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1. Wstep

Przemyst papierniczy jest postrzegany jako wodochionna gataz gospodarki. Wynika to
z faktu, iz formowanie pil$ni witdknistej (papieru) odbywa si¢ w Srodowisku wodnym,
w ktorym tylko niewielki ulamek masy stanowi substancja stala — wlokno drzewne.
Calkowite zamknigcie obiegu wodnego papierni i w ten sposob wyeliminowanie zuzycia
wody $wiezej wprowadzanej jako woda uzupeiniajaca, aczkolwiek mozliwe, jest jeszcze
nieefektywne i nieoptacalne z punktu widzenia nakladow, ktére nalezaloby ponie$¢ na
wdrozenie technik odzysku wody i ich pozniejszej eksploatacji. Na obecnym etapie rozwoju
technologii wytwarzania papieru poszukuje si¢ rozwiazan dzigki, ktorym bedzie mozliwe
bardziej oszczedne gospodarowanie zasobami wody $wiezej. Gospodarowanie takie
przynoszace niewielkie oszczedno$ci w skali lokalnej moze przynies¢ znaczace efekty

globalne.

Przyktadami zastosowania nowatorskich rozwiazan w zakresie oszczedzania wody sa techniki
PARETO™ opracowane przez firme NALCO [1,2] oraz Trumplet® firmy Wetend
Technologies Ltd. [3,4,6]. Techniki te polegaja na zastosowaniu do rozcienczania $rodkow
pomocniczych, podawanych na maszyne papiernicza, wody technologicznej lub
rozcienczonej masy papierniczej — W miejsce wody $wiezej. Firmy szacuja, ze zainstalowane
dotychczas w fabrykach papieru systemy mieszania i dozowania chemikaliow daja istotne
oszczednosci wody $wiezej (ponad 20 min m® w skali roku) i energii oraz redukcje emisji
CO;, na poziomie okoto 200 000 ton/rok.

2. Woda Swieza w procesie rozcienczania Srodkow pomocniczych

Formowanie wstegi papieru wymaga wprowadzenia do masy papierniczej dodatkow
chemicznych ($rodkéw pomocniczych). Wprowadzenie tych $rodkow podyktowane jest
warunkami  prowadzenia procesu wytwdrczego, odwadniania formowanej pil$ni,
wlasciwosciami  uzytkowymi  produktu  finalnego  (papieru) oraz  przestankami
ekonomicznymi. Gléwna grupa srodkéw pomocniczych, majacych wpltyw na ww. warunki
produkcji, sa tzw. $rodki retencyjne. Ich gtdéwna zaleta jest wzrost zatrzymania frakcji drobnej
(zardbwno wiokna jak i wypelniaczy), poprawa stopnia zaklejenia papieru jego wybarwienia,

przezrocza, poprawa odwadnialno$ci wstegi w czgSci sitowej maszyny papierniczej.



Ubocznym aczkolwiek porzadnym efektem dziatania tego rodzaju srodkow jest zmniejszenie
obciazenie wod podsitowych frakcja drobna [5].

Wprowadzenie $srodkdw wspomagajacych wymaga dostosowania ich st¢zenia do warunkow
przeptywu masy papierniczej podawanej do wlewu maszyny. Powszechnie stosowana
technika - rys. 1 [1], polega na rozcienczeniu $rodkéw pomocniczych woda $wieza. Ilo$¢
podawanych $rodkoéw ustalana jest w sposob eksperymentalny (obserwacja wstegi papieru

oraz wod podsitowych).
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Rys. 1. Konwencjonalny system rozcienczania srodkOw pomocniczych

Tradycyjna technika spelnia swoje zadanie jest jednak mato elastyczna, charakteryzuje si¢
stosunkowo dlugim czasem korekty biezacych warunkéw, wynikajacym z czasu wykonania

obserwacji oraz reakcji zwrotnej a takze okreslonym zuzyciem wody §wiezej.

3. Techniki optymalizacji wykorzystania wody $wiezej do rozcienczania

srodkow pomocniczych

Podejmowane proby zastapienia wody $wiezej woda technologiczna, w wielu przypadkach,
okazywaty si¢ nieefektywne, powodowaly obnizenie wydajno$ci maszyny papierniczej oraz
zarastanie rurociagdéw doprowadzajacych te srodki.

Proponowane przez firmy NALCO i Wetend Technologies rozwiazania, w ktdrych woda
Swieza zostaje zastapiona wodami procesowymi, wydaja si¢ by¢ pozbawione powyzszych
niedogodnosci.

Techniki, ktore maja szans¢ na wdrozenie w skali przemystowe;j to:

* technika PARETO™ firmy NALCO,

« technika TrumpJet® firmy Wetend Technologies.



3.1. Technika PERETO™

Opracowana przez firm¢ NALCO [1,2] technika rozcienczania $rodkéw pomocniczych
podawanych do masy papierniczej bezposrednio przed wlewem maszyny bazuje na
zastosowaniu specjalizowanego ukltadu optymalizujacego - optymalizator PERETO™.

Schemat uktadu przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Rozcienczanie srodkow pomocniczych wg NALCO — system PARETO™

Sercem systemu PARETO jest optymalizator bedacy reaktorem fizyko-chemicznym
instalowanym w czg$ci mokrej maszyny papierniczej, na rurociaggu masy doprowadzanej do
wlewu maszyny papierniczej.

Zasada dziatania systemu polega na zastosowaniu wody obiegowej do koncowego
rozcienczania $rodkow pomocniczych i wstrzyknigciu tak przygotowanej mieszaniny do
rurociaggu masowego. Wprowadzony roztwor $rodka pomocniczego zostaje rozprowadzony
W calej objetosci strumienia masy.

Wykorzystanie wody obiegowej catkowicie eliminuje konieczno$¢ stosowania do
rozcienczania srodkéw wody $wiezej. Wptywa to zarowno na poprawe bilansu wodnego jak i
energetycznego papierni.

Doprowadzane do wurzadzenia optymalizujacego $rodki wspomagajace oraz woda
rozcienczajaca podlegaja mieszaniu i wstrzyknigci do rurociagu masowego. Krotki czas
kontaktu substancji chemicznych z masa obecna w wodzie rozcienczajacej nie wptywa na
skuteczno$¢ zadziatania wprowadzanych do obiegu substancji. Na rys. 3 przedstawiono
rozktad substancji $rodkow wspomagajacych wprowadzanych do obiegu masowego maszyny

papierniczej przy pomocy techniki konwencjonalnej oraz techniki PARETO [1].
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Rys. 3. Rozktad stgzen substancji pomocniczych w rurociagu masowym przez i po

zastosowaniu techniki PARETO

Pozytywne efekty wynikajace z zastosowaniu systemu firmy NALCO to:

* ograniczenie zuzycia wody swiezej,

* ograniczenie zuzycia energii wykorzystywanej do podgrzania wody §wiezej,

* zapobieganie powstawaniu nadmiernej flokulacji masy papierniczej podawanej do wlewu
maszyny papierniczej,

* lepsza retencja frakcji drobnej,

* polepszenie wlasno$ci papieru.

3.2. Technika TrumpJet®

Technika Trumplet zostala opracowana i opatentowana przez firm¢ Wetend Technologies
Ltd. z Finlandii [3,4] —rys. 4.

Technika Trumplet polega na wstrzyknigciu mieszaniny $rodka pomocniczego 1 wody
procesowej (rozcienczona masa lub woda obiegowa) do rurociagu doprowadzajacego masg
papiernicza do wlewu maszyny papierniczej. Wykorzystanie wod procesowych do
rozcienczania catkowicie eliminuje wczesniej zuzywana do tego celu wodg $wieza oraz
potrzebe jej dodatkowego ogrzewania. Wyeliminowanie ogrzewania medium
rozcienczajacego wpltywa w dalszej konsekwencji na zmniejszenie emisji CO,, ktdra

powstataby przy produkcji energii niezb¢dnej do tego celow grzewczych.
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Rys. 4. Technika TrumpJet firmy Wetend Technologies

W wyniku dobrego mieszania masy papierniczej uzyskuje si¢ bardziej jednorodne
rozprowadzenie $rodkdw pomocniczych w catej jej objetosci. Poprawia to w konsekwencji
koncowa jakos¢ produktu oraz efektywnosci produkcji. Mozliwe jest rowniez uzyskanie
znaczacych oszczednosci dodatkow chemicznych, oszczedno$é ta zalezy od asortymentu
produkcji 1 moze wynosi¢ od 10 do 60%.

Technika Trumplet umozliwia konstruowanie wielostopniowych uktadow dozowania
substancji chemicznych, w ktorych $rodki chemiczne moga by¢ podawane we wzajemnych
mieszaninach lub odrgbnie - rys. 5.

Wykorzystanie do rozcienczenia §rodkéw pomocniczych wod zawtdknionych jest mozliwe
pod warunkiem zapewnienia minimalnego czasu kontaktu rozcienczanego preparatu
Z przenoszonymi w nich wildknami celulozy i wypelniaczami. Rozcieficzone w sposob
optymalny substancje pomocnicze zostaja wstrzyknigte z duza szybko$cia i po znacznym
rozcienczeniu do gldéwnego strumienia masy, w ktorym nastgpuje ich dalsze rozcienczenie
| wymieszanie. Usytuowanie urzadzen dozujacych zostaje dobrane w taki sposob by zostat
zapewniony wlasciwy, z punktu widzenia skutecznego zadzialania, czas kontaktu s$rodka
Z masa papiernicza.

Na rys. 6 przedstawiono rozktad stgzen substancji pomocniczych w profilach poprzecznych
rurociagéw masowych w miejscu ich wprowadzania z zastosowaniem technikami TrupJet

I techniki konwencjonalne;.
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Rys. 6. Rozktad stgzen substancji pomocniczych w rurociagu masowym przed 1 po

zastosowaniu techniki TrumpJet

Zalety techniki TrumpJet:

* Innowacyjno$¢ systemu Trumplet polega na wyeliminowaniu wody $wiezej dotychczas
stosowanej do rozcienczania srodkow pomocniczych. Technika pozwala na catkowite jej
zastapienie wodami pochodzacymi z obiegu wodno-masowego papierni. System jest bardzo
prosty do uruchomienia.

«Zrodta i wielko§¢ zasob6w wodnych obiegu wodno-masowego sa praktycznie
nieograniczone. System utrzymuje stosunkowo duze objgtosci wstrzykiwanych preparatéw

odpowiednie do wielko$ci przeptywu, zapewniajac jednoczesnie gleboka penetracje i



wymieszanie wprowadzanych do strumienia masy substancji chemicznych, dobre
wymieszanie odbywa si¢ w 1+2 sekundy.

* System eliminuje potrzebg sStabilizacji temperatury zapobiegajacej wstrzasowi lub
zaburzeniom chemicznym; temperatura nastrzyku i strumienia masy pozostaja takie same.
Dzigki zastosowaniu wody technologicznej minimalizuje si¢ powstawanie tzw. depozytow
wewnatrz uktadu masowego i na maszynie papierniczej. Technika moze by¢ stosowana w
produkcji papierow wysokiej jakosci bez obawy 0 jakos$¢ produktu.

* Dodatkowe korzysci to: znaczace oszczednosci energii, redukcja emisji CO,, eliminacja
przedozowywania $rodkow pomocniczych a tym samym zmniejszenie zuzycia

chemikaliéw.

4. Przyklady zastosowan

Technika PARETO™ zostata zastosowana w okoto 20 zaktadach papierniczych [1] (ilosé¢
oszacowana na podstawie doniesien literaturowych). W przypadku Trumplet wdrozenie
techniki nastapito w ponad 130 maszynach papierniczych dziatajacych w 17 réznych krajach
[3].

Oba systemy stosowane sa m.in. w instalacjach produkujacych papiery: SC, gazetowe,
drukowe, powlekane, LWC, do pisania, fotograficzne, na tapety, opakowaniowe, na warstwy

sktadowe tektury faliste;j, itp.

5. Wplyw na srodowisko

NALCO szacuje, ze zainstalowane systemy PARETO moga zapewni¢ w skali roku
oszczednosci: wody na poziomie 2,2 min m’, energii elektrycznej 65 GWh oraz moga
zredukowac emisje CO, 0 15 000 ton. System PARETO zostat wdroZzony m.in. w:

* Papierni produkujacej papiery wielowarstwowe, na opakowania (w 2005r.), na rurociagu
doprowadzajacym mas¢ na warstwe S$rodkowa. Dzigki temu rozwiazaniu uzyskano:
poprawe profilu poprzecznego i stabilnosci uktadu, poprawe retencji i polepszenie
formowania. Uzyskane 0szczednosci to zmniejszenie zuzycia wody swiezej o ok. 200 000

m?>/rok, zmniejszenie zuzycia energii o ok. 7,6 GWh.



* Papierni wytwarzajacej papiery LWC. W 2006r. zastapiono 1-no punktowy system zasilania
konwencjonalnego systemem PARETO. Rozwiazanie to wptynglo m.in. na: poprawg pracy
maszyny, zmniejszenie ilosci dziur w czg§ci mokrej 0 31%. Uzyskane oszczgdnosci to
zmniejszenie zuzycia wody $wiezej 0 ok. 114 000 m*/rok oraz zmniejszenie zuzycia energii
0 ok. 4,98 GWh/rok.

Firma Wetend Technologies szacuje, ze zainstalowane dotychczas zaawansowane systemy
mieszania i dozowania chemikalidw TrumpJet przynosza tacznie oszczednosci okoto 17 + 18
min m® wody $wiezej rocznie [6]. Dzicki oszczednosci energii zuzywanej do podgrzewania
wody swiezej mozliwe jest zmniejszenie rocznej emisji CO, 0 okoto 150 000 — 200 000 ton.

Przyktady wdrozenia systemu to m.in.:

« Papiernia w USA zastosowata opisang technike Trumplet do mieszania i wstrzykiwania
substancji chemicznych. Systemy zostaly zainstalowane w 2004r. Dzigki temu roczne
zuzycie wody $wiezej zostalo zmniejszone 0 1 min m®. Wyeliminowano zuzycie energii
wynikajace z ogrzewania wody $wiezej. Oszczedno$¢ energii wyniosta 36 600 MWh w
ciagu roku, co odpowiada redukcji emisji CO, na poziomie 10000 ton rocznie.
Optymalizacja procesu pozwolila rowniez na zmniejszenie zuzycia substancji chemicznych
0 22%.

« Zastosowanie pojedynczego systemu TrumpJet na duzej maszynie do produkcji papieru SC
w USA do mieszania polimeru. Zuzycie wody $wiezej zmniejszyto sie o 350 000 m®
rocznie, uzyskane o0szczednoSci w zuzyciu energii 16 100 MWh, doprowadzity do

zmniejszenia emisji CO; 0 4 400 ton.
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1. Wprowadzenie

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, postanowieniem dyrektywy IPPC, sa zobowiazane do
wymiany informacji na temat rozwoju najlepszych dostgpnych technik oraz do czynnego
udzialu w opracowywaniu dokumentow referencyjnych. W ramach wypekniania tego
obowiazku firma konsultingowa POyry Forest Industry Consulting Oy na zlecenie Finnish
Forest Industries Federation oraz Finnish Environment Institute opracowata raport pt.:
“Continuum — Rethinking BAT Emissions of the Pulp and Paper Industry in the European
Union” [1]. Raport stanowi przyczynek Finlandii do wymiany informacji w zwiazku z rewizja
dokumentu referencyjnego Komisji Europejskiej nt. BAT w przemysle celulozowo-
papierniczym.

Raport zawiera propozycje i sugestie dotyczace lepszego zrozumienia wykorzystania filozofii
BAT jako narzgdzia ochrony $rodowiska oraz dotyczace podniesienia jakosci dokumentu
BREF w drugim jego wydaniu (usunigcie bledow wydania I — grudzien 2001 [2]).

2. Zasady ogdlne zwigzane z wykorzystaniem najlepszych dost¢gpnych
technik jako instrumentu ochrony $rodowiska

Wykorzystanie najlepszych dostepnych technik jako instrumentu ochrony $rodowiska przed
zanieczyszczeniami pochodzacymi ze zrodet przemyslowych, wynika bezposrednio z
dyrektywy IPPC. Jak wiadomo celem tej dyrektywy jest osiagnigcie zintegrowanego
zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen powstajacych w wyniku dziatah wymienionych w
zataczniku I, prowadzacego do wysokiego poziomu ochrony $rodowiska jako catosci.
Podstawa prawna dyrektywy zwiazana jest z ochrona $rodowiska naturalnego. Jej realizacja
powinna przebiega¢ roéwniez w oparciu o inne cele Wspolnoty takie, jak na przyktad
konkurencyjnos$¢ przemystu wspdlnotowego, przyczyniajac si¢ przez to do zrownowazonego
rozwoju.

Ogo6lnie biorac, zapobieganie jest najbardziej efektywna i preferowana metoda obnizania
emisji. Moze by¢ osiagnigte, przede wszystkim, przez wdrazanie odpowiednich technologii
procesowych oraz technik organizacyjnych. Ograniczanie zanieczyszczen polega na
stosowaniu technik zewngtrznego oczyszczania emisji, tzw. ,.technik oczyszczania na wyjsciu
— technik konca rury”.

Konsekwencja decyzji o ustaleniu najlepszych dostgpnych technik jako narzedzia ochrony
srodowiska jest konieczno$¢ prowadzenia ciagtej wymiany informacji na temat BAT. Rolg ta
spelniaja  dokumenty referencyjne, poddawane cyklicznej rewizji. Cele tej wymiany
informacji przedstawiono w wyszczego6lnieniu nr 25 do dyrektywy, w ktorym stwierdzono, ze
»opracowanie i wymiana informacji na temat najlepszych dostgpnych technik na szczeblu
wspdlnotowym pomoze w niwelowaniu nierownowagi technologicznej w obrgbie Wspdlnoty,
przyczyni si¢ do upowszechniania na calym $§wiecie granicznych wielkosci emisyjnych i
technik stosowanych we Wspdlnocie oraz pomoze Panstwom Czlonkowskim w skutecznej
realizacji niniejszej dyrektywy.”



Okreslenie ,,najlepsze dostgpne techniki” zostalo zdefiniowane w art. 2 ust. 11 dyrektywy
jako ,,najbardziej skuteczny i zaawansowany stopien rozwoju dzialan i metod eksploatacji,
wskazujacy na praktyczna przydatno$¢ poszczegdlnych technik do zapewnienia podstawy dla
okreslenia granicznych wielko$ci emisyjnych shuzacych zapobieganiu, a gdy nie jest to
mozliwe, ogolnie ograniczaniu emisji i wptywu na srodowisko jako cato$¢.

Dyrektywa IPPC data podstawy do stworzenia systemu pozwolen dla pewnych kategorii
instalacji przemystowych, wymagajac zarowno od ich uzytkownikéw, jak i od tworzacych
przepisy przyjecia zintegrowanego, catosciowego podejécia do potencjalu danej instalacji w
zakresie zanieczyszczen i zuzycia surowcoOw. Ogolnym celem takiego podejscia musi by¢
poprawa zarzadzania i kontroli proceséw przemystowych, ktoéra zapewni wysoki poziom
ochrony $rodowiska jako catosci. Kluczowe znaczenie dla tego podejscia ma ogolna zasada
przedstawiona w art. 3, zgodnie z ktora uzytkownicy powinni podja¢ wszystkie wlasciwe
dziatania zapobiegajace zanieczyszczeniom, w szczegdlnosci poprzez stosowanie najlepszych
dostgpnych technik umozliwiajacych im osiaganie lepszych wynikow w zakresie ochrony
srodowiska.

Celem dokumentow referencyjnych jest podanie ogoélnych wskazowek dotyczacych
poziomOw zuzycia i emisji, ktdre mozna traktowac jako punkt odniesienia przy okreslaniu
warunkéw wydawania pozwolen opartych na BAT lub przy ustalaniu ogdlnych zasad
wiazacych na mocy art. 9 ust. 8. Nalezy jednak podkresli¢, ze w dokumencie BREF nie
proponuje si¢ wartosci limitow emisji (dopuszczalnych warto$ci emisji). Przy okreslaniu
odpowiednich warunkéw pozwolen trzeba bra¢ pod uwage czynniki lokalne, specyficzne dla
danego miejsca takie, jak charakterystyka techniczna danej instalacji, jej lokalizacja
geograficzna oraz lokalne warunki $rodowiska. W przypadku instalacji istniejacych nalezy
réwniez rozwazy¢ sensowno$¢ ich ulepszania z ekonomicznego i technicznego punktu
widzenia. Nawet tak oczywisty cel, jakim jest zapewnienie wysokiego poziomu ochrony
srodowiska jako catosci, wymaga wywazenia ocen roznych oddzialywan na §rodowisko, za$
na ostateczng ocen¢ powinna mie¢ wplyw sytuacja lokalna.

Zalacznik IV dyrektywy zawiera wykaz ,,okolicznosci, ktore nalezy uwzgledni¢ generalnie,
lub w poszczegodlnych przypadkach, przy okreslaniu najlepszych dostgpnych technik, biorac
pod uwage prawdopodobne koszty i korzy$ci zwiazane z zastosowaniem danego $rodka oraz
zasady ostroznosci i zapobiegania”. Okolicznosci te obejmuja informacje publikowane przez
Komisj¢ zgodnie z art. 16 ust. 2.

Wiasciwe organy odpowiedzialne za wydawanie pozwolen przy okre§laniu warunkow
pozwolenia musza bra¢ pod uwage ogélne zasady podane w art. 3 dyrektywy. Warunki te
musza obejmowac graniczne wielkosci emisyjne, ktére tam, gdzie to jest stosowne, zostang
uzupetnione lub zastapione przez rownowazne parametry lub $rodki techniczne. Zgodnie z
art. 9 ust. 4 dyrektywy te graniczne wielkosci emisyjne, rownowazne parametry i $rodKi
techniczne musza — bez uszczerbku dla standardéw jakosci srodowiska — opiera¢ si¢ na
najlepszych dostgpnych technikach, bez zalecania stosowania jakiejkolwiek techniki lub
konkretnej technologii, lecz przy uwzglednieniu wlasciwosci technicznych danej instalacji, jej
lokalizacji geograficznej oraz lokalnych warunkow $rodowiska. W kazdych okolicznosciach
warunki pozwolenia musza obejmowac postanowienia dotyczace minimalizacji emisji



zanieczyszczeh o dalekim zasiggu oraz zanieczyszczen transgranicznych 1 musza
gwarantowaé wysoki poziom ochrony srodowiska jako catosci.

W celu opisania najlepszych dostgpnych technik dla przemystu celulozowo-papierniczego

nalezy rozwazy¢ nastgpujace aspekty [2]:

o Nie istnieje pojedynczy przyktad najlepszych dostgpnych technik w przemysle
celulozowo-papierniczym. W przeciwienstwie do tego, lista technik, ktore nalezy wzia¢
pod uwage w okre$laniu BAT dostarcza wiele réznych opcji catkowitego BAT dla
konkretnych wytworni, ktore to opcje moga by¢ taczone na rézne sposoby.

o Koncepcja BAT odnosi si¢ do proceséw, jako ze oddziatywanie na $rodowisko jest
powodowane na tym poziomie, tzn. przez rézne procesy wytworcze, takie jak na
przyktad: roztwarzanie, bielenie, odbarwianie, powlekanie, itd. Te pojedyncze procesy,
uzyte surowce oraz wlasciwosci produktu, ktore nalezy osiagna¢ — wyznaczaja emisjg
danej wytworni. To oznacza, ze w podejsciu do przemystu celulozowo-papierniczego
nalezy wyr6zni¢ roézne rodzaje zastosowanych surowcoéw oraz zaangazowanych
procesow.

. Poniewaz produkty przemystu celulozowo-papierniczego sa wysoce zréznicowane, a
wykorzystywane procesy moga si¢ wielce rozni¢ nawet dla jednego 1 tego samego
produktu — wiele czynnikéw z technologii produkcji musi by¢ wzigte pod uwage by
zagwarantowa¢ wysoki poziom ochrony s$rodowiska. Dla przemystu celulozowo-
papierniczego te najlepsze dostgpne techniki nie moga by¢ zdefiniowane jedynie przez
opisanie proceséw jednostkowych. Zamiast tego cale instalacje musza by¢ zbadane i
traktowane jako niezalezne jednostki. Najlepsze dostepne techniki (BAT) w przemysle
celulozowo-papierniczym sa zwiazane z osiagnigciami fabryk w zakresie ochrony
srodowiska.

o Istnieja rozne mozliwosci stosownych polaczen procesdéw, zaleznie od — obok innych
spraw — wiasciwosci produktu, jakie nalezy osiagna¢. W konsekwencji, to zorientowane
na proces podej$cie nalezy rozszerzy¢ do koncepcji zorientowanej na produkt, tzn.
podejscie BAT musi mie¢ zwiazek z wynikami w zakresie ochrony s$rodowiska
okreslonych rodzajow fabryk, w ktorych wytwarzane sa okreslone produkty. Tak wigc
w dokumencie BREF najlepsze dostgpne techniki przedstawia si¢ oddzielnie dla
gtéwnych klas wytworni.

Osiagany przez wytwornie papieru wynik w zakresie ochrony srodowiska jest wyrazony jako
zakres warto$ci, zamiast pojedynczych wartosci charakterystycznych. Odzwierciedla to fakt,
ze wyrob roznych rodzajow papieru wymaga réznych ilosci oraz jako$ci surowcoéw (np. masa
siarczanowa, rézne $ciery, mieszanka mas, itd.), konsekwencja czego sa réozne poziomy emisji
w odniesieniu do produktu finalnego. Wyzsze emisje, powodowane przez stosowanie
odpowiednio bardziej zanieczyszczajacych surowcoéw lub proceséw, moga by¢ w pewnym
stopniu skompensowane przez intensywniejsze wysitki na rzecz zapobiegania i ograniczania
zanieczyszczen. Zakresy emisji odzwierciedlaja rowniez fakt, ze emisje do pewnego stopnia
wahaja si¢ w czasie, np. migdzy poszczegdlnymi latami nawet, gdy zostata zastosowana ta
sama technika.



Moze wystgpowac znaczna liczba wytworni, ktére w pierwszej kolejnosci skoncentrowaty sig
na emisjach do wody oraz na zuzyciu wody, osiagajac w tej dziedzinie bardzo dobre efekty.
W nastgpnej kolejnosci zaktady te zajely si¢ emisjami do atmosfery. Moga one by¢ mniej
skuteczne w redukcji odpadow statych. Jednak spetniajac cel IPPC, wytwornie winny
probowaé prowadzi¢ 1 zarazem kontrolowaé caly uklad w sposob zintegrowany, by
zredukowa¢ emisje oraz oddzialywanie na $rodowisko jako calo$¢. Stosujac zasade
zintegrowanego podejscia, staje si¢ oczywiste, ze poziomy emisji odpowiadajace BAT moga
by¢ osiagnigte na roézne sposoby, t0 znaczy istnieje zazwyczaj kilka opcji dla osiagnigcia
podobnych poziomdéw emisji.

Ostateczny wybor stosownej kombinacji sSrodkow zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen
jest na ogot nieco odmienny w istniejacych fabrykach i w nowych wytworniach. Ponadto,
zainstalowanie BAT w istniejacych fabrykach jest na ogdét bardziej kosztowne. Jest to
spowodowane ograniczeniami w dokonywaniu zmian juz utrwalonych rozwiazan, kosztami
montazu, gdy zaklad jest w ruchu (koszty postojow), a takze faktem, ze niektore techniki
moga by¢ uzytkowane w krotszym okresie czasu niz w nowych wytworniach (krétszy czas
amortyzacji). W istniejacych fabrykach moga tez pojawia¢ si¢ problemy wynikajace z
ograniczen miejsca dla nowej inwestycji.

Nalezy zauwazy¢, iz brak harmonizacji metod pomiarowych i analitycznych, stosowanych w
roznych krajach europejskich oraz zmienno$¢ uzytkowanych systemow procesowych i paliw,
utrudniaja czasami bezposrednie poroOwnanie poziomoéw emisji pomigdzy krajami. W
konteks$cie wymiany informacji na temat BAT wystgpuje potrzeba poprawy porownywalnosci
danych odnoszacych si¢ do wynikow osiaganych przez fabryki w zakresie ochrony
srodowiska.

Autorzy Raportu [1] uwazaja, ze wsrod kluczowych zasad wykorzystania idei BAT i
postugiwania si¢ dokumentami BREF jest kilka, ktore nalezy szczegdlnie wyrdznic¢ i
podkresli¢:

1. Poziomy BAT nie sa limitami emisji (ustalanymi w pozwoleniu),

2. Zasada zbilansowanego podejscia,

3. Zasadnicza kwestig jest ustalenie wtasciwych priorytetow,

4. Catosciowe i wyczerpujace zagospodarowanie wszystkich surowcow.

2.1 Réznica pomiedzy dopuszczalng emisja a poziomami BAT

Poziomy BAT prezentowane w dokumencie BREF nie stanowia limitow dopuszczalnej
emisji. Zostalo to wspomniane w BREF’ie ale wydaje sig, ze przestanie to zniknglo w
pokaznym dokumencie. Bezposrednie wykorzystanie pozioméw BAT jako wartosci do
pozwolenia jest btedne z kilku przyczyn:
1. Warunki pozwolenia sa oparte na prawodawstwie krajowym;
2. Przy ustalaniu warunkéw pozwolenia nalezy bra¢ pod uwage lokalne warunki:
srodowiskowe socjalne i ekonomiczne. Lokalne warunki moga narzuca¢ surowsze lub
tagodniejsze podejscie do limitow emisji;



3. W procesie ustalania warunkéw pozwolenia musza by¢ brane pod uwage parametry
konkretnego zaktadu jak charakterystyka techniczna, wielkos¢ i rodzaj produkcji itp.;

4. Poziomy BAT sa zazwyczaj wyrazone za pomoca wskaznikéw $rednich rocznych, nie
moga w tej postaci by¢ bezposrednio wykorzystane jako wartos$ci dopuszczalne;

5. Wartosci BAT prezentowane w BREF nie otrzymuje si¢ w sposob systematyczny, sa
one kompilowane z wielu r6znorodnych zrédet;

6. Nalezy si¢ nadal trzyma¢ tego co napisano we wstgpie do aktualnego BREF’u:
»Celem jest podanie ogdlnych wskazowek dotyczacych poziomdéw zuzycia i emisji,
ktore mozna traktowac jako punkt odniesienia przy okreslaniu warunkow wydawania
pozwolen opartych na BAT lub przy ustalaniu ogélnych zasad wiazacych na mocy art.
9 ust. 8. Nalezy jednak podkresli¢, ze w niniejszym dokumencie nie proponuje si¢
wartosci limitéw emisji (dopuszczalnych wartosci emisji).”

7. W europejskim przemysle celulozowo-papierniczym do$§¢ powszechne sa duze
zintegrowane zaktady, wytwarzajace zroznicowane produkty (multiproduct integrated
complexes). Nie jest mozliwe opracowanie dokumentu BREF, ktoéry uwzglednialby
wszystkie mozliwe warianty takich wielo-produktowych zintegrowanych wytwarni.

2.2. Zbilansowane podejscie (spojrzenie)

Dyrektywa IPPC zaleca by wszystkie parametry srodowiskowe — emisje do powietrza i wody,
odpady state a takze zuzycie energii i surowcOw — byly ocenione w sposob zintegrowany.
Wedhlug autoréw Raportu nalezatoby do tego doda¢ zasadg zbilansowanego spojrzenia z
uwzglednieniem warunkow lokalnych. Chodzi o uniknigcie putapki ,,fabryki widma” — tzn.
skonstruowania wizji hipotetycznej, nie istniejacej instalacji, ktora uzyskuje najlepsze efekty
srodowiskowe w odniesieniu do wszystkich elementow $rodowiska. Nawet fabryki
nowoczesne, stosujace w wysokim stopniu techniki BAT maja swoje mocne i stabe obszary.
Autorzy uwazaja, ze sytuacja bycia najlepszym we wszystkich kategoriach srodowiskowych 1
jednocze$nie wytwarzania konkurencyjnych produktéw jest nierealna. Ilustruje to rysunek 2-1
na str. 11 Raportu.

2.3.  Ustalenie wlasciwych priorytetow

Kazda dobrze prowadzona fabryka tworzy wlasny program inwestycyjny obejmujacy rozwdj i
poprawe efektow srodowiskowych. Program ten zazwyczaj zawiera priorytety zalezne od
specyfiki oraz charakterystyki technicznej zaktadu a takze lokalnych warunkéw
srodowiskowych i wymagan odnosnych wtadz. Nie mozna wytyczy¢ ogdlnych zasad i
sposobow dziatania, wybory priorytetéw sa zawsze zalezne od konkretnej sytuacji. W
dodatku, najczesciej, dokonane wczesniej wybory w obszarze technologii oddziatywuja
dlugoterminowo na dalsze mozliwe opcje techniczne w innych czg$ciach procesu.

Priorytety moga polega¢ na wyborze celu jaki trzeba osiagna¢ w pierwszej kolejnosci, np.:
ograniczenie emisji do wod 1 zuzycia wody. Programowanie 1 wlasciwe ustalanie priorytetow
jest szczegdlnie wazne gdy planuje si¢ zastosowaé tzw. Srodki wewngtrzne czyli zmiany
procesu a nie tylko techniki oczyszczania — ,,techniki konca rury”. W wigkszosci przypadkow
nie jest ekonomicznie i technicznie mozliwe inwestowanie jednocze$nie w kilka technik



BAT. Dlatego planowanie w celu ustalenia wiasciwych priorytetow jest bardzo wazne i
powinno by¢ zaliczone do technik organizacyjnych.

24. Calosciowe wykorzystanie surowcow (w tym odpadow)

Autorzy Raportu [1] krytykuja tradycyjny podziat surowcow i produktow koncowych procesu
produkcyjnego na ,,produkty” i ,,odpady”. Uwazaja, ze taki podziat nie zacheca do petnego
wykorzystania materiatéw, bedacych w dyspozycji. Sprawe jeszcze pogarsza aktualna
definicja odpadoéw oraz istniejace przepisy w zakresie statusu i wykorzystania materialow
uznawanych za odpady. W wielu przypadkach ogranicza to mozliwosci optymalnego
wykorzystania tych materiatow. W przemysle celulozowo-papierniczym powstaje wiele
produktow ubocznych (uznawanych obecnie za odpady), ktére moga i powinny by¢ w petni
wykorzystywane. Efektywne i cato§ciowe wykorzystanie wszystkich materiatow, ktore maja
potencjat uzycia ich jako surowcéw, powinno by¢ uwazane za BAT oraz powinny by¢é w
mozliwie duzym stopniu usunigte bariery prawne w tym zakresie.

Autorzy Raportu rozwazyli bardziej szczegdtowo dwa przyklady materiatdéw odpadowych w
kontekscie mozliwos$ci ich ponownego uzycia:
- wydzielone mechanicznie osady ze Sciekéw papierniczych, bedace mieszaning kaolinu
1 wlokien,
- popioty lotne z instalacji przemystowych.

3. Najlepsze dostepne techniki BAT
3.1. Praca bez zaklocen i proste procesy

W rozdziatach BREF’u opisujacych najlepsze dostgpne techniki nalezy szczegdlnie
podkres$lic potrzebe zapewnienia pracy bez zaklocen oraz minimalizacji emisji
przypadkowych. Bezawaryjna praca instalacji daje poprawg wszystkich wskaznikow
srodowiskowych a takze obnizenie kosztow produkcji. Natomiast z drugiej strony awarie,
przerwy w dzialaniu urzadzen i1 wszelkie zaktocenia powoduja pogorszenie tych wskaznikow.
Praca bez zakldcen oprocz zapewnienia niskich poziomdéw emisji wptywa takze pozytywnie
na jakos¢ produktow.

Gléwnym sposobem zapewnienia pracy bez zaklocen jest stosowanie mozliwie
uproszczonych procesoOw. Dobre sterowanie prostym uktadem jest latwiejsze a ponadto
uproszczenie procesu ma kilka innych zalet:

e Prostszy proces wytwarzania masy widknistej i papieru redukuje koszty inwestycyjne oraz
jest latwiejszy do prowadzenia i konserwacji.

e Dodatkowe urzadzenia zainstalowane w uktadzie np. w celu obnizenia emisji zazwyczaj
oddziatywuja na caty proces, powodujac chociazby wzrost zuzycia energii. Zatem zamiast
dodawa¢ kolejne urzadzenia bardziej sensowna moglaby si¢ okaza¢ optymalizacja
wyjsciowego uktadu w celu zrobienia go prostszym 1 bardziej funkcjonalnym.



e Tradycyjnie papiernicy rozbudowuja systemy kontroli i sterowania wraz ze zwigkszaniem
wydajnosci produkcji. Zamiast tego mozna zastosowaé nowoczesne systemy optymalizacji
1 symulacji proces6w co datoby zmniejszenie wymaganej ilosci pomiaréw kontrolnych.

e Uproszczenie procesu mozna uzyskaé poprzez polaczenie stopni procesowych. Na
przyktad, w odniesieniu do maszyny papierniczej pojawiaja si¢ proby polaczenia sekcji
formowania z sekcja prasowa. Innym przykltadem jest rozwdj technologii impulsowe;,
ktora stara si¢ taczy¢ sekcjg prasowa z pierwszym stopniem suszenia papieru.

e Uproszczony proces jest korzystny ekonomicznie w szczegolnosci dla produkceji w matej
skali.

3.2. Oddzialywanie na procesy i Srodowisko (Cross-media effects)

Autorzy Raportu [1] uwazaja, ze w stosunku do pierwszego BREF u jeszcze wigkszy nacisk
nalezy polozy¢ na mozliwe wzajemne oddzialywania pomigdzy technikami BAT a procesami
1 wynikami srodowiskowymi. Brak informacji na temat tych wzajemnych powiazan oraz brak
zintegrowanego spojrzenia moze powodowac¢ podejmowanie zlych decyzji. Jako przyktady
takich oddziatywan i ich skutkoéw, w Raporcie przedyskutowano nastgpujace przypadki:
e Zamknigte obiegi wodne maszyny papierniczej
Korzysci/zalety to: zmniejszenie zuzycia wody $wiezej oraz ilosci Sciekow.
Stabe strony: bardziej skomplikowany proces, wzrost zuzycia energii i wytwarzania
odpadow statych, wzrost czgstotliwosci zrywOw na maszynie, wzrost awaryjnosci,
mozliwe pogorszenie jakosci produktu.
e Trzeci stopien oczyszczania $ciekow (oczyszczanie trzeciorzgdowe — zazwyczaj metodami
chemicznymi)
Korzysci/zalety to: osiagnigcie wymaganych wskaznikéw jako$ciowych Sciekow
odprowadzanych do odbiornika, koszty inwestycyjne na ogét nizsze niz rozbudowa stopnia
biologicznego lub budowa nowej oczyszczalni.
Stabe strony: wysokie koszty chemikaliow i koszty operacyjne, duze ilosci osadow
sciekowych o wysokim stopniu uwodnienia 1 stabej odwadnialnosci, ktopotliwe do
zagospodarowania.

3.3. Nowa technika, ktora powinna by¢ uwzgledniona jako BAT

Autorzy Raportu [1] wskazuja na nowa technike bielenia masy celulozowej, ktéra powinna
by¢ uznana za BAT i wlaczona do BREF’u. Polega na wiaczeniu do sekwencji bielenia
nowego stopnia: usuwanie z masy celulozowej kwasow hexenuronowych poprzez tagodna
hydrolizg¢ w $rodowisku krasnym. Metoda ta jest odpowiednia dla masy lisciastej, w
szczegolnosci dla masy produkowanej z eukaliptusa. Gléwne zalety techniki to obnizenie
zuzycia chemikaliow bielacych i lepsza stabilno$¢ biatosci koncowego produktu.

Kwasy heksenuronowe (HexA), powstajace w procesie roztwarzania metoda siarczanowa,
reaguja z chemikaliami bielacymi, zuzywajac je bez efektu bielenia masy. W sekwencji
bielenia stopien kwasowy usuwania HexA powinien by¢ ulokowany przed stopniem ClO;.
Hex A nie moga by¢ usuwane w stopniu delignifikacji tlenowej ani przed tym stopniem.
Jezeli, jednakze, nie zostana usunigte przed pierwszym stopniem ClO, to ich obecno$¢
powoduje zuzywanie dwutlenku chloru i obnizanie efektywnosci bielenia w tym stopniu.



Efekt srodowiskowy tej nowej techniki jest ewidentny, gdyz jak wiadomo instalacja bielenia
w metodzie siarczanowej produkcji masy celulozowej bielonej ma bardzo istotny udziat w
obciazeniu $ciekow technologicznych. Gdy obniza si¢ zuzycie chemikaliow bielacych,
zmniejsza si¢ emisje zanieczyszczen do $ciekow i tym samym oddziatywanie na srodowisko.

3.4. Nowe paliwa stale - torf

Przedstawiona w aktualnym dokumencie BREF sytuacja i zalecenia w zakresie emisji
energetycznych oraz stosowanych paliw nie uwzglednia niektorych kategorii paliw, ktore sa
obecnie szeroko stosowane w przemysle celulozowo-papierniczym. W zwiazku z tym nalezy
w tym miejscu doda¢ kategorig ,,inne paliwa state”, ktéra to kategoria obejmowataby rowniez
torf (peat). Dla kategorii ,,inne paliwa state” nalezaloby poda¢ referencyjne zakresy wartosci
zwigzane z BAT.

Torf jest rzadko uzywany jako jedyne paliwo, jednakze jego udzial w mieszance paliwowej
moze mie¢ wptyw na wielkos$ci emisji. Sktad torfu zalezy od jego jakosci 1 moze by¢
zmienny, jednak na ogo6t zawartos¢ zaréwno azotu jak i siarki w torfie jest wyzsza niz w
innych paliwach biomasowych.

4. Nowe obiecujgce techniki

Rozdziaty BREF’u zajmujace si¢ rozwojem nowych technik sa bardzo wazne, pokazuja, ze
dzisiejszy BAT nie jest ostateczny. Jednakze, czesto trwa to Kilka lat lub nawet dekady zanim
technika testowana w skali laboratoryjnej bedzie zastosowana w skali przemystowej i moze
by¢ rozwazana jako BAT. W tym kontekscie bardzo istotne jest zrozumienie, ze nie wszystkie
techniki wschodzace (emerging techniques) bgda automatycznie przenoszone do kategorii
technik BAT. Z kolei pojawiaja si¢ zupelnie nowe rozwiazania, ktore bardzo szybko staja si¢
BAT, bez wpisywania ich na listg technik wschodzacych.

Autorzy Raportu wnioskuja by rozdzialty zajmujace si¢ nowymi technikami zawieraty
czytelna, jasna i treSciwa analizg kierunkdw rozwoju aktualnych technologii oraz wybranych
technik. Uwazaja ponadto, Ze najwazniejsze biezace trendy rozwojowe w przemysSle
celulozowo-papierniczym mozna sprowadzi¢ do poszukiwania rozwiazan poprawiajacych
efektywnos$¢ kosztowa oraz zwigkszajacych jakos$¢ produktu koncowego.
Poszukiwane rozwiazania powinny, w szczego6lnosci, dotyczy¢ nastgpujacych obszarow:

o skutecznos$ci energetycznej,

e obnizenia zuzycia wody (mozliwe obnizenie jakosci wody procesowej),

e obnizenia zuzycia surowcoOw (poprzez np. obnizenie gramatur produkowanych
papierow),
nizsze koszty inwestycyjne / krotszy czas zwrotu,
dhuzszy czas zycia czg¢$ci wymiennych / odziezy maszynowej,
zwigkszenie efektywnos$ci czasowe;,
lepsza kontrolg i sterowanie np. poprzez automatyzacjg procesow.
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5.

Podsumowanie

Autorzy Raportu [1] w pelni popieraja ide¢ wykorzystania najlepszych dostepnych technik
jako instrumentu ochrony $rodowiska. Jednocze$nie wskazuja na biedy i1 potrzebg korekty
dokumentu referencyjnego w jego drugim wydaniu. Ich zdaniem nalezy ten dokument
wzbogaci¢ w nowe informacje, uczyni¢ bardziej spdjnym, uzytecznym i czytelnym.

Do kluczowych przestanek Raportu naleza:

Utrzymanie w mocy i podkreslenie kluczowych zasad BAT/BREF,

- Poziomy BAT nie sa, ustalanymi w pozwoleniu, warto$ciami dopuszczalnej emisji.
Zasada ta zostala zapisana w BREF’ie ale wydaje sig, ze przestanie to znikngto w
pokaznym dokumencie,

- W procesie podejmowania decyzji, w kazdym przypadku potrzebne jest zbilansowane
uwzglednienie wszystkich mozliwosci 1 okolicznosci,

- Ustalanie wiasciwych priorytetow — dokonywane wybory zazwyczaj maja wpltyw na
wybory pdzniejsze,

- Calosciowe wykorzystanie surowcoOw — zwrocenie wigkszej uwagi na wykorzystanie
produktéw ubocznych i materialdéw odpadowych o potencjale surowcowym.

Zwrdcenie szczegOlnej uwagi na pracg instalacji bez zaklocen oraz wzajemne

oddziatywania pomiedzy procesami i $srodowiskiem (cross-media effects),

Rozdzial zajmujacy si¢ technikami wschodzacymi (nowymi) powinien by¢ ulepszony w

taki sposob by dawat wigcej informacji o tych technikach oraz pokazywat rzeczywiste

kierunki rozwoju aktualnie stosowanych technologii,

Potrzebna jest rewizja niektérych pozioméw BAT.

Autorzy Raportu uwazaja, ze nie wszystkie zakresy wskaznikow BAT sa przekonujace,

tzn. Ze nie sa na tym samym poziomie surowosci (nie wszystkie powinny by¢ uznawane za

BAT jako zbyt tagodne). Dotyczy to np.:

- niektorych wskaznikow emisji do powietrza (pyty i NOy),

- dla produkcji papieru z mas mechanicznych rewizji wymagaja wskazniki BAT emisji do

wod (ChZT i zawiesina),

- powinny zosta¢ uaktualnione wskazniki zuzycia energii.

Autorzy raportu wyrazili ponadto opinig, ze: ,,Techniki BAT niekoniecznie i nie zawsze ida w
parze z poziomami emisji uznawanymi za BAT (with BAT emissions levels)”.

[1]

[2]
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1. Wprowadzenie

Duze znaczenie, ktore nadaje si¢ wlasciwemu zagospodarowaniu surowcOw papierniczych,
zwlaszcza tzw. recykling surowcdéw wtérnych, wptywa na poszukiwanie nowych
i doskonalenie istniejacych technik odzysku wiokna. Wiokno celulozowe zawarte
w makulaturze jest obecnie uwazane za pelnowartosciowy surowiec do produkcji réznych
asortymentéw papieru. Jednocze$nie jego odzysk obarczony jest znacznymi kosztami
wynikajacymi ze zuzycia surowcow, energii i innych medidw, strat wiokien, wytwarzania
odpaddw, kosztéw dozoru i konserwacji urzadzen.

Przyktadem rozwiazan zmierzajacych do minimalizacji powyzszych kosztow jest technika
opracowana przez firme Papcel a.s. Technika dotyczy przerobu makulatury OCC i OMP (Old
Corrugated Containers i Office Mixed Paper) na dwuwarstwowe papiery opakowaniowe i jest
realizowana w nowo-skonstruowanej linii technologicznej. Zamierzony efekt optymalizacji
procesu i minimalizacji kosztow osiagnig¢to dzigki wprowadzeniu wiasnych innowacyjnych
rozwiazan oraz dzigki wysokiej niezawodnosci obstugi catej linii. Technika zostata
scharakteryzowana i omoéwiona szczegétowo w trakcie Migdzynarodowej Konferencji
Papierniczej PROGRESS’08 Y.

Zalety techniki pod wzgledem oddziatywania na srodowisko mozna oceni¢ na podstawie
ograniczenia ilosci powstajacych odpadow, w tym w szczegdlnosci minimalizacji strat
wlokien oraz zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w caltym cyklu przygotowania masy
papierniczej.

Zaproponowana linia do przerobu makulatury sktada si¢ z nastepujacych uktadow:

1. Uktad rozwtokniania makulatury w niskost¢zeniowym rozwidkniaczu pionowym
wyposazonym w kompleksowy system separacji zanieczyszczen.

2. Uktad wstepnego usuwania zanieczyszczen w ukladzie sitowych sortownikdw
ci$nieniowych i separatorow.

3. Uktad sortowania drobnego i frakcjonowania zawiesiny o $rednim st¢zeniu
w hydrocyklonach i szczelinowych sortownikach cisnieniowych.

4. Uktad klasycznego frakcjonowanie i fibrylacji frakcji dtugowtoknistej z mozliwoscia jej
wzbogacenia poprzez dodatek dtugich wiokien.

5. Uktad koncowego oczyszczania masy z drobnych zanieczyszczen cig¢zkich i peczkow
wiokien.

2. Charakterystyka techniki
2.1. Rozwléknianie makulatury i separacja zanieczyszczen grubych

Proces rozwtokniania makulatury odbywa si¢ w sposob ciagly. Gtownym urzadzeniem uktadu
jest rozwiokniacz makulatury ciaglego dziatania. Operacje obstugi tego urzadzenia
ograniczaja si¢ do zatadunku surowca na przenosnik tasmowy. Pozostate operacje takie jak
regulacja st¢zenia, dozowanie wody, odbiér masy odbywaja si¢ w SposOb automatyczny.
Wyprodukowana masa makulaturowa odprowadzana jest do kadzi masowej, z ktorej zostaje
skierowana do dalszej obrobki. Urzadzenia zestawione wedlug przedstawionego ponizej
schematu (rys. 1) pozwalaja na niemal 80%-0owe usunigcie zanieczyszczen wprowadzanych
z surowcem. Oddzielenie zanieczyszczen od wiokna celulozowego nastepuje juz na etapie
rozwtokniania makulatury.
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Rys. 1. Uproszczony schemat uktadu rozwtokniania i wstgpnego oczyszczania makulatury

Zalety w porownaniu z tradycyjna instalacija hydropulpera

* Automatyczna praca ciagta uktadu; obstuga ogranicza si¢ do podawania bel makulatury na
przenosnik i przecinania drutow scalajacych bele.

* Efektywne usuwanie wszelkiego rodzaju ,,duzych” zanieczyszczen.

* Niezawodne dziatanie, rutynowa konserwacja i niskie wymagania w stosunku do obstugi.

* Bardzo czyste odrzuty — prawie bez start wiokien.

* Niska zawarto$¢ wody w odrzutach - sucha substancja na poziomie 50+60%.

* Calkowite jednostkowe zuzycie energii elektrycznej 26+30 kWht.

2.2. Wstepne oddzielanie zanieczyszczen ci¢zkich i lekkich

Przetransportowana do kadzi masowej, masa makulaturowa zawiera stosunkowo duze ilosci
zanieczyszczen cigzkich i lekkich. Zanieczyszczenia te zostaja oddzielone w dwustopniowym
uktadzie sortownikdw wysoko-stezeniowych (HD), zintegrowanym z migdzystopniowym
oddzielaniem wigkszych zanieczyszczeh w piaseczniku - separatorze. Oddzielone
zanieczyszczenia cigzkie sa kierowane do wspolnego ukladu odwadniania w separatorze
piasku. Uproszczony schemat tego fragmentu obiegu masowego przedstawia rys. 2.

Uklad oddzielania zanieczyszczen ciezkich

Makulaturowa masa papiernicza z kadzi masowej podawana jest do | stopnia oczyszczania
(sortowniki HD 1°), z ktdrego po oczyszczeniu zostaje skierowana do sortownika
cisnieniowego. Masa z odrzutu, po oddzieleniu zanieczyszczen W separatorze piasku i w Il
stopniu oczyszczania (sortownik HD 11°) zostaje zawrdcona do kadzi masowej natomiast
odpad z separatora i II stopnia HD zostaja wspdlnie zageszczone w zageszczaczu osadu.



Sortowniki cisnieniowe naleza do najwazniejszych produktow firmy Papcel. Od lat s one z
powodzeniem stosowane jako urzadzenia do frakcjonowania, wylawiacze sgkow oraz
sortowniki szczelinowe do segregowania masy drobnej. W zwiazku z rozwojem technologii
przeznaczonych dla wysokowydajnych linii produkcyjnych, Papcel dokonat modyfikacji
swoich urzadzen z grupy STU, przeznaczonych do wstepnego sortowania makulatury.
Opracowane nowe sortowniki ci$nieniowe typu STU 2 moga przetwarza¢ rowniez zgrubnie
rozwltoknione, gruboziarniste 1 bardzo zanieczyszczone masy w sitach sortujacych o
okragltych otworach, ktorych $rednice mieszcza si¢ w zakresie 1,8-2,2 mm.
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Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy ukladu oddzielania zanieczyszczen cigzkich 1 lekkich

Odpad L

Zalety

Do zalet tego sposobu oczyszczania masy naleza:

- pelna automatyzacja i elastyczne dziatanie,

- znakomite, w poréwnaniu z uktadem jednostopniowym, skuteczne oddzielanie
zanieczyszczen,

- bezawaryjna praca, niskie wymagania w odniesieniu do obstugi i konserwaciji,

- niewielkie straty wtokna dzigki dobremu oddzieleniu od nich zanieczyszczen,

- zawartos$¢ suchej substancji w odrzutach na poziomie 30+50%,

- niewielkie zuzycie energii i dluga zywotnos¢ urzadzen dzigki niskiemu cis$nieniu pracy.

Uktad wstepneg0 usuwania zanieczyszczen lekkich

Masa oczyszczona w sortownikach HD 1° doptywa do uktadu kombinowanego skladajacego
si¢ z potaczonych szeregowo: sortownika ci$nieniowego, separatora o dziataniu ciagltym,
separatora o dzialaniu okresowym, uklad zamyka sortownik wibracyjny (rys. 2).
W separatorach oczyszczany jest odrzut z poprzedniego stopnia. Masa o0czyszczona
kierowana jest do kadzi maszynowej natomiast odpad do przemycia i zaggszczenia
w sortowniku wibracyjnym a nastgpnie do zaggszczacza.



Zalety

* Potaczenie sortowania w sortowniku ciSnieniowym oraz separatorach posiadajacych
specyficzne sita. Odwodnione odrzuty sa usuwane do prasy odwadniajace;j.

* Odporno$¢ na zmiany jako$ciowe surowca 1 niezawodnos¢ wynikajaca z pelnej
automatyzacji.

» Male straty wiokien - czyste odrzuty, nawet przy przerobie surowca o podwyzszonej
wodotrwatos$ci.

* Niskie jednostkowe zuzycie energii (20+23 kWh/t) wynikajace z duzej wydajnos$ci i matych
ilosci odrzutow ze wszystkich stopni oczyszczania.

2.3. Uklad frakcjonowania i sortowania drobnego

W uktadzie przedstawionym schematycznie na rys. 3 z jednego surowca wytwarzane sa dwie
rozne jakosciowo masy makulaturowe, tj. masa na warstwy pokryciowe o0 najwyzszej jakosci
(o wysokiej czystosci i jednorodnosci) oraz masa na warstwy spodnie (0 dobrej czystosci i
jednorodnosci).

Oba rodzaje mas posiadaja podobna jako$¢ pod wzgledem S$redniej dlugosci wiokien
i odwadnialno$ci. Efektem wtornym jest uzyskanie odrzutow, ktore nie sprawiaja trudnosci
podczas sortowania. Odrzuty z drugiego stopnia zawieraja znaczna ilo$¢ nie rozwtoknionego
papieru (w postaci platkow papieru). Zastosowanie miyna dwupierscieniowego jako
rozwlokniacza odrzutu zapewnia dobre rozwldknianie i w rezultacie odzysk wiokien przy
réwnoczesnym nie rozdrabnianiu innych zanieczyszczen.
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy frakcjonowania i sortowania drobnego



Zalety

» Uklad jest niezawodny, w pelni zautomatyzowany i niewrazliwy na zmiany jakoSci surowca.

* Charakteryzuje si¢ minimalnymi stratami witokna (okoto 1% wydajnosci linii), na straty
surowca nie ma wplywu rodzaj przerabianej makulatury (np. o podwyzszonej
wodotrwato$ci), masa charakteryzuje si¢ odwadnialnoscia na poziomi 25+35%.

e Uktad o niskim jednostkowym zuzyciu energii (33+36 kWh/t). Zawdzigcza to wysokiej
przepustowosci urzadzen i matym ilo§ciom odrzutéw ze wszystkich stopni.

2.4. Frakcjonowaniei fibrylacja frakcji dlugowloknistych

Koncepcje linii do przygotowania masy papierniczej na warstwy pokrycia i spodu sa takie
same. Schemat uktadu zostal przedstawiony na rys.4. Masa zostaje podzielona we
frakcjonatorze na dwa strumienie: frakcje¢ masy krotkowtoknistej 1 frakcje masy
dlugowtoknistej, ktora zostaje poddana mieleniu. Obie frakcje dlugo- i krotkowloknista sa
nastgpnie laczone i mieszane w kadzi. W uktadzie tym istnieje mozliwo$¢é zwigkszenia
udzialu frakcji dlugowtoknistej w warstwie pokrycia, co wywiera korzystny wpltyw na
zwigkszenie wlasnosci wytrzymatosciowych tej warstwy.
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Rys. 4. Uproszczony schemat frakcjonowania i fibrylacji

Zalety

* Frakcjonowanie masy umozliwia rozdzielenie witokien celulozowych i poddanie procesowi
mielenia tylko strumienia zawierajacego wtokna dlugie.

* Mozliwe jest skierowanie czg$ci frakcji dlugowldknistej do strumienia masy na pokrycie
w celu polepszenia jej wlasciwosci.

» Zachowanie wlasciwo$ci wytrzymatosciowych surowca przy minimalnym zuzyciu energii
na mielenie. Jednostkowe zuzycie energii wynosi 45+50 KWh/t.

2.5. Uklad doprowadzenia masy do maszyny papierniczej
Uktad ten (rys. 5) stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed resztkami zanieczyszczen, ktore

nie zostaly usunigte w poprzednich operacjach oczyszczania i sortowania. Masa papiernicza
moze zawiera¢ bardzo drobne czastki piasku i inne przypadkowe zanieczyszczenia.



W uktadzie doprowadzenia masy na warstwg pokrycia i spodu zostal zastosowany dwu-
obwodowy system mieszania usprawniajacy dziatanie systemu oczyszczania. Pierwsza pompa
mieszalna podaje mas¢ do ukladu oczyszczania, a druga poprzez wytawiacz pgczkow do
wlewu maszyny papierniczej. Odrzuty o malej zawartoSci wildkna poddawane sa
dodatkowemu oczyszczeniu. Wtokno zostaje zawrdcone do obiegu, natomiast
zanieczyszczenia (czesto zawierajace substancije kleiste) wydalane sa na zewnatrz obiegu.

Zalety

» Zawracanie odrzutu z linii przygotowania masy na warstwe pokrycia do linii przygotowania
masy na warstwe spodu minimalizuje straty widkna, zapewniajac masie dobra jakoS$¢.

* Wielostopniowy uktad sortownikdw z zageszczarka odrzutu i separatorem piasku
minimalizuje straty wtokna i zapewnia doskonate odseparowanie piasku.

» Wylawiacze pgczkow wiokien sa przeznaczone wytacznie do homogenizacji masy lub
usuwania z niej przypadkowych pgczkow. Uzyskuje sig¢ dzigki temu wysoka ochrong
maszyny papierniczej przed przypadkowymi zanieczyszczeniami.

* Linia pracuje praktycznie bez straty wtokna, z obiegu usuwane sa zanieczyszczenia kleiste.

* Jednostkowe zuzycie energii wynosi 42+46 kKWh/t.
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Rys. 5. Uproszczony schemat blokowy uktadu doprowadzenia masy do maszyny papierniczej



3. Aspekty ekologiczne

Najwazniejszymi Wymienionymi przez tworcow aspektami ekologicznymi techniki sa:

* zminimalizowanie ilosci powstajacych odpadéw dzigki dobremu oddzieleniu witokien od
zanieczyszczen wystepujacych w surowcu makulaturowym,

* utrzymanie strat wtdkna na statym poziomie niezaleznie od rodzaju przerabianego surowca,

* oszczedno$¢ energii zwigzana z wlasciwym doborem urzadzen i wyeliminowaniem
zbednych operacji.

W rdéznych opracowaniachl) przyjmuje sig, ze poziom zanieczyszczeh w makulaturze typu
OCC (zuzyte pudta z tektury falistej) wynosi okoto 2% wagowych w stosunku do suchej
masy surowca. W praktyce ilo$¢ odpadéw z przerobu makulatury jest zalezna od pochodzenia
makulatury i na ogot jest wigksza od ilosci zanieczyszczen, gdyz wystepuja, niekiedy
znaczne, straty witokien. Dokument referencyjny BREF ) podaje, ze ilosci odpadow stalych
przy przerobie makulatury na papiery opakowaniowe (w tym warstwy skladowe tektury
falistej) wynosi od 4% do 9% wsadu makulaturowego.

W papierni, ktéra wdrozyla technikg Papcel, wykonano bilans ilosci wytwarzanych
odpadéw?. Papiernia produkuje 500 Mg papieru makulaturowego na dobe przy $rednim
poziomie zanieczyszczen W surowcu makulaturowym - 4%. Analiza przypadku wykazata, ze
ilos¢ wytworzonych odpadéw wynosita okoto 5,6% w stosunku do wielkosci produkcji, to
jest ok. 66 Mg/dobg przy sredniej zawartosci wilgoci 58%, w tym ilos¢ utraconego widkna
0Sszacowano na poziomie 8 Mg suchej masy na dobe (tj. zaledwie 1,6% surowca).

Z punktu widzenia ekologii procesu waznym elementem oceny instalacji jest poziom
zuzywanej przez nia energii. Wiasciwy dobor urzadzen linii wytworczej jest waznym
czynnikiem wptywajacym na srodowiskowe i ekonomiczne aspekty procesu. Oszacowane
ilosci zuzywanej energii elektrycznej, dla ww. wytworni wskazuja, ze okoto 40% jej zuzycia
przeznaczone jest na pompowanie i mieszanie masy; w przypadku mielenia masy zuzycie
wzrasta. Wtasciwa konfiguracja linii, rezygnacja ze zbgdnych kadzi i pomp wplywa
W znaczacy sposob na ograniczenie zuzycia energii.

Z kolei wilasciwy dobor urzadzen (ich wydajno$¢) ma znaczacy wpltyw na jednostkowy
wskaznik zuzycia energii. Zuzycie energii przez wigkszo$¢ urzadzen nie zalezy od chwilowej
wydajnosci. Przewymiarowanie (rezerwa wydajnosci) urzadzen moze drastycznie zwigkszy¢
wskaznik zuzycia energii - dla instalacji o wydajnosci 500 Mg/d pracujacej z wydajnos$cia
400 Mg/d jednostkowe zuzycie energii wzrasta o 20%.

4. Aspekty ekonomiczne

Aspekty ekonomiczne zostaly ocenione przez tworcow techniki na podstawie danych
pochodzacych z czeskiego przemystu papierniczego za pierwszy kwartat 2008r. Wedhug
autorow, zastosowanie proponowanej techniki przygotowania masy, w instalacji o wydajnosci
500 Mg/d, moze przynies¢ oszczgdnosci rzedu 10,6% catkowitego zuzycia energii
elektrycznej oraz ograniczenie strat wiokien celulozowych o okoto 10 Mg suchej masy
wilokien/d (rownoznaczne ze zmniejszeniem iloSci generowanych odpadow). Wymienione
efekty oszczednosciowe przynosza konkretne korzysci finansowe w postaci:

- zmniejszenia kosztow surowca wioknistego,

- zmniejszenia wydatkéw na energig elektryczna,



- zmniejszenia wydatkow na usuwanie i zagospodarowanie odpadow.

Oszacowano”, ze dodatkowy odzysk jednej tony witokien daje oszczedno$ci finansowe
wynoszace 350 EUR, zatem odzysk 10 Mg widkien/dobg pozwala na zmniejszenie kosztéw o
3500 EUR/dobg, co pokrywa znaczna czgs¢ kosztow energii elektrycznej zuzywanej przez
lini¢ produkcyjna w ciagu doby.

5. Zrodta informacji

2 Hejtmanek I.: ,,Technologia firmy Papcel do przygotowania masy z wtdkien wtérnych”, Materiaty
konferencyjne Progress’08, Krakow 23-26.09.2008r.

2 Kmeco R.: »Sortowniki ci$nieniowe STU do sortowania wstgpnego”, Przegl. Papiern. 64, 1, 26
(2008)

3) European Commission: Integrated Pollution Prevention and Control Reference Document on Best
Available Techniques in the Pulp and Paper Industry”, grudzien 2001
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Praca pt.: Analiza stanu techniki w zakresie Najlepszych Dostegpnych Technik dla branzy
celulozowo-papiernicze, realizowana na zlecenie Skarbu Panstwa — Ministra Srodowiska,
stosownie do umowy nr 3/BAT/2009, jest kontynuacja pracy na ten sam temat wykonywane;j
w latach 2006, 2007 i 2008 w zwiazku z obowiazkiem krajow czltonkowskich UE
systematycznego S$ledzenia kierunkdéw rozwoju technik i technologii w poszczegdlnych
sektorach przemyshu. Obowiazek taki wynika z §16 dyrektywy Rady 96/61/WE
0 zintegrowanym zapobieganiu i ograniczaniu zanieczyszczen (IPPC).



1. Wprowadzenie

Emisje gazowe z przemystu celulozowo-papierniczego mozna podzieli¢ na emisje z procesOw
technologicznych oraz emisje z proceséw produkcji energii. Zaktady celulozowo-papiernicze,
w szczeg6Olnosci duze zintegrowane wytwornie mas wioknistych i papieru sa zazwyczaj
wyposazone Ww instalacje energetyki przemystowej. Przemyst papierniczy nalezy do
przemystow energochlonnych a poza tym oprocz energii elektrycznej zuzywa takze znaczne
ilosci energii cieplnej w postaci pary technologicznej. Produkcja obu rodzajow energii na
miejscu jest najczesciej najlepszym 1 najtanszym rozwigzaniem zaopatrzenia produkcji
papierniczej w potrzebna energig.

Emige typu technologicznego pochodza przede wszystkim ze zrédet zwiazanych z produkcja
chemiczng masy celulozowej. Emitowane zanieczyszczenia to: zwiazki zawierajace siarke,
takie jak dwutlenek siarki, siarkowodor i zwiazki siarkoorganiczne (merkaptany, siarczki,
disiarczki metylowe), pyty, tlenki azotu oraz wgglowodory nienasycone (terpeny) i metanol.

Gazy odlotowe zawierajace siarkowodor 1 zwiazki siarkoorganiczne charakteryzuja si¢ bardzo
przykrym zapachem w zwiazku z czym sa okreslane mianem gazow ztowonnych. Emisje
ztowonnych sktadnikéw okresla si¢ czesto tacznie jako sumaryczng emisje zwiazkéw TRS
(Total Reduced Sulphur)Y. Emisje tych zwiazkoéw oraz zwiazkéw terpenowych, tworza w
polaczeniu konglomerat zapachowy charakterystyczny dla celulozowni siarczanowej, bardzo
specyficzny dla tej branzy przemyshu. Zrédtami tych emisji sa procesy: roztwarzania drewna
w warniku, mycia masy, regeneracji chemikaliow warzelnych i regeneracji wapna a takze
magazynowanie mediow produkcyjnych w zbiornikach.

Z instalacji, w ktorych zachodza wysokotemperaturowe procesy spalania jak kociot
regeneracyjny i piec wapienny emitowane sa tlenki azotu, tlenki wegla i pyty. Ponadto, z
instalacji bielenia i instalacji produkcji chemikaliow bielacych moga ulatnia¢ si¢ do atmosfery
zwiazki chloru. Lotne zwiazki organiczne (VOC), gléwnie terpeny, sa emitowane do
atmosfery ze zrgbkoéw drzewnych magazynowanych w hatdach na otwartym terenie.

Procesy produkcji papieru na maszynie papierniczej w zasadzie nie sa zrodlami istotnych
emisji zanieczyszczen gazowych 2.7 procesow tych moga by¢ uwalniane do fazy gazowej
lotne zwiazki organiczne 1 pyly papiernicze. Emisje LZO o niewielkim stezeniu sa
obserwowane w powietrzu odlotowym z papierni, stosujacych w procesie produkcyjnym
srodki chemiczne zawierajace lotne substancje organiczne. Roéwniez niewielkie stgzenia
pylow papierniczych moga by¢ emitowane z czgéci suszace] maszyny lub procesow
wykanczania 1 cigcia papieru.

Emisje ze zrédet energetycznych sa wynikiem spalania paliw: wegla, oleju opalowego,
biopaliw (kora, odrzuty wiokniste, osady s$ciekowe) oraz paliw gazowych. Stanowia one
istotng pozycje w ogllnym bilansie emisi w zakladach celulozowo-papierniczych,
posiadajacych wiasne instalacje energetyczne. Jak wspomniano wyzej przemyst celulozowo-
papierniczy jest energochtonny - jego udzial w globalnym zuzyciu energii szacuje si¢ na 4%,
jakkolwiek tylko 1,2% przypada na emisje pochodzace z paliw kopalnych, pozostate 2,8%
przypada na szerokie wykorzystanie sktadnikow drewna oraz biomasy. Jest to niezwykle
istotny 1 cenny aspekt funkcjonowania przemystu papierniczego, w ktérym ze wzgledu na
wykorzystywany surowiec odnawiany — drewno — paliwa odnawiane (odpady drzewne i
biomasa) sa stosunkowo tatwo dostgpne i moga by¢ szeroko stosowane. Jak wiadomo,
najpowazniejszy, negatywny dla $rodowiska efekt zuzywania energii zwiazany jest z



paliwami kopalnymi, nie tylko ze wzgledu na ich nicodtwarzalno$¢ ale takze na emisje
zwigzane z ich spalaniems). Emisje gazowe ze spalania paliw kopalnych maja negatywny
wpltyw na $rodowisko (dwutlenku wegla ze wzgledu na efekt cieplarniany oraz dwutlenku
siarki i tlenkéw azotu ze wzgledu na kwasne deszcze), podczas gdy dwutlenek wegla i woda
ze spalania biomasy (odpady drzewne, kora, odpady widkien) biora udziat w naturalnej
cyrkulacji tych sktadnikoéw w przyrodzie.

Wobec wysokich kosztow, ktore zawsze wiaza si¢ z budowa i1 eksploatacja urzadzen do
redukcji zanieczyszczen w gazach odlotowych, alternatywnym rozwiazaniem jest wdrazanie
najlepszych dostepnych technik, czyli wprowadzanie w procesach technologicznych takich
zmian, ktore pozwalaja zmniejszy¢ lub wyeliminowaé emisj¢ zanieczyszczen. Zmiany takie
moga polega¢ na odpowiednim doborze surowcoOw, materiatdéw i metod wytwarzania oraz
hermetyzacji a zwlaszcza automatyzacji procesdow. W procesach zautomatyzowanych,
poprzez precyzyjne sterowanie parametrami technologicznymi mozna osiagna¢ znaczne
zmniejszenie ilo$ci wydzielajacych si¢ zanieczyszczef. Jezeli mozliwe zmiany proceséw
technologicznych ($rodki wewngtrzne) nie pozwalaja catkowicie wyeliminowaé emisji
zanieczyszczen do atmosfery lub gdy wprowadzenie tych zmian jest nieuzasadnione z
ekonomicznego punktu widzenia, jedyna droga pozostaje oczyszczanie gazoOw odlotowych.

2. Techniki BAT ograniczania emisji ze zrodel technologicznych

2.1. Emisje do powietrza z kotla regeneracyjnego oraz techniki zapobiegania i
ograniczaniatych emigi

Kociot regeneracyjny jest gtownym Zrédtem emisji do atmosfery w celulozowni siarczanowe;j
1 jednoczes$nie najwigkszym zrodlem emisji zanieczyszczen z procesow technologicznych w
branzy papierniczej. Emisje te sa gtdéwnie reprezentowane przez dwutlenek siarki. Dodatkowo
wystepuja emisje czastek statych (przede wszystkim siarczanu i weglanu sodu), tlenkéw azotu
1 zwiazkow ztowonnych (siarkowodor).

Kociol regeneracyjny jest reaktorem chemicznym, w ktorym zachodza procesy spalania
zageszczonego tugu czarnego oraz procesy chemiczne pozwalajace na odzysk chemikaliow
nieorganicznych do nastgpnego cyklu roztwarzania. Chemikalia nieorganiczne stanowia
zwykle od 35% do 50% suchej substancji lugu gestego, a pozostate 50-65% to rozpuszczone
substancje organiczne. Po konwencjonalnym procesie odparowania tug czarny (tlug zat¢zony)
ma zawarto$¢ suchej substancji okoto 65-67%. Celem zatgzania jest osiagnigcie wysokiej
zawarto$ci suchej substancji (s.s.) w gestym tugu czarnym zasilajacym kociotl regeneracyjny
dla wyprodukowania wigkszej ilosci pary. Zainstalowanie dalszych urzadzen pozwala
osiagna¢ zawarto$¢ suchej substancji 75-80%. Gdy zawarto$¢ suchej substancji w tugu
wzrasta z 65-67% do 74-76%, emisje siarki z kotla obnizaja si¢ o okoto 80% dzigki wyzszej
temperaturze w kotle i korzystniggszym warunkom spalania?. Istnige jednak kilka
przyktadow, gdzie emisje siarki nie ulegaly obnizeniu przy zawartosci suchej substancji
ponizej 72-73%. Ujemna strona wyzszej temperatury jest mozliwo$¢ wzrostu emisji NOy.
Kociot regeneracyjny musi by¢ wyposazony w elektrofiltr, w celu usuwania duzych ilosci
czastek statych (gtownie Nap,SO4) z gazow odlotowych. W przeciwnym przypadku lub przy
zastosowaniu mniej skutecznych urzadzen do redukcji emisji pytéw emisja ta moze osiagnac
bardzo wysoki poziom, np. rzedu kilku g/Nm®. Pyt z elektrofiltru jest wprowadzany z
powrotem do kotta przez mieszanie ze stgzonym tugiem czarnym.



Typowe emisje do powietrza z kottow regeneracyjnych podano w ponizszej tabeli 1.
Przeptyw gazu wynosi zwykle okoto 6000 — 9000 m® suchych gazéw w warunkach
normalnych na t masy, podczas gdy produkcja pary zawiera si¢ pomigdzy 13 a 18 GJ/t masy.
Wskutek nizszej wydajnosci przy roztwarzaniu drewna iglastego liczby te sa wyzsze dla
drewna iglastego niz dla lisciastego.

Tabela 1. Emisje z kottow regeneracyjnych w celulozowniach siarczanowych, przy

przeplywie gazow okoto 6000 - 9000 m*/t [na podstawie literatury — poz.2]

Dwutlenek siarki
- bez skrubera i przy zawartosci s.s. w lugu czarnym 63- 100-800 mg/Nm®
65% 60-250 mg/MJ
1-4 kg/ADt
- ze skruberem i 63-65 % s.s. w tugu czarnym 20-80 mg/Nm®
10-25 mg/MJ
0,1-04 kg/ADt
- bez skruberai 72-80% s.s. w tugu czarnym 10-100 mg/Nm®
12-30 mg/MJ
0,2-0,5 kg/ADt
Siar kowodor
- ponad 90% czasu (90 percentyl) <10 mg/Nm®
< 0,05 kg/ADt
- chwilowo WYyZsze
Tlenki azotu (jako NO,) 100-260 mg/Nm®
50-80 mg/MJ
0,6-1,8 kg/ADt
Czastki stale (pyly)
- po elektrofiltrze 10-200 mg/Nm?
0,1-1,8 kg/ADt

Techniki zapobiegania i ograniczania emigi

Na emisje zwiazkow siarki z kotta sodowego wplywaja nastgpujace zmienne procesowe:

temperatura w roznych strefach, ktéra zalezy od wartos$ci opatowej i zawartosci suchej
substancji w tugu czarnym oraz ilo$ci powietrza do spalania,

stosunek siarki do sodu (S/Na&) w tugu (siarczkowo$é),

Wysoki stosunek S/Na& oznacza, ze ilos¢ uwalnianego sodu w kotle, w stosunku do ilosci
siarki jest niewystarczajaca do zwiazania siarki, a zatem wigksza cze¢s¢ siarki opuszcza
kociol jako dwutlenek siarki zamiast jako siarczan sodu. Wysoka zawarto$¢ suchej
substancji w tugu czarnym moze kompensowac ten efekt.

zasilanie (ilo§¢ nadmiarowego powietrza 1 temperatura powietrza pierwotnego) oraz
rozdzial powietrza do spalania,

rozdzial tugu czarnego w kotle,

obciazenie kotla.

Prowadzenie kotla regeneracyjnego w trybie przecigzenia ma niekorzystny wplyw na
charakterystyki emisji, szczegolnie na ilo$¢ wytwarzanego siarkowodoru.

Z obserwacji réznych kottow wynikaz), ze nawet gdy sa wdrozone ogdlne zalecenia technik
sprzyjajacych ograniczeniu emisji, to kazdy kociot regeneracyjny jest inny, dlatego dla
kazdego z nich trzeba uwaznie szuka¢ optymalnych warunkéw pracy.



W celu obnizenia emisji SO, z kotla regeneracyjnego jest on czgsto wyposazony w mokry
skruber gazow odlotowych pracujacy przy pH roztworu natryskowego w granicach 6-7.
Regulacja pH nastgpuje przez dodanie wodorotlenku sodu (NaOH), tugu stabego lub
utlenionego tugu bialego. Przy wyzszym pH roztworu natryskowego nastgpowaloby usuwanie
siarkowodoru, ale jednocze$nie absorbowalby si¢ dwutlenek wegla, ktory szybko
neutralizowalby alkalia. Nadmiar roztworu ze skrubera jest zawracany do procesu zazwyczaj
do przygotowania lugu bialego. Przykladem takiego skrubera, ograniczajacego emisje
zaniecz;/szczeﬁ z kotla regeneracyjnego jest rozwigzanie techniczne szwedzkiej firmy
MoDo®. Zastosowanie tego rozwiazania umozliwia usuwanie z gazéw odlotowych zaréwno
dwutlenek siarki jak i1 pyly, przy czym proces oczyszczania jest praktycznie bezodpadowy.

Na tworzenie si¢ NOx w kotle regeneracyjnym wptywa gltownie zawarto$¢ azotu w lugu
czarnym i nadmiar O, podczas spalania. Wytwarzanie si¢ NOy jest generalnie niskie w
stosunku do wprowadzanych MJ z powodu stosunkowo niskiego stgzenia tlenu wymaganego
ze wzgledu na skuteczna regeneracj¢ chemikaliow. Emiga NOy z kotta zwykle waha sig
pomigdzy 1 12 kg/t masy. Wzrost nadmiaru tlenu z 1,5 do 2,5% moze zwigksza¢ NOy o okoto
20%, a zwigkszona zawarto$¢ suchej substancji z 65 do 75% moze zwigksza¢ NOy 0 20%.
Zawarto$¢ azotu jest wicksza w tugach z drewna lisciastego niz z iglastego, co réwniez moze
skutkowa¢ NOyx wyzszym o okoto 10%. Obnizenie emisji NOx moze by¢ osiagnigte poprzez
modyfikacje systemu doprowadzania powietrza (np. technika Powietrze nad ptomieniem -
OFA?) i optymalizacj¢ warunkow spalania. Emisje wynosza zwykle pomigdzy 50 i 80
mg/MJ, ale nowe kotly regeneracyjne moga osiagnaé nizsze poziomy wynoszace okoto 40
mg/MJ czyli znacznie ponizej 1 kgNO,/t

2.2. Emigedo powietrza z pieca wapiennego or az techniki zapobiegania i ograniczania
tych emigji

Piec wapienny jest waznym segmentem w procesie regeneracji chemikaliow warzelnych w
celulozowni siarczanowej. Jego zadaniem jest termiczne przetworzenie szlamu
pokaustyzacyjnego powstatego podczas procesu kaustyzacji w tlenek wapnia potrzebny do
produkcji tugu warzelnego w kolejnym cyklu. Reakcja rozktadu weglanu wapnia (CaCO3z —
CaO + CO,) zachodzi w piecu obrotowym, gdzie mokry szlam wapienny jest suszony,
ogrzewany do temperatury reakcji, kalcynowany i ponownie chlodzony. Reakcja kalcynacji
rozpoczyna sie przy 800°C, a dla jej zakonhczenia wymagane sa temperatury do 1000-1100°C
w goracym koncu pieca. Chtodzenie nastgpuje za pomoca powietrza w wymiennikach ciepta.
Przeptyw gazéw w piecu wapiennym wynosi okoto 1000 Nm*t masy (suchy gaz), a zuzyta
energia okoto 1,5 - 1,8 GJ/t masy.

Najwazniejsze emisje z pieca wapiennego do powietrza, to dwutlenek siarki, tlenki azotu,
zwiazki siarki zredukowanej (TRS) i czastki state (pyly). Typowe emige z pieca wapiennego
w celulozowni siarczanowej pokazano w tabeli 2.

Emigje z pieca wapiennego w celulozowni siarczanowe;j sa zalezne glownie od czasu retencji
wypalanego materiatu, powierzchni kontaktu z gazem, typu paliwa i temperatury.



Tabela 2. Typowe emisje do powietrza z pieca wapiennego [poz. lit. 2]

Dwutlenek siarki
- opalany olejem, bez gazow 5-30 mg/nm?®
niekondensujacych 2,5-16 mg/MJ
0,003-0,002 kg/ADt
150-900 mg/nm?®
- opalany olejem z gazami niekondensujacymi 80-740 mg/MJ
0,1-0,6 kg/ADt
Siarkowodor
- normalnie <50 mg/nm?®
<0,03 kg/ADt
- chwilowo WYyZSze
Tlenki azotu (jako NO,)
- opalany olejem 240-380 mg/nm°
130-200 mg/MJ
0,2-0,3 kg/ADt
- opalany gazem 380-600 mg/nm°
200-320 mg/MJ
0,3-0,4 kg/ADt
Czastki stale (pyly)
- po elektrofiltrze 20-150 mg/nm?®
0,01-0,1 kg/ADt
- po mokrym skruberze (bez elektrofiltru) 200-600 mg/nm?>
0,1-0,4 kg/ADt

Techniki zapobiegania i ograniczania emigi

Dla minimalizacji tworzenia si¢ SO, mozna obniza¢ zawarto$¢ siarki w paliwie lub, jezeli
ztowonne, niekondensujace gazy (NCG) maja by¢ spalane w piecu wapiennym, mozna
usuwac z nich zwiazki siarki przed wprowadzeniem do pieca za pomoca natryskiwania w
skruberze. Niewielki wewngtrzny skruber z natryskiem alkalizowanym NaOH dla strumienia
gazOw ztowonnych prawie catkowicie redukuje H,S, podczas gdy merkaptan metylu bedzie
redukowany o okoto 50-70%, a siarczki metylowe 0 mniej niz 20%. Typowe catkowite emisje
S z pieca wapiennego wynosza od dziesigciu do kilkuset mg/m3 jezeli gazy NCG sa spalane 1
10-30 jezeli nie sa spalane 2.

Emise zwiazkow ztlowonnych (TRS) z pieca wapiennego zawieraja gtownie siarkowodor.
Obserwowane stezenia HoS sa zwykle nizsze od 50 mg/m3 (90 percentyl) dajac wskaznik
catkowitej emisji < 0,03 kg/t 2.

Tworzenie si¢ HoS w piecu wapiennym zalezy od pozioméw tlenu i ilosci siarczku sodu w
szlamie poddawanym wypalaniu. Obecno$¢ odpowiedniego nadmiaru powietrza mozna
zapewni¢ poprzez system regulacji resztkowego tlenu. Zawarto$¢ siarczku sodu mozna
obniza¢ za pomoca wilasciwie prowadzonego mycia i filtracji szlamu wapiennego tak, by



zapobiega¢ wprowadzaniu siarczku sodu do pieca. Jezeli Na,S zostanie wprowadzony do
zimnej strefy suszenia i podgrzewania pieca, to w obecnos$ci CO2 i wody tworzy si¢ HoS
zgodnie z réwnaniem reakcji:

Na,S + CO; +H,0O — H,S + NapCO3

Przy wiasciwej pojemnosci filtru szlamu niewielkie iloSci powietrza sa zasysane przez
warstwg osadu na begbnie 1 resztkowy NaoS pozostalty na powierzchni czastek szlamu jest
wtedy utleniany do tiosiarczanu sodu, ktéry nie powoduje powstawania H,S w piecu. Gdy
pojawia si¢ problem z HoS w wielu przypadkach jego przyczyna jest zla jako§¢ szlamu
wapiennego pod wzgledem zawartosci suchej substancji (powinna by¢ co najmniej 80%) i
czystosci (wymagane jest niskie stgzenie wolnych alkaliow). Zalecane rozwiazania techniczne
to: poprawa klarowania tugu zielonego i mycia szlamu pokaustyzacyjnego lub zastapienie

czesci szlamu uzupetniajacym wapnem obcym 2,

Emise NOy z pieca wapiennego sa zwiazane przede wszystkim z konstrukcja palnika, a dla
konkretnego palnika zaleza od zawartosci azotu w paliwie i temperatury spalania. Wzrost
emisji moze wynika¢ z zastosowania paliwa o wysokiej zawartosci azotu. Zar6wno spalanie
gazéw NCG, jak i zastosowanie biogazu i metanolu jako paliw, zwigksza tworzenie si¢ NOx.
Stezenia NOy wynosza od okoto 100 mg/m3, gdy stosowany jest tylko olej opatowy, az do
okoto 900 mg/m? przy spalaniu gazéw NCG i metanolu razem ze sproszkowana kora, gazami
pirolitycznymi lub olejem opatowym 2,

Pyly emitowane z pieca wapiennego sktadaja si¢ z pylu wapiennego oraz soli sodowych
wytraconych z fazy gazowej. Emisje moga by¢ ograniczane za pomoca S$Srodkow
wewngtrznych  poprzez wlasciwa konstrukcje 1 prowadzenie pieca oraz Srodkami
zewnetrznymi poprzez instalacje elektrofiltru lub skrubera?. Elektrofiltr ma zdolnoéé redukcji
stezenia czastek statych do okoto 20-100 mg/m?®, amokry skruber do okoto 200-600 mg/m®.

2.3. Emisje gazow niekondensujacych oraz techniki zapobiegania i ograniczania tych
emigi

Zwiazki ztowonne powstaja gtdéwnie podczas roztwarzania drewna za pomoca chemikaliow
warzelnych i sa uwalniane do fazy gazowej w réznych etapach procesu wytwarzania masy
celulozowej metoda siarczanowa 1 regeneracji chemikaliow. Wskaznik sumarycznej emisji
zwiazkow ztowonnych ksztattuje si¢ na poziomie 2,1 — 5,5 kgS/tmasy. Biorac pod uwage, ze
przecigtna w Europie zdolno$¢ produkcyjna wytworni mas celulozowych wynos ok. 180 000
t/rok oznaczatoby to masowy strumien emisji zwiazkéw siarki z takiej wytworni w ilosci 380-
1000 t S/rok. Odprowadzanie do atmosfery takich duzych ilo$ci ztowonnych i toksycznych
sktadnikow, chociazby przez krotki czas (mozliwe awarie urzadzen oczyszczajacych), przy
obecnych standardach i wymaganiach ochrony $rodowiska jest absolutnie niedopuszczalne 1
nieakceptowal ne.

Zmniejszenie powstawania zwiazkow ztowonnych mozna uzyskaé¢ poprzez
wprowadzenie zmian technologicznych w procesie roztwarzania drewna®®®. Przyklady
takich technologii przytoczono ponize;j:

e Roztwarzanie przy obnizonej siarczkowos$ci tugu warzelnego. Mozna w ten sposob
obnizy¢ powstawanie zwiazkéw TRS do poziomu 1,5 — 3 kgS/tmasy,



e Roztwarzanie przy niskig Siarczkowosci wspomagane dodatkiem antrachinonu lub
roztwarzanie bezsiarczkowe z antrachinonem. Powstawanie zwiagzkow TRS moze by¢
nizsze od 1 kgS/t masy,

e Zmodyfikowane roztwarzanie przy normalnej siarczkowosci tugu, polaczone z
automatyczna kontrola i1 regulacja stopnia roztworzenia oraz hermetyzacja procesow
roztwarzania 1 wydmuchu. Ilo$¢ powstajacych zwiazkéw ztowonnych moze by¢
obnizona do 2,5 — 3 kgS/t masy,

e Roztwarzanie z dodatkiem wiel osiarczkéw ub wiel otioniandw,

¢ Roztwarzanie Organosolv —z uzyciem rozpuszczalnikbéw organicznych (bezsiarkowe).

Przytoczone technologie, oprécz wymienionej w pozycji trzeciej, maja ograniczone
zastosowanie w praktyce przemystowej. Zdecydowana przewage w odniesieniu do potencjatu
wytworczego chemicznych mas celulozowych na $wiecie ma roztwarzanie siarczanowe
(konwencjonalne i zmodyfikowane) przy siarczkowosci tugu warzelnego 30 — 39%.
Technologia Organosolv jest stosowana przez pojedyncze wytwornie na $wiecie 1 ciagle
znajduje si¢ w fazie badan jako ewentualna technologia przysztosci.

Unieszkodliwianie powstalych zwiazkoéw ztowonnych prowadzi si¢ na drodze utleniania, z
tym, ze przez lata testowano z réznym skutkiem roznorodne procesy utleniania, np.:
chlorowanie, utlenianie powietrzem lub tlenem w wiezy utleniajacej tug czarny, utlenianie
katalityczne, utlenianie fotolityczne, spalanie. Obecnie najbardziej powszechnie stosowana, a
jednoczesnie zalecana jako BAT? metoda, jest destrukcja termiczna st¢zonych gazow
ztowonnych. Powstaly w wyniku spalania zwiazkéw TRS dwutlenek siarki jest absorbowany
i recyrkulowany do obiegu chemikaliow. Postep i rozwdj w tym obszarze polega na
wprowadzaniu nowych rozwiazan technicznych instalacji do termicznej destrukcji gazéw
ztowonnych.

2.4. Emigedo powietrza z procesdw produkcji papieru - Papiernia

Niezwiazane z wytwarzaniem energii emisje do atmosfery z procesow produkcji papieru, to
gltownie lotne zwiazki organiczne. Ich emisje z papierni zawieraja si¢ na ogdlt w
akceptowalnych granicach - to jest ponizej wartosci granicznych dopuszczalnych w réznych
krgjach dla tych substancji. Emisja ta ma wigksze znaczenie z punktu widzenia warunkow
BHP na hali produkcyjnej, natomiast z uwagi na zanieczyszczenie powietrza jej wptyw jest
marginalny. W papierniach europejskich na ogdét nie stosuje si¢ specjanych technik
ograniczania tych emisji, poniewaz emitowane tadunki zanieczyszczen sa pomijalnie mate 2,

Przyktady proceséw technologicznych, w ktorych emituje si¢ wyzsze stgzenia lotnych
zwiazkoOw organicznych, sa nastgpujace:

e Powlekanie papieru mieszankami zawierajacymi rozpuszczalniki organiczne. Pomimo, ze
podstawa mieszanek powlekajacych jest wylacznie woda; w powietrzu odlotowym z
kazdej powlekarki oznacza si¢ wyzsze st¢zenia rdznych lotnych substancji (jak np.
formaldehydu, zwiazkéw aromatycznych z podstawnikami alkilowymi, nizszych alkoholi).

e Wytwarzanie papieréw uszlachetnianych zywicami syntetycznymi oraz produkcja
papierow specjanych z zastosowaniem dodatkow |otnych.



Przyktady lotnych zwiazkéw organicznych, ktore emituje si¢ do atmosfery, sa nastepujace:

e Alkohole,

e Formaldehyd zawarty w zywicach mocznikowo-formaldehydowych lub melaminowo-
formaldehydowych, stosowanych dla nadania wodotrwatosci,

e Acetoni inne ketony,

¢ Fenole (tylko w specjalnych przypadkach),

e Rozpuszczalniki stosowane do czyszczenia sit maszynowych wykonanych z tworzyw
sztucznych (zazwycza] pomniejszego znaczenia),

e Kwasy organiczne oraz pozostato$ci monomeréw w polimerach.

3. Techniki BAT ograniczania emisji ze Zrédel energetycznych
Kotly korowe

W zintegrowanych wytwoérniach mas wioknistych pierwotnych i papieru znaczna czg$¢
potrzebne] energii jest produkowana w wyniku spalania paliw biogenicznych (biomasy).
Typowymi urzadzeniami sa kotty korowe, najczgsciej kotty ze ztozem fluidalnym.

Kora spala sig¢ autotermicznie przy suchosci okoto 20%. Przed spalaniem luzna kora i drzazgi
drzewne, oddzielone od surowca drzewnego w bebnie korujacym, sa doprowadzane do
rozdrabniacza, a nastgpnie prasowane do zawarto$ci suchej substancji 38-45%. Zuzycie
energii w prasie wynosi okolo 5 kWh/t kory o suchosci poczatkowej okoto 35%, a wzrost
wytwarzania ciepla, zwiazany ze zwigkszeniem suchos$ci kory, wynosi okoto 2 GJ/tase jezeli
suchos$¢ wzrasta od okoto 35 do 45%. Przy suchosci 45% kora przedstawia warto$¢ opatowa
okolo 7-8 GJt i moze by¢ wykorzystana na migscu jako paliwo w instalacjach
energetycznych.

Wysuszona kora moze by¢ rowniez zastosowana jako paliwo w innych procesach
technologicznych lub sprzedawana jako brykieciki, jednakze do tego rodzaju zastosowan
musi by¢ wysuszona do suchosci powyzej 90%. Nastgpnie po zgazyfikowaniu lub
sproszkowaniu moze by¢ zastosowana, np. jako paliwo w piecu obrotowym.

W celulozowniach kora jest w znaczne] mierze uzywana jako paliwo w instalacjach
energetycznych. Poniewaz kora zawiera bardzo niewielka ilos$¢ siarki, emiga dwutlenku
siarki z kottéw korowych, spalajacych tylko korg, jest na niskim poziomie. Gdy kora jest
spalana razem z paliwem, ktore zawiera siark¢ (np. paliwa kopalne), alkaliczny popiot z kory
wiaze siarke i w ten sposob redukuje emisje ze spalaniatych paliw.

W kottach korowych emisje tlenkow azotu sa rdwniez nizsze niz podczas spalania innych
rodzajéw paliwa z powodu stosunkowo niskiej temperatury spalania. Typowe emisje wynosza
70-100 mg/MJ kiedy spalana jest tylko kora, ale w okresach, gdy w kotle stosowany jest olg
moze nastapi¢ wzrost do okoto 100-150 mg/MJ. Nadmiar tlenu zwigksza tworzenie si¢ NOy,
natomiast nizsze ilosci tlenu powoduja wzrost tlenku wegla (CO) 1 lotnych zwiazkow
organicznych (VOC). Catkowita osiagalna w kotle korowym redukcja NOy, za pomoca zmian
w technikach spalania i/lub zastosowania procesu selektywne redukcji niekatalityczne)
(SNCR), wynosi okoto 30-50%. Przyktady zastosowania };rocesu SNCR w kottach korowych
mozna znalezé w niektorych celulozowniach szwedzkich 2.



Tabela 3. Emigje zanieczyszczen z kottdéw korowych

Jednostka S NOx Pyly
mg/Nm® 20- 60 160 - 450 60 - 650
kg/t 0,04-0,1 0,3-0,7 01-1
mg/MJ 5-15 40 - 100 20 - 200

Przy produkcji ciepta z kory na poziomie 7 GJ/t kory zakres emisji NOy wynosi okoto 0,3-0,7
kg/t kory. Nizsze liczby reprezentuja zoptymalizowane warunki spalania i/lub zastosowanie
procesu SNCR, w ktorym stosuje si¢ mocznik do redukcji NO do azotu, dwutlenku wegla i
wody. Wtedy emisje NO bytyby na poziomie 40-60 mg/MJ, co odpowiada 100-200 mg/Nm®.

Najlepsze dostgpne techniki w odniesieniu do pylow obejmuja zastosowanie elektrofiltru, co
pozwala obnizy¢ emisje pytow do okoto 20-40 mg/Nm3. Zastosowanie cyklonéw jest duzo
mnigj skuteczne — pozwalaja na obnizenie emisji do okoto 200 mg/m®,

Inne kotly parowe

W zintegrowanych wytworniach mas celulozowych i papieru nadmiar energii cieplne
produkowanej przez celulozowni¢ (wlaczajac kociot korowy) moze nie by¢ wystarczajacy do
pokrycia zuzycia energii przez produkcj¢ papieru. Dodatkowa potrzebna energia cieplna musi
by¢ produkowana w pomocniczych kottach parowych. Paliwa kopalne stosuje si¢ jako
wzmocnienie paliwa w kottach korowych i spalajacych osad, a takze jako gtowne paliwo w
kotlach pomocniczych. Paliwa stosowane w tych kotlach, to wegiel, olej opatowy, gaz
ziemny, torf, odpady drzewne i osady zawierajace wtokna z oczyszczania $ciekéw. Emisje z
instalacji energetycznych zaleza od paliwa, mieszaniny paliw i1 zawartos$ci zanieczyszczen. Na
przyktad olej opalowy i wegiel zawieraja siarke, a gaz ziemny jej nie zawiera. Wigkszos¢
kotlow dla paliw stalych, to kotly z cyrkulacja lub fluidalne, szczegdlnie, gdy spalane sa
paliwa trudno mieszalne o zmiennych wilasnosciach. Kotty te oferuja mozliwo$¢ stosowania
szerokiego zakresu paliw i generuja nizsze emisje niz kotly rusztowe. Skutecznos$¢ spalania
jest wysoka z powodu efektywnego mieszania materialdow i1 przenoszenia ciepta pomigdzy
materialem stalym i gazami odlotowymi. Ze wzgledu na niska temperature spalania (800-
950°C) emigje tlenkéw azotu sa relatywnie niskie. Jezeli paliwo zawiera siarke, mozna
zapobiega¢ jej emisjom poprzez dodanie wapna do ztoza. Przy temperaturach ponizej 900°C
siarka reaguje z wapnem lub wapniem zawartym w korze i emisje dwutlenku siarki ulegaja
znaczacej redukc;ji.

4. Nowe propozycje dotyczace regulacji emisji ze zrédel stacjonarnych
w przemysle celulozowo-papierniczym

Komigja Europejska od 2005 r prowadzi proces weryfikacji i aktualizacji dyrektywy IPPC. W
czerwcu 2009r zostal uzgodniony na szczeblu Rady Europy projekt nowej dyrektywy w
sprawie emisji przemystowych (IED). Stosownie do zapisow zawartych w tym projekcie
wzrosnie rola dokumentéw referencyjnych BREF, dokumenty te beda okresla¢ standardy
emisyjne dla gtownych zrédet emis;ji przemystowych.
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W S$wietle tego faktu nalezy wspomnie¢, ze aktualnie biegnie proces rewizji 1 aktualizacji
dokumentu referencyjnego dla branzy celulozowo-papierniczej (PP BREF). Dokument ten
ustanowi dopuszczalne poziomy emisji dla zrodet z tej branzy przemystowej. Przy ustalaniu
tych pozioméw beda wzigte pod uwage dokumenty migdzynarodowe, tworzone rownolegle
przez instytucje powotane i dziatajace w ramach Organizacji Narodow Zjednoczonych.
Chodzi tu o dziatalnos¢ UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) ) ktéra
to organizacja zajmuje si¢ obecnie rewizja Protokotu z Goteborga (Gothenburg Protocol
1999) w sprawie Zmnigjszenia Zakwaszenia, Eutrofizacji i Ozonu w warstwie przyziemnsy.
Wymieniony Protokot jest czescia Konwencji z 1979r w sprawie transgranicznego
zanieczyszczenia powietrza o dalekim zasiegu (CLRTAP).

Protokot w oryginalnej wersji ustanawial pulapy emisji do 2010r dla czterech zanieczyszczen:
sarki (jako SO,), tlenkoéw azotu, lotnych zwiazkéw organicznych (VOC) i amoniaku oraz
ustanawial graniczne wartosci emisji (limit values) dla wyszczegdlnionych procesdw, przede
wszystkim proceséw energetycznych a takze czyszczenia przy uzyciu rozpuszczalnikéw (dry
cleaning), eksploatacji samochodow i cigzarowek. Zawarty jest tez zatacznik dotyczacy
srodkow ograniczenia emisji amoniaku z dziatalnosci w rolnictwie. Ponadto w Protokdle
zapisano wymaganie stosowania najlepszych dostgpnych technik w celu utrzymania emisji na
niskim poziomie. Dla wsparcia realizacji Protokétu opracowano 1 wydano szereg
dokumentow przewodnich — Przewodnikow, ktore dostarczaja wiedzy na temat technik i
instrumentdw ekonomicznych pozwalajacych na redukcje emisji w przedmiotowych
sektorach, wlaczajac rowniez transport.

Od 2007r Grupa Robocza ds. Strategii i Weryfikacji powotana przy UNECE pracuje nad
aktualizacja Protokolu i przewodnikow®. Na swojej 44 sesji w kwietniu 2009 Grupa ta
przyjela projekty, dotyczace uaktualnienia zatacznikéw technicznych: IV, V, VI 1 VIII do
Protokotu oraz przewodnikow, w tym Przewodnika w sprawie technik ograniczania emigji
siarki, NOy, VOC i pylow ze Zrdodet stacjonarnych. Ponadto podjgto decyzje o opracowaniu
nowych zatacznikéw do Protokotu dotyczacych emisji pytow 1 zawartosci lotnych zwiazkéw
organicznych (VOC) w produktach. Uznano za potrzebne rozszerzenie zakresu objetych
Protokotem branz przemystowych i zrédel emisji. W krggu zainteresowania znalazly sig
rowniez zrodla z przemyshu celulozowo-papierniczego: kociot regeneracyjny, piec wapienny
oraz kotly pomocnicze.

Zostaly opracowane i przedstawione do uzgodnien oraz zatwierdzenia projekty nastepujacych
dokumentow:
— Przewodnik w sprawie technik ograniczenia emigji siarki, tlenkow azotu, VOC i
pytoéw ze zrodet stacjonarnychg)
— Zalacznik nr VII do Protokétu z Goteborga dotyczacy granicznych wartos$ci emisji
pytow ze zrodel stacjonarnych ®

Oba te dokumenty odnosza si¢ do emisji z przemystu celulozowo-papierniczego. W rozdziale
7.15 Przewodnika® zawarto krétkie opisy procesdw produkcji chemicznych mas
celulozowych metoda siarczanowa (kraft) i metoda siarczynowa, zidentyfikowano gléwne
zrodia emisji zanieczyszczen do powietrza oraz omowiono w skrocie techniki BAT stuzace
ograniczeniu tych emisji. Podano réwniez poziomy emisji zanieczyszczen (SOz, NOX i
pytow) zwiazane z zastosowaniem BAT (tzw. BAT AEL — BAT Associated Emission
Levels). W Zataczniku VII do Protokotu z Goteborga 9 w punkcie 13, tabela 10,
przedstawiono sugerowane opcje dla dopuszczalnych wartosci emisji pytéw z produkcji masy
celulozowse.
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Ponizej w tabelach 4 i 5 zestawiono proponowane w ww. dokumentach dopuszczalne

(graniczne)

warto$ci

emisji

dla zrédet z przemystu celulozowego z warto$ciami
charakteryzujacymi rzeczywiste poziomy emisji z celulozowni europejskich 2,

Tabela 4. Porownanie poziomdw emisji zanieczyszczen z kottdow regeneracyjnych (kraft)
z warto$ciami BAT AEL oraz proponowanymi warto$ciami dopuszczalnymi dla

pytow

Zanieczyszczenia

Poziomy emisji ?

mg/Nm®

Zaecane techniki
BAT Y

BAT AEL ¥

mg/Nm?®

ELV “dla
pylow 8
mg/Nm®

SOz jako S

5+ 400

Skruber z natryskiem
alkalicznym o
skutecznosci >90%

10+ 50

Zatezanie tugu
czarnego do
zawartosci s.s. >75% i
spalanie w kotle typu
" low odour”

nie dotyczy

NOx jako NO,

100 + 260

Palnik niskoemisyjny,
kilku stopniowy
system zasilania
powietrzem

80 - 120

nie dotyczy

Pyty

10+ 200

Wysokosprawny
elektrofiltr w
potaczeniu ze
skruberem do
zatrzymywania SO,

30+ 50

40 + 80

*) _ Sugerowane opcje dopuszczalnej wartosci emisji pytow, [wg literatury poz. 8]

Tabela 5. Porownanie poziomdw emisji zanieczyszczen z pieca wapiennego (metoda kraft)
z wartosciami BAT AEL oraz proponowanymi warto$ciami dopuszczalnymi dla

pytow
. . .. )
: | Poziomy emigji ? | zgecanetechniki | BATAELY | ELV %I)a
Zanieczyszczenia 3 BAT 9 3 pylow
mg/Nm mg/Nm mg/Nm®
nie okreslono w nie okreslono w
SOz jako S 5+450 analizowanych analizowanych | niedotyczy
dokumentach dokumentach
piec opalany olgjem: ple(;:l gjz?'n?ny
240 +380 . , '
. Regulacja parametréw 80 - 180 .
NOx jako NO, — alania piec opalany nie dotyczy
. gazem:
380 +600 300 +400
. Wysokosprawny ) )
Pyly 10+ 200 alektrofiltr 30+ 50 40+ 80

*) - Sugerowane opcje dopuszczalnej warto$ci emisji pytow, [wg literatury poz. 8]
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Whiosek koncowy

Nowe propozycje w sprawie dopuszczalnych poziomoéw emisji ze zrddel w przemysle
celulozowo-papierniczym dotycza proceséw 1 instalacji, dla ktorych dotychczas nie
obowiazywaty §cisle ustalone standardy emisyjne. Propozycje te stanowia powazne wyzwanie
dla zaktadow branzy papiernicze;.
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