salvo disposicdo em contrdrio, os valores de emissdo associados as melhores técnicas disponiveis (VEA as MTD) para as
emissdes de dguas residuais indicados nas presentes conclusdes MTD referem-se ao valor médio de uma amostra
composta recolhida ao longo de um perfodo de duas horas ou de 24 horas.

1.1. Conclusdes MTD gerais para a produgdo de vidro

Salvo disposi¢do em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalacdes.

As MTD especificas de cada processo incluidas nas sec¢des 1.2 a 1.9 aplicam-se em complemento das MTD gerais
mencionadas na presente sec¢do.

1.1.1. Sistemas de gestdo ambiental

1. E MTD implementar e respeitar um sistema de gestio ambiental (SGA) que incorpore todos os seguintes elementos:
i. Empenho das chefias, incluindo chefias de topo;

ii. Defini¢gdo de uma politica ambiental que inclua a melhoria continua da instalacdo pelas chefias;
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iii. Planecamento e implementa¢do dos procedimentos, objetivos e metas necessrios, em conjugacio com planeamento
financeiro e investimento;

iv. Implementagdo de procedimentos prestando particular atencdo a:
a) estrutura e responsabilidade,
b) formacio, consciencializagio e competéncia,
¢) comunicagdo,
d) envolvimento dos trabalhadores,
e) documentacdo,
f) controlo eficiente do processo,
g) programas de manutencdo,
h) preparacdo e capacidade de resposta em situagdes de emergéncia,
i) salvaguardar o cumprimento da legislagdio ambiental;
v. Verificacio do desempenho e medidas corretivas, prestando particular atencdo a:
a) monitorizacdo e medi¢do (ver também o documento de referéncia sobre os Principios Gerais de Monitorizacdo),
b) acdo corretiva e preventiva,

¢) manutencdo de registos,

oL
=

auditoria independente (sempre que praticdvel) interna ou externa para determinar se 0 SGA cumpre ou ndo as
medidas planeadas e se estd a ser devidamente implementado e mantido;

vi. Revisio do SGA pelos quadros superiores quanto a respetiva aptiddo, adequagio e eficicia continuadas;
vii. Acompanhamento do desenvolvimento de tecnologias mais limpas;

viii. Considera¢do dos impactos ambientais decorrentes de uma eventual desativagio da instalagdo na fase de concegdo de
uma nova instalacdo e ao longo da respetiva vida atil;

ix. Aplicacdo regular de avaliacdes comparativas (benchmarking) setoriais.

Aplicabilidade

O ambito (por exemplo nivel de detalhe) e a natureza do SGA (por exemplo normalizado ou ndo normalizado) estardo
geralmente relacionados com a natureza, escala e complexidade da instalagdo, e com a diversidade de impactos ambientais
que esta possa ter.

1.1.2. Eficiéncia energética

2. E MTD reduzir o consumo especifico de energia utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

i. Otimizagdo de processos, através do controlo dos pa- | As técnicas sdo de aplicagdo geral.
rametros operacionais

ii. Manutencdo regular do forno de fusdo

iii. Otimizagdo do design do forno e da seclecdo da técnica | Aplicdvel a novas instalagdes.

de fusdo
Para as instalagdes existentes, a implementacdo requer uma
reconstrugdo total do forno.
iv. Aplicagdo de técnicas de controlo da combustdo Aplicdvel a fornos de ar/combustivel e de oxigénio/com-

bustivel.
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Técnica

Aplicabilidade

. Utilizagdo de niveis crescentes de casco, quando dispo-

nivel e técnica e economicamente vidvel

Nio aplicdvel aos setores de fibra de vidro de filamento
continuo, 1d de isolamento de alta temperatura e fritas.

vi.

Utilizagdo de uma caldeira de calor residual para recu-
peracdo de energia, quando técnica e economicamente

Aplicdvel a fornos de ar[combustivel e de oxigénio/com-
bustivel.

vidvel

A aplicabilidade e a viabilidade econémica da técnica sdo
ditadas pela eficiéncia global que possa ser obtida, in-
cluindo a utilizagdo eficaz do vapor gerado.

vii.

Utilizagdo de pré-aquecimento da mistura a fundir e do
casco, quando técnica e economicamente viavel

Aplicével a fornos de ar/[combustivel e de oxigénio/com-
bustivel.

A aplicabilidade restringe-se normalmente a misturas a fun-
dir com mais de 50 % de casco.

1.1.3. Armazenagem e manuseamento de matérias

3.

E MTD evitar, ou quando tal ndo for praticdvel, reduzir as emissdes de particulas difusas decorrentes da armaze-
nagem e do manuseamento de matérias sélidas, utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

I. Armazenagem de matérias-primas

exemplo filtros de mangas);

. Manuseamento de matérias-primas

. Armazenar matérias pulverulentas a granel em silos fechados equipados com sistemas de redugdo de particulas (por

ii. Armazenar matérias finas em contentores fechados ou sacos selados;
iii. Armazenar em local abrigado as pilhas de matérias grosseiras que libertem pds;

iv. Utilizar veiculos de limpeza de estradas e técnicas de humedecimento.

Técnica

Aplicabilidade

. Para matérias que sdo transportados a superficie, utili-

zar transportadores fechados para evitar perdas de ma-
térias

ii.

Quando ¢ utilizado transporte pneumdtico, aplicar um
sistema selado equipado com um filtro para limpar o
ar de transporte antes de este ser libertado

As técnicas sdo de aplicagdo geral.

iii.

Humedecimento da mistura a fundir

A utilizagdo desta técnica ¢é limitada pelas consequéncias
negativas na eficiéncia energética do forno. Podem apli-
car-se restri¢des a formulagdo de algumas misturas, mais
concretamente para a produgdo de vidro de borossilica-
to.

iv. Aplicagdo de uma pressio ligeiramente negativa dentro | Aplicdvel apenas como aspeto inerente a operagdo (p.

do forno ex. fornos de fusdo para a produgio de fritas) devido ao
impacto negativo na eficiéncia energética do forno.

v. Utilizagdo de matérias-primas que ndo provoquem fe- | Aplicdvel dentro dos condicionalismos associados a dis-
némenos de decrepitacdo (principalmente dolomite e | ponibilidade de matérias-primas.
calcdrio). Estes fenémenos consistem em minerais que
«crepitam» quando expostos ao calor, com um conse-
quente aumento potencial das emissdes de particulas

vi. Utilizagdo de uma extragdo que ventile para um sis- | As técnicas sdo de aplicacdo geral.

tema de filtros nos processos passiveis de gerar parti-
culas (por exemplo abertura de sacos, mistura de lotes
de fritas, eliminacdo de particulas dos filtros de man-
gas, bacia de fusdo de abdbada fria)

vii.

Utilizacdo de alimentadores de hélice fechados

viii.

Isolamento das bolsas de alimentagdo

De aplicagdo geral. Pode ser necessdrio arrefecimento
para evitar danos no equipamento.
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4. E MTD evitar ou, quando tal ndo for praticdvel, reduzir as emissdes gasosas difusas decorrentes da armazenagem e
do manuseamento de matérias-primas voldteis utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

i. Utilizagdo nos tanques de tinta com baixa absor¢do solar para a armazenagem a granel sujeita a mudangas de

temperatura devido ao aquecimento solar.

ii. Controlo da temperatura de armazenagem das matérias-primas volateis.

ili. Isolamento dos tanques para armazenagem de matérias-primas voldteis.

iv. Gestdo de existéncias.

v. Utilizagdo de tanques de teto flutuante para armazenagem de grandes quantidades de produtos petroliferos volateis.

vi. Utilizagdo de sistemas de transferéncia do retorno de vapores na transferéncia de fluidos voldteis (por exemplo de

camides cisterna para o tanque de armazenagem).

vii. Utilizagdo de reservatérios flexiveis para armazenagem de matérias-primas liquidas.

viil. Utilizacdo de vdlvulas de pressdofvicuo nos tanques concebidos para resistir a flutuagdes de pressio.

ix. Aplicacdo de um tratamento de descarga (por exemplo adsor¢do, absor¢do, condensagdo) na armazenagem de

matérias perigosas.

X. Aplicagdo de um preenchimento subsuperficial na armazenagem de liquidos com tendéncia para produzir espuma.

1.1.4. Técnicas primdrias gerais

5. E MTD reduzir o consumo de energia ¢ as emissdes atmosféricas procedendo a uma monitorizagdo constante dos
pardmetros operacionais e uma manutengdo programada do forno de fusdo.

Técnica

Aplicabilidade

A técnica consiste numa série de operagdes de monitoriza-
¢do e manuten¢do que podem ser utilizadas individual-
mente ou em combinagdo adequada ao tipo de forno,
com o intuito de minimizar os efeitos de envelhecimento
no forno, tais como selar o forno e os blocos do queima-
dor, manter o isolamento mdximo, controlar as condi¢des
de chama estabilizada, controlar a razdo ar/combustivel,
etc.

Aplicdvel a fornos regenerativos, recuperativos e de oxigé-
nio/combustivel.

A aplicabilidade a outros tipos de fornos requer uma ava-
liagdo especifica da instalagdo.

6. E MTD proceder a uma selecdo e a um controlo criteriosos de todas as substancias e matérias-primas que entrem no
forno de fusdo, a fim de reduzir ou evitar as emissdes atmosféricas, utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes

técnicas:

Técnica

Aplicabilidade

i. Utilizacdo de matérias-primas e casco externo com
baixo nivel de impurezas (por exemplo metais, cloretos,
fluoretos)

ii. Utilizagdo de matérias-primas alternativas (por exemplo
menos voldteis)

iii. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de impure-
zas metdlicas

Aplicdvel dentro dos condicionalismos inerentes ao tipo de
vidro produzido na instalagio e a disponibilidade de ma-
térias-primas e combustiveis.
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7.

E MTD proceder regularmente a monitorizagio das emissdes efou de outros pardmetros relevantes para o processo,
incluindo o seguinte:

Técnica

Aplicabilidade

. Monitoriza¢do continua de pardmetros essenciais ao processo

para garantir a estabilidade do mesmo, por exemplo tempera-
tura, alimentagdo de combustivel e caudal de ar

ii.

Monitorizacdo regular dos parametros do processo para evitar|
[reduzir a polui¢do, por exemplo teor de O, dos gases de
combustdo para controlar a razdo combustivel/ar.

iii.

Medigdes em continuo das emissdes de particulas, NOy e SO,
ou medigdes descontinuas pelo menos duas vezes por ano,
associadas ao controlo de parametros alternativos para garantir
que o sistema de tratamento estd a funcionar devidamente
entre as medicdes

As técnicas sdo de aplicacdo geral.

. Medi¢des em continuo ou periddicas de emissdes de NHj,

sempre que forem aplicadas técnicas de reducio catalitica se-
letiva (RCS) ou reducdo ndo catalitica seletiva (RNCS)

. Medigdes em continuo ou periddicas regulares das emissoes de

CO sempre que forem aplicadas técnicas primdrias ou técnicas
de reducdo quimica por combustivel para a reducio de emis-
sdes de NOy ou quando possa ocorrer combustio parcial

As técnicas sdo de aplicacdo geral.

. Medigdes periddicas regulares das emissdes de HCl, HF, CO e

metais, mais concretamente sempre que forem utilizadas ma-
térias-primas que contenham essas substincias ou possa ocor-
rer combustdo parcial

vii.

Monitorizacdo em continuo de pardmetros alternativos para
garantir que o sistema de tratamento de gases residuais estd
a funcionar devidamente e que os valores de emissdo sio
mantidos entre as medi¢des descontinuas. A monitorizacio
de parametros alternativos inclui: alimentacdo de reagente,
temperatura, alimentagdo de dgua, tensdo, remogdo de particu-
las, velocidade do(s) ventilador(es), etc.

As técnicas sdo de aplicagdo geral.

8.

E MTD operar os sistemas de tratamento de gases residuais durante as condi¢des normais de opera¢do com
capacidade e disponibilidade 6timas para evitar ou reduzir as emissdes

Aplicabilidade

Podem ser definidos procedimentos especiais para condi¢des de operagdo especificas, mais concretamente:

—

iii.

9.

. Durante as operagdes de arranque e desligamento;

. Durante outras operacdes especiais que possam afetar o correto funcionamento dos sistemas (por exemplo trabalhos

de manutencdo normais e extraordindrios e operacdes de limpeza do forno efou do sistema de tratamento de gases

residuais, ou alteragdo substancial da produgio);

Em caso de caudal dos gases residuais ou temperatura insuficientes que impegam a utilizacdo do sistema na capacidade

total.

E MTD limitar as emissdes de monéxido de carbono (CO) do forno de fusio, sempre que forem aplicadas técnicas
primdrias ou redugdo quimica por combustivel, para redugdo das emissdes de NOy

Técnica

Aplicabilidade

As técnicas primdrias para redugdo das emissdes de NOy baseiam-
-se em modificagdes da combustdo (por exemplo reducio da razdo
ar[combustivel, queimadores de combustdo por etapas com baixa
emissdo de NOy, etc.). A redugdo quimica por combustivel consiste

na adi¢do de hidrocarbonetos ao fluxo de gés residual para reduzir

0 NOy formado no forno.

O aumento das emissdes de CO devido a aplicagdo destas técnicas
pode ser limitado através de um controlo cuidadoso dos parime-
tros operacionais.

Aplicdvel em fornos convencionais de ar/
combustivel.
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Quadro 3

VEA as MTD para emissdes de monéxido de carbono provenientes dos fornos de fusio

Parametro VEA as MTD

Mondxido de carbono, expresso como CO < 100 mg/Nm’*

10.  E MTD limitar as emissdes de amonfaco (NH;), sempre que forem aplicadas técnicas de reducio catalftica seletiva
(RCS) ou redugdo ndo catalitica seletiva (RNCS) para uma redugdo altamente eficiente das emissdes de NOy

Técnica Aplicabilidade

Aplicdvel a fornos de fusdo equipados com RCS ou
RNCS.

A técnica consiste em adotar e manter as condi¢des de operacdo
adequadas dos sistemas de tratamento dos gases residuais por RCS
ou RNCS, com o objetivo de limitar as emissdes de amonfaco que
ndo reagiu

Quadro 4

VEA as MTD para as emissdes de amoniaco, sempre que forem aplicadas técnicas de RCS ou RNCS

Pardmetro VEA as MTD ()

Amoniaco, expresso como NHj <5 - 30 mg/Nm?

(") Os valores mais altos estdo associados a admissdo de concentracdes mais elevadas de NOy, a taxas de reducdo mais elevadas e ao
envelhecimento do catalisador.

11. E MTD reduzir as emissdes de boro do forno de fusio, sempre que forem utilizados compostos de boro na
formulagdo da mistura a fundir, utilizando uma ou uma combinac¢do das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Operagdo de um sistema de filtragio a uma temperatura
adequada para potenciar a separagio de compostos de
boro em estado sélido, tendo em consideragdo que algumas
espécies de dcido bérico podem estar presentes nos gases

A aplicabilidade a instalacdes existentes pode ser limi-
tada por condicionalismos técnicos associados a loca-
lizagdo e as caracteristicas do sistema de filtros exis-
tente.

libertados sob a forma de compostos gasosos a temperatu-
ras inferiores a 200 °C, mas também a temperaturas de
60 °C

A aplicabilidade pode ser limitada por uma menor
eficiéncia na remogdo de outros poluentes gasosos
(SOx, HCl, HF) provocada pela deposicdo de compos-
tos de boro na superficie do reagente alcalino seco.

ii. Utilizagdo de depuracdo a seco ou por via semisseca em
combinagdo com um sistema de filtragdo

iii. Utilizagdo de lavadores A aplicabilidade a instalacdes existentes pode ser limi-
tada pela necessidade de um tratamento especifico de

dguas residuais.

(1) £ apresentada uma descrigio das técnicas nas seccdes 1.10.1, 1.10.4 ¢ 1.10.6.

Monitorizagdao

A monitorizagdo das emissdes de boro deve ser efetuada de acordo com uma metodologia especifica que permita medir
formas solidas e gasosas e determinar a remocdo efetiva destas espécies dos gases libertados.

1.1.5. Emissdes para a d4gua provenientes dos processos de fabrico de vidro

12. E MTD reduzir o consumo de dgua utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

i. Minimizacdo de derrames e fugas A técnica é de aplicagdo geral.

ii. Reutilizagdo de dguas de arrefecimento e de limpeza apds
tratamento

A técnica é de aplicagdo geral.

A recirculagdo da dgua de depuragdo ¢ aplicavel a
maioria dos sistemas de depuracdo; no entanto, pode
ser necessario descarregar e substituir periodicamente o
meio de depuragdo.
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Técnica

Aplicabilidade

iii. Operacdo de um sistema de recirculacio de dgua quase | A aplicabilidade desta técnica pode ser limitada por

fechado, se tal for técnica e economicamente exequivel

condicionalismos associados a gestio de seguranca
do processo de producdo. Mais concretamente:

— pode ser utilizado arrefecimento de circuito aberto
sempre que as questdes de seguranga assim o exi-
jam (por exemplo para evitar incidentes quando é
necessdrio arrefecer grandes quantidades de vidro);

— a dgua utilizada em alguns processos especificos
(por exemplo atividades a jusante no setor da fibra
de vidro de filamento continuo, polimento a 4cido
nos setores do vidro especial e doméstico, etc.)
pode ter de ser descarregada na totalidade ou em
parte para o sistema de tratamento de dguas resi-
duais.

13.

E MTD reduzir a carga de emissdes poluentes nas descargas de dguas residuais, utilizando um ou uma combinagdo
dos seguintes sistemas de tratamento de dguas residuais:

Técnica

Aplicabilidade

i

Técnicas normalizadas de controlo da poluicdo, tais
como decantagdo, gradagem, escumagdo, neutralizagdo,
filtracdo, arejamento, precipitacdo, coagulacdo e flocula-
¢do, etc.

Técnicas normalizadas de boas préticas para controlo de
emissdes provenientes da armazenagem de matérias-pri-
mas e produtos intermédios liquidos, tais como conten-
¢do, inspegdofensaio de tanques, protecdo contra trans-
bordo, etc.

As téenicas sdo de aplicagdo geral.

ii. Sistemas de tratamento bioldgico, tais como lamas ati-

vadas, biofiltracdo para remover/degradar os compostos
organicos

A aplicabilidade estd limitada aos setores que utilizem subs-
tancias orgdnicas no processo de produgdo (por exemplo
setores da fibra de vidro de filamento continuo e da 1a
mineral).

iii.

Descarga para estagdes de tratamento de dguas residuais
municipais

Aplicdvel as instalagdes em que é necessdria uma redugdo
adicional dos poluentes.

iv.

Reutilizagdo externa das dguas residuais

A aplicabilidade é geralmente limitada ao setor das fritas
(possivel reutilizacdo na inddstria ceramica).

Quadro 5
VEA as MTD para a descarga nas dguas de superficie de dguas residuais provenientes da producio de vidro
Parametro () Unidade (am(\)]s]ifa édse I\fgrgp(;)sito)

pH — 6,5 -9
Solidos totais em suspensdo mgl <30
Caréncia quimica de oxigénio (CQO) mgl <5-1300)
Sulfatos, expressos como SO,% mg/l <1000
Fluoretos, expressos como F~ mg/l <6 (%
Hidrocarbonetos totais mgl <15 ()
Chumbo, expresso como Pb mg|l <0,05 - 0,3 (%
Antimoénio, expresso como Sb mg|l <0,5
Arsénio, expresso como As mgl <0,3

Bério, expresso como Ba mgl <30




L 70/16

Jornal Oficial da Unido Europeia

8.3.2012

Parametro () Unidade (amc\)/;lii é\zlse I\gggp(ji)sito)
Zinco, expresso como Zn mg/l <0,5
Cobre, expresso como Cu mg/l <0,3
Crémio, expresso como Cr mg|l <0,3
Cadmio, expresso como Cd mg|l <0,05
Estanho, expresso como Sn mg/l <0,5
Niquel, expresso como Ni mg/l <0,5
Amoniaco, expresso como NH, mg/l <10
Boro, expresso como B mg/l <1-3
Fenol mg/l <1

(") A relevancia das substancias poluentes listadas no quadro depende do setor da indistria do vidro e das diferentes atividades desen-

volvidas na instalacdo.
2

(%) Os valores referem-se a uma amostra composta recolhida ao longo de um periodo de duas horas ou 24 horas.
(%) Para o setor da fibra de vidro de filamento continuo, o VEA as MTD ¢é < 200 mg/L.

(*) O valor refere-se a dgua tratada proveniente de atividades que envolvam polimento a dcido.

(°) Em geral, os hidrocarbonetos totais sio compostos por 6leos minerais.

©)

%) O valor mais elevado da gama é associado a processos a jusante para a producdo de cristal de chumbo.

1.1.6. Residuos provenientes dos processos

de fabrico de vidro

14. E MTD reduzir a produgio de residuos solidos a eliminar, utilizando uma ou uma combinacio das seguintes

técnicas:

Técnica

Aplicabilidade

i. Reciclagem de matérias residuais da mistura a fundir,
sempre que os requisitos de qualidade o permitam

A aplicabilidade pode ser limitada pelos condicionalismos
associados a qualidade do produto final de vidro.

ii. Minimizagdo de perdas de matérias durante a armaze-
nagem e o manuseamento das matérias-primas

A técnica é de aplicagdo geral.

iii. Reciclagem de casco interno proveniente de producio
rejeitada

De modo geral, ndo aplicvel aos setores de fibra de vidro
de filamento continuo, 13 de isolamento de alta tempera-
tura e fritas.

iv. Reciclagem de particulas na formulagdo da mistura a
fundir, sempre que os requisitos de qualidade o per-
mitam

A aplicabilidade pode ser limitada por diferentes fatores:
— requisitos de qualidade do produto final de vidro;

— percentagem de casco utilizado na formulacio da mis-
tura a fundir;

— potenciais fenémenos de arrastamento de particulas e
corrosio dos materiais refratdrios;

— condicionalismos inerentes ao balanco de massa do
enxofre.

v. Valorizacdo de residuos sélidos efou lamas através de
utilizacio apropriada no local (por exemplo lamas pro-
venientes do tratamento de dguas) ou em outras indds-
trias

De aplicagdo geral no setor do vidro doméstico (para lamas
de corte de cristal de chumbo) e no setor do vidro de
embalagem (particulas finas de vidro misturadas com 6leo).

Aplicabilidade limitada a outros setores de produgio de
vidro devido a composi¢do imprevisivel e contaminada,
baixos volumes e viabilidade econémica.

vi. Valorizacdio de materiais refratirios em fim de vida
para possivel utilizacdo em outras inddstrias

A aplicabilidade ¢ limitada pelos condicionalismos impos-
tos pelos fabricantes de materiais refratdrios e potenciais
utilizadores finais.

vii. Aplicagdo de tijolos a base de residuos prensados liga-
dos com cimento para reciclagem em altos-fornos de
clipula em que os requisitos de qualidade o permitam

A aplicabilidade de tijolos a base de residuos prensados
ligados com cimento estd limitada ao setor da 13 de rocha.

Deve efetuar-se uma abordagem de compromisso entre as
emissdes para a atmosfera e a geracdo de residuos solidos.
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1.1.7. Ruido proveniente dos processos de fabrico de vidro

15.  E MTD reduzir as emissoes de ruido utilizando uma ou uma combinagio das seguintes técnicas:

i. Proceder a uma avaliagio do ruido ambiental e formular um plano de gestdo do ruido apropriado para o ambiente
local;

ii. Isolar os equipamentos/operacdes ruidosos numa estruturajunidade em separado;
iii. Utilizar taludes que atuem como barreira a fonte de ruido;
iv. Desenvolver atividades ruidosas no exterior durante o dia;

v. Utilizar paredes ou barreiras naturais (drvores, arbustos) para protecio contra o ruido entre a instalacio e a drea
protegida, com base nas condigdes locais.

1.2. Conclusdes MTD para a produgio de vidro de embalagem

Salvo disposicio em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccdo podem ser aplicadas a todas as

instalacdes de produgdo de vidro de embalagem.

1.2.1. Emissodes de particulas provenientes de fornos de fusdo

16.  E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusdo aplicando um sistema
de limpeza dos gases libertados, como por exemplo um precipitador eletrostdtico ou um filtro de mangas.

Técnica (1) Aplicabilidade

Os sistemas de limpeza dos gases libertados consistem em | A técnica é de aplicagdo geral.
técnicas de fim de linha baseadas na filtracio de todos as
matérias que se encontrem no estado sélido no ponto de
medi¢do

() E apresentada uma descrigio dos sistemas de filtragio (por exemplo precipitador eletrostatico, filtro de mangas) na seccio 1.10.1.

Quadro 6
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusdo no setor do vidro de embalagem
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
Particulas <10 - 20 <0,015 - 0,06

() Foram utilizados os fatores de conversio de 1,5 x 107 e 3 x 107> para determinar respetivamente os valores mais baixo e mais alto da
gama.

1.2.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusio

17. E MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagdo das
seguintes técnicas:

. Técnicas primadrias, tais como:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustdo

a) Redugdo da razdo ar/combustivel Aplicdvel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo normal
ou total do forno, quando combinada com a melhor geome-
tria e o melhor design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de combustdo Aplicavel apenas sob circunstincias especificas da instalagio,
devido a uma menor eficiéncia do forno e a um consumo de
combustivel mais elevado (por exemplo utilizacio de fornos
recuperativos em vez de fornos regenerativos).
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Técnica (') Aplicabilidade

¢) Combustdo por etapas: A distribui¢do de combustivel é aplicdvel & maioria dos fornos

— Distribui¢do do ar a ar/combustivel.

A distribuicdo de ar possui aplicabilidade muito limitada de-

— Distribui¢do do combustivel } ISt ‘ X cab;
vido a respetiva complexidade técnica.

d) Recirculacdo dos gases de combustdo A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizagdo de
queimadores especiais com recirculagio automdtica dos gases
residuais.

¢) Queimadores com baixa emissio de NOy A técnica ¢ de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais alcangados sdo geralmente mais bai-
x0s para aplicagdes em fornos de combustio cruzada a gés,
devido a condicionalismos técnicos e a um menor grau de

flexibilidade do forno.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢do normal
ou total do forno, quando combinada com a melhor geome-
tria e o melhor design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associa-
dos a disponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que
pode ser afetada pelas politicas de energia do Estado-Membro.

ii. Design especial do forno A aplicabilidade estd limitada a misturas a fundir com formu-
lacdes que contenham niveis elevados de casco externo
(> 70 %).

A aplicacdo requer uma reconstrucdo total do forno de fusdo.

O formato do forno (comprido e estreito) pode impor limita-
¢oes de espago.

iii. Fusdo elétrica Nao aplicdvel a produgdo de grandes volumes de vidro (> 300
toneladas/dia).

Nio aplicdvel a produgdo que exija grandes variagdes de ex-
tragao.

A implementagdo requer a reconstrugdo total do forno.

iv. Fusdo a oxigénio/combustivel Os beneficios ambientais mdximos sdo alcancados em aplica-
¢oes feitas durante uma reconstrucio total do forno.

(1) £ apresentada uma descri¢io das técnicas na secgio 1.10.2.

II. Técnicas secundarias, tais como:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Redugdo catalitica seletiva (RCS) A aplicagdo pode exigir uma atualizacdo do sistema de redu-
¢do de particulas para garantir uma concentragio de particulas
inferior a 10 - 15 mg/Nm® e um sistema de dessulfuragdo para
remogdo das emissdes de SOy.

Devido a gama 6tima de temperatura de operagdo, a aplicabi-
lidade estd limitada a utilizagdo de precipitadores eletrostéticos.
Em geral, esta técnica ndo ¢ utilizada com o sistema de filtro
de mangas, porque a baixa temperatura de operacdo, entre
180 - 200 °C, iria exigir o reaquecimento dos gases residuais.

A implementagdo desta técnica pode requerer uma disponibi-
lidade de espaco significativa.

ii. Redugdo ndo catalitica seletiva (RNCS) Esta técnica é aplicdvel a fornos recuperativos.

Aplicabilidade muito limitada em fornos regenerativos conven-
cionais, em que € dificil aceder & gama de temperatura correta
ou que ndo permitem uma boa mistura dos gases libertados
com o reagente.

Pode ser aplicdvel em fornos regenerativos novos equipados
com cimaras de regeneragdo multiplas; no entanto, a gama de
temperatura ¢ dificil de manter devido a inversdo da combus-
tdo entre as cidmaras, que provoca uma mudanga ciclica da
temperatura.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.
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Quadro 7
VEA as MTD para emissdes de NOyx provenientes do forno de fusio no setor do vidro de embalagem
VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()

NOy, expressos como NO, | Modificacdes da combustio, 500 — 800 0,75 - 1,2
design  especial  dos  for-
nos (%) ()
Fusdo elétrica <100 <0,3
Fusio a oxigénio/combusti- Nio aplicével <0,5-08
vel (%)
Técnicas secunddrias <500 <0,75

() Foi aplicado o fator de conversdo indicado no quadro 2 para casos gerais (1,5 x 107%), com excecio da fusio elétrica (casos
especificos: 3 x 107).

(%) O valor mais baixo refere-se a utilizagdo de designs especiais dos fornos, onde aplicavel.

() Estes valores devem ser reconsiderados aquando de uma reconstru¢do normal ou total do forno de fusdo.

(* Os valores alcangdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

18.  Sempre que forem utilizados nitratos na formulagdo da mistura a fundir efou sejam necessdrias condi¢des especiais
de combustdo oxidante no forno de fusdo para garantir a qualidade do produto final, ¢ MTD reduzir as emissdes de NOy,
minimizando a utilizagdo destas matérias-primas, em combinagdo com técnicas primdrias ou secunddrias

Os VEA as MTD sdo indicados no quadro 7.

Caso sejam utilizados nitratos na formulacdo da mistura a fundir para campanhas curtas ou para fornos de fusio com
capacidade < 100 t/dia, os VEA as MTD sdo indicados no quadro 8.

Técnica (1) Aplicabilidade

Técnicas primdrias: A substitui¢do dos nitratos na formulagio da mistura a

fundir pode estar limitada pelos custos elevados efou por

— minimizar a utilizacio de nitratos na formulacio da | um maior impacto ambiental das matérias alternativas.
mistura a fundir

A utilizagdo de nitratos ¢ aplicada para produtos de
qualidade muito elevada (frascaria, frascos de perfume
e recipientes para cosmética).

S30 matérias alternativas eficazes sulfatos, 6xidos de
arsénio e 6xido de cério.

A aplicacio de modificagdes no processo (por exemplo
condigdes especiais de combustdo oxidante) representa
uma alternativa a utilizacdo de nitratos.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

Quadro 8

VEA as MTD para emissdes de NOy provenientes do forno de fusio no setor do vidro de embalagem, sempre
que forem utilizados nitratos na formulagio da mistura a fundir e/ou existam condi¢des especiais de combustdo
oxidante em casos de campanhas curtas ou para fornos de fusio com capacidade < 100 t/dia

VEA as MTD

Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()

NOy, expressos como NO, | Técnicas primdrias <1000 <3

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 para casos especificos (3 x 107).
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1.2.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

19. E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Depuracdo a seco ou por via semisseca em combinagdo
com um sistema de filtracdo

A téenica € de aplicagdo geral.

ii. Minimizagdo do teor de enxofre na formulagio da mis-
tura a fundir e otimizacgdo do balanco de massa do
enxofre

A minimiza¢do do teor de enxofre na formulagdo da mis-
tura a fundir é geralmente aplicdvel dentro dos condicio-
nalismos inerentes aos requisitos de qualidade do produto
final de vidro.

A aplicagido da otimizacdo do balanco de massa do enxofre
requer uma abordagem de compromisso entre a eliminagdo
de emissdes de SOy e a gestdo de residuos solidos (parti-
culas dos filtros).

A redugdo eficaz das emissdes de SOx depende da retengdo
de compostos de enxofre no vidro, que podem variar sig-
nificativamente dependendo do tipo de vidro.

iii. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxofre

A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos
associados a disponibilidade de combustiveis com baixo
teor de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas do
Estado-Membro relativas a energia.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.3.

Quadro 9

VEA as MTD para emissdes de SOy provenientes do forno de fusdo no setor do vidro de embalagem

VEA as MTD () ()

Parametro Combustivel
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (%)
SOy, expressos como SO, Gds natural <200 - 500 <0,3 -0,75
Fueléleo () <500 - 1200 <0,75-1,8

(') Relativamente a tipos especiais de vidro colorido (por exemplo vidros verdes reduzidos), preocupagdes relacionadas com os valores de
emissoes alcancdveis podem implicar a verificacdo do balango de massa do enxofre. Os valores indicados no quadro podem ser dificeis
de alcangar em combinagdo com a reciclagem das particulas dos filtros e a taxa de reciclagem de casco externo.

(3) Os valores mais baixos estdo associados a condi¢des em que a reducdo de SOy possui maior prioridade em relagio a uma menor
producdo de residuos solidos correspondentes a poeira dos filtros com elevado teor de sulfatos.

(%) Foi aplicado o fator de conversao indicado no quadro 2 para casos gerais (1,5 x 107).

() Os valores de emissdes associados estdo relacionados com a utilizagdo de fueldleo com teor de enxofre de 1 % em combinacdo com

técnicas secunddrias de reducdo das emissdes.

1.2.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-

nos de fusdo

20.  E MTD reduzir as emissGes de HCl e HF provenientes dos fornos de fusio (possivelmente combinadas com gases
libertados das atividades de tratamento de superficie a quente), utilizando uma ou uma combinagio das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Selecio de matérias-primas para a formulacdo da mis-
tura a fundir com baixo teor de cloro e de flior

A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
inerentes ao tipo de vidro produzido na instalacio e a
disponibilidade de matérias-primas.

ii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinagdo
com um sistema de filtracdo

A téenica € de aplicagdo geral.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na seccio 1.10.4.
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Quadro 10
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor do vidro de embalagem
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (*)
Cloreto de hidrogénio, expresso como <10 - 20 <0,02 - 0,03
HCl ()
Fluoreto de hidrogénio, expresso como <1-5 < 0,001 - 0,008
HF

() Foi aplicado o fator de conversio para casos gerais indicado no quadro 2 (1,5 x 107).
(%) Os valores mais altos estdo associados ao tratamento simultineo de gases provenientes de operagdes de tratamento de superficie a
quente.

1.2.5. Metais provenientes de fornos de fusido

21.  E MTD reduzir as emissdes de particulas metdlicas provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma
combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

. Selecio de matérias-primas com baixo teor de metais para a for- | A aplicabilidade pode estar limitada por condi-

mulagdo da mistura a fundir cionalismos impostos pelo tipo de vidro produ-
zido na instalagdo e pela disponibilidade de ma-
térias-primas.

=4

ii. Minimiza¢do da utilizacdo de compostos metdlicos na formulagdo
da mistura a fundir, quando for necessdrio colorir ou descorar o
vidro, sujeita aos requisitos de qualidade do vidro para consumo
humano

Aplicagdo de um sistema de filtragdo (filtro de mangas ou precipi- | As técnicas sdo de aplicagdo geral.
tador eletrostético)

iii.

iv. Aplicagdo de depuracdo a seco ou por via semisseca, em combi-
nagdo com um sistema de filtragdo

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 11
VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio no setor do vidro de embalagem
VEA s MTD (1) (3 ()
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (%)

S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <02-10) <03-15x 107
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, <1-5 <1,5-7,5x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.

(%) Os valores mais baixos sio VEA as MTD sempre que ndo forem utilizados intencionalmente compostos metdlicos na formulagdo da
mistura a fundir.

(}) Os valores superiores estdo associados a utilizacdo de metais para colorir e descorar o vidro, ou sempre que os gases libertados das
operagdes de tratamento de superficie a quente forem tratados em conjunto com as emissdes do forno de fusio.

() Foi aplicado o fator de conversio para casos gerais indicado no quadro 2 (1,5 x 107).

(°) Em casos especificos, quando ¢ produzido cristal dtico de alta qualidade que requer maiores quantidades de selénio para descorar
(dependendo das matérias-primas), sdo registados valores mais elevados, que podem atingir 3 mg/Nm?>.

1.2.6. Emissdes provenientes de processos a jusante

22, Sempre que forem utilizados compostos de estanho, organoestanicos ou de titdnio para operagdes de tratamento
de superficie a quente, é MTD reduzir as emissdes utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

i. Minimizacdo das perdas de produto de tratamento de superficie | A técnica é de aplicagdo geral.
garantindo uma boa estanquidade do sistema de aplicagio e
utilizando um exaustor eficaz.

A boa constru¢io e estanquidade do sistema de aplicagdo sdo
essenciais para minimizar as perdas de produto por reagir para o
ar.
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Técnica

Aplicabilidade

ii.

Combinagdo dos gases provenientes das operacdes de tratamento
de superficie com os gases residuais do forno de fusio ou com o
ar de combustdo do forno, sempre que for aplicado um sistema
de tratamento secunddrio (filtro e depuragdo a seco ou por via
semisseca).

Com base na compatibilidade quimica, os gases residuais das
operacdes de tratamento de superficie podem ser combinados
com outros gases libertados antes do tratamento. Podem ser
aplicadas as duas opcdes seguintes:

— combinagdo com os gases provenientes do forno de fusdo, a
montante de um sistema secunddrio de reducio das emissdes
(depuracdo a seco ou por via semisseca acrescido de sistema
de filtracdo);

— combinagdo com o ar de combustdo antes de entrar no
regenerador, seguido de um tratamento secundério para re-
ducdo dos gases residuais gerados durante o processo de
fusdo (depuracdo a seco ou por via semisseca + sistema de
filtracdo).

A combinagdo com gases provenientes do forno
de fusdo é de aplicagdo geral.

A combinacdo com ar de combustio pode ser
afetada por condicionalismos técnicos, devido a
efeitos potenciais sobre a quimica do vidro e os
materiais do regenerador.

iii.

Aplicagdo de uma técnica secunddria, por exemplo recurso a
lavadores ou depuragdo a seco acrescida de filtracdo (1).

As técnicas sdo de aplicagdo geral.

®

E apresentada uma descrigio das técnicas nas secdes 1.10.4 ¢ 1.10.7.

Quadro 12

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de atividades de tratamento de superficie a quente no
setor do vidro de embalagem sempre que os gases libertados das operagdes a jusante forem tratados em

separado
VEA as MTD
Parametro

mg/Nm?
Particulas <10
Compostos de titanio, expressos como Ti <5
Compostos de estanho, incluindo organoestanicos, expressos como Sn <5
Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl <30

23.

Sempre que for utilizado SO; nas operagdes de tratamento de superficies, ¢ MTD reduzir as emissdes de SOy
utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

. Minimizagdo de perdas de produto, garantindo uma boa

estanquidade do sistema de aplicacdo

A boa construc¢ido e manutengdo do sistema de aplicagdo
sdo essenciais para minimizar as perdas de produto por
reagir para o ar.

i. Aplicacdo de uma técnica secunddria, por exemplo re-

curso a lavadores

As técnicas sdo de aplicagdo geral.

®

E apresentada uma descri¢do das técnicas na seccdo 1.10.6.

Quadro 13

VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes de atividades a jusante sempre que for utilizado SO; nas
operagdes de tratamento de superficies no setor do vidro de embalagem, quando tratadas em separado

Parametro

VEA as MTD

mg/Nm?

SO,, expressos como SO,

<100 - 200
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1.3. Conclusdes MTD para a produgio de vidro plano

Salvo disposi¢io em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalacdes de produgdo de vidro plano.

1.3.1. Emissdes de particulas provenientes de fornos de fusédo

24, E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusio aplicando um

precipitador eletrostatico ou um filtro de mangas

E apresentada uma descricio das técnicas na seccio 1.10.1.

Quadro 14
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor do vidro plano
VEA as MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
Particulas <10 - 20 <0,025 - 0,05

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107).

1.3.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusdo

25.  E MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagdo das
seguintes técnicas:

I. Técnicas primdrias, tais como:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustio

Aplicdvel em fornos convencionais a ar/combustivel.

a) Redugio da razdo ar/combustivel Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢do normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

A aplicabilidade restringe-se a fornos de pequena capacidade para a
produgido de vidro plano especializado e sob circunstincias espe-

b) Temperatura reduzida do ar de combus- cificas para cada instalacdo, devido a uma menor eficiéncia do

tao forno e a um maior consumo de combustivel (isto é, utilizagdo
de fornos recuperativos em vez de fornos regenerativos).
¢) Combustio por etapas: A distribui¢do de combustivel ¢ aplicdvel & maioria dos fornos a

ar/combustivel.

— Distribuicdo do ar .
A distribui¢do de ar possui aplicabilidade muito limitada devido a

— Distribui¢do do combustivel respetiva complexidade técnica.

A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizacdo de queima-

d) Recirculagio dos gases de combustio dores especiais com recirculagdo automadtica dos gases residuais.

A técnica é de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais alcangados sio geralmente mais baixos
para aplicagdes em fornos de combustdo cruzada a géds, devido a
condicionalismos técnicos e a um menor grau de flexibilidade do

e) Queimadores com baixa emissdo de NOx | ¢,

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugio normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno

A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associados a
f) Escolha do combustivel disponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que pode ser
afetada pelas politicas do Estado-Membro relativas a energia.
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Técnica (') Aplicabilidade

ii. Processo Fenix A aplicabilidade estd limitada aos fornos regenerativos de combus-

tdo cruzada.
Baseado na combinacdo de vdrias técnicas

primarias para otimizagio da combustio | Aplicdvel a novos fornos.
em fornos regenerativos de combustio cru-
zada com banho de flutuacio. As caracteris-
ticas principais sdo:

Para fornos existentes, a técnica requer uma integracdo direta du-
rante a concegdo e construgdo do forno, durante uma reconstrugio
total do forno.

— reducdo do excesso de ar

— supressdo de zonas de calor e homoge-
neizagdo da temperatura das chamas

— mistura controlada de combustivel e ar
de combustio

Os beneficios ambientais mdximos sio alcancados em aplicagdes

iii. Fusdo a oxigénio/combustivel feitas durante uma reconstru¢io total do forno.

() £ apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

II. Técnicas secundarias, tais como:

Técnica (') Aplicabilidade

Aplicdvel a fornos regenerativos.

i. Redugao quimica por combustivel A aplicabilidade estd limitada por um maior consumo de combus-
tivel e consequente impacto ambiental e econémico.

A aplicagdo pode exigir uma atualizagdo do sistema de redugdo de
particulas para garantir uma concentragdo de particulas inferior a
10 - 15 mg/Nm’ e um sistema de dessulfuracio para remogio das
emissdes de SOy.

Devido a gama 6tima de temperatura de operacdo, a aplicabilidade
ii. Reducio catalitica seletiva (RCS) estd limitada a utilizacdo de precipitadores eletrostdticos. Em geral,
esta técnica ndo ¢é utilizada com o sistema de filtro de mangas,
porque a baixa temperatura de operagdo, entre 180 - 200 °C, iria
exigir o reaquecimento dos gases residuais.

A implementagdo desta técnica pode requerer uma significativa
disponibilidade de espaco.

() E apresentada uma descri¢io das técnicas na secio 1.10.2.

Quadro 15
VEA as MTD para emissdes de NOy provenientes do forno de fusdo no setor do vidro plano
VEA as MTD (1)
Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (%)

Modificagdes da combus- 700 — 800 1,75 - 2,0
tdo,
processo Fenix (%)

NOy, expressos como NO, [ gy o oxigénio/combusti- Nao aplicavel <1,25-20
vel (%)
Técnicas secunddrias (%) 400 - 700 1,0 - 1,75

(") Sdo expectdveis valores de emissdes mais altos quando forem ocasionalmente utilizados nitratos para a produ¢do de vidros especiais.

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107%).

(%) Os valores mais baixos da gama estdo associados a aplicagio do processo Fenix.

() Os valores alcancdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

(°) Os valores mais altos da gama estdo associados a instalacdes existentes até se proceder & reconstru¢do normal ou total do forno de
fusdo. Os valores mais baixos estdo associados a instalagdes recentes/adaptadas.

26.  Sempre que forem utilizados nitratos na formulagdo da mistura a fundir, é MTD reduzir as emissdes de NOx
minimizando a utilizagdo destas matérias-primas, em combinacdo com técnicas primdrias e secunddrias. Caso sejam
aplicadas técnicas secundarias, sdo aplicdveis os VEA as MTD indicados no quadro 15.
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Caso sejam utilizados nitratos na formulacdo da mistura a fundir para a produ¢do de vidros especiais num ndmero
limitado de campanhas curtas, os VEA as MTD sio indicados no quadro 16.

Técnica () Aplicabilidade

Técnicas primdrias:
minimizar a utilizagdo de nitratos na formulacio da

mistura a fundir A substitui¢gdo dos nitratos na formulagdo da mistura a
A utilizagdo de nitratos é aplicada em producdes es- | fundir pode estar limitada pelos custos elevados efou por
peciais (por exemplo vidro colorido). um maior impacto ambiental das matérias alternativas

Sdo matérias alternativas eficazes sulfatos, 6xidos de
arsénio e Oxido de cério.

() E apresentada uma descri¢o da técnica na secgio 1.10.2.

Quadro 16

VEA as MTD para emissdes de NOx provenientes do forno de fusdo no setor do vidro plano, sempre que forem
utilizados nitratos na formulacio da mistura a fundir para a producio de vidros especiais num nimero limitado
de campanhas curtas

VEA as MTD
Parametro MTD

mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (')

NOy, expressos como NO, | Técnicas primdrias <1200 <3

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 para casos especificos (2,5 x 107%)

1.3.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

27. E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Depuragdo a seco ou por via semisseca em com- | A técnica é de aplicagdo geral.
binagdo com um sistema de filtracio

ii. Minimizagdo do teor de enxofre na formulagdo | A minimizacdo do teor de enxofre na formulacio da mistura a
da mistura a fundir e otimiza¢do do balanco de | fundir é geralmente aplicavel dentro dos condicionalismos ineren-
massa do enxofre tes aos requisitos de qualidade do produto final de vidro.

A aplicagdo da otimizagdo do balango de massa do enxofre requer

uma abordagem de compromisso entre a eliminacdo de emissdes

de SOy e a gestdo de residuos solidos (particulas dos filtros).

ili. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de [ A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos asso-

enxofre ciados a disponibilidade de combustiveis com baixo teor de enxo-
fre, que pode ser afetada pelas politicas de energia do Estado-
-Membro.

(1) E apresentada uma descri¢io das técnicas na secgio 1.10.3.

Quadro 17
VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes do forno de fusio no setor do vidro plano
VEA as MTD (1)
Pardmetro Combustivel
mg/Nm> kg/tonelada de vidro fundido (3
SO,, expressos como SO, Gas natural <300 - 500 <0,75 - 1,25
Fueldleo (%) (4 500 - 1 300 1,25 - 3,25

(") Os valores mais baixos estdo associados a condi¢des em que a redugdo de SOy possui maior prioridade em relagio a uma menor
produgdo de residuos sélidos correspondentes a poeira dos filtros com elevado teor de sulfatos.

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107).

(}) Os valores de emissdes associados estdo relacionados com a utilizacio de fueldleo com teor de enxofre de 1 % em combinagdo com
técnicas secunddrias de redugdo das emissdes.

(*) Para os fornos de vidro plano de grandes dimensdes, preocupagdes relacionadas com os valores de emissio alcangdveis podem implicar
a verificagdo do balanco de massa do enxofre. Os valores indicados no quadro podem ser dificeis de alcancar em combinagdo com a
reciclagem da poeira dos filtros.
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1.3.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-

nos de fusdo

28.  E MTD reduzir as emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinacio das

seguintes técnicas:

Técnica (')

Aplicabilidade

i. Selecio de matérias-primas para a formulacdo da mis-
tura a fundir com baixo teor de cloro e de fliior

A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
inerentes ao tipo de vidro produzido na instalagio e a
disponibilidade de matérias-primas.

ii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinacio
com um sistema de filtracdo

A técnica € de aplicagdo geral.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na seccio 1.10.4.

Quadro 18

VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor do vidro plano

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
Cloreto de hidrogénio, expresso como <10 - 25 <0,025 - 0,0625
HCL ()
Fluoreto de hidrogénio, expresso como <1-4 <0,0025 - 0,010

HF

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107%).
(3) Os valores mais altos da gama estdo associados a reciclagem da poeira dos filtros na formula¢do da mistura a fundir.

1.3.5. Metais provenientes de fornos de fusdo

29. E MTD reduzir as emissdes de particulas metdlicas provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma

combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (')

Aplicabilidade

i. Sele¢io de matérias-primas para a formulagio da mis-
tura a fundir com baixo teor de metais

A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
impostos pelo tipo de vidro produzido na instalagio e pela
disponibilidade de matérias-primas.

ii. Aplicacdo de um sistema de filtracdo

iii. Aplicagdo de depuracio a seco ou por via semisseca,
em combinagdo com um sistema de filtragdo

A técnica é de aplicagdo geral.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 19

VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio no setor do vidro plano, com excecdo de

vidros corados com selénio

VEA as MTD ()
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (%)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <02 -1 <0,5-25x 107
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, <1-5 <2,5-125x 107

Cu, Mn, V, Sn)

(") Os leques de valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase sélida como gasosa.
() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107%)
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30.  Sempre que forem utilizados compostos de selénio para colorir o vidro, é MTD reduzir as emissdes de selénio
provenientes do forno de fusdo, utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Minimizacdo da evapora¢do de selénio da composicdo | A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
da mistura a fundir, selecionando matérias-primas com | impostos pelo tipo de vidro produzido na instalagdo e pela
maior eficdcia de retencdo no vidro e volatilizacdo re- | disponibilidade de matérias-primas.
duzida

il. Aplicacdo de um sistema de filtragdo A técnica é de aplicagdo geral.

iii. Aplicacdo de depuragdo a seco ou em via semisseca, em
combinacdo com um sistema de filtracdo

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 20

VEA as MTD para emissdes de selénio provenientes do forno de fusio no setor do vidro plano para a producio
de vidro colorido

VEA as MTD () ()

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (%)

Compostos de selénio, expressos como Se 1-3 2,5-75x 1073

(") Os valores referem-se ao total de selénio presente nos gases libertados, tanto em fase sélida como gasosa.

(%) Os valores mais baixos correspondem a condi¢des em que a reducdo das emissdes de Se possui maior prioridade em relagio a uma
menor produgdo de residuos sélidos provenientes da poeira dos filtros. Neste caso, é aplicada uma razdo estequiométrica elevada
(reagente/poluente) e é gerado um fluxo significativo de residuos sdlidos.

(%) Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (2,5 x 107).

1.3.6. Emissdes provenientes de processos a jusante

31. A MTD consiste em reduzir as emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante utilizando uma ou uma
combinacio das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

. Minimizagdo das perdas de produtos de tratamento de super- | As técnicas sdo de aplicagdo geral.
ficie aplicados sobre o vidro plano, garantindo uma boa estan-
quidade do sistema de aplicagdo

ii. Minimiza¢do das perdas de SO, proveniente da arca de reco-
zimento, operando o sistema de controlo da melhor forma
possivel

iii. Combinagdo das emissdes de SO, provenientes da arca com os
gases residuais provenientes do forno de fusdo, sempre que
tecnicamente possivel, e sempre que for aplicado um sistema
de tratamento secunddrio (filtro e depuracdo a seco ou em via
semisseca)

iv. Aplicacdo de uma técnica secunddria, por exemplo recurso a | As técnicas sdo de aplicagdo geral.

lavadores ou depuragido a seco e filtragio - o . .
A selecdo da técnica e o respetivo desempenho ird

depender da composi¢do do gds residual admitido.

() E apresentada uma descrigio dos sistemas de tratamento secundarios nas seccdes 1.10.3 ¢ 1.10.6.

Quadro 21

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante no setor do vidro plano, quando
tratadas em separado

VEA as MTD

Parametro

mg/Nm?

Particulas <15-120
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VEA as MTD
Parametro

mg/Nm’?
Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl <10
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF <1-5
SOy, expressos como SO, <200
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <1
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <5

1.4. Conclusdes MTD para a producdo de fibra de vidro de filamento continuo

Salvo disposi¢io em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalacdes de produgdo de fibra de vidro de filamento continuo.

1.4.1. Emissdes de particulas provenientes de fornos de fusido

Os VEA as MTD indicados na presente sec¢do para particulas referem-se a todos as matérias que se encontrem no estado
solido no momento da medi¢do, incluindo compostos de boro em estado sélido. Os compostos de boro em estado
gasoso no momento da medi¢do ndo sdo incluidos.

32. E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusdo utilizando uma ou
uma combinacdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Redugdo dos componentes voldteis através de modifica- | A aplicacdo da técnica estd limitada por questdes de pro-

¢Oes nas matérias-primas priedade, uma vez que as formulagdes de lotes isentos de
boro ou com niveis reduzidos de boro estio patenteadas.
A formulagio das composi¢des da mistura a fundir sem
compostos de boro ou com niveis reduzidos de boro
constitui uma das medidas principais para reduzir as
emissoes de particulas, geradas principalmente por fe-
némenos de volatilizacdo. O boro é o constituinte prin-
cipal das particulas emitidas pelo forno de fusio.

ii. Sistema de filtragdo: precipitador eletrostitico ou filtro | A técnica é de aplicagdo geral.

de mangas
Os beneficios ambientais mdximos sdo alcangados nas apli-

cagdes em novas instalagdes, em que o posicionamento e
as caracteristicas do filtro podem ser decididos sem restri-
coes.

iii. Lavadores A aplicagdo em instalagdes existentes pode ser limitada por
condicionalismos técnicos, por exemplo pela necessidade
de uma instalagdo especifica para tratamento de dguas re-
siduais.

() E apresentada uma descrigio dos sistemas de tratamento secunddrios nas secgdes 1.10.1 e 1.10.7.

Quadro 22
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor da fibra de vidro de filamento
continuo
VEA as MTD (1)
Parametro
mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (3)
Particulas <10 - 20 < 0,045 - 0,09

(1) Foram registados valores < 30 mg/Nm? (< 0,14 kgftonelada de vidro fundido) para formulagdes isentas de boro, com a aplicagio de
técnicas primarias.
() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (4,5 x 107%).
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1.42. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusdo

33.  E MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinacio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustdo

a) Redugdo da razdo ar/combustivel

Aplicavel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de combustdo

Aplicdvel em fornos convencionais de ar/combustivel dentro dos
condicionalismos inerentes a eficiéncia energética do forno e a um
maior consumo de combustivel. A maioria dos fornos €é ja do tipo
recuperativo.

¢) Combustdo por etapas:
— Distribuicio do ar

— Distribui¢do do combustivel

A distribui¢do de combustivel ¢é aplicdvel & maioria dos fornos de
ar/combustivel e oxigénio/combustivel.

A distribui¢do de ar possui aplicabilidade muito limitada devido a
respetiva complexidade técnica.

d) Recirculagdo dos gases de combustio

A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizagdo de queima-
dores especiais com recirculagio automdtica dos gases residuais.

e) Queimadores com baixa emissio de NOy

A técnica é de aplicagdo geral.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel

A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associados a
disponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que pode ser
afetada pelas politicas do Estado-Membro relativas a energia.

ii. Fusdo a oxigénio/combustivel

Os beneficios ambientais maximos s3o alcancados em aplicacdes
feitas durante uma reconstrugdo total do forno.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

Parametro

NOy, expressos como NO,

Quadro 23
VEA as MTD para emissdes de NOx provenientes do forno de fusio no setor da fibra de vidro de filamento
continuo
MTD VEA as MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
Modificagdes da combustio <600 — 1000 <27 - 45
Fusdo a oxigénio/combusti- Nio se aplica <05-1,5

vel (2)

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (4,5 x 107).
(%) Os valores alcangdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

1.43. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

34,  E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinacio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Minimizacdo do teor de enxofre na formulagio da
mistura a fundir e otimiza¢do do balango de massa

do enxofre

A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
inerentes aos requisitos de qualidade do produto final de

vidro.

A aplicagdo da otimizacdo do balango de massa do enxofre
requer uma abordagem de compromisso entre a eliminagdo
de emissdes de SOy e a gestdo de residuos solidos (particulas
dos filtros), que € necessdrio eliminar.
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Técnica (!) Aplicabilidade

ii. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxo- | A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos

fre associados a disponibilidade de combustiveis com baixo teor
de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas do Estado-
-Membro relativas a energia.

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combi- | A técnica é de aplicacdo geral.

nagio com um sistema de filtragao A presenca de concentragdes elevadas de compostos de boro

nos gases libertados pode limitar a eficdcia de redugdo de
emissdes por parte do reagente utilizado nos sistemas de
depuragdo a seco ou por via semisseca.

iv. Utilizagdo de lavadores A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
técnicos; isto é, da necessidade de uma instalagio especifica
para tratamento de dguas residuais.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas nas seccdes 1.10.3 e 1.10.6.

Quadro 24
VEA as MTD para emissdes de SOy provenientes do forno de fusio no setor da fibra de vidro de filamento
continuo
VEA as MTD (1)
Parametro Combustivel
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
SO,, expressos como SO, Gds natural () <200 - 800 <0,9 - 3,6
Fueldleo (%) (°) <500 - 1000 <225 - 45

(") Os valores mais altos da gama estdo associados a utilizagio de sulfatos na formulagio da mistura a fundir para refinar o vidro.

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (4,5 x 107%).

(%) Para fornos de oxigénio/combustivel com aplica¢io de lavadores, os VEA as MTD registados apresentam valores < 0,1 kg/tonelada de
vidro fundido de SOy, expressos como SO,.

() Os valores de emissdes associados estdo relacionados com a utilizacio de fueldleo com teor de enxofre de 1 % em combinagio com
técnicas secunddrias de redugdo das emissdes.

(°) Os valores mais baixos correspondem a condi¢des em que a redugdo de SOy possui maior prioridade em relagio a uma menor
producio de residuos sélidos correspondentes a poeira dos filtros com elevado teor de sulfatos. Neste caso, os valores mais baixos estdo
associados a utilizagdo de um filtro de mangas.

1.4.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusio

35. £ MTD reduzir as emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Selecdo de matérias-primas para a formulagdo da mistura | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalis-

a fundir com baixo teor de cloro e de fldor mos inerentes a formulagio da mistura a fundir e a
disponibilidade de matérias-primas.

ii. Minimizagdo do teor de fliior na formulagdo da mistura a | A substituicio de compostos de flior por matérias al-
fundir ternativas estd limitada pelos requisitos de qualidade do

S o , . roduto.
A minimizacdo das emissdes de flor provenientes do | P

processo de fusdo pode ser alcangada da seguinte forma:

— minimizando/reduzindo a quantidade de compostos de
fldor (por exemplo fluorite) utilizada na formulagdo da
mistura a fundir, para o minimo compativel com a
qualidade do produto final. Os compostos de fldor
sdo utilizados para otimizar o processo de fusdo, faci-
litar a fibragem e minimizar a quebra de filamentos;

— substituir os compostos de fliior por matérias alterna-
tivas (por exemplo sulfatos).

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinacdo | A técnica é de aplicagdo geral.
com um sistema de filtracdo

iv. Lavadores A técnica é de aplicacio geral dentro dos condicionalis-
mos técnicos; isto é, da necessidade de uma instalagdo
especifica para tratamento de dguas residuais.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.4 e 1.10.6.
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Quadro 25
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor da fibra de vidro de filamento

continuo

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()

Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl <10 <0,05
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF (?) <5-15 <0,02 - 0,07

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (4,5 x 107).

(%) Os valores mais altos da gama estdo associados a utilizacdo de

compostos de flior na formulagdo da mistura a fundir.

1.4.5. Metais provenientes de fornos de fusido

36. E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes
seguintes técnicas:

do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinacio das

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Selecdo de matérias-primas para a formulagdo da mis-
tura a fundir com baixo teor de metais

A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
inerentes a disponibilidade de matérias-primas.

ii. Aplicacdo de depuragdo a seco ou em via semisseca, em
combinacdo com um sistema de filtragdo

A técnica ¢ de aplicagdo geral.

iii. Aplicagdo de lavadores

A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
técnicos; isto €, da necessidade de uma instalacio especifica
para tratamento de dguas residuais.

() E apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.5 ¢ 1.10.6.
Quadro 26
VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusdo no setor da fibra de vidro de filamento
continuo
VEA as MTD (})
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <02-1 <09 - 45x 107
3. (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, <1-3 <45-135x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases lib

ertados, tanto em fase solida como gasosa.

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 (4,5 x 107).

1.4.6. Emissdes provenientes de processos

a jusante

37.  E MTD reduzir as emissdes dos processos a jusante utilizando uma ou uma combinagio das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Lavadores

As técnicas sdo de aplicagdo geral para o tratamento de

ii. Precipitador eletrostitico htimido

gases residuais provenientes do processo de conformagio
(aplicacdo de revestimento nas fibras) ou de processos se-
cundérios que envolvam a utilizacdo de agentes aglutina-
dores que necessitem de cura ou secagem.

iii. Sistema de filtragdo (filtro de mangas)

A técnica ¢é de aplicagdo geral para o tratamento de gases
residuais provenientes de operagdes de corte e trituragio
dos produtos

(1) £ apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.7 e

1.10.8.
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Quadro 27

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante no setor da fibra de vidro de

filamento continuo, quando tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm>

Emissdes provenientes dos processos de conformagio e
revestimento
Particulas <5-20
Formaldeido <10
Amoniaco <30
Compostos organicos voldteis totais, expressos como C <20
Emissdes provenientes dos processos de corte e trituracdo
Particulas <5-20

1.5. Conclusdes MTD para a producdo de vidro doméstico

Salvo disposicdo em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente secgdo podem ser aplicadas a todas as

instalacdes de produgdo de vidro doméstico.

1.5.1. Emissdes de particulas provenientes de fornos de fusio

38. E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusdo utilizando uma ou

uma combinacdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Redugdo dos componentes voldteis através de modifica-
¢des nas matérias-primas.

A formula¢do da composicdo da mistura a fundir pode
conter componentes muito voldteis (por exemplo boro,
fluoretos), que contribuem significativamente para a for-
macdo de emissdes de particulas provenientes do forno
de fusdo

A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
inerentes ao tipo de vidro produzido e a disponibilidade de
matérias-primas alternativas.

ii. Fusdo elétrica

Nio aplicdvel a produgdo de grandes volumes de vidro
(> 300 toneladas/dia).

Nao aplicdvel a producio que exija grandes variagdes de
extragao.

A implementagdo requer a reconstrugdo total do forno.

iii. Fusdo a oxigénio/combustivel

Os beneficios ambientais mdximos sdo alcangados em apli-
cagoes feitas a partir de uma reconstrugdo total do forno.

iv. Sistema de filtracdo: precipitador eletrostitico ou filtro
de mangas

As técnicas sdo de aplicagdo geral.

v. Lavadores

A aplicabilidade estd limitada a casos especificos, nomea-
damente a fornos de fusdo elétricos, em que os volumes de
gases libertados e as emissdes de particulas sejam geral-
mente baixos e relacionados com fenémenos de transporte
de particulas decorrente da formulagdo da mistura a fundir.

(1) £ apresentada uma descrigio das técnicas nas seccdes 1.10.5 e 1.10.7.
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Quadro 28

VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico

Parametro

Particulas

VEA as MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (*)
<10 -200) <0,03 - 0,06
<1-10¢) <0,003 - 0,03

() Foi aplicado um fator de conversio de 3 x 107> (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio

especifico para produgdes especificas.

(%) Foram registadas questdes relacionadas com a viabilidade econémica do cumprimento dos VEA as MTD no caso de fornos com
capacidade < 80 t/d, para producdo de vidro de base de carbonato de sédio e calcdrio.

(’) Os presentes VEA as MTD sdo aplicaveis a formulagdes de lotes que contenham quantidades significativas de componentes classificdveis
como substancias perigosas, nos termos do Regulamento (CE) n.° 1272/2008.

1.5.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusdo

39. £ MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das

seguintes técnicas:

Técnica (')

Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustio

a) Redugdo da razdo ar[combustivel

Aplicdvel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de combustdo

Aplicavel apenas sob circunstancias especificas da instalacdo, de-
vido a uma menor eficiéncia do forno e a um consumo de com-
bustivel mais elevado (por exemplo utilizagdo de fornos recupera-
tivos em vez de fornos regenerativos).

¢) Combustdo por etapas:
— Distribui¢do do ar

— Distribui¢do do combustivel

A distribuicdo de combustivel ¢ aplicdvel a maioria dos fornos a
ar/combustivel.

A distribui¢do de ar possui aplicabilidade muito limitada devido a
sua complexidade técnica.

d) Recirculacdo dos gases de combustio

A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizacdo de queima-
dores especiais com recirculagio automdtica dos gases residuais.

e) Queimadores com baixa emissio de NOy

A técnica é de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais alcangados sdo geralmente mais baixos
para aplicagdes em fornos de combustdo cruzada a gis, devido a
condicionalismos técnicos e a um menor grau de flexibilidade do
forno.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢do normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel

A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associados a
disponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que pode ser
afetada pelas politicas do Estado-Membro relativas a energia.

ii. Design especial do forno

A aplicabilidade estd limitada a lotes com formula¢des que conte-
nham niveis elevados de casco externo (> 70 %).

A aplicagdo requer uma reconstrugdo total do forno de fusio.

O formato do forno (comprido e estreito) pode impor limitagdes
de espaco.
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Técnica (1) Aplicabilidade

iii. Fusdo elétrica Nio aplicavel a producdo de grandes volumes de vidro (> 300
toneladas/dia).

Nio aplicdvel a producdo que exija grandes variagdes de extragdo.

A implementagdo requer a reconstrugdo total do forno.

iv. Fusdo a oxigénio/combustivel Os beneficios ambientais mdximos sdo alcancados em aplicagdes
feitas durante uma reconstru¢io total do forno.

(1) £ apresentada uma descricio das técnicas na seccio 1.10.2.

Quadro 29
VEA as MTD para emissdes de NOy provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico
VEA as MTD
Pardmetro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')

NO,, expressos como NO, | Modificacdes da combus- <500 - 1000 <1,25-25
tdo,
design especial dos fornos
Fusdo elétrica <100 <0,3
Fusdo a oxigénio/combusti- Nao aplicdvel <05-1,5
vel ()

() Foi aplicado um fator de conversio de 2,5 x 107> para as modificagdes da combustio e para os designs especiais dos fornos, bem como
um fator de conversdo de 3 x 107 para a fusio elétrica (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessario aplicar um fator de conversio
especifico para produgdes especificas.

(%) Os valores alcancdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

40.  Sempre que forem utilizados nitratos na formulagio da mistura a fundir, é MTD reduzir as emissoes de NOy
minimizando a utilizagdo destas matérias-primas, em combinagdo com técnicas primdrias e secundarias.

Os VEA as MTD sio indicados no quadro 29.

Caso sejam utilizados nitratos na formulagdo da mistura a fundir para um nimero limitado de campanhas curtas ou para
fornos de fusdo com capacidade < 100 t/dia para produgdo de tipos especiais de vidro de base de carbonato de sédio e
calcdrio (vidro transparente/ultratransparente ou vidro colorido com utilizagdo de selénio) e outros vidros especiais (por
exemplo borossilicato, vitroceramica, vidro opala, cristal e cristal de chumbo), os VEA as MTD sdo apresentados no
quadro 30.

Técnica (') Aplicabilidade

Técnicas primdrias:

— minimizar a utilizagdo de nitratos na formulacio da | A substituicdo dos nitratos na formulacio da mistura a
mistura a fundir fundir pode estar limitada pelos custos elevados e/ou por
um maior impacto ambiental das matérias alternativas.
A utilizagdo de nitratos faz-se para obtencdo de produ-
tos de qualidade muito elevada, quando ¢ necessario um
vidro sem cor (transparente) ou quando sio produzidos
vidros especiais. S30 matérias alternativas eficazes sulfa-
tos, 6xidos de arsénio e 6xido de cério.

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.2.
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Quadro 30

VEA as MTD para as emissdes de NOy provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico, sempre que
forem utilizados nitratos na formulagdo da mistura a fundir para um ndmero limitado de campanhas curtas ou
para fornos de fusio com capacidade < 100 t/dia para produgdo de tipos especiais de vidro de base de carbonato
de sédio e calcdrio (vidro transparente/ultratransparente ou vidro colorido com utilizacio de selénio) e outros
vidros especiais (por exemplo borossilicato, vitrocerimica, vidro opala, cristal e cristal de chumbo)

VEA as MTD
Parametro Tipo de forno
mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (!)
NOy, expressos como NO, | Fornos convencionais de <500 - 1500 <125 - 3,75
combustivel/ar
Fusdo elétrica <300 - 500 <8-10

() Foi aplicado o fator de conversio indicado no quadro 2 para vidro de base de carbonato de sédio e calcirio (2,5 x 107%).

1.5.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

41.  E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinacio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Minimizacdo do teor de enxofre na formulacio da | A minimizagdo do teor de enxofre na formulacio da mistura a
mistura a fundir e otimizagdo do balanco de massa | fundir é geralmente aplicdvel dentro dos condicionalismos ine-
do enxofre rentes aos requisitos de qualidade do produto final de vidro.

A aplicagdo da otimizagdo do balanco de massa do enxofre
requer uma abordagem de compromisso entre a eliminacdo de
emissdes de SOy e a gestdo de residuos solidos (particulas dos
filtros).

ii. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxo- | A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos

fre associados a disponibilidade de combustiveis com baixo teor
de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas de energia do
Estado-Membro.

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combi- | A técnica é de aplicagdo geral
nagdo com um sistema de filtragdo

() £ apresentada uma descri¢io das técnicas na secgio 1.10.3.

Quadro 31
VEA as MTD para emissdes de SOy provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico
VEA as MTD
Parametro Combustivel/técnica de fusdo
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
SO,, expressos como SO, Gas natural <200 - 300 <0,5-0,75
Fueldleo (2) <1000 <25
Fusdo elétrica <100 <0,25

() Foi aplicado um fator de conversio de 2,5 x 107 (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio um fator de conversio especifico
para produgdes especificas.

(%) Os valores estdo relacionados com a utilizagdo de fueléleo com teor de enxofre de 1 % em combinacdo com técnicas secunddrias de
reducdo das emissdes.

1.5.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusido

42. £ MTD reduzir as emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Selecio de matérias-primas para a formulacdo da mis- | A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos

tura a fundir com baixo teor de cloro e de flior inerentes a formulacdo da mistura a fundir para o tipo de
vidro produzido na instalagio e a disponibilidade de ma-
térias-primas.
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Técnica (') Aplicabilidade

ii. Minimizagdo do teor de fliior na formulagdo da mistura | A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
a fundir e otimizacdo do balan¢o de massa do flior | inerentes aos requisitos de qualidade do produto final.

A minimizacdo das emissdes de fldor provenientes do
processo de fusdo pode ser conseguida minimizando/
[reduzindo a quantidade de compostos de flior (por
exemplo fluorite) utilizada na formulacdo da mistura a
fundir para o minimo compativel com a qualidade do
produto final. Os compostos de flior sdo adicionados a
formulacdo da mistura a fundir para dar um aspeto
opaco ou turvo ao vidro

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinac¢do | A técnica é de aplicacdo geral.
com um sistema de filtracdo

iv. Lavadores A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
técnicos; isto €, da necessidade de uma instalacdo especifica
para tratamento de dguas residuais.

Custos elevados e aspetos relacionados com o tratamento
de dguas residuais, incluindo restricdes a reciclagem de
lamas ou residuos s6lidos provenientes do tratamento de
dguas, podem limitar a aplicabilidade desta técnica.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas nas seccdes 1.10.4 e 1.10.6.

Quadro 32
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico
VEA as MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (!)

Cloreto de hidrogénio, expresso como <10 - 20 <0,03 - 0,06
HCL () 0)
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF (%) <1-5 < 0,003 - 0,015

(1) Foi aplicado um fator de conversio de 3 x 107> (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio
especifico para produgdes especificas.

(?) Os valores mais baixos estdo associados a utilizagdo de fusdo elétrica.

() Nos casos em que forem utilizados KCl ou NaCl como agentes de refinamento, os VEA as MTD sio < 30 mg/Nm’ ou
< 0,09 kgftonelada de vidro fundido.

() Os valores mais baixos estdo associados  utilizagdo de fusdo elétrica. Os valores mais altos estdo associados a producdo de vidro opala,
a reciclagem da poeira dos filtros ou a utilizacdo de niveis elevados de casco externo na formulacdo da mistura a fundir.

1.5.5. Metais provenientes de fornos de fusdo

43.  E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Sele¢io de matérias-primas para a formulacio da mis- | A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de metais impostos pelo tipo de vidro produzido na instalagdo e pela
disponibilidade de matérias-primas.

ii. Minimizagdo da utilizagdo de compostos metdlicos na | Para a producdo de vidro cristal e de cristal de chumbo, a
formulagdo da mistura a fundir, através de uma selecdo | minimizacio dos compostos metdlicos na formulacio da
adequada de matérias-primas sempre que for necessario | mistura a fundir é restringida pelos limites definidos na
corar ou descorar o vidro ou conferir caracteristicas | Diretiva 69/493/CEE relativa a classificacdo da composicio
especificas ao vidro quimica dos produtos finais de vidro.

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinacdo | A técnica é de aplicagdo geral.
com um sistema de filtracdo

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.
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Quadro 33

VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico, com
excecdo de vidros descorados com selénio

VEA is MTD ()
Parametro
mg/Nm’* kg/tonelada de vidro fundido (3)
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <02-1 <0,6-3x107
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cry, <1-5 <3-15x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.
() Foi aplicado um fator de conversio de 3 x 107> (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio
especifico para produgdes especificas.

44, Sempre que forem utilizados compostos de selénio para descorar o vidro, é MTD reduzir as emissdes de selénio
provenientes do forno de fusdo, utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Minimiza¢do dos compostos de selénio na formulacio | A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos
da mistura a fundir, através de uma sele¢do adequada | impostos pelo tipo de vidro produzido na instalacio e pela
das matérias-primas disponibilidade de matérias-primas.

ii. Depuracgdo a seco ou por via semisseca em combinacdo | A técnica é de aplicagdo geral.
com um sistema de filtracdo

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 34

VEA as MTD para as emissdes de selénio provenientes do forno de fusio no setor do vidro doméstico sempre
que forem utilizados compostos de selénio para descorar o vidro

VEA as MTD ())

Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (?)

Compostos de selénio, expressos como Se <1 <3x 107

(") Os valores referem-se ao total de selénio presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.
() Foi aplicado um fator de conversio de 3 x 107> (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio
especifico para produgdes especificas.

45.  Sempre que forem utilizados compostos de chumbo para a produgio de cristal de chumbo, é MTD reduzir as
emissdes de chumbo provenientes do forno de fusdo, utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Fusdo elétrica Nio aplicdvel a produgdo de grandes volumes de vidro
(> 300 toneladas/dia).

Nio aplicdvel a producdo que exija grandes variagdes de
extragao.

A implementagdo requer a reconstrugdo total do forno.

ii. Filtro de mangas A téenica ¢ de aplicagdo geral.

iii. Precipitador eletrostatico

iv. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinagdo
com um sistema de filtracdo

(1) £ apresentada uma descrigio da técnica nas secgdes 1.10.1 e 1.10.5.
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Quadro 35

VEA as MTD para as emissdes de chumbo provenientes do forno de fusdo no setor do vidro doméstico sempre
que forem utilizados compostos de chumbo para a producio de cristal de chumbo

VEA as MTD ()
Parametro

mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (3)

Compostos de chumbo, expressos <0,5-1 <1-3x107
como Pb

(") Os valores referem-se ao total de chumbo presente nos gases libertados, tanto em fase sélida como gasosa.
() Foi aplicado um fator de conversio de 3 x 107 (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio
especifico para produgdes especificas.

1.5.6. Emissdes provenientes de processos a jusante

46.  Para processos a jusante com emissdes de particulas, ¢ MTD reduzir as emissdes de particulas e metais utilizando
uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Execugdo de operagdes que gerem particulas (por exem- | As técnicas sio de aplicagdo geral.
plo corte, tritura¢do, polimento) sob um liquido

ii. Aplicagdo de um sistema de filtro de mangas

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na seccio 1.10.8.

Quadro 36

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante com emissdes de particulas no
setor do vidro doméstico, quando tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?
Particulas <1-10
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) (V) <1
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) (1) <1-5
Compostos de chumbo, expressos como Pb (?) <1-1,5

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases residuais.
(3) Os valores referem-se a operacdes a jusante em cristal de chumbo.

47.  Para os processos de polimento a dcido, é MTD reduzir as emissdes de HF utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Minimizacdo de perdas do produto de polimento, garan- | As técnicas sio de aplicagdo geral.
tindo uma boa estanquidade do sistema de aplicagdo

ii. Aplicagdo de uma técnica secunddria, por exemplo re-
curso a lavadores.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.6.
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Quadro 37

VEA as MTD para emissdes de HF provenientes de processos de polimento a dcido no setor do vidro doméstico,
quando tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF <5

1.6. Conclusdes MTD para a produgio de vidro especial

Salvo disposi¢do em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalacdes de produgdo de vidro especial.

1.6.1. Emissdes de particulas provenientes de fornos de fusédo

48.  E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusio utilizando uma ou
uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Redugdo dos componentes voldteis através de modifica- | A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
¢Oes nas matérias-primas. inerentes & qualidade do vidro produzido.

A formulagio da composicio da mistura a fundir pode
conter componentes muito voldteis (por exemplo boro,
fluoretos), que constituem os componentes principais
das emissdes de particulas provenientes do forno de
fusdo.

ii. Fusdo elétrica Nio aplicavel a produgdo de grandes volumes de vidro
(> 300 toneladas/dia).

Nio aplicdvel a producdo que exija grandes variagdes de
extragdo.

A implementagdo requer a reconstrucdo total do forno.

iii. Sistema de filtracdo: precipitador eletrostatico ou filtro | A técnica é de aplicagdo geral.
de mangas

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.1.

Quadro 38
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor do vidro especial
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (*)
Particulas <10 - 20 <0,03-0,13
<1-100) <0,003 - 0,065

() Foram utilizados os fatores de conversio de 2,5 x 107 ¢ 6,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de
VEA as MTD (ver quadro 2), tendo alguns valores sido aproximados. No entanto, é necessario aplicar um fator de conversio especifico,
dependendo do tipo de vidro produzido (ver quadro 2).

(%) Os VEA as MTD sio aplicdveis a formulacdes de lotes que contenham quantidades significativas de componentes classificdveis como
substancias perigosas, nos termos do Regulamento (CE) n.° 1272/2008.

1.6.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusio

49.  E MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:
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I. Técnicas primdrias, tais como:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustio

a) Redugdo da razdo ar[combustivel

Aplicdvel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢do normal ou total
do forno, quando combinada com a melhor geometria e o melhor
design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de com-
bustdo

Aplicdvel apenas sob circunstancias especificas da instalagdo, devido a
uma menor eficiéncia do forno e a um consumo de combustivel mais
elevado (por exemplo utilizacio de fornos recuperativos em vez de
fornos regenerativos).

¢) Combustdo por etapas:
— Distribui¢do do ar

— Distribui¢do do combustivel

A distribui¢do de combustivel ¢ aplicdvel a maioria dos fornos a ar/
|combustivel.

A distribuicdo de ar possui aplicabilidade muito limitada devido & com-
plexidade técnica.

d) Recirculacdo dos gases de combus-
tdo

A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizagdo de queimadores
especiais com recirculagdo automdtica dos gases residuais.

e) Queimadores com baixa emissio de
NOy

A técnica é de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais alcancados sdo geralmente mais baixos para
aplicacdes em fornos de combustio cruzada a gds, devido a condicio-
nalismos técnicos e a um menor grau de flexibilidade do forno.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢io normal ou total
do forno, quando combinada com a melhor geometria ¢ o melhor
design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel

A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associados a dis-
ponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que pode ser afetada
pelas politicas do Estado-Membro relativas a energia.

ii. Fusdo elétrica

Nio aplicdvel a produgdo de grandes volumes de vidro (> 300 tonela-
das/dia).

Niéo aplicdvel a produgdo que exija grandes variagdes de extragio.

A implementagdo requer a reconstrugdo total do forno

iii. Fusdo a oxigénio/combustivel

Os beneficios ambientais mdximos sio alcancados em aplicacdes feitas
durante uma reconstrugdo total do forno.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

II. Técnicas secunddrias, tais como:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Redugdo catalitica seletiva (RCS)

A aplicagdo pode exigir uma atualizacio do sistema de reducdo de
particulas para garantir uma concentragio de particulas inferior a 10
- 15 mg/Nm? e um sistema de dessulfuragio para remogio das emissdes
de SO

Devido a gama 6tima de temperatura de operagdo, a aplicabilidade estd
limitada a utilizagdo de precipitadores eletrostticos. Em geral, esta téc-
nica ndo ¢ utilizada com o sistema de filtro de mangas, porque a baixa
temperatura de operagdo, entre 180 - 200 °C, iria exigir o reaqueci-
mento dos gases residuais.

A implementagdo desta técnica pode requerer uma significativa dispo-
nibilidade de espago.
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Técnica (') Aplicabilidade

ii. Reducdo ndo catalitica seletiva (RNCS) | Aplicabilidade muito limitada em fornos regenerativos convencionais,
em que ¢ dificil aceder & gama de temperatura correta ou que nio
permitem uma boa mistura dos gases libertados com o reagente.

Pode ser aplicdvel em fornos regenerativos novos equipados com cama-
ras de regeneragdo multiplas; no entanto, a gama de temperatura ¢é
dificil de manter devido a reversio da combustio entre as cidmaras,
que provoca uma mudanga ciclica da temperatura.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

Quadro 39
VEA as MTD para emissdes de NOy provenientes do forno de fusdo no setor do vidro especial
VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
NOy, expressos como NO, | Modificagdes da combustio 600 — 800 1,5 - 3,2
Fusdo elétrica <100 <0,25-0,4
Fusdo a oxigénio/combusti- Nio se aplica <1-3
vel ) ()
Técnicas secundérias <500 <1-3

() Foram utilizados os fatores de conversio de 2,5 x 1073 ¢ 4 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de VEA
as MTD (ver quadro 2), tendo alguns valores sido aproximados. No entanto, ¢ necessdrio aplicar um fator de conversio especifico,
baseado no tipo de producio (ver quadro 2).

(%) Os valores mais altos estdo relacionados com uma producio especial de tubos de vidro de borossilicato para utilizacdo farmacéutica.

(}) Os valores alcangdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

50.  Sempre que forem utilizados nitratos na formulagdo da mistura a fundir, ¢ MTD reduzir as emissdes de NOyx
minimizando a utilizagdo destas matérias-primas, em combinagdo com técnicas primdrias ou secunddrias

Técnica (1) Aplicabilidade

Técnicas primdrias

— minimizar a utilizagdo de nitratos na formula¢do da | A substituicio dos nitratos na formula¢do da mistura a
mistura a fundir fundir pode estar limitada pelos custos elevados efou por

L ) - um maior impacto ambiental das matérias alternativas.
A utilizagdo de nitratos faz-se para obtengdo de produ-

tos de qualidade muito elevada, quando € necessirio
imprimir caracteristicas especiais ao vidro. Sdo matérias
alternativas eficazes sulfatos, éxidos de arsénio e 6xido
de cério.

() £ apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.2.

Quadro 40

VEA as MTD para emissdes de NOx provenientes do forno de fusio no setor do vidro especial sempre que
forem utilizados nitratos na formulagio da mistura a fundir

VEA as MTD (V)
Parametro MTD

mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (?)

NOy, expressos como NO, | Minimizagdo da utilizagdo <500 - 1000 <1-6
de nitratos na formulacio
da mistura a fundir, combi-
nada com técnicas primé-
rias ou secunddrias

(") Os valores mais baixos estdo associados a utilizacdo de fusdo elétrica.

(3) Foram utilizados os fatores de conversio de 2,5 x 107 ¢ 6,5 x 107> para determinar respetivamente os valores mais baixo e mais alto
da gama de VEA as MTD, tendo os valores sido aproximados. Pode ser necessario aplicar um fator de conversdo especifico, baseado no
tipo de producdo (ver quadro 2).
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1.6.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

51. E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagdo das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Minimizacdo do teor de enxofre na formulacdo da mis- | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir e otimizagdio do balanco de massa do | inerentes aos requisitos de qualidade do produto final de
enxofre vidro.

ii. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxofre | A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos
associados a disponibilidade de combustiveis com baixo
teor de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas do
Estado-Membro relativas a energia.

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinac¢do | A técnica é de aplicacdo geral.
com um sistema de filtragdo

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.3.

Quadro 41

VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes do forno de fusdo no setor do vidro especial

VEA as MTD (1)
Parametro Combustivel/técnica de fusdo
mg/Nm’® kg/tonelada de vidro fundido ()
SOy, expressos como SO, Gas natural, <30 - 200 <0,08 - 0,5
fusdo elétrica (%)
Fueldleo (%) 500 — 800 1,25 -2

(") As gamas de valores tomam em consideragio os balancos de massa do enxofre varidveis associados ao tipo de vidro produzido.

() Foi aplicado o fator de conversio de 2,5 x 107> (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversio
especifico baseado no tipo de producio.

(%) Os valores mais baixos estdo associados a utilizagdo de fusdo elétrica e a formulagdo de lotes sem sulfatos.

() Os valores de emissdes associados estdo relacionados com a utilizagio de fueldleo com teor de enxofre de 1 % em combinagio com
técnicas secunddrias de reducdo das emissdes.

1.6.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusdo

52.  E MTD reduzir as emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Selecdo de matérias-primas para a formulacdo da mis- | A aplicabilidade pode estar limitada por condicionalismos

tura a fundir com baixo teor de cloro e de flior inerentes a formulacdo da mistura a fundir para o tipo de
vidro produzido na instalagdo e a disponibilidade de ma-
térias-primas.

ii. Minimiza¢do dos compostos de flior efou cloro na | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
formulacdo da mistura a fundir e otimiza¢do do ba- | inerentes aos requisitos de qualidade do produto final.
lanco de massa do flior efou do cloro

Os compostos de fldor sio utilizados para conferir ca-
racteristicas particulares aos vidros especiais (por exem-
plo vidro de iluminacdo opaco, vidro 6tico).

Os compostos de cloro podem ser utilizados como
agentes afinantes para a producdo de vidro de borossi-
licato.

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combina¢do | A técnica é de aplicacdo geral.
com um sistema de filtragdo

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na seccio 1.10.4.
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Quadro 42
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusdo no setor do vidro especial
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (?)
Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl (3 <10 - 20 <0,03 - 0,05
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF <1-5 < 0,003 - 0.04 (%)

() Foi aplicado o fator de conversio de 2,5 x 107, tendo alguns valores sido aproximados. Pode ser necessdrio aplicar um fator de
conversdo especifico, baseado no tipo de producio.

(%) Os valores mais altos estdo associados a utilizacdo de matérias com cloro na formulagdo da mistura a fundir.

(}) O valor mais alto da gama deriva de dados especificos transmitidos.

1.6.5. Metais provenientes de fornos de fusido

53.  E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinacio das
seguintes técnicas:

Técnica (!) Aplicabilidade

i. Selecdo de matérias-primas para a formulagdo da mistura a | A aplicabilidade pode estar limitada por condiciona-
fundir com baixo teor de metais lismos impostos pelo tipo de vidro produzido na
instalagdo e pela disponibilidade de matérias-primas.

il. Minimizagdo da utilizacdo de compostos metalicos na formu- | As técnicas sdo de aplicacdo geral.
lacdo da mistura a fundir, através de uma selegdo adequada de
matérias-primas sempre que for necessdrio corar ou descorar
o vidro ou conferir caracteristicas especificas ao vidro

ili. Depuracdo a seco ou por via semisseca em combinacdo com
um sistema de filtracio

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 43
VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio no setor do vidro especial
VEA s MTD (1) ()
Parametro
mg/Nm’® kg/tonelada de vidro fundido (%)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <0,1-1 <03 -3x107
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15x 107

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.

(%) Os valores mais baixos sio VEA as MTD sempre que ndo forem utilizados intencionalmente compostos metédlicos na formulagdo da
mistura a fundir.

(%) Foi utilizado o fator de conversdo 2,5 x 107 (ver quadro 2), tendo sido aproximados alguns dos valores indicados no quadro. Pode ser
necessario aplicar um fator de conversio especifico, baseado no tipo de produgio.

1.6.6. Emissdes provenientes de processos a jusante

54.  Para processos a jusante com emissdes de particulas, ¢ MTD reduzir as emissdes de particulas e metais utilizando
uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Execugdo de operacdes que gerem particulas (por exem- | As técnicas sdo de aplicagdo geral.
plo corte, trituragdo, polimento) sob um liquido

il. Aplica¢do de um sistema de filtro de mangas.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.8.
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Quadro 44

VEA as MTD para emissdes de particulas e de metais provenientes de processos a jusante no setor do vidro
especial, quando tratadas em separado

VEA as MTD
Pardmetro
mg/Nm?
Particulas 1-10
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) (V) <1
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) (1) <1-5

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases residuais.

55.  Para os processos de polimento a dcido, é MTD reduzir as emissdes de HF utilizando uma ou uma combinacio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Descrigao

i. Minimizacdo de perdas do produto de polimento, garan- | As técnicas sdo de aplicagdo geral.
tindo uma boa estanquidade do sistema de aplicagdo

ii. Aplicacdo de uma técnica secunddria, por exemplo re-
curso a lavadores

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.6.

Quadro 45

VEA as MTD para emissdes de HF provenientes de processos de polimento a dcido no setor do vidro especial,
quando tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm>
Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF <5

1.7. Conclusdes MTD para a produgdo de 1d mineral

Salvo disposi¢io em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalagdes de produgdo de 1d mineral.

1.7.1. Emissoes de particulas provenientes de fornos de fusio

56. E MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusio aplicando um
precipitador eletrostdtico ou um filtro de mangas

Técnica (') Aplicabilidade

Sistema de filtracdo: precipitador eletrostitico ou | A técnica é de aplicacdo geral.

filtro de mangas o . L L
Os precipitadores eletrostiticos ndo sdo aplicdveis a altos-fornos de

ctipula para a producdo de 13 de rocha, devido ao risco de explosdo
pela ignicdo do monéxido de carbono produzido dentro do forno.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.1.

Quadro 46
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor da 1 mineral
VEA as MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
Particulas <10 - 20 <0,02 - 0,050

(1) Foram utilizados os fatores de conversio de 2 x 107 e 2,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de VEA
as MTD (ver quadro 2), de modo a abranger a producio de 13 de vidro e de 1d de rocha.
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1.7.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusdo

57. £ MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinacio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Modificacdes da combustio

a) Redugdo da razdo ar[combustivel

Aplicdvel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de combustio

Aplicdvel apenas sob circunstancias especificas da instalacdo, de-
vido a uma menor eficiéncia do forno e a um consumo de com-
bustivel mais elevado (por exemplo utilizagdo de fornos recupera-
tivos em vez de fornos regenerativos).

¢) Combustdo por etapas:

— Distribuigdo do ar

— Distribui¢do do combustivel

A distribuicdo de combustivel é aplicdvel & maioria dos fornos a
ar/combustivel.

A distribuigdo de ar possui aplicabilidade muito limitada devido a
sua complexidade técnica.

d) Recirculacdo dos gases de combustio

A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizacdo de queima-
dores especiais com recirculagio automdtica dos gases residuais.

¢) Queimadores com baixa emissio de NOy

A técnica ¢ de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais alcangados sdo geralmente mais baixos
para aplicacdes em fornos de combustdo cruzada a gis, devido a
condicionalismos técnicos € a um menor grau de flexibilidade do
forno.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugio normal ou
total do forno, quando combinada com a melhor geometria e o
melhor design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel

A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos associados a
disponibilidade dos diferentes tipos de combustivel, que pode ser
afetada pelas politicas do Estado-Membro relativas a energia.

ii. Fusdo elétrica

Nio aplicavel a produgdo de grandes volumes de vidro (> 300
toneladas/dia).

Nao aplicdvel a producdo que exija grandes varia¢des de extracdo.

A implementagdo requer a reconstrucdo total do forno.

iii. Fusdo a oxigénio/combustivel

Os beneficios ambientais maximos sdo alcancados em aplicacdes
feitas durante uma reconstrugdo total do forno.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.2.

Quadro 47

VEA as MTD para emissdes de NOyx provenientes do forno de fusio no setor da 1a mineral

Parametro

Produto

VEA as MTD

Técnica de fusio
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (!)

NOy, expressos como NO, | Li de vidro

Fornos de combusti- <200 - 500 <0,4-1,0

velfar e elétricos

Fusdo a oxigénio/com- | Nao aplicdvel <0.5

bustivel ()

Li de rocha

Todos os tipos de for- | <400 — 500 <1,0 - 1,25

nos

(1) Foram utilizados os fatores de conversio 2 x 107 para a 13 de vidro e 2,5 x 10 para a 1d de rocha (ver quadro 2).
(%) Os valores alcangdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).
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58.  Sempre que forem utilizados nitratos na formulacdo da mistura a fundir para a produg¢do de 13 de vidro, é MTD
reduzir as emissdes de NOy utilizando uma ou uma combinacdo das seguintes técnicas:

Técnica (')

Aplicabilidade

i. Minimizar a utilizacdo de nitratos na formulacio da
mistura a fundir

Os nitratos sdo utilizados como agentes oxidantes na
formulagdo de lotes com niveis elevados de casco ex-
terno, para compensar a presenca de matéria organica
no €asco

A técnica ¢ de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
inerentes aos requisitos de qualidade do produto final.

ii. Fusdo elétrica

A téenica € de aplicagdo geral.

A implementacdo da fusdo elétrica requer uma reconstru-
¢do total do forno.

iii. Fusdo a oxigénio/combustivel

A téenica € de aplicagdo geral.

Os beneficios ambientais mdximos sdo alcangados em apli-
cagoes feitas a partir de uma reconstrugdo total do forno.

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas na seccio 1.10.2.

Quadro 48

VEA as MTD para emissdes de NOx provenientes do forno de fusio no setor da 13 de vidro sempre que forem
utilizados nitratos na formulagio da mistura a fundir

VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
NOy, expressos como NO, | Minimiza¢do da utilizagio de ni- <500 - 700 <1,0-140

primarias

tratos na formulagdo da mistura a
fundir, combinada com técnicas

() Foi utilizado um fator de conversio de 2 x 107> (ver quadro 2).

(%) Os valores mais baixos das gamas estdo associados a aplicacdo de fusio a oxigénio/combustivel.

1.7.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

59. £ MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Minimizagdo do teor de enxofre na
formulagdo da mistura a fundir e oti-
mizacdo do balanco de massa do en-
xofre

Na produgdo de 1a de vidro, a técnica é de aplicagdo geral dentro dos con-
dicionalismos inerentes a disponibilidade de matérias-primas com baixo teor
de enxofre, nomeadamente casco externo. Niveis elevados de casco externo na
formulagdo da mistura a fundir limitam a possibilidade de otimizar o balango
de massa do enxofre devido a um teor varidvel de enxofre.

Na produgdo de 13 de rocha, a otimizagdo do balango de massa do enxofre
pode requerer uma abordagem de compromisso entre a eliminagdo de emis-
soes de SOx dos gases de combustdo e a gestdo de residuos sélidos, prove-
nientes do tratamento dos gases de combustdo (particulas dos filtros) efou do
processo de fibragem, que possam ser reciclados na formulagdo da mistura a
fundir (briquetes com aglutinador) ou que tenham de ser eliminados.

ii. Utilizacgdo de combustiveis
baixo teor de enxofre

com

A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos associados a
disponibilidade de combustiveis com baixo teor de enxofre, que pode ser
afetada pelas politicas de energia do Estado-Membro.

iii. Depuracdo a seco ou por via semis-
seca em combinagdo com um sis-
tema de filtragdo

Os precipitadores eletrostaticos ndo sdo aplicdveis a altos-fornos de cipula
para a producdo de 13 de rocha (ver MTD 56).

iv. Utilizagdo de lavadores

A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos técnicos; isto ¢, da
necessidade de uma instalagio especifica para tratamento de dguas residuais

(1) E apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.3 e 1.10.6.
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Quadro 49
VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes do forno de fusio no setor da 13 mineral
VEA as MTD
Parametro Produto/condi¢des
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido ()
SOy, expressos como SO, La de vidro
Fornos a gés ¢ elétricos (3 <50 - 150 <0,1-0,3
La de rocha
Fornos a gés e elétricos <350 <0,9
Altos-fornos  de  cipula, <400 <1,0
sem reciclagem de brique-
tes e de escorias (%)
Altos-fornos  de  cipula, <1400 <35
com reciclagem de brique-
tes com aglutinador e de
escorias ()

() Foram utilizados os fatores de conversio 2 x 107 para a ld de vidro e 2,5 x 107> para a 14 de rocha (ver quadro 2).

(%) Os valores mais baixos das gamas estdo associados a utilizacdo de fusdo elétrica. Os valores mais altos estdo associados a niveis
elevados de reciclagem de casco.

(}) O VEA as MTD estd associado a condi¢des em que a reducdo de SOy possui maior prioridade em relagdo a uma menor produgdo de
residuos sélidos.

(% Quando a reducdo de residuos possui maior prioridade em relagio as emissdes de SOy, sdo expectdveis emissdes com valores mais
altos. Os valores alcancdveis devem basear-se num balango de massa do enxofre.

1.7.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusido

60. £ MTD reduzir as emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (1) Descri¢do

i. Sele¢do de matérias-primas para a formulacdo da mis- | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de cloro e de flior inerentes a formulacdo da mistura a fundir e a disponibi-
lidade de matérias-primas

ii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinacdo | Os precipitadores eletrostiticos ndo sdo aplicdveis a altos-
com um sistema de filtragdo -fornos de ctipula para a produgdo de 13 de rocha (ver MTD
56).

() E apresentada uma descri¢io das técnicas na secgio 1.10.4.

Quadro 50
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor da 1a mineral
VEA as MTD
Parametro Produto
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (*)

Cloreto de hidrogénio, ex- | La de vidro <5-10 <0,01 - 0,02
presso como HCl

La de rocha <10 - 30 <0,025 - 0,075
Fluoreto de hidrogénio, ex- | Todos os produtos <1-5 <0,002 - 0,013 (3
presso como HF

(1) Foram utilizados os fatores de conversio 2 x 107> para a Ia de vidro e 2,5 x 107> para a 14 de rocha (ver quadro 2).
() Foram utilizados os fatores de conversio de 2 x 10~ e 2,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de VEA
as MTD (ver quadro 2).
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1.7.5. Sulfureto de hidrogénio (H,S) proveniente de fornos de fusdo de 1d de rocha

61.  E MTD reduzir as emissdes de H,S provenientes do forno de fusdo aplicando um sistema de incineragio dos gases
residuais de modo a oxidar o sulfureto de hidrogénio para SO,

Técnica (1)

Aplicabilidade

Sistema de incineracdo de gases residuais

A técnica € de aplicagdo geral em altos-fornos de cipula
para produgdo de 1a de rocha.

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.9.

Quadro 51
VEA as MTD para emissdes de H,S provenientes do forno de fusdo na produgio de 1a de rocha
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (')
Sulfureto de hidrogénio, expresso como H,S <2 < 0,005

() Foi utilizado um fator de conversio de 2,5 x 107> para a 14 de rocha (ver quadro 2).

1.7.6. Metais provenientes de fornos de fusado

62. E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinacio das

seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Selecio de matérias-primas para a formulacdo da mis-
tura a fundir com baixo teor de metais

A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
inerentes a disponibilidade de matérias-primas.

Na produgdo de 13 de vidro, a utilizagdio de manganés na
formulagdo da mistura a fundir como agente oxidante de-
pende da quantidade e qualidade do casco externo empre-
gado na formulacdo da mistura a fundir, podendo ser mi-
nimizado de forma correspondente.

ii. Aplicagdo de um sistema de filtracdo

Os precipitadores eletrostdticos ndo sdo aplicdveis a altos-
-fornos de ctipula para a produgio de 1 de rocha (ver MTD
56).

(1) £ apresentada uma descricio das técnicas na seccio 1.10.5.

Quadro 52

VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusdo no setor da 13 mineral

Parametro

VEA as MTD (1)

mg/Nm’? kg/tonelada de vidro fundido (3)

% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)

<0,2-10)

<04 -25 %107

T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry,
Cu, Mn, V, Sn)

<1-20)

<2-5x10"

(") Os leques de valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase sélida como gasosa.
() Foram utilizados os fatores de conversio de 2 x 107 e 2,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de VEA

as MTD (ver quadro 2).

(%) Os valores mais altos estdo associados a utilizacdo de altos-fornos de ciipula para a producio de 1d de rocha.
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1.7.7. Emissdes provenientes de processos a jusante

63. E MTD reduzir as emissdes dos processos a jusante utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Aspersores e ciclones

A técnica baseia-se na remogdo de particulas e goticulas
dos gases residuais por impacto, bem como de subs-
tancias gasosas por absor¢do parcial com dgua. Normal-
mente é utilizada dgua de processo para os aspersores.
A dgua do processo de reciclagem ¢ filtrada antes de ser
reutilizada

A téenica é de aplicagio geral no setor da 1d mineral,
nomeadamente nos processos de 1d de vidro para o trata-
mento de emissdes provenientes da drea de conformagio
(aplicacdo de revestimento nas fibras).

Aplicabilidade limitada nos processos de 1a de rocha, pois
pode influenciar negativamente outras técnicas de redugdo
das emissdes que estejam a ser utilizadas.

ii. Lavadores

A técnica ¢é de aplicagdo geral para o tratamento de gases
residuais provenientes do processo de conformagdo (aplica-
¢do do revestimento nas fibras) ou para gases residuais
combinados (conformacio e cura).

iii. Precipitadores eletrostdticos himidos

A técnica ¢é de aplicagdo geral para o tratamento de gases
residuais provenientes do processo de conformacdo (aplica-
cdo do revestimento nas fibras) ou das estufas de cura ou
para gases residuais combinados (conformagdo e cura).

iv. Filtros de 1a de rocha

Consiste numa estrutura de aco ou betdo no qual sio
montadas placas de 13 de rocha que atuam como meio
de filtragdo. O meio de filtragio tem de ser limpo ou
mudado periodicamente. Este filtro é adequado para
gases residuais com elevado teor de humidade e parti-
culas de natureza adesiva

A aplicabilidade estd limitada principalmente a processos
de 13 de rocha para gases residuais provenientes da drea de
conformagio efou das estufas de cura.

v. Incineragdo dos gases residuais

A técnica é de aplicacdo geral para o tratamento de gases
residuais provenientes de estufas de cura, em particular nos
processos de 1a de rocha.

A aplicagdo em gases residuais combinados (conformagio e
cura) ndo é economicamente vidvel, devido ao grande vo-
lume, & baixa concentragdo e a baixa temperatura dos gases
residuais.

() E apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.7 e 1.10.9.

Quadro 53

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante no setor da i mineral, quando
tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?> kg/tonelada produto acabado

Area de conformaciio - Emissdes com-

binadas dos processos de conformagio

e cura - Emissdes combinadas dos

processos de conformagdo, cura e ar-

refecimento

Particulas totais <20 - 50 —
Fenol <5-10 —
Formaldeido <2-5 —
Amoniaco 30 - 60 .
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VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada produto acabado
Aminas <3 —
Compostos organicos voldteis totais, 10 - 30 —
expressos como C
Emissées da estufa de cura () (%)
Particulas totais <5-30 <0,2
Fenol <2-5 <0,03
Formaldeido <2-5 <0,03
Amoniaco <20 - 60 <04
Aminas <2 <0.01
Compostos organicos volateis totais, <10 < 0,065
expressos como C
NOy, expressos como NO, <100 - 200 <1

(") Os valores de emissoes expressos em kg/tonelada de produto acabado ndo sdo afetados pela espessura da manta de 13 mineral
produzida nem pela concentragio ou diluicdo extremas dos gases libertados. Foi utilizado um fator de conversio de 6,5 x 107°.
(3) Caso sejam produzidas lis minerais com alta densidade ou alto teor de agentes aglutinadores, os valores de emissdes associados as
técnicas listadas como MTD para o setor podem ser significativamente mais elevados do que os presentes VEA as MTD. Caso estes tipos
de produtos representem a maior parte da produgdo de determinada instalagdo, devem ser tomadas em consideragdo outras técnicas.

1.8. Conclusdes MTD para a produgio de lds de isolamento de alta temperatura

Salvo disposi¢do em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instalagdes de produgdo de las de isolamento de alta temperatura (LIAT).

1.8.1. Emissdes de particulas provenientes da fusdo e de processos a jusante

64. E MTD reduzir as emissoes de particulas dos gases residuais do forno de fusio aplicando um sistema de filtracio.

Técnica (') Aplicabilidade

O sistema de filtragdo é normalmente composto por um | A técnica é de aplicagdo geral.
filtro de mangas.

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.1.

Quadro 54
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusio no setor de LIAT
VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm?>
Particulas Limpeza de gases libertados com sis- <5-20(
temas de filtracdo

(") Os valores estdo associados a utilizagdo de um filtro de mangas.
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65.

Para os processos a jusante com emissdes de particulas, ¢ MTD reduzir as emissdes utilizando uma ou uma

combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i

Minimizacdo das perdas de produto garantindo uma boa estan-
quidade da linha de produgido, sempre que tecnicamente apli-
cavel.

As potenciais fontes de emissdes de particulas e fibras sdo:
— fibragem e recolha;

— formacio da manta (agulhagem);

— queima de lubrificante;

— corte, guilhotinagem e embalagem do produto acabado.

A boa construcio, a estanquidade e a manutengdo dos sistemas
de processamento a jusante sio essenciais para minimizar as
perdas de produto para o ar.

ii. Corte, guilhotinagem e embalagem a vicuo, aplicando um sis-

tema de extracdo eficiente em conjunto com um filtro de
mangas.

E aplicada uma pressio negativa na drea de trabalho (por exem-
plo mdquina de corte, caixa de cartio para embalagem) de
modo a extrair as particulas e as fibras em suspensio e a
encaminhd-las para um filtro de mangas.

iii.

Aplicagdo de um sistema de filtros de mangas (')

Os gases residuais provenientes das operagdes a jusante (por
exemplo fibragem, formagdo da manta, queima de lubrificante)
sdo encaminhados para um sistema de tratamento composto
por um filtro de mangas.

As técnicas sdo de aplicacdo geral.

() £ apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.1.

Quadro 55
VEA as MTD para processos a jusante com emissdes de particulas no setor de LIAT, quando tratadas em
separado
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?
Particulas (1) 1-5

(") O nivel mais baixo da gama estd associado a emissdes de 1 de vidro de silicato de aluminio/fibras de cerdmica refratdria.

1.8.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes da fusio e de processos a jusante

66.

E MTD reduzir as emissdes de NOy provenientes do forno de queima de lubrificante aplicando controlo efou

modificacdes da combustio

Técnica

Aplicabilidade

Controlo efou modificagdes da combustdo

A téenica é de aplicagdo geral.

As téenicas para reduzir a formagdo de emissdes de NOy
térmico incluem um controlo dos pardmetros principais da
combustdo:

— razdo arfcombustivel (teor de oxigénio na zona de rea-
¢d0)

— temperatura da chama
— tempo de permanéncia na zona de alta temperatura.

Um bom controlo da combustdo consiste em gerar as
condigdes que sejam menos favordveis a formagdo de NOy
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Quadro 56
VEA as MTD para NOy proveniente do forno de queima de lubrificante no setor de LIAT
VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm?
NOy, expressos como NO, Controlo efou modificagdes da com- 100 - 200
bustdo

1.8.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes da fusio e de processos a jusante

67. E MTD reduzir as emissdes de SOy provenientes dos fornos de fusio e dos processos a jusante utilizando uma ou
uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Selecio de matérias-primas para a formulacdo da mis- | A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de enxofre. inerentes a disponibilidade de matérias-primas.

ii. Utilizacdo de combustivel com baixo teor de enxofre. | A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos
associados a disponibilidade de combustiveis com baixo
teor de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas do
Estado-Membro relativas a energia.

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.3.

Quadro 57
VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes dos fornos de fusio e de processos a jusante no setor de LIAT
VEA as MTD
Pardmetro MTD
mg/Nm?
SO,, expressos como SO, Técnicas primdrias <50

1.8.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusio

68. E MTD reduzir as emissdes de HCl ¢ HF provenientes do forno de fusdo selecionando matérias-primas para a
formulagdo da mistura a fundir com baixo teor de cloro e flior

Técnica (') Aplicabilidade

Sele¢do de matérias-primas para a formulagdo da mistura a | A técnica é de aplicacdo geral.
fundir com baixo teor de cloro e de flior

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.4.

Quadro 58

VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusdo no setor de LIAT

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?
Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl <10

Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF <5
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1.8.5. Metais provenientes de fornos de fusdo e de processos a jusante

69.  E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes do forno de fusio efou dos processos a jusante utilizando uma

ou uma combinacdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Sele¢do de matérias-primas para a formulagdo da mis-
tura a fundir com baixo teor de metais

ii. Aplicagdo de um sistema de filtracdo

As téenicas sdo de aplicagdo geral.

() £ apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.5.

Quadro 59
VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio efou de processos a jusante no setor de
LIAT
VEA as MTD (1)
Parametro
mg/Nm?
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <5

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.

1.8.6. Compostos orgdnicos voldteis provenientes de processos a jusante

70.  E MTD reduzir as emissdes de compostos organicos volateis (COV) provenientes do forno de queima de lubri-
ficante utilizando uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (1)

Aplicabilidade

i. Controlo da combustdo, incluindo monitorizagio das
emissdes de CO associadas.

A técnica consiste no controlo dos parametros da com-
bustdo (por exemplo teor de oxigénio na zona de rea-
¢do, temperatura da chama) para garantir uma combus-
tdo completa dos componentes organicos (por exemplo
polietilenoglicol) nos gases residuais. A monitoriza¢do
das emissdes de monéxido de carbono permite contro-
lar a presenca de matérias orgdnicas ndo queimadas.

A técnica ¢é de aplicagdo geral.

ii. Incineracdo dos gases residuais

iii. Lavadores

A viabilidade econémica pode limitar a aplicabilidade des-
tas técnicas devido aos baixos volumes de gases residuais e
as baixas concentragdes de COV.

() £ apresentada uma descrigio das técnicas nas secgdes 1.10.6 ¢ 1.10.9.

Quadro 60

VEA as MTD para emissdes de COV provenientes do forno de queima de lubrificante no setor de LIAT, quando
tratadas em separado

VEA as MTD
Parametro MTD
mg/Nm?
Compostos orgénicos voldteis, expres- | Técnicas primdrias efou secunddrias 10 - 20
sos como C
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1.9. Conclusdes MTD para a producdo de fritas

Salvo disposi¢io em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente seccio podem ser aplicadas a todas as
instala¢des de produgdo de fritas.

1.9.1. Emissdes de particulas provenientes de fornos de fusio

71. £ MTD reduzir as emissdes de particulas provenientes dos gases residuais do forno de fusio através de um
precipitador eletrostitico ou um sistema de filtro de mangas.

Técnica (') Aplicabilidade

Sistema de filtragdo: precipitador eletrostitico ou filtro de | A técnica é de aplicacdo geral.
mangas

(1) E apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.1.

Quadro 61
VEA as MTD para emissdes de particulas provenientes do forno de fusdo no setor das fritas
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm’* kg/tonelada de vidro fundido (!)
Particulas <10 - 20 <0,05 - 0,15

() Foram utilizados os fatores de conversio de 5 x 107 e 7,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama de VEA
as MTD (ver quadro 2). No entanto, pode ser necessirio aplicar um fator de conversdo especifico baseado no tipo de combustio.

1.9.2. Oxidos de azoto (NOy) provenientes de fornos de fusio

72. E MTD reduzir as emissdes de NOyx provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinacio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Minimizar a utilizacdo de nitratos na formulacdo da | A substituicdo dos nitratos na formulacio da mistura a
mistura a fundir fundir pode estar limitada pelos custos elevados efou por
um maior impacto ambiental das matérias alternativas efou

Na produgdo de fritas utilizam-se nitratos na formula- pelos requisitos de qualidade do produto final.

¢do da mistura a fundir de muitos produtos, com o
intuito de se obterem as caracteristicas desejadas.

ii. Reducdo do ar parasita que entra no forno A técnica é de aplicagdo geral.

A técnica consiste em evitar a entrada de ar no forno
selando os blocos dos queimadores, o alimentador de
material e todas as outras aberturas do forno de fusio.

iii. Modificacdes da combustio

a) Redugdo da razdo ar[combustivel Aplicavel em fornos convencionais a ar/combustivel.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstrugdo nor-
mal ou total do forno, quando combinada com a melhor
geometria e o melhor design possivel do forno.

b) Temperatura reduzida do ar de combustdo Aplicdvel apenas em circunstancias especificas para cada
instalagdo, devido a uma menor eficiéncia do forno e a
um maior consumo de combustivel.

¢) Combustdo por etapas: A distribuicdo de combustivel é aplicivel a maioria dos

_ Distribuicio do ar fornos a ar/combustivel.

A distribui¢do de ar possui aplicabilidade muito limitada

— Distribui¢do do combustivel PN ) . -
devido a respetiva complexidade técnica.




8.3.2012 Jornal Oficial da Unido Europeia L 70/55

Técnica (!) Aplicabilidade

d) Recirculacio dos gases de combustio A aplicabilidade desta técnica estd limitada a utilizagdo de
queimadores especiais com recirculagdo automatica dos ga-
ses residuais.

€) Queimadores com baixa emissio de NOx A técnica ¢ de aplicagdo geral.

Sdo obtidos beneficios totais em caso de reconstru¢io nor-
mal ou total do forno, quando combinada com a melhor
geometria e o melhor design possivel do forno.

f) Escolha do combustivel A aplicabilidade estd limitada pelos condicionalismos asso-
ciados a disponibilidade dos diferentes tipos de combusti-
vel, que pode ser afetada pelas politicas do Estado-Membro
relativas a energia.

iv. Fusdo a oxigénio/combustivel Os beneficios ambientais méximos s3o alcancados em apli-
cagdes feitas durante uma reconstru¢io total do forno.

() £ apresentada uma descrigio da técnica na secgio 1.10.2.

Quadro 62

VEA as MTD para emissdes de NOy provenientes do forno de fusdo no setor do vidro de fritas

VEA as MTD (1)

Parametro MTD Condi¢des de operagio
mg/Nm? (3 | kgftonelada de vidro fundido (3)
NOy, expressos como NO, | Técnicas pri- Combustdo a oxigénio/ Nio aplicével <25-5
marias |combustivel, sem nitratos (3)
Combustdo a oxigénio/ Nio aplicavel 5-10

Jcombustivel, com utilizacdo
de nitratos

Combustdo a combustivel/ | 500 — 1 000 2,5-75
[ar, combustivel/ar enrique-
cido com oxigénio, sem
nitratos

Combustdo a combustivel/ <1600 <12
[ar, combustivel/ar enrique-
cido com oxigénio, com
utilizacdo de nitratos

(") As gamas de valores tomam em consideracdo o conjunto dos gases de combustdo provenientes de fornos onde sio aplicadas diferentes
técnicas de fusdo e onde sdo produzidos diferentes tipos de fritas, com ou sem nitratos na formula¢do da mistura a fundir, que podem
ser conduzidos para uma dnica chaminé, excluindo a possibilidade de caracterizar cada técnica de fusdo aplicada e os diferentes
produtos.

() Foram utilizados os fatores de conversio de 5 x 107 e 7,5 x 107> para determinar os valores mais baixo e mais alto da gama. No
entanto, pode ser necessario aplicar um fator de conversdo especifico baseado no tipo de combustio (ver quadro 2).

(}) Os valores alcangdveis dependem da qualidade do gds natural e do oxigénio disponiveis (teor de azoto).

1.9.3. Oxidos de enxofre (SOy) provenientes de fornos de fusdo

73. £ MTD controlar as emissdes de SOy provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade

i. Selecdo de matérias-primas para a formulacdo da mis- | A técnica é de aplicagdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de enxofre inerentes & disponibilidade de matérias-primas.

ii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinagdo | A técnica é de aplicagdo geral.
com um sistema de filtracdo

ili. Utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxofre | A aplicabilidade pode estar limitada pelos condicionalismos
associados a disponibilidade de combustiveis com baixo
teor de enxofre, que pode ser afetada pelas politicas do
Estado-Membro relativas a energia.

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.3.
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Quadro 63
VEA as MTD para emissdes de SOx provenientes do forno de fusio no setor das fritas
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
SOy, expressos como SO, <50 - 200 <0,25-1,5

(1) Foram utilizados os fatores de conversio 5 x 107 e 7,5 x 107, no entanto, os valores indicados no quadro podem ter sido
aproximados. Pode ser necessdrio aplicar um fator de conversio especifico, baseado no tipo de combustio (ver quadro 2).

1.9.4. Cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF) provenientes de for-
nos de fusdo

74.  E MTD reduzir as emisses de HCl e HF provenientes do forno de fusio utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Sele¢io de matérias-primas para a formulacio da mis- | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de cloro e de fldor inerentes a formulagdo da mistura a fundir e a disponibi-
lidade de matérias-primas.

ii. Minimizagdo dos compostos de fléior na formulagdo da | A minimiza¢do ou substituicio de compostos de fldor por
mistura a fundir, quando utilizados para garantir a qua- | matérias alternativas estd limitada pelos requisitos de qua-
lidade do produto final lidade do produto.

Os compostos de fldor sio utilizados para conferir ca-
racteristicas especificas as fritas (por exemplo resisténcia
térmica e quimica).

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinac¢do | A técnica é de aplicacdo geral.
com um sistema de filtragdo.

(1) £ apresentada uma descricio das técnicas na seccio 1.10.4.

Quadro 64
VEA as MTD para emissdes de HCl e HF provenientes do forno de fusio no setor das fritas
VEA as MTD
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (')
Cloreto de hidrogénio, expresso como <10 <0,05
HCl
Fluoreto de hidrogénio, expresso como <5 <0,03
HF

() Foi aplicado o fator de conversio de 5 x 1073, tendo alguns valores sido aproximados. Pode ser necessdrio aplicar um fator de
conversdo especifico, baseado no tipo de combustio (ver quadro 2).

1.9.5. Metais provenientes de fornos de fusado

75.  E MTD reduzir as emissdes de metais provenientes do forno de fusdo utilizando uma ou uma combinagio das
seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

i. Sele¢io de matérias-primas para a formulacio da mis- | A técnica é de aplicacdo geral dentro dos condicionalismos
tura a fundir com baixo teor de metais inerentes ao tipo de frita produzido na instalacio e a dis-
ponibilidade de matérias-primas.
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Técnica (1)

Aplicabilidade

ii. Minimizagdo da utilizacio de compostos metdlicos na | As técnicas sdo de aplicagdo geral.

formulagdo da mistura a fundir, sempre que seja neces-
sdrio conferir cor ou outras caracteristicas especificas a
frita

iii. Depuragdo a seco ou por via semisseca em combinagdo
com um sistema de filtracdo

() E apresentada uma descrigio das técnicas na secgio 1.10.5.

Quadro 65
VEA as MTD para emissdes de metais provenientes do forno de fusio no setor das fritas
VEA as MTD (1)
Parametro
mg/Nm? kg/tonelada de vidro fundido (3

X (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <1 <75 %107
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, <5 <37 x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases libertados, tanto em fase solida como gasosa.
(%) Foi aplicado o fator de conversio de 7,5 x 107, Pode ser necessario aplicar um fator de conversio especifico, baseado no tipo de

combustdo (ver quadro 2).

1.9.6. Emissdes provenientes de processos a jusante

76.  Para os processos a jusante com emissdes de particulas, ¢ MTD reduzir as emissdes utilizando uma ou uma

combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (')

Aplicabilidade

i. Aplicacdo de técnicas de trituracdo por via hiimida

A técnica consiste em triturar a frita até as particulas adquirirem
o tamanho desejado com liquido suficiente para formar uma
lama. O processo ¢ geralmente executado em moinhos de bolas
de alumina com dgua.

ii. Execugdo da trituragdo a seco e embalagem do produto seco sob
um sistema eficiente de extragdo em conjunto com um filtro de
mangas

E aplicada uma pressio negativa ao equipamento de trituracio ou
a drea de trabalho onde se procede a embalagem para encami-
nhar as emissdes de particulas para um filtro de mangas.

iii. Aplicacdo de um sistema de filtragdo

As téenicas sdo de aplicagdo geral.

(1) E apresentada uma descri¢io das técnicas na secgio 1.10.1.

Quadro 66

VEA as MTD para emissdes atmosféricas provenientes de processos a jusante no setor das fritas, quando tratadas

em separado

VEA as MTD
Parametro
mg/Nm?
Particulas 5-10
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1(Y)
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) <5

(") Os valores referem-se ao total de metais presente nos gases residuais.
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Glossirio
1.10. Descrigdo das técnicas

1.10.1. Emissdes de particulas

Técnica

Descrigao

Precipitador eletrostatico

Os precipitadores eletrostaticos operam de modo que as particulas
sdo carregadas e separadas por influéncia de um campo elétrico. Os
precipitadores eletrostdticos podem operar sob um leque variado de
condigdes.

Filtro de mangas

Os filtros de mangas sdo feitos de tecido poroso ou feltro através do
qual os gases sdo forcados a passar para que as particulas sejam
removidas.

A utilizagdo de um filtro de mangas requer a sele¢do de um material
de filtracdo adequado as caracteristicas dos gases residuais e a tem-
peratura méxima de operacdo.

Redugdo dos componentes voldteis através de
modificacdes nas matérias-primas

A formulacdo da composi¢do da mistura a fundir pode conter com-
ponentes muito voldteis (por exemplo compostos de boro), que po-
dem ser minimizados ou substituidos reduzindo as emissdes de par-
ticulas geradas principalmente por fendémenos de volatilizacdo.

Fusdo elétrica

A técnica consiste num forno de fusdo em que a energia é fornecida
por aquecimento de uma resisténcia elétrica.

Nos fornos de abdbada fria (em que os elétrodos sdo geralmente
colocados no fundo do forno), a manta de composi¢io cobre a
superficie da massa fundida com uma consequente e significativa
redugdo da volatilizagdo dos componentes da composigio (por exem-
plo compostos de chumbo).

1.10.2. Emissdes de NOy

Técnica

Descrigdo

Modificagdes da combustio

i. Redugdo da razdo ar[combustivel

A técnica baseia-se principalmente nas seguintes caracteristicas:
— minimiza¢do de fugas de ar para dentro do forno;
— controlo cuidadoso do ar utilizado na combustio;

— design modificado da camara de combustio do forno.

ii. Reducdo da temperatura do ar de combustio

A utilizacdo de fornos recuperativos, em vez de fornos regenerativos,
resulta numa redugdo da temperatura de pré-aquecimento do ar e,
consequentemente, numa temperatura mais baixa da chama. No en-
tanto, esta estd associada a uma menor eficiéncia do forno (extragdo
especifica inferior), menor eficiéncia em termos de combustivel e
maior consumo de combustivel, que resultam num potencial au-
mento das emissoes (kg/tonelada de vidro).

iii. Combustdo por etapas

— Distribui¢do de ar — envolve a combustdo subestequiométrica e o
fornecimento do ar ou oxigénio remanescente ao forno para
completar a combustio;

— Distribui¢do de combustivel — uma chama primdria de baixo
impulso € desenvolvida no queimador (10 % da energia total);
uma chama secunddria cobre a base da chama primadria, redu-
zindo a temperatura do respetivo nticleo.

iv. Recirculacdo dos gases de combustdo

Implica a reinje¢do dos gases residuais do forno na chama, para
reduzir o teor de oxigénio e, consequentemente, a temperatura da
chama.

A utilizagdo de queimadores especiais baseia-se na recirculagdo in-
terna dos gases de combustdo que arrefecem a base das chamas e
reduzem o teor de oxigénio na parte mais quente das chamas.

v. Queimadores com baixa emissio de NOy

A técnica baseia-se nos principios de redugio das temperaturas ma-
ximas da chama, atrasando, mas completando, a combustdo e au-
mentando a transferéncia de calor (maior capacidade de emissio da
chama). Pode ser associada a um design modificado da cidmara de
combustio do forno.
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Técnica

Descri¢ao

vi. Escolha do combustivel

Regra geral, os fornos alimentados a combustivel liquido apresentam
emissdes de NOy inferiores as dos fornos a gés, devido a uma melhor
capacidade de emissdo térmica e a temperaturas mais baixas das
chamas.

Design especial do forno

Forno do tipo recuperativo que integra vérias caracteristicas, per-
mitindo temperaturas mais baixas das chamas. As caracteristicas prin-
cipais sdo:

— tipos especificos de queimadores (nimero e posicionamento);
— geometria modificada do forno (altura e dimensao);

— pré-aquecimento das matérias-primas em duas fases com os gases
residuais a passar sobre as matérias-primas que entram no forno e
um pré-aquecedor de casco externo a jusante do recuperador
utilizado para pré-aquecer o ar de combustdo.

Fusdo elétrica

A técnica num forno de fusdo em que a energia é fornecida por
aquecimento com uma resisténcia elétrica. As caracteristicas princi-
pais sdo:

— os elétrodos sio normalmente colocados no fundo do forno

(abdbada fria);

— os nitratos sdo utilizados frequentemente na composi¢io da mis-
tura a fundir dos fornos elétricos de abdbada fria para propor-
cionar as condicdes de oxidagdo necessdrias a um processo de
producido estdvel, seguro e eficiente.

Fusdo a oxigénio/combustivel

A técnica envolve a substituicdo do ar de combustio por oxigénio
(> 90 % de pureza), com a consequente eliminacdo[reducdo da for-
magdo de NOy térmico a partir do nitrogénio que entra no forno. O
teor residual de nitrogénio no forno depende da pureza do oxigénio
fornecido, da qualidade do combustivel (% de N, no gés natural) e da
potencial admissdo de ar.

Redugdo quimica por combustivel

A técnica baseia-se na injecdo de um combustivel fdssil nos gases
residuais com a redugdo quimica de NOy para N, através de uma
série de reagdes. No processo 3R, o combustivel (gds natural ou
combustivel liquido) ¢ injetado a entrada do regenerador. A tecnolo-
gia foi concebida para utilizagdo em fornos regenerativos.

Redugdo catalitica seletiva (RCS)

A téenica baseia-se na reducdo de NOy para nitrogénio num leito
catalitico através de uma reagdo com amoniaco (regra geral, solucdo
aquosa) a uma temperatura Otima de operagdo entre 300 e 450 °C.

Pode ser aplicada uma ou duas camadas de leito catalitico. £ alcan-
cada uma maior reducdo de NOy com a utilizagdo de maiores quan-
tidades de catalisador (duas camadas).

Reducdo néo catalitica seletiva (RNCS)

A técnica baseia-se na redugdo de NOy para nitrogénio através de
uma reagdo com amoniaco ou ureia a alta temperatura.

A temperatura de operagdo deve ser mantida entre 900 e 1 050 °C.

Minimizagdo da utilizagdo de nitratos na formu-
lacdo da mistura a fundir

A minimizagdo dos nitratos é utilizada para reduzir as emissdes de
NOy decorrentes da decomposi¢do destas matérias-primas quando
aplicadas como agentes oxidantes para produtos de qualidade muito
elevada, sempre que é necessirio um vidro muito transparente ou
para outros tipos de vidro com caracteristicas especificas. Podem ser
aplicadas as seguintes opcdes:

— Reduzir a presenca de nitratos na formulagdo da mistura a fundir
para o minimo compativel com os requisitos do produto e da
fusdo;

— Substituir os nitratos por matérias alternativas. Sdo alternativas
eficazes sulfatos, 6xidos de arsénio e 6xido de cério;

— Aplicar modificagdes ao processo (por exemplo condigdes espe-
ciais de combustdo oxidante).
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1.10.3. Emissdes de SOy

Técnica

Descrigdo

Depuracdo a seco ou por via semisseca em com-
binagdo com um sistema de filtragdo

E introduzido e disperso no fluxo de gases residuais um reagente
alcalino sob a forma de pé seco ou de suspensio/solucdo. Esta ma-
téria reage com as substincias sulfurosas gasosas para formar uma
substancia sélida que tem de ser removida por filtragio (filtro de
mangas ou precipitador eletrostatico). Em geral, a utilizacio de
uma torre de reagdo melhora a eficiéncia de remocdo do sistema
de depuragdo.

Minimizagdo do teor de enxofre na formulacio
da mistura a fundir e otimizagdo do balango de
massa do enxofre

A minimizacdo do teor de enxofre na formula¢io da mistura a fundir
é aplicada para reduzir as emissdes de SOy decorrentes da decom-
posicdo de matérias-primas sulfurosas (em geral, sulfatos), utilizadas
como agentes afinantes.

A reducio eficaz das emissdes de SOy depende da reten¢do de com-
postos de enxofre no vidro, que podem variar significativamente
dependendo do tipo de vidro e da otimizagdo do balanco de massa
do enxofre.

Utilizacdo de combustiveis com baixo teor de
enxofre

A utilizacdo de gds natural ou de fueléleo com baixo teor de enxofre
é aplicada para reduzir as emissdes de SOy decorrentes da oxidagdo
do enxofre contido no combustivel durante a combustdo.

1.10.4. Emissdes de HCl e HF

Técnica

Descrigao

Sele¢do de matérias-primas para a formulagio da
mistura a fundir com baixo teor de cloro e fliior

A técnica consiste numa sele¢do cuidadosa das matérias-primas que
possam conter cloretos e fluoretos como impurezas (por exemplo
carbonato de sédio sintético, dolomite, casco externo, particulas
dos filtros recicladas), para reduzir na fonte as emissdes de HCl e
HF decorrentes da decomposicio destas matérias durante o processo
de fusdo.

Minimizagdo dos compostos de fldor efou cloro
na formulacio da mistura a fundir e otimizagdo
do balanc¢o de massa do fldor efou do cloro

A minimizagdo das emissdes de fldor efou cloro provenientes do
processo de fusdo pode ser conseguida minimizando[reduzindo a
quantidade destas substancias na formulagdo da mistura a fundir
para o minimo compativel com a qualidade do produto final. Os
compostos de flior (por exemplo fluorite, criolite, silicato de fliior)
sdo utilizados para conferir caracteristicas particulares aos vidros es-
peciais (por exemplo vidro opaco, vidro 6tico). Os compostos de
cloro podem ser utilizados como agentes afinantes.

Depuracdo a seco ou por via semisseca em com-
binacdo com um sistema de filtracio

E introduzido e disperso no fluxo de gases residuais um reagente
alcalino sob a forma de p6 seco ou de suspensdofsolucdo. Esta ma-
téria reage com os cloretos e os fluoretos gasosos para formar uma
substincia solida que tem de ser removida por filtracdo (precipitador
eletrostdtico ou filtro de mangas).

1.10.5. Emissdes de metais

Técnica

Descrigao

Selecio de matérias-primas para a formulagio da
mistura a fundir com baixo teor de metais

A técnica consiste numa selecio cuidadosa das matérias-primas da
mistura que possam conter impurezas metélicas (por exemplo casco
externo), para reduzir na fonte as emissdes de metais decorrentes da
decomposicdo dessas matérias durante o processo de fusdo.

Minimizagdo da utilizagdo de compostos metdli-
cos na formulagdo da mistura a fundir, quando
for necessario colorir ou descorar o vidro, sujeita
aos requisitos de qualidade do vidro para con-
sumo humano

A minimiza¢do das emissdes de metais provenientes do processo de
fusdo pode ser alcangada da seguinte forma:

— minimizando a quantidade de compostos metdlicos na formula-
¢do da mistura a fundir (por exemplo compostos de ferro, cré-
mio, cobalto, cobre, manganés) na producdo de vidros coloridos;

— minimizando a quantidade de compostos de selénio e de 6xido de
cério utilizados como agentes de descoloracdo para a produgdo de
vidro transparente.
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Técnica

Descri¢ao

Minimizagdo dos compostos de selénio na for-
mulagio da mistura a fundir, através de uma
selecio adequada das matérias-primas

A minimizacdo das emissdes de flior provenientes do processo de
fusdo pode ser alcangada da seguinte forma:

— minimizando/reduzindo a quantidade de selénio na formulagdo
da mistura a fundir para o minimo compativel com os requisitos
do produto;

— selecionando matérias-primas com selénio de baixa volatilidade,
para reduzir os fenémenos de volatilizagio durante o processo de
fusdo.

Aplicagdo de um sistema de filtragdo

Os sistemas de redugdo de particulas (filtro de mangas e precipitador
eletrostdtico) conseguem reduzir tanto as emissdes de particulas
como de metais, pois as emissdes atmosféricas provenientes dos
metais dos processos de fusdo estdo em grande parte contidas sob
a forma de particulas. No entanto, no caso de alguns metais que
apresentam compostos extremamente voldteis (por exemplo selénio),
a eficdcia da remogdo pode variar significativamente com a tempera-
tura de filtragdo.

Depuracdo a seco ou por via semisseca em com-
binagdo com um sistema de filtracio

Os metais gasosos podem ser substancialmente reduzidos através da
utilizacdo de técnicas de depuragdo a seco ou por via semisseca com
um reagente alcalino. O reagente alcalino reage com as substncias
gasosas para formar uma substincia sélida que tem de ser removida
por filtragdo (filtro de mangas ou precipitador eletrostdtico).

1.10.6. Emissdes gasosas combinadas

(por exemplo SOy, HCl, HF, compostos de boro)

Lavadores

No processo de depuragdo hiimida (recurso a lavadores), os compos-
tos gasosos sdo dissolvidos num liquido adequado (dgua ou solugdo
alcalina). A jusante do lavador, os gases libertados sdo saturados com
dgua e é necessdria uma separagdo das goticulas antes de descarregar
os gases libertados. O liquido resultante tem de ser tratado por um
processo de tratamento de dguas residuais e a matéria insoluvel é
recolhida por sedimentagdo ou filtragdo.

1.10.7. Emissdes combinadas (sélidas

+ gasosas)

Técnica

Descri¢ao

Lavadores

Num processo de depuracio himida (lavadores com um liquido
adequado: dgua ou solugdo alcalina), é possivel a remogdo simultanea
de compostos sélidos e gasosos. Os critérios de concecdo para a
remogdo de particulas ou de gases sdo diferentes; por esse motivo,
0 design constitui um compromisso entre as duas opgdes.

O liquido resultante tem de ser tratado por um processo de trata-
mento de dguas residuais e a matéria insoltivel (emissdes sélidas e
produtos resultantes das reagdes quimicas) é recolhida por sedimen-
tacdo ou filtracdo.

No setor da 1d mineral e da fibra de vidro de filamento continuo, os
sistemas mais comummente aplicados sdo:

— lavadores de leito fixo com jatos em contracorrente;

— lavadores venturi.

Precipitadores eletrostaticos himidos

A técnica consiste num precipitador eletrostdtico em que as matérias
recolhidas sdo removidas das placas coletoras por um liquido ade-
quado, normalmente dgua. E normalmente instalado um mecanismo
para remover as goticulas de dgua antes de libertar os gases residuais
(desumidificador ou uma zona final de vapor seco).

1.10.8. Emissdes provenientes das operagdes de corte, trituracdo e polimento

Técnica

Descri¢ao

Execucdo de operagdes que gerem particulas (por
exemplo corte, trituragdo, polimento) sob um

liquido

E geralmente utilizada dgua como liquido de arrefecimento nas ope-
ragdes de corte, trituragdo e polimento, bem como para evitar as
emissdes de particulas. Pode ser necessdrio um sistema de extracdo
equipado com um desumidificador.
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Técnica

Descrigdo

Aplicacdo de um sistema de filtro de mangas

A utilizacdo de filtros de mangas é adequada para a reducio de
emissdes de particulas e de metais, uma vez que os metais prove-
nientes dos processos a jusante estdo em grande parte contidos sob a
forma de particulas.

Minimizagdo de perdas do produto de polimento,
garantindo uma boa estanquidade do sistema de
aplicacio

O polimento a 4cido é executado por imersdo dos artigos de vidro
num banho de polimento composto por édcidos fluoridrico e sulftri-
co. A libertagdo de vapores pode ser minimizada através de uma boa
concecdo e manutengdo do sistema aplicado, para minimizar as per-
das.

Aplicacdo de uma técnica secunddria, por exem-
plo recurso a lavadores

A depuracdo himida (recurso a lavadores) com dgua é utilizada para
o tratamento de gases residuais, devido a natureza dcida das emissoes
e a clevada solubilidade dos poluentes gasosos a remover.

1.10.9. Emissdes de H,S e COV

Incineragdo dos gases resi- | A técnica consiste num sistema de pds-combustdo que oxida o sulfureto de hidrogénio
duais (gerado por fortes condigdes de redugdo no forno de fusdo) para dioxido de enxofre e de

SOy).

monoxido de carbono para didxido de carbono.

Os compostos organicos volateis sdo incinerados termicamente com a consequente oxida-
cdo para di6xido de carbono, dgua e outros produtos de combustdo (por exemplo NOy,
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