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Recykling szkta

Szkto — jedno z najwazniejszych tworzyw znajdujgcych zastosowanie w zy-
ciu codziennym cztowieka. Artykut porusza zagadnienie zagospodarowa-
nia szklanych odpadéw w Polsce. Przybliza temat jak cennym surowcem
moze byc¢ sttuczka i jakie dziatania nalezy podjg¢ w celu jak najlepszego
jej zagospodarowania z punktu widzenia ekonomicznego i ekologicznego.
Wskazuje, ze pomimo, iz recykling sttuczki jest powaznym i ztozonym przed-
siewzigciem, zastuguje na uwage dla dobra nas wszystkich.

Szklo to jedno z najwazniejszych tworzyw znajdujacych zastosowanie w zyciu
codziennym czlowieka, wytwarzane jest przez niego od kilku tysiecy lat. Dzi§
trudno wyobrazi¢ sobie bez szkta domu, Srodkéw komunikacji, laboratorium,
telewizji czy innych nowoczesnych rozwiazan technicznych. Szkto, mimo silnej
konkurencji, zwlaszcza tworzyw sztucznych, jest i bedzie niezastapionym ele-
mentem w zyciu kazdego czlowieka. Ze wzgledu na unikatowe cechy, jak np.
nietracenie swych wiasciwosci pomimo wielokrotnego przetwarzania, szklo ma
zdolno$¢ do wielu rodzajow recyklingu, co z punktu widzenia ekonomicznego
i ekologicznego jest bardzo korzystne.

Szklto, bedac materialem obojetnym, uzywane jest powszechnie na opakowania.
Dlatego w przewazajacej masie odpadéw, natrafi¢ mozna na szklo nadajace si¢
do recyklingu. W Europie recykling szkla zalicza si¢ do najbardziej zaawan-
sowanych - z pozytkiem dla naturalnych zasobdéw i Srodowiska. W niektérych
europejskich krajach blisko 85% opakowari szklanych - butelek i stoikow -
produkuje sie z recyklatu. Korzystaja na tym wszyscy: konsumenci, producenci
i oczywiScie Srodowisko naturalne. Produkowane z wszechobecnego surowca,
jakim jest piasek, moze by¢ wielokrotnie przetapiane, nie tracac swej wartoSci.
Niestety te korzystne cechy opakowan szklanych, zwlaszcza w odniesieniu do
opakowan zuzytych i powstalej z nich stluczki szklanej, nie sa w Polsce racjonal-
nie wykorzystywane. Zardwno zuzyte opakowania, jak i powstata z nich sthuczka
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terialbw Budowlanych w Krakowie.
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trafiaja w duzej czeSci na wysypiska komunalne lub dzikie. Zagospodarowanie
sttuczki szklanej powstatej poza procesem produkcji szkta, tzn. stluczki z re-
cyklingu, mimo wielu prob i przedsiewzie¢ nie zostalo do dzi§ zadowalajaco
rozwiazane.

Przyklady racjonalnego wykorzystania stluczki w innych krajach, w tym
w szczegoblnie bogatych, oraz racje ekologiczne i ekonomiczne nakazuja, by za-
interesowac si¢ zagadnieniem zagospodarowania szkta z recyklingu i rozwiazaé
te kwestie do kofica.

1. Korzysci ekonomiczne
stosowania sttuczki szklanej

Stosowanie sttuczki w procesie topienia szkta ma duze znaczenie ekonomiczne,
wynikajace glownie ze zmniejszenia zuzycia surowcow i energii. Kazdy Mg"
sttuczki wprowadzony do zestawu to oszczedno$¢ w przypadku szkla so-
dowo-wapniowego okoto: 800 kg piasku, 250 kg sody, 180 kg maczki wa-
piennej. Poniewaz do wyprodukowania 1 Mg sody zuzywa si¢ ok. 1000 kg
wapienia i 1150 kg soli kuchennej, zatem oszczednosci surowcowe maja
jeszcze wigkszy wymiar.

Udziat sttuczki w zestawie pozwala na obnizenie zuzycia ciepta potrzebne-
go do wytopienia szkta. Teoretyczna ilo$¢ ciepta potrzebna do wytopienia
szkta ze sthuczki wynosi ok. 2/3 ilosci ciepta potrzebnego do wytopienia
szkla z surowcow. Dodatek 1% sttuczki do zestawu zmniejsza zuzycie teo-
retycznie potrzebnego ciepta o ok. 8 kl/kg szkta [1]. Praktyczne wielkosci
podawane przez roznych autorow sgq duzo wyzsze. Nie r6znig si¢ one za-
sadniczo od siebie, przy wzigciu pod uwage réoznych agregatow, sktadow
szkta 1 warunkéw produkeyjnych.

Rycina 1 przedstawia zalezno$¢ zuzycia ciepta od udziatu sthuczki w zesta-
wie 1 wielkosci jednostkowego wydobycia masy szklanej dla pieca o po-
wierzchni 100 m?.

W miar¢ wzrostu udziatu sthuczki w zestawie spada zuzycie ciepta na jed-
nostke produkcji szkta. Zmniejsza si¢ réwniez w miar¢ wzrostu wydobycia
masy szklanej na jednostke powierzchni wannowego pieca szklarskiego.

" Megagram - pochodna jednostka masy w uktadzie SI, symbol Mg, réwna jednemu miliono-
wi gramdw (1 000 000 g), popularna nazwa - tona. Megagram jest standardowa jednostka stoso-
wana w praktyce i przepisach prawnych dotyczacych recyklingu do okreslania ilosci odpad6w.
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Ryc. 1. Wskaznik zuzycia ciepta dla pieca o powierzchni 100 m?
w zaleznoSci od wydobycia masy szklanej i udzialu sttuczki w zestawie [1]

Przy topieniu szkla z udziatem sthuczki wystepuja oszczednosci energii, gdyz nie
jest wowczas potrzebna dodatkowa energia do proceséw chemicznych przebiega-
jacych rownocze$nie w przypadku topienia szkta z zestawu surowcowego. Dalsza
oszczedno$¢ energii otrzymuje si¢ przy wydobyciu i przerébce surowcOw pier-
wotnych. Dodatek sttuczki do zestawu wplywa korzystnie na dlugo$¢ kampanii
pieca do topienia szkta, co ma réwniez istotne znaczenie ekonomiczne [2].

2. Korzysci ekologiczne stosowania sttuczki

Oprocz korzysci ekonomicznych z udziatu stluczki w zestawie szklarskim wyste-
puja réwniez korzysci natury ekologicznej, poniewaz zmniejsza si¢ emisja: CO,,
SO,, CI, F, pytow, NO,.

Zmniejszenie emisji CO, wynika z mniejszego zuzycia paliwa oraz surowcow,
ktore w procesie topienia ulegaja rozktadowi z wydzieleniem CO,. Odnosi sig to
gléwnie do sody, maczki wapiennej i dolomitowe;.

Zmniejszenie emisji SO, jest uwarunkowane zuzyciem surowcOw pierwotnych.
Przy topieniu szkla z bardzo duza iloScia stluczki (80% i powyzej) zmniejsza
sie ilo$¢ Srodkdw klarujacych, jak siarczan sodu czy wapnia. Na przyktad szklo
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zielone moze by¢ topione bez §rodkow klarujacych [3]. Wskutek dwa razy wiek-
szego udziatu sthuczki w zestawie, uzyskuje si¢ w rezultacie redukcje SO, w spa-
linach o ok. 35%. Zmniejszenie emisji Cl i F~ tez jest uwarunkowane zuzyciem
sttuczki. Przy zastosowaniu stluczki zmniejsza si¢ ich zawartoS¢ w zestawie,
a wiec zmniejsza sie ich emisja.

Emisja pylow zostaje zredukowana wskutek mniejszego udzialu w zestawie su-
rowcOw pierwotnych, ktdre na ogét zawieraja do 30% drobnych, pylistych frak-
cji ponizej 0,1 mm.

Im wieksza ilo$¢ sttuczki, tym moze by¢ nizsza temperatura topienia, a to przyczy-
nia si¢ do zmniejszenia parowania sktadnikéw zestawu, gldwnie zwiazkéw sodu.

Bardzo istotne jest ograniczenie przez przemyst szklarski emisji tlenkow azotu.
Mozna to osiagnaé, stosujac wigksze ilosci stluczki, co pozwala na obnizenie
temperatury w piecu i zmniejszenie zuzycia paliwa.

Nie bez znaczenia jest to, ze wieksze zuzycie szkla z recyklingu przyczynia sie
do zmniejszenia objetoSci wysypisk §mieci, w ktérych udzial szkta ocenia si¢ na
ok. 7-10%, a nawet wigcej.

Mniejsze zuzycie sody to zmniejszenie iloSci szlaméw, powstajacych przy jej
produkcji.

3. Technologiczne aspekty stosowania sttuczki
szklanej w procesie topienia szkta

Stata mechanizacja i automatyzacja procesOw wytwarzania opakowan szklanych
skutkuje tym, ze ilo§¢ sttuczki powstajacej w procesie produkcyjnym stale si¢
zmniejsza. Nie zaspokaja to potrzeb hut produkujacych opakowania szklane
i zmusza producentéw opakowan szklanych do stosowania sttuczki z wtérnego
obiegu szkla, czyli stluczki obcej [4].

Sttuczke szklana ze wzgledu na pochodzenie mozna podzieli€ na:
- wlasna, tj. powstajaca u producentéw szkla,

- obca, dostarczona do hut szkla z zewnatrz, np. z hut szkla innych branz, od
duzych odbiorcéw wyrobow szkta (w rozlewniach napojow, wytwdrniach sprze-
tu oSwietleniowego, zakltadach stolarki budowlanej),

- pokonsumpcyjna, powstajacych u indywidualnych odbiorcéw opakowan i wy-
robéw szklanych.

W Polsce dobrze rozwiazano kwestie zagospodarowania sttuczki wtasnej oraz
pochodzacej od duzych odbiorcow. Stluczka przemystowa zwiazana z proce-
sem technologicznym produkcji wyrobéw szklanych stanowi ok. 28 % globalnej
ilosci stluczki mozliwej do odzyskania [5]. Powstajaca na terenie hut stluczka
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szklana ze wzgledu na swoja czysto$¢ nadaje sie do powtdrnego przetopu w pie-
cach szklarskich bez wstepnego przygotowania (oprocz skruszenia do zadanego
uziarnienia). Stad tez w caloSci jest wykorzystana prawie we wszystkich hutach
szkla [6].

Zebrana i przygotowana wstepnie sttuczka moze znaleZ¢ zastosowanie jako:
1) jeden ze sktadnikéw wsadu do pieca szklarskiego,

2) surowiec do produkcji widkien szklanych oraz mat i ptyt izolacyjnych,
3) surowiec do produkcji szkla piankowego,

4) surowiec do produkcji kulek szklanych,

5) surowiec do produkcji gryséw do tynkéw,

6) dodatek do mas ceramicznych,

7) dodatek do past czyszczacych.

Stluczka jako skladnik zestawu surowcowego w hucie szkla

Przez hute szkta moze by¢ przyjmowana stluczka odpowiadajaca wymaganiom
normy PN-80/B-13010. Zwykle zada si¢ tez, aby stluczka byla segregowana
kolorami. W krajach zachodnich udzial sttuczki szklanej w hutach dochodzi
do 80% w przypadku szkla zielonego, 50% brunatnego oraz 20% bezbarwne-
go. Poza wspomnianymi juz korzy$ciami wynikajacymi z zastosowania sthuczki
szklanej, uzyskuje sie ograniczenie emisji szkodliwych gazéw (CO, SO, Cl, F,
NO) oraz pylow [7].

Sthluczka jako grys do budownictwa

Budownictwo wykorzystuje i moze wykorzystywaé znaczne iloSci barwnych
grysow. Ze sthuczki szklanej mozna uzyskiwaé grys o nast¢pujacych barwach:
zielonej, brazowej, bialej [8].

Stluczka jako skladnik mas ceramicznych

Ogodlnie znane jest bardzo korzystne oddziatywanie sttuczki szklanej jako sktadni-
ka mas ceramicznych: obniza ona temperatur¢ wypalania oraz polepsza technicz-
ne parametry wyrobéw. Dodanie stluczki np. do cegiel byloby technologicznie
trudne i zbyt kosztowne. Natomiast celowe jest jej stosowanie w innych dzialach
ceramiki, gdzie koszt niektérych surowcoéw zastgpowanych przez sthuczke jest
WyZszy, np. zastapienie maczki ceglanej maczka szklana o zblizonym uziarnieniu
polepszyto mrozoodporno$¢ dachdéwek i zmniejszyto ich przesiakliwo$¢ [6].

Materialy porowate na bazie stluczki

Sttuczka szkla gospodarczego i szkla laboratoryjnego znajduje zastosowanie
w produkcji porowatych materiatéw szklistych i szklopochodnych. Materiaty
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te otrzymuje si¢ metoda wykorzystywana w ceramice specjalnej, polegajaca na
spiekaniu proszkow szklanych ze Srodkami porotwdrczymi w postaci substancji
organicznych (sacharoza, gabka polimerowa) oraz solami nieorganicznymi (np.
Na SO,), ktore usuwane sa na drodze spalania badz ekstrakcji. Materialy otrzy-
mane ta metoda stosuje si¢ jako membrany filtracyjne dla potrzeb przemystu
SpoZywczego, ceramicznego, biotechnologii, oczyszczania Sciekdéw [9].

Wyroby Kklinkierowe, topniki do wyrobéw kwasoodpornych

Odpady widkien szklanych moga by¢ stosowane do produkcji widkien klinkiero-
wych, kitu kwasoodpornego, topnika do wyrobéw kwasoodpornych. Z odpadéw
tych mozna réwniez produkowac plyty izolacyjne bazujace na wiazaniach nie-
organicznych. Udzial odpadéw widkien szklanych w zestawie waha si¢ od 5 do
25% . W10kna te moga stanowi¢ réwniez dodatek do mas ceramicznych [10].

Sttuczka szklana wprowadzona do zestawu petni role sktadnika utatwiajacego
i przy$pieszajacego topienie surowcOw pierwotnych. Migknie i roztapia sie
w stosunkowo niskiej temperaturze, dostarczajac faze ciekla w temperaturach
nizszych niz jakiekolwiek inne eutektyki, ktére powstaja z reakcji surowcoOw
pierwotnych.

Wprowadzenie sttuczki do zestawu, zwlaszcza tej z recyklingu, powoduje row-
niez pewne ujemne zjawiska. Jej dodatek utrudnia proces homogenizacji masy
szklanej i wydluza proces klarowania. Obszary stopionej stluczki maja rela-
tywnie duze napiecie powierzchniowe, upodabniajac si¢ do kropli, otoczonej
blonka usiana pecherzykami pary wodnej, powstatej z wody zaadsorbowanej
przez stluczke. Im dluzej sttuczka jest skladowana, tym wiecej ma wilgoci
w warstwach powierzchniowych, co prowadzi do wylugowania z nich alkalii
i wzbogacenia jej w krzemionke. Sprawia ona, ze utworzona blonka ma wigksza
lepko$¢ niz otaczajace szklo. Zjawisko to przyczynia si¢ do tzw. mozaikowej
budowy masy szklanej, utrudniajac jej homogenizacje. Sttuczka z recyklingu
wprowadza jednak do zestawu zanieczyszczenia, ktére moga by¢ przyczyna wad
szkta i zaburzen procesu jego topienia.

4. Wymagania jakosciowe stawiane stluczce szklanej
z recyklingu
Im wyzsze sa wymagania jakoSciowe stawiane opakowaniom szklanym i im

wyzszy jest udziat sttuczki z recyklingu w procesie ich wytwarzania, tym wyzsze
sa wymagania stawiane tej sttuczce.

Stluczka szklana jest postrzegana jako surowiec, a moéwiac o surowcu myS§li
si¢ automatycznie o jego gatunku. Stluczka szklana uzyskana w wyniku zbiérki
publicznej do kontenerdéw jest przewaznie zanieczyszczona. Aby mogla by¢ po-
nownie uzyteczna w procesie wytopu szkla, niezbedne jest otrzymanie takiej jej
czystosci, aby nadawata si¢ do topienia. Ogolnie rzecz biorac, procesy uzdatnia-
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nia podnosza jakoS¢ sttuczki tak, ze jest ona w pelni wartoSciowym surowcem
do produkcji nowego szkla.

O tym jak duze ma to znaczenie, przekonuje fakt, ze 90% opakowan szklanych
wytwarza si¢ obecnie ze sthuczki szklanej pochodzacej z odzysku, nie narusza-
jac przy tym w niczym wysokich wymagan co do jako$ci. W duzym stopniu
zalezy to jednak od jednorodno$ci wsadu, bo pozyskiwana z odpadéw stluczka
zanieczyszczona bywa wieloma wtraceniami: metalem, ceramika, a nawet na-
turalnymi kamieniami, ktérych trzeba sie pozby¢. Po pierwsze, ich obecno$¢
podnosi temperature topienia, czyli zwigksza wydatek energetyczny, a po wto-
re, narusza strukture szkla. Za dopuszczalny wiec uwaza si¢ udzial ceramiki
w granicach do 25 g/t z tendencja spadkowa do 10 g/t. Surowym ograniczeniom
podlega natomiast obecno$¢ wtracen metalicznych, np. kapsli i folii aluminiowe;j
- pozostajacych na szyjkach butelek — akceptowany w wysokoSci do 5 g/t [11].
Rownie niebezpieczne dla produkcji szkla sa r6znego rodzaju zanieczyszczenia
piaskiem. Ziarenka piasku o Srednicy 0,1 mm moga sprawi¢, ze w wyniku na-
prezen szklana butelka peknie [12].

W procesie recyklingu sthuczki szklanej dla osiagniecia efektu jakoSciowego -
zwlaszcza przejrzystoSci i barwy — konieczne jest usuniecie wszelkich cial ob-
cych, co jest procesem technicznie ztozonym. Do produkcji np. szkla optycznego
czy krzemowo-otowiowego wymaga si¢ sthuczki o czystoéci ponad 99,7%. W tej
sytuacji przedsigbiorstwa recyklingu staraja si¢ poddawac specjalnym zabiegom
zasoby wczesniej juz wyselekcjonowanej sthuczki.

Azeby uszlachetni¢ posiadana stluczke i przetworzy¢ ja w surowiec przydatny
do produkcji najwyzszej klasy wyrobow szklanych, aparatura klasyfikatorow
musi spetni¢ kilka zadan:

1) uwolni¢ ja od wszelkich cial obcych - ceramiki, stali i metali kolorowych
(aluminium, miedzi i olowiu), to znaczy fizycznie je oddzieli¢;

2) posortowaé — w zaleznoSci od wlasciwosci — na odrebne produkty, z ktdrych
kazdy moze stanowi¢ pelnowarto$ciowy wsad dla okreSlonego gatunku szkla
i jego przeznaczenia, czyli na sttuczke biala, bursztynowa i zielona;

3) majac na uwadze, ze strumien sthuczki odrzucanej w trakcie segregacji zawie-
ra nadal znaczny udziat pelnowartoSciowego szkta, cho¢ o wigkszym zageszcze-
niu wtracen trudnych do wyselekcjonowania (bardzo ciemnego szkta, grubych
denek butelek i ich szyjek, ptytek szklanych i ptatkéw z ceramiki), nalezy prze-
tworzy¢ go na produkt sprzedazny, a odpady ograniczy¢ do minimum.

5. Stan rownowagi redukcyjno-utleniajacej
masy szklanej

Duzy udzial stluczki szklanej w zestawie moze zmieni¢ warunki utleniajace
w masie szklanej. Dzieje si¢ tak na skutek zmiennej zawartoSci czeSci orga-
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nicznych, jakie znajduja sie w stluczce. Dzialanie redukujace zanieczyszczenia
organiczne zmniejsza zdolnoSci utleniajace masy szklanej, a przez to ma wptyw
na barwe szkta. Wskazane jest w zwiazku z tym wprowadzenie wéwczas do
zestawu odpowiednich utleniaczy, ktére kompensowalyby negatywne dzialanie
zanieczyszczen sthuczki. Dla stworzenia w szkle barwnym odpowiedniego sta-
nu redukcyjno-oksydacyjnego wystarczy niekiedy dodatek sthuczki bezbarwnej,
ktora z racji samego sktadu jest zwykle bogatsza w tlen niz szklo barwne.

Uzycie sthuczki stanowiacej mieszaning szkiet kolorowych o réznej barwie moze
byC przyczyna uwolnienia si¢ gazowego SO, 1 powstawania zjawiska pienienia
sie masy szklanej. Problemy te nie zostaly jeszcze rozwiazane i stanowia swego
rodzaju wyzwanie dla produkujacych szkto ze sttuczki. Z tych wzgledéw duzego
znaczenia nabiera kontrola potencjatu utleniajacego masy szklanej, ktéra powin-
na by¢ prowadzona w sposob ciagty [2].

6. Zanieczyszczenia sttuczki

W odréznieniu od tradycyjnych surowcow szklarskich majacych okre$lony sktad
chemiczny, ktory moze ulega¢ zmianie jedynie w dopuszczalnych technologicznie
granicach, sktad chemiczny stluczki obcej ulega znacznym wahaniom. Sthuczka ta
zawiera zanieczyszczenia zelazem, aluminium, a niekiedy réwniez innymi meta-
lami kolorowymi, ma w swym skladzie zanieczyszczenia ceramiczne (zwykle jest
to porcelana, materiaty budowlane, niekiedy kamienie itp.), a takze substancje
organiczne, do ktorych zalicza si¢ tworzywa sztuczne, papier, resztki Zywnosci,
szmaty 1 inne, np. zawarto$¢ wody w sttuczce z recyklingu wplywa na topienie
szkla, w tym na zuzycie energii, stan redox szkla, a przez to na stabilno$¢ barwy,
szczegOlnie w przypadku szkla brunatnego. Tworzenie piany i problemy klaro-
wania sa dalszym nastepstwem wynikajacym z wysokiej zawarto$ci wody.

Wymagania stawiane opakowaniom szklanym z punktu widzenia barwy generuja
wymagania dla sthuczki szklanej z recyklingu. Dotycza one szczegdlnie butelek
do piwa, wina, wéd mineralnych. Z tego wzgledu stluczka obca powinna by¢
poddana procesom oczyszczania i przerobki. Zostaty dla tych celow opracowane
specjalne procesy technologiczne, ktore osiagnely obecnie wysoki stopiefi auto-
matyzacji.

7. Technologia oczyszczania i uzdatniania sttuczki
z recyklingu

W krajach rozwinigtych znajduja si¢ obecnie w obrocie duze iloSci sthuczki
z opakowan szklanych; jest ona oczyszczana i przetwarzana do postaci nada-
jacej sie do wprowadzania wprost w sktad zestawu. Opracowano dla tego celu
odpowiednie linie technologiczne o r6znym stopniu ztozonosci procesu przerdb-
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czego 1 réznym stopniu jego automatyzacji. Wytwarza je i proponuje kilka firm.
Oferujacy te linie zastrzegaja si¢ jednak, ze efekt koficowy procesu przerdbcze-
go zalezy w duzym stopniu od sposobu, w jaki sttuczka jest gromadzona i prze-
chowywana. Najlepsze efekty uzyskuje sie, jezeli do przerobu trafiaja zuzyte
wyroby ze szkta w calosci, w stanie posortowanym i umyte.

Stluczke jednobarwna najbardziej ekonomicznie otrzymuje sie, sortujac ja na
etapie gromadzenia opakowan szklanych oraz w poczatkowych stadiach procesu
uzdatniania sthuczki.

8. Gospodarka odpadami w Polsce

W roku 2000 wytworzono w Polsce ogotem 139 340 000 Mg (139 mln ton)
odpadéw, w tym:

- w sektorze komunalnym 10% (13 860 000 Mg),
- w sektorze gospodarczym 90% (125 480 000 Mg),
- odpady niebezpieczne stanowity 1% ogdétu odpadow [12].

Wytwarzanie odpadéw w Polsce jest nierdwnomierne przestrzennie. Ponad
70% odpadéw powstaje w trzech wojewodztwach: §laskim, dolno§laskim, ma-
topolskim. Rowniez w tych wojewddztwach na sktadowiskach nagromadzono
najwiecej odpadow. Wojewddztwa §laskie i dolnoSlaskie ,,przoduja” nie tylko
pod wzgledem wytwarzania odpadéw gospodarczych, lecz takze komunalnych
(wojewddztwo mazowieckie zajmowato w 2000 r. dopiero trzecie miejsce pod
wzgledem iloSci odpadéw komunalnych statych wywiezionych).

Za wielkoScia produkowanych odpadéw nie ida efekty w selektywnej ich zbiorce
- wojewddztwo dolno$laskie pod tym wzgledem zajmowato dopiero 4. miejsce,
z 4-krotnie gorszym wynikiem od matopolskiego (8. miejsce w zbidrce metali,
6. w zbidrce makulatury i tworzyw sztucznych, 2. w zbidrce szkla).

Selektywna zbidrke odpadéw w 2000 r. prowadzito w Polsce tylko 30% gmin.
W kraju funkcjonuja 52 sortownie $mieci, 54 kompostownie $mieci i jedna spa-
larnia odpadéw komunalnych zlokalizowana w Warszawie (rocznie spala sie
w niej prawie 60 tys. Mg [t] $mieci).

Statystyczne jednostkowe koszty zagospodarowania odpadéw w 2006 r. wyno-
sity ok. 60 zt rocznie na mieszkanca, a wzrosna do 80 zt w 2014 r. Ocenia sig,
7e aktualne koszty ponoszone z tytulu wywozu odpadéw nie odzwierciedlaja
kosztow rzeczywistych ich zagospodarowania, poniewaz sa to gléwnie ceny ne-
gocjowane z przewoZnikami.

Strumient odpadéw komunalnych w Polsce znacznie odbiega od struktury stru-
mienia odpadéw w UE. Jest dodatkowo zréznicowany w przekroju mia-
sto-wie§. Wedlug danych opracowanych przez Instytut Ekologii Terenoéw
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Uprzemystowionych ilo$¢ odpadéw przypadajacych na mieszkanica wsi jest dwu-
krotnie mniejsza niz ilo$¢ przypadajaca na mieszkanica miasta.

9. Regulacje prawne Unii Europejskiej
w obszarze gospodarki odpadami

Regulacja o charakterze ramowym w gospodarce odpadami jest dyrektywa Rady
Europy 75/442/EWG zmieniona w roku 1991 (91/156/EWG). Zobowiazuje ona
kraje cztonkowskie do zapobiegania powstawaniu odpadoéw, ograniczania ich
iloSci i zmniejszania szkodliwoSci. Zgodnie z dyrektywa gospodarowanie od-
padami musi odbywaé si¢ w sposob bezpieczny dla zdrowia ludzkiego i $ro-
dowiska. Jednym z kluczowych elementéw strategii gospodarowania odpadami
jest hierarchia postgpowania z odpadami i zasada ,,zanieczyszczajacy placi”.
Z dyrektywy wynikaja obowiazki w zakresie przygotowania przez samorzady
planéw gospodarki odpadami.

Dyrektywa Rady 91/689/EWG dotyczy odpadéw niebezpiecznych.
Dyrektywa 2000/76/WE dotyczy spalania odpadow.

Dyrektywa 1999/31/WE w sprawie sktadowania odpadéw stluzy¢ ma zmniejsze-
niu wptywu na Srodowisko sktadowisk.

Dyrektywa Rady 91/157/EWG reguluje kwestie odzysku i unieszkodliwiania zu-
zytych baterii i akumulatoréw.

Dyrektywa 94/62/We okreSla strategie UE w zakresie odpadéw opakowanio-
wych.

Celem dyrektywy 2000/53/WE jest ochrona przed wrakami pojazdéw i promo-
wanie zbiorki i recyklingu odpadow.

Dyrektywa PE i RU nr 2002/96/WE z 27 stycznia 2003 r. naklada obowiazek
sprawowania $cistego nadzoru nad postepowaniem z odpadami zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego.

Zbidrka surowcoOw wtdrnych od 1 stycznia 2002 r. prowadzona jest na odmien-
nych zasadach niz przez ostatnie 10 lat. Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opa-
kowaniach i odpadach opakowaniowych - Dz.U. z 2001 r. nr 63, poz. 638
- natozyla obowiazek prowadzenia skupu opakowan przez sklepy detaliczne
(w duzym skrécie obowiazek dotyczy wszystkich sieci detalicznych i pojedyn-
czych sklepéw o powierzchni ponad 500 m?).

Obok sklepéw w dalszym ciagu funkcjonuja punkty skupu surowcéw wtornych.
Na szczeScie na osiedlach takie punkty nie zostaly zlikwidowane.

W Polsce zaledwie 30% opakowan szklanych trafia ponownie do hut szkla jako
sthuczka. Na Swiecie w ten sposob odzyskuje sie¢ 80-90% butelek i stoikow [13].
Szacuje sig, ze w Polsce na jednego mieszkarca przypada ok. 18 kg odpadéw szkla-
nych w okresie jednego roku. W odpadach komunalnych szklo wystepuje w ilosci
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ok. 7%. W zwiazku z przewidywanym rozwojem gospodarczym, naciskiem kon-
sumentdéw oraz powrotem do opakowan nieszkodliwych dla Srodowiska przewiduje
sie, ze w roku 2010 szklo bedzie stanowilo 14 % odpadéw komunalnych.

10. Uwagi koricowe

Stosowanie w produkcji opakowan mozliwie jak najwiekszych iloSci sttuczki
niesie duze korzysci ekonomiczne. Sklaniaja tez do tego wymogi ochrony Srodo-
wiska, wsparte odpowiednimi ustawami, a takze sankcjami karnymi, ktdre stale
ulegaja zaostrzaniu. Szeroki recykling sthuczki jest powaznym i ztozonym przed-
siewzieciem. Wymaga tez dostosowania technologii produkcji szkta do specyfiki
tego surowca, ktdry bywa surowcem trudniejszym z wielu wzgledéw od tych
tradycyjnych. Stluczka musi przej$¢ proces uszlachetniania i oczyszczania, za-
nim stanie si¢ pelnowartoSciowym skladnikiem zestawu. DoSwiadczenia innych
krajow dowodza, Ze sa to trudnoSci mozliwe do pokonania i proces pelnego
zagospodarowania odpadéw opakowan szklanych zastuguje na jak najpilniejsze
podjecie. Nieodzowne jest rowniez dalsze podnoszenie §wiadomoSci ekologicz-
nej naszego spoteczenstwa, gdyz na tym polu mamy jeszcze duzo do zrobienia.
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GLASS RECYCLING

Glass is one of the most important materials which finds application in our
everyday life. The paper brings up issue of glass waste recycling in Poland.
It was evidenced that broken glass is a valuable raw material and there were
specified actions to be taken for its best recycling from economical and eco-
logical point of view. There was indicated that recycling of glass wastes is
important and complex undertaking which deserves our efforts.



