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BADANIE MOZLIWOSCI UTYLIZACJI
POZOSTALOSCI PO RECYKLINGU ODPADOW SZKLANYCH
W PRODUKCJI KRUSZYWA PIASKOWCOWEGO**

1. Wstep

Szkto stanowi okoto 10% odpaddéw komunalnych. Najwigkszy udziat w masie odpa-
dow szklanych stanowia opakowania szklane — butelki i stoje. Szacuje sig, ze w Polsce
statystyczny mieszkaniec produkuje okoto 18 kg odpadow szklanych rocznie.

Procesy recyklingu szkta obejmuja recykling materialowy (wykorzystanie sttuczki szklanej
do ponownej produkcji opakowan szklanych). Sttuczka moze by¢ przetwarzana na materia-
ly do gospodarczego wykorzystania; maczka szklana jest sktadnikiem preparatéw czyszcza-
cych w chemii gospodarczej, jest stosowana jako material do strumieniowo-$ciernego czysz-
czenia elementow konstrukcyjnych, jako kruszywo w tynkach szlachetnych. Szklo kinesko-
powe jest cennym sktadnikiem do odzysku luminoforow [2, 3].

Materiatem izolacyjnym do produkcji ktérego mozna wykorzystaé¢ odpady szklane jest
welna szklana. Podobne wlasciwosci ma szkto piankowe. Nad rozwojem technologii jego
produkcji badania sa prowadzone w Katedrze Szkta i Powlok Amorficznych AGH pod kie-
runkiem profesora Jana Wasylaka.

Do wyrobu opakowan szklanych oprocz sktadnikéw pierwotnych, ktorymi sa piasek
szklarski, wapienie, dolomity i soda, stosuje si¢ takze stluczke szklana. Jest to material zto-
zony ze zuzytych opakowan szklanych oraz odpadow powstajacych przy krajaniu lub ksztatto-
waniu wyrobow szklanych. Zuzyte i uszkodzone opakowania szklane, po segregacji na ko-
lory 1 wstepnym uzdatnieniu stanowia surowiec do dalszej produkcji.

«
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Praca zostata wykonana w ramach pracy statutowej AGH nr.11.11.100.238
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Sa stosowane jako:

— sktadnik wsadu do pieca szklarskiego,
— surowiec do produkcji wldkien szklanych, szkla piankowego, grysow, kulek szklanych,

— dodatek do mas ceramicznych i past czyszczacych.

Wprowadzenie sttuczki szklanej do zestawu szklarskiego powoduje znaczne obnizenie
kosztéw produkcji. Dodatek 1% stluczki szklanej do wsadu powoduje zmniejszenie zuzycia
energii o okoto 8 kJ/kg szkta. Zwigkszenie udziatu sttuczki szklanej do okoto 80% wsadu
pozwala na zaoszczgdzenie nawet do 20% energii. Natomiast kazda tona uzytej sttuczki to
oszczednos¢ 0,4 m’ piasku szklanego oraz 0,12 m® sody. Wykorzystanie sthiczki szklanej
sprzyja zwigkszeniu wydajnosci wanien szklarskich, wydtuza okres ich eksploatacji, ulatwia
wymieszanie i ujednolicenie wsadu, zapobiega nadmiernemu pyleniu. Zmniejszenie ilosci
stosowanego $rodka klarujacego (siarczan(VI) sodu) prowadzi takze do ograniczenia emisji
dwutlenku siarki do atmosfery. Sttuczka szklana zawiera mniej chlorkéw i fluorkéw niz
materiat pierwotny, co powoduje obnizenie emisji fluoru i chloru. Jednocze$nie emisja py-
Iow zostaje ograniczona w wyniku mniejszego udziatu w zestawie szklarskim drobnych py-
listych frakeji pochodzacych z surowcow pierwotnych.

Stosowanie sttuczki szklanej w procesie produkcji jest bardzo korzystne. Problem sta-
nowi odzyskiwanie zuzytych opakowan szklanych od konsumentow indywidualnych. W Pol-
sce brakuje specjalistycznych centrow selekcji, gdzie odpady szklane powinny by¢ czysz-
czone, pozbawione etykiet, napisow, zakrgtek i kapsli metalowych.

Odpady szklane, ktore podlegaja recyklingowi nie moga zawiera¢ migdzy innymi [4]:
monitoréw, szkla: okiennego, samochodowego, zbrojeniowego oraz luster, lamp, wyrobow
krysztalowych, porcelany, ceramiki czy szklanych elementéw dekoracyjnych, zanieczyszczen
ceramicznych porcelany, gruzu, ziemi, kamieni, metali, szklanych bloczkéw budowlanych,
szkta pochodzacego z lamp kineskopowych.

2. Badania wlasne

Celem badan bylto zbadanie mozliwo$ci wykorzystania pozostatosci po recyklingu ma-
terialowym stluczki szklanej do produkcji kruszywa z piaskowca magurskiego.

Pozostalos¢ po recyklingu stanowity odpady: luster, szkta okiennego i samochodowe-
go oraz porcelany.

Zbadano mozliwo$¢ dodawania sttuczki do trzech frakcji kruszywa: niesort 0+31,5 mm,
kliniec 5+31 mm, mieszanka 0+63 mm.

Pozostalos¢ po recyklingu szkta zmielono do uziarnienia odpowiadajacego klasie ziar-
nowej kruszywa i sporzadzono mieszanki w proporcji 50% kruszywa piaskowcowego i 50%
sthuczki.
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Dla uzyskanych mieszanin okre$lono nasiagkliwos$¢, mrozoodporno$¢ i zawarto$¢ zia-
ren po nizej 0,075 mm, wartosci przyjete do porownania zostaly oznaczone dla standardo-
wo produkowanego kruszywa piaskowcowego z kopalni piaskowca ,,Barcice” [1]. Wyniki
oznaczen zamieszczono w tabelach 1-3.

TABELA 1

Wyniki oznaczenia wlasciwosci kruszywa piaskowcowego i kruszywa
z dodatkiem pozostalosci po recyklingu stluczki szklanej, niesort 0+-31,5 mm

Piaskowiec +

Badany parametr Jednostka Norma Piaskowiec sthuczka szklana
Nasigkliwo$¢ % PN-77/B-06714.18 2,85 2,70
Mrozoodpornose % PN-78/B-06714.19 1,67 1,55
(ubytek masy)

Zawarto$¢ ziaren o
mniejszych od 0,075 mm % PN-91/B/06714.15 8,02 8,00
TABELA 2

Wyniki oznaczenia wlasciwos$ci kruszywa piaskowcowego i kruszywa
z dodatkiem pozostalosci po recyklingu stluczki szklanej, mieszanka 0+63 mm

Piaskowiec +

Badany parametr Jednostka Norma Piaskowiec sthuczka szklana
Nasigkliwos¢ % PN-77/B-06714.18 2,39 2,30
Mrozoodpornosé¢

% PN-78/B-06714.19 1,09 1,23
(ubytek masy)

Zawarto$¢ ziaren
mniejszych od 0,075 mm

% PN-91/B/06714.15 5,93 6,00

TABELA 3

Wyniki oznaczenia wlasciwos$ci kruszywa piaskowcowego i kruszywa
z dodatkiem pozostalosci po recyklingu sttuczki szklanej, kliniec 5+31,5 mm

Piaskowiec +

Badany parametr Jednostka Norma Piaskowiec sthuezka szklana
Nasiakliwo$¢ % PN-77/B-06714.18 2,89 2,95
Mrozoodpornosé

% PN-78/B-06714.19 2,12 2,10
(ubytek masy)

Zawarto$¢ ziaren

) -
mniejszych od 0,075 mm % PN-91/B/06714.15 1,02 1,00
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3. Podsumowanie i wnioski

Badana proba mieszanki 0+31,5 mm spelnia wymagania normy ,,podbudowy z kru-
szyw stabilizowanych mechanicznie” jako kruszywo na podbudowg zasadnicza (gorna war-
stwg) lub podbudowg jednowarstwowa, zgodnie z norma PN-B-11112;1996. Badana proba
mieszanki 0+-63 mm spetnia wymagania normy PN-S-06102; 1997 ,,podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie” jako kruszywo na podbudoweg pomocnicza (dolng warstwe).
Badana probka mieszanki — kliniec 5+31,5 mm spetia wymagania normy PN-B-11112; 1996.

Przedstawiony w artykule sposob utylizacji pozostatosci po recyklingu sthuczki szkla-
nej pozwala na uzyskanie kruszywa o wlasciwo$ciach spetniajacych wymagania stosowych
norm.

Niepotrzebne opakowania szklane mozna w nieskonczono$¢ poddawac recyklingowi
(czyli przetapia¢ na nowe) bez pogorszenia ich jakosci. Szklane stoiki i butelki, powstajace
w polskich hutach szkta, w okoto jednej piatej produkuje si¢ ze sttuczki z zuzytych, zebra-
nych selektywnie opakowan szklanych. Pozwala to na istotne zmniejszenie energochlon-
nosci produkcji, zredukowanie emisji CO,, emisji pylow oraz tlenkéw azotu. Rozwiazuje
si¢ przy tym problem duzej ilo$ci odpadow trafiajacych na sktadowiska. Osiagnigeie przez
Polskg w 2014 roku 60% poziomu recyklingu opakowan szklanych zmniejszy mas¢ odpa-
doéw na sktadowiskach o co najmniej 800+1000 tys. ton. Wiele sktadowisk odpadow czeka
zamknigcie w najblizszych latach. Budowa nowego spetniajacego najnowsze wymogi unij-
ne sktadowiska to ogromna inwestycja, bardzo niechetnie akceptowana przez spotecznosci
lokalne.

Kazda zebrana tona sttuczki to o okoto 220 kg dwutlenku wegla w atmosferze mnie;j.
Polskie huty szkta opakowaniowego przetapiaja rocznie okoto 200+210 tys. ton sttuczki.
Dzigki temu emisja CO, jest mniejsza o ok. 45 tys. ton w stosunku do produkcji wytacznie
z surowcow naturalnych. Kazdy tysiac kilogramow zebranej sthuczki pozwala zaoszczedzié
az 1200 kg surowcoéw naturalnych z ktérych zazwyczaj produkuje si¢ szkto (gldwnie pias-
ku). W 2009 roku w polskich hutach poddano recyklingowi okoto 170 tys. ton stluczki
z opakowan szklanych. Zastapita ona okoto 200 tys. ton surowcow (piasku, dolomitu, sody).
Wykorzystana sttuczka ma wartos¢ ponad 30 min ztotych. Dzigki recyklingowi szkla na
wysypiska trafito o kilkaset tysigcy metréw szesciennych odpadéw mniej, w krajobrazu nie
zeszpecita kolejna ,,dziura w ziemi” po wydobytych surowcach naturalnych.
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