Opracowanie: mgr Dorota Mironiuk
mgr Katarzyna Ignatiuk

WSTEP

Propozycja realizacji tematéw dotyczacych produkcji szkta i wykorzystania sthuczki
szklanej na lekcjach chemii lub zajgciach pozalekcyjnych w liceum w ramach realizacji
sciezki ekologicznej. Scenariusze zaje¢ opracowano w oparciu o:

Podstawg programowa:
* chemia w zyciu gospodarczym, spotecznym 1 ochronie srodowiska,
* ckonomiczne i spoteczne aspekty zwiazkoéw miedzy czlowiekiem i jego
dziatalno$cia a srodowiskiem.

Standardy osiagnig¢:
* umiejetnos$¢ postugiwania si¢ zdobyta wiedza chemiczna w zyciu codziennym,
* umiejetnos¢ korzystania z roznych zrodet informacji
* dostrzeganie zagrozen dla wspodlczesnej cywilizacji wynikajacych z nieracjonalnego
korzystania z zasobow srodowiska.

Scenariusz zajec¢ 1

Temat: Produkcja szkla — obcigzenie srodowiska produkcja.

Poziom: liceum ogolnoksztatcace
Przedmiot: chemia

Podstawa programowa: - chemia w zyciu gospodarczym, spotecznym i ochronie srodowiska,
- ekonomiczne i spoteczne aspekty zwiazkoéw migdzy cztowiekiem i
jego dziatalnoscia a srodowiskiem.

Standardy osiagnig¢:
- umiejetnos¢ postugiwania si¢ zdobyta wiedza chemiczna w zyciu codziennym,
- umiejetnos¢ korzystania z réznych zrédet informacji
- dostrzeganie zagrozen dla wspodlczesnej cywilizacji wynikajacych
z nieracjonalnego korzystania z zasobow srodowiska.

Cele:
Uczen:
= wymienia przyktady produktow szklanych i zaklasyfikuje do odpowiednich grup
ze wzgledu na zastosowanie (gospodarcze, opakowania, techniczne, budowlane),
= wskazuje etapy produkcji szkta oraz surowce do produkeji,
= omawia szkodliwo$¢ przemystu szklarskiego dla srodowiska.



Metody i techniki:

praca z tekstem
praca w grupach i frontalna
pogadanka z elementami problemowosci z zastosowanie mapy mentalne;j

Srodki dydaktyczne:

rozsypanka do utozenia
fragmenty tekstow z ksiazki ,,Technologia szkta” — praca zbiorowa
arkusz szarego papieru, karteczki samoprzylepne, flamastry

Czas: 2 jednostki lekcyjne

1.

Przebieg zajec

W formie krotkiej pogadanki przedstaw rys historyczny produkeji szkta- pogadanka
nauczyciela.

Rozdaj uczniom po trzy samoprzylepne karteczki i pole¢, aby kazdy z nich wpisat
przyktady wyrobow ze szkta ( 1 kartka — 1 przyktad) . Nastgpnie podziel uczniow na
6 osobowe zespoty, ktoérych zdaniem bedzie pogrupowanie wypisanych wyrobow
szklanych ze wzgledu na podobne zastosowanie. W ten sposdb podzielone kartki
przedstawiciele grup przyklejaja na planszy z wlasciwym rodzajem szkta. Utworzona
w ten sposob mapeg pamigciowa uczniowie uzupetniaja innymi przykladami szkta,
ktore nie pojawily si¢ wezesniej. Wybrani przez ciebie uczniowie nazywaja rodzaje
szkla ze wzgledu na zastosowanie.

Ponownie podziel uczniéw na grupy. Kazdej grupie daj komplet rozsypanki z etapami
produkcji szkta oraz tekst opisujacy technologie produkcji szkta. Zadaniem uczniow
jest uwazne przeczytanie tekstu a nastgpnie utozenie kartek rozsypanki we wilasciwe;j
kolejnosci.  Skoryguj ewentualne btedy. W formie krotkiego wyktadu omow
poszczegblne etapy produkcji szktla.
Rozdaj uczniom materiat "Obciazenie srodowiska produkcja szkta". Popros o uwazne
przeczytanie go, a nastgpnie wypisanie wszystkich rodzajow zanieczyszczen
spowodowanych przez przemyst szklarski. Popros wybranych uczniéw
o przedstawienie wynikOw swojej pracy.
Podsumowujac zajecia popro$ o odpowiedzi w formie notatki na nastgpujace pytania:
=  Wymien podstawowe surowce do produkcji szkta.
=  Wymien etapy produkcji szkla.
= Jak przemyst szklarski szkodzi srodowisku ?
Jako pracg domowa pole¢ uczniom wyszukanie informacji na temat gatunkow szkla:
a) ze wzgledu na zastosowanie,
b) ze wzgledu na sktad chemiczny.
oraz przyniesienie na nast¢pne zajecia dwoch dowolnych przedmiotow wykonanych
ze szkta.



Rozsypanka (nalezy rozcigc)

SKEADOWANIE SUROWCOW

PRZYGOTOWANIE SUROWCOW

SPORZADZANIE ZESTAWU

TOPIENIE MASY SZKLANEJ

FORMOWANIE WYROBOW

ODPREZANIE WYROBOW

KONTROLA JAKOSCI

WYKANCZANIE WYROBOW

OSTATECZNA KONTROLA

PAKOWANIE, MAGAZYNOWANIE I EKSPEDYCJA
WYROBOW




Opracowanie: mgr Dorota Mironiuk
mgr Katarzyna Ignatiuk

Scenariusz zajgc¢ 2

TEMAT: Wskazanie sposobow utylizacji szkta

Poziom: liceum ogolnoksztatcace
Przedmiot: chemia

Podstawa programowa: - chemia w zyciu gospodarczym, spotecznym i ochronie srodowiska,
- ekonomiczne i spoteczne aspekty zwiazkoéw migdzy cztowiekiem i
jego dzialalnos$cia a srodowiskiem.

Standardy osiagniec:
- umiejetnos¢ postugiwania si¢ zdobyta wiedza chemiczna w zyciu codziennym,
- umiej¢tnos¢ korzystania z réznych zrodet informacji
- dostrzeganie zagrozen dla wspolczesnej cywilizacji wynikajacych
z nieracjonalnego korzystania z zasoboéw $rodowiska.

Cele:

Uczen:

= dzieli produkty szklane ze wzgledu na zastosowanie ( gospodarcze, opakowania,
techniczne, budowlane ) oraz sktad ( sodowe, potasowe, kwarcowe, olowiowe)

* rozumie zalezno$¢ rodzaj szkta — sktad szkta ( np. olowiowe — odporne na wstrzasy —
szyby samochodowe),

= wymienia i opisuje sposoby utylizacji szkla,

= rozumie koniecznos$¢ selekcji odpadow w celu racjonalnego wykorzystania szkta,

* wymienia zalety stosowania opakowan szklanych.

Metody i techniki:

* metoda ,,za i przeciw”

* praca z tekstem

¢ praca frontalna i grupowa ( 6 0sob )

Srodki:

- roznorodne produkty szklane

- arkusze papieru

- kolorowe flamastry

- przylepce

- materialy pomocnicze — fragmenty tekstu z ,,Poradnika gospodarowania odpadami”
- tabela do uzupelnienia

Czas: 2 jednostki lekcyjne



Przebieg lekdcji

Wspdlnie z uczniami przygotuj wystawke, na ktérej znajda si¢ przyniesione przez nich
eksponaty oraz inne produkty ze szkta przygotowane przez Ciebie.

Popros, aby uczniowie wypisali rodzaje produktow szklanych znajdujace sig
na wystawce, dzielac je ze wzgledu na zastosowanie. Wybrani przez Ciebie uczniowie
odczytuja swoje listy, a pozostali uzupetniaja o inne produkty, ktére nie znalazty si¢ na
waszej wystawce.

Podaj uczniom klasyfikacj¢ produktow szklanych ze wzgledu na ich sktad chemiczny.
Pole¢, aby ponownie dokonali podziatu eksponatéw, tym razem biorac pod uwage
surowce, z ktorych zostaly wykonane. Uzupetnij podane przez uczniéw listy produktow
szklanych wg kryterium sktadu chemicznego.

Rozdaj uczniom tabelg / materiat pomocniczy / i pole¢, aby kazdy z nich indywidualnie ja
uzupehit. Wybrani przez ciebie uczniowie odczytuja dane z tabeli.

Podziel uczniow na 6 osobowe grupy, ktorych zadaniem bedzie opracowanie
przynajmniej trzech wad i zalet stosowania opakowan szklanych. Podawane przez
ucznidw propozycje wad 1 zalet wpisuj do tabeli znajdujacej si¢ na tablicy / lub duzym
arkuszu papieru /. Po wyczerpaniu si¢ wszystkich argumentéw zarzadz gtosowanie nad
problemem: czy nalezy stosowaé opakowania szklane ? Zapytaj ucznidow glosujacych
"za" czym kierowali si¢ podejmujac decyzje. O motywacje decyzji zapytaj roOwniez
ucznidw glosujacych przeciw. Zwro¢ uwage ucznidow na to:

ze podobnymi lub takimi samymi argumentami kieruja si¢ konsumenci ,

ze opakowania szklane zyskaja na popularnosci wtedy, gdy racjonalnie wykorzystywane
beda odpady ( selekcja odpadow i powtoérne wykorzystanie w produkeji).

Ponownie podziel ucznidw na grupy i rozdaj grupom tekst dotyczacy wykorzystania szkta
jako surowca wtérnego. Podkresl, ze kazda z grup otrzymala inny materiat , a jej
zadaniem jest wyszukanie sposobow utylizacji szkla . Narysuj na tablicy ponizszy
schemat i uzupetnij go wspdlnie z uczniami w trakcie referowania wynikow pracy grup.

Wykorzystanie sttuczki szklanej

7. Korzystajac z wypelnionego grafu wspolnie z uczniami opiszcie wymienione sposoby

utylizacji szkta.



Tabela do wypetnienia przez uczniéw

NAZWA SZKEA GLOWNE WEASCIWOSCI | ZASTOSOWANIE
SKELADNIKI
Szkto sodowe
(zwykte)
Kzo, CaO, SiO,

Do wyrobu naczyn
laboratoryjnych,
elementow
aparatury optycznej,
lamp kwarcowych

tatwo topliwe, o
duzym
wspotczynniku
zatamania Swiatta




Opracowanie: mgr Dorota Mironiuk
mgr Katarzyna Ignatiuk

Scenariusz zaj¢¢ 3

Temat: Przemyst szklarski w Polsce 1 wykorzystanie opakowan szklanych.
(wycieczka dydaktyczna do huty szkta Biaglass.)

Poziom: liceum ogolnoksztatcace
Przedmiot: chemia

Podstawa programowa: - chemia w zyciu gospodarczym, spotecznym i ochronie srodowiska,
- ekonomiczne i spoteczne aspekty zwiazkow migdzy cztowiekiem
1jego dziatalno$cia a Srodowiskiem.

Standardy osiagnig¢: - umiejetnos¢ postugiwania si¢ zdobyta wiedza chemiczna w zyciu
codziennym,
- umiejetnos¢ korzystania z roznych zrédet informacji,
- dostrzeganie zagrozen dla wspotczesnej cywilizacji wynikajacych
z nieracjonalnego korzystania z zasobow srodowiska.

Cele:
Uczen:
=  weryfikuje wiedz¢ dotyczaca produke;ji szkla,
= opisuje proces produkeji szkta,
= definiuje pojecie "recykling",
= ocenia znaczenie ponownego wykorzystania sttuczki szklanej dla srodowiska.

Metody i techniki:
- wycieczka dydaktyczna do huty szkta Bioglass.
- wywiad
- pogadanka

Srodki dydaktyczne:
- zadania do wykonania w czasie wycieczki

/ grupa A, B/

Czas zaje¢ ok. 120 minut



Przebieg zajec

Przedstaw uczniom krotko informacj¢ dotycza przemystu szklarskiego w Polsce.

Wyjasnij, ze dzisiejsze zajecia w duzej czg$ci odbywac si¢ beda w hucie szkla

Biaglass. Przypomnij podstawowe zasady bezpieczenstwa obowiazujace podczas

wycieczki. Podziel uczniéw na 5 osobowe zespoty. Przydziel grupom symbole A lub

B. Rozdaj material pomocniczy  zawierajacy zadania grupy A lub B podczas

wycieczki 1 popro§ o przeczytanie go. Przed wyjsciem do huty odpowiedz na

watpliwosci uczniow.

Po powrocie z wycieczki podziel uczniowie w zespolach sprawozdania z wycieczki

wg podanej wczesniej instrukcji. Przedstawiciele grup na forum klasy odczytuja

sprawozdania. Gdy grup jest wigcej niz dwie mozesz:

= pordéwnac sprawozdania tych samych grup i zastanowi¢ si¢ wspolnie z uczniami
co jest powodem ewentualnych rozbieznosci ,

= zaproponowa¢ uczniom, aby zastanowili si¢ nad najbardziej atrakcyjna forma
przekazania pozostaltym swojego sprawozdania.



Material pomocniczy

Zadania do wykonania w czasie wycieczki / grupa A /

W czasie wycieczki dowiedzcie sig o:

= Cykl produkcji szkta,

= Histori¢ zaktadu,

= Osiagnigcia huty,

= Klopoty huty.

Informacje mozecie uzyskaé obserwujac prace lub rozmawiajac z pracownikami.
Bardzo cennym Zrédlem wiedzy powinien by¢ pracownik, ktoremu powierzone
zostanie zadanie oprowadzania Waszej wycieczki.

Po powrocie do szkoty bedziecie sporzadzi¢ sprawozdanie z wycieczki i
przedstawi¢ je innym uczniom. Zadbajcie o atrakcyjna forme prezentacji.

Zadania do wykonania w czasie wycieczki / grupa B /

W czasie wycieczki dowiedzcie sig o:

= Rodzaje szkta produkowanego w hucie,

= (o to jest recykling,

= Zrodha pozyskiwania przez hute sttuczki szklanej,

= Klopoty z wykorzystaniem stluczki szklane;.

Informacje mozecie uzyskaé obserwujac prace lub rozmawiajac z pracownikami.
Bardzo cennym Zrédlem wiedzy powinien by¢ pracownik, ktoremu powierzone
zostanie zadanie oprowadzania Waszej wycieczki.

Po powrocie do szkoty bedziecie sporzadzi¢ sprawozdanie z wycieczki i
przedstawi¢ je innym uczniom. Zadbajcie o atrakcyjna forme prezentacji.



Opracowanie: mgr Dorota Mironiuk
mgr Katarzyna Ignatiuk

Scenariusz zajec 4

Temat: Recykling szkta — jak zbiera¢ stluczke, sposoby 1 kiopoty.
Poziom: liceum ogdlnoksztalcace
Przedmiot: chemia

Podstawa programowa: - chemia w zyciu gospodarczym, spotecznym i ochronie srodowiska,
- ekonomiczne i spoleczne aspekty zwiazkdéw migdzy czlowiekiem i
jego dziatalnoscia a srodowiskiem.

Standardy osiagnig¢: - umiejgtnos¢ postugiwania si¢ zdobyta wiedza chemiczng w zyciu
codziennym,
- umiejgtnos¢ korzystania z réznych zrodet informacji
- dostrzeganie zagrozen dla wspotczesnej cywilizacji wynikajacych z
nieracjonalnego korzystania z zasobé6w $rodowiska.

Cele:
Uczen:
* poda definicj¢ recyklingu,
= opisze wykorzystanie opakowan i sthuczki szklane;,
* wymieni zalety opakowan szklanych,
= wyjasni potrzebe prowadzenia recyklingu sthuczki szklanej w hutach ( np. obnizenie
energii cieplnej, obnizenie kosztow produkcji, oszczednos¢ paliwa ),
= omoOwi sposoby zbierania sttuczki i opakowan szklanych,
* rozumie koniecznos¢ selekcji odpadow w celu racjonalnego wykorzystania szkta.

Metody i techniki: - problemowa z wykorzystaniem metody metaplan
- praca w grupach

Srodki: - arkusze szarego papieru
- chmurki do zapisania tematu
- kolorowe kotka, owale i prostokaty do zapisywania odpowiedzi i wnioskow

- pinezki, taSma samoprzylepna, kolorowe flamastry

Czas: jedna godzina lekcyjna
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Przebieg zajec

I Czes$¢ wstepna:
1. Wyjasnienie pojecia recykling i zapisanie na tablicy.
2. Podanie tematu lekcji.
3. Postawienie problemu: Czy recykling szkta jest potrzebny i dlaczego?

IT Cze$¢ gtowna:
1. Opracowanie plakatéw metoda metaplanu
a) podzial klasy na grupy
b) rozdanie instrukcji — zatacznik 1 1 ustalenie czasu pracy
¢) praca w grupach
2. Prezentacja plakatéw ( uczniowie omawiaja tres¢ plakatow, odpowiadaja
na ewentualne pytania, udzielaja wyjasnien ), nauczyciel jest obserwatorem

[T Czg$¢ podsumowujaca:
1. Zebranie wnioskoéw ze wszystkich plakatow

2. Wypracowanie i wypisanie wspolnych wynikéw dyskusji

Praca domowa:
Przeanalizuj wyniki dyskusji 1 zapisz wlasne przemyslenia.
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Instrukcja dla grupy (zatacznik 1)

W oparciu o wezesniej zdobyta wiedzg, sprawozdanie z wycieczki, analizg zebranych
informacji 1 analiz¢ dostarczonych przez nauczyciela tekstow wykonajcie plakat
wg rysunku 1, ktéry bedzie odpowiedzia na postawione pytanie. W chmurce zapiszcie
pytanie: ,,Czy recykling szkla jest potrzebny i dlaczego?”. W obszarze Jak jest?, na kartkach
w ksztalcie kota umies$écie opis aktualnego stanu. W obszarze Jak powinno by¢? umiesccie
kartki — kota z opisem stanu, ktory chcialoby si¢ osiagnaé. Na owalach umieszczonych
pomigdzy kotami zapiszcie odpowiedzi na pytanie: Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢?.
Whioski zapisane na prostokatnych kartkach umiesécie na dole plakatu. Przygotujcie
prezentacje swojej pracy. Wybierzcie osobg, ktéra omowi tres¢ plakatu, odpowie na pytania,

udzieli wyjasnien.

Rys 1.

Jak jest? Jak powinno by¢?

Czy recykling
O_ O A& O O
Q potrzebny
i dlaczego? O

Dlaczego nie jest tak,

jak powinno byc¢? O

WNIOSKI
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Obciazenie Srodowiska...-tekst pomocniczy

Oddziatywanie hut szkta na srodowisko i metody zmniejszania lub

eliminacji zagrozen

Zagrozenia Srodowiska naturalnego.

Przemyst szklarski jest jedna z niewielu galezi produkcji, ktoérej uciazliwosé
dla $rodowiska naturalnego cztowieka jest tak niewielka, iz nie jest ona, poza sporadycznymi
przypadkami zarejestrowana w $wiadomo$ci spotecznej. Stopien zagrozenia przez
poszczegbdlne huty uzalezniony jest od wielkosci 1 rodzaju ich produkcji, technicznego
uzbrojenia oraz rodzaju stosowanego paliwa. W wielu przypadkach mozna powiedzie¢, ze nie
oddziatuja one negatywnie na otoczenie. Dotyczy to zakladow produkujacych zwykte szkta
sodowo-wapniowe, o prawidlowo zorganizowanej gospodarce surowcami i odpadami,
w ktorych stosuje si¢ paliwa o niskiej zawartosci siarki.

Najwicksze potencjalne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego stanowia huty
produkujace szkla krysztalowe oraz szkla macone fluorem. W pierwszym przypadku
zagrozenie to wynika ze stosowania w zestawie zwiazkow otowiu, ktory dziata toksycznie
zardbwno w postaci stosowanej do zestawu, tj. pylistego tlenku, jak i par emitowanych w toku
procesu topienia. Nie mniej groznym potencjalnie — od procesu hutniczego — jest proces
obrobki szkta, a szczegolnie jego polerowanie. W toku tego procesu powstaja duze ilosci
sciekow zanieczyszczonych zar6wno mechanicznie, jak i chemicznie oraz toksycznych par.

W przypadku szkiel, w ktorych produkcji stosowane sa zwiazki fluoru najwigkszym
zagrozeniem jest wydzielajacy si¢ w procesie topienia wolny fluor niebezpieczny dla calego
zycia biologicznego.

Zagrozenia dla srodowiska ze strony przemystu szklarskiego sprowadzi¢ mozna
do trzech zasadniczych probleméw:

* emisji pylow i gazow’
e Sciekow,
* utylizacji odpadéw produkcyjnych.

Pyly i gazy

Podstawowym zrodiem emisji tych zanieczyszczen sa piece topliwne, a w znacznie
mniejszym stopniu pomocnicze. Koncentracja pytow w spalinach piecow topliwnych waha
si¢ w bardzo szerokich granicach. Zalezy ona gtownie od rodzaju topionego szkta. Najwigcej
pylow do atmosfery emituja piece wytapiajace szklo krysztalowe. Ich stgzenie w wydalanych
z wanny spalinach dochodzi do 0.4 g/m’, a zdarzaja sie przypadki przekraczania tej wartosci.
Piece topiace szkta sodowo-wapniowe emituja mniejsze ilosci pylow. O ilosci pylow
emitowanych do atmosfery decyduje kilka czynnikow. Do podstawowych nalezy zaliczyc¢:

- sktad chemiczny, surowcowy i granulometryczny zestawu,

- formg, w jakiej podawany jest zestaw, to znaczy, czy jest to zestaw surowy,
granulowany czy brykietowany,

- wilgotno$¢ zestawu,
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- sposOb podawania zestawu do wanny, konstrukcje przestrzeni ogniowej i ukladu
odzysku ciepta, szybko$¢ ruchu spalin w przestrzeni ogniowej pieca.
Niezaleznie od niesionych przez spaliny do atmosfery czastek statych niosa one w swoim
sktadzie substancje lotne, stanowiace zagrozenie dla organizméw zywych, gleby 1 wod
gruntowych.

Ze wzgledu na emitowana ilo$¢, jak i toksycznos$¢ znaczenie maja jedynie nastepujace
sktadniki: pary oraz tlenki otowiu, wolny fluor i tlenek siarki. Olow 1 jego tlenki sa
emitowane z wanien topiacych szkta krysztalowe. Pary otowiu kondensuja si¢ w kanatach
spalinowych 1 kominie. Czg$¢ ich zostaje zatrzymana na tej drodze, reszta wydostaje sig
do atmosfery w postaci koloidalnej zawiesiny.

Fluor wydziela si¢ w wyniku rozkladu wprowadzonych do zestawu fluoro
krzemianow. Jego czg$¢ wchodzi w strukture szkla, cze$¢ jednak ze spalinami wydostaje si¢
do atmosfery. Ze wzgledu na swa duza aktywno$¢ chemiczng fluor niesiony ze spalinami
wchodzi natychmiast w reakcje ze znajdujaca si¢ w powietrzu para wodna, tworzac
fluorowodor opadajacy na tereny wokot huty.

Skazenie ziemi 1 wod gruntowych wprowadza zwiazki fluoru do tancuch
pokarmowego, wywotujac grozne schorzenia u ludzi 1 zwierzat.

Tlenek siarki powstaje w wyniku spalania paliwa oraz w wyniku rozktadu
wprowadzanych do zestawu siarczandw. Z chwila dostania si¢ do atmosfery wchodzi
w reakcje z woda, tworzac kwas siarkowy(I'V) — kwasne deszcze.

Przedstawiajac zagrozenie srodowiska ze strony hutnictwa szkla emitowanymi pytami
1 gazami nalezy podkresli¢, ze ilos¢ emitowanych do atmosfery zanieczyszczen jest niewielka
1 ma marginalne znaczenie wobec emisji tych substancji przez inne gatgzie przemystu.

SCIEKI

Scieki hut szkla, w zaleznosci od operacji, w jakiej zastosowana zostala woda,
sa mniej lub bardziej zanieczyszczone. Najmniej zanieczyszczen niosa ze soba wody
stosowane do chtodzenia, gdyz zawieraja jedynie minimalne ilo$ci zwiazkow zelaza..
Najwigkszy tadunek obojetnych jak 1 toksycznych substancji, niosa w sobie S$cieki
pochodzace z wydziatow szlifowania i polerowania chemicznego szkta. Maja one temp. rz¢du
40-45°C, pH ok. 2 oraz stezenie zanieczyszczen dochodzace do 80 mg/dm’. W ich skfadzie
znajduje si¢ kwas siarkowy(VI) H,SO,, siarczan(VI) otowiu PbSO., siarczan(VI)potasu
K,S0,, siarczan(VI) sodu Na,SOs, siarczan(VI) baru BaSO,, kwas fluorowodorowy HF oraz
kwas fluorokrzemowy H,SiFs. Scieki wydzialdéw polerowania szkla kraza w obiegu
zamknigtym. Moga wigc by¢ grozne dla §rodowiska tylko w przypadku awarii tych uktadow
1 przedostania si¢ ich na zewnatrz.

Pozostate rodzaje $ciekow po uprzednim oczyszczeniu wydalane sa poza obreb
zakladow. W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia stosowane sa trzy rodzaje oczyszczalni:

- mechaniczne, gdzie $cieki sa poddawane filtracji lub sedymentacji,

- biologiczne, usuwajace lub mineralizujace zwiazki toksyczne,

- kombinowane, w ktorych $cieki poddawane sa kolejno sedymentacji i mineralizacji.
Wyposazenie polskich hut szkla w urzadzenia ochrony wéd, ogélnie uzna¢ nalezy za
wlasciwe, cho¢ spotyka si¢ indywidualne przypadki, gdzie urzadzenia sa przestarzale,
o zbyt matej wydajnosci i nie najlepszej sprawnosci.
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ODPADY PRODUKCYJINE

Odpady produkcyjne hut szkta to przede wszystkim wszelkiego rodzaju sttuczka
szklana. Chemicznie jest ona praktycznie obojg¢tna. Z tego wzgledu zagrozenie $rodowiska
odpadami przemystu szklarskiego sprowadza si¢ do degradacji gruntéw, na ktorych sa
skladowane oraz zmiany krajobrazu. W praktyce zjawiska takie wystgpuja sporadycznie
1 maja minimalny zasieg. Sa one nast¢pstwem nieumiej¢tnosci ponownego wprowadzenia
do procesu produkcyjnego odpadéw bedacych nosnikiem cennych surowcow.

Opracowano na podstawie ,,Technologii szk}a” pracy zbiorowej pod redakcja B. Ziemby.
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Tekst pomocniczy — Produkcja szkla.

Produkcja szkla

Podstawowym procesem przy wytwarzaniu wyrobow ze szkta jest otrzymywanie stopionej
masy szklanej o zadanych wiasciwosciach odpowiedniej do formowania wyrobow.
Poniewaz przy otrzymywaniu masy szklanej decydujaca role odgrywaja przemiany
chemiczne, zalicza si¢ technologig szkta do technologii chemiczne;.

Technologia szkta jest to nauka o sposobach 1 metodach przemystowego wytwarzania
réznych wyrobow szklanych, dodatkowej ich obrobki dla nadania im wymaganych cech oraz
przetwarzania szkta. Jest to nauka o maszynach i agregatach stuzacych do wytwarzania szkta i
wyrobow szklanych oraz o dziataniu tych maszyn i1 urzadzen. Jest to nauka o wiasciwosciach
szkta, masy szklanej, surowcoéw 1 innych materiatow uzywanych do produke;ji szkta.

Technologia szkta dzieli si¢ na dwie czg$ci:

= technologi¢ otrzymywania masy szklanej

= technologig ksztaltowania z tej masy pozadanych przedmiotow.

Powszechnie rozroznia pojecie wytwarzania szkta, czyli proces otrzymywania gotowych
przedmiotow uzytkowych, z wytopionej goracej masy szklanej oraz pojgcie przetwarzania
szkta, obejmujace taka produkcjg, w ktorej szkto jest materiatem, wyjsciowym. Pewne grupy
wyrobow szklanych stanowia material wyjSciowy do otrzymywania produktow ztozonych
jak: rurki, prety szklane uzywane do otrzymywania ztozonej aparatury szklanej, ozdob
choinkowych, ampulek do lekow.

Opakowania szklane zawdzigczaja swoja dominujaca pozycje wsrod ogotu opakowan
swoistym wlasciwosciom szkla, przede wszystkim jego wysokiej obojgtnosci wobec
przechowywanych produktéw, mozliwosci zabezpieczenia ich przed dziataniem czynnikow
zewngetrznych oraz stosunkowo niskiemu kosztowi. Sa one bardzo szeroko rozpowszechnione
1 musza spetnia¢ wysokie wymagania.

Przebieg produkcji szkta obejmuje nastgpujace etapy:
sktadowanie surowcow,
przygotowanie SUrowcow,
sporzadzanie zestawu,
topienie,
formowanie wyrobow,
odprezanie wyrobow,
kontrola jakosci,
wykanczanie wyrobow,

9. ostateczna kontrola,

10. pakowanie wyrobow, magazynowanie i ekspedycja.

Ad 1). Surowce do produkcji szkta to: piasek kwarcowy, soda, wapien, dolomit, skalenie oraz
sttuczka szklana.

Si0, jest podstawowym sktadnikiem wigkszosci szkiel przemystowych, stanowi 65-80%
masy. Ze wzrostem ilosci SiO, zwigksza si¢ temperatura migknienia szkla, ro$nie lepkos¢ oraz
dlugos$¢ technologiczna.

el Al

Ad 2). Przygotowanie surowcow polega na ich wyselekcjonowaniu i oczyszczeniu.
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Ad 3). Sporzadzanie zestawu tj. mieszaniny surowcow szklarskich obejmuje takie operacje,
jak oczyszczanie, transport gotowego zestawu do pieca topliwego. Surowce sktadowane
sa w odpowiednich zasobnikach, odwazane sa automatycznie albo do specjalnych
pojemnikow, albo na przeno$nik tasmowy 1  dostarczane do  mieszarki, z  ktorej
po wymieszaniu zestaw transportuje si¢ do piecoOw topliwych.

Ad 4). Mozna tu wyr6zni¢ takie procesy jednostkowe jak reakcje w fazie statej migdzy
poszczegblnymi surowcami, tworzenie si¢ soli podwojnych i réznych krzemianéw lub
glinokrzemianow, dysocjacj¢ weglanow, powstawanie tatwo topliwych eutektyk 1 stopu
krzemianow 1  glinokrzemianéw, rozpuszczanie si¢ w  powstalym  roztopie
nieprzereagowanych ziaren piasku SiO, i w wyniku tego tworzenie si¢ szkla, odgazowanie
i ujednorodnienie powstalej masy szklanej, w koncu studzenie jej do odpowiedniej
temperatury, w ktorej masa szklana ma zadang lepkos$¢ pozwalajaca na formowanie wyrobow.

Ad 5). Przez oddzialywanie mechaniczne lub pneumatyczne nadaje si¢ goracej porcji szkta
zadany ksztalt, ktéry utrwala si¢ przez obnizenie temperatury i zwigkszenie przez to lepkosci
szkta do granic, gdy nie moze juz nastapi¢ zmiana postaci.

Metody formowania wyrobow z goracej masy szklanej to m in.:
a). rozdmuchiwanie porcji masy szklanej,
b). wyttaczanie wyrobow w formach
c). ciagnienie masy szklanej,
Ad a). Najstarsza z metod, polega na rozdzieleniu porcji masy szklanej przez wtlaczanie
powietrza do jej wngtrza lub wywolywanie préozni w formie, w ktorej nadaje si¢ masie
szklanej, pozadany ksztatt. Odbywa si¢ to za pomoca piszczeli lub odpowiednich maszyn.
Ad b). Dziatanie nacisku wytlocznika na maseg szklana znajdujaca si¢ w formie. Zewngtrzna
powierzchnia formowanego szkla przybierze ksztalt wewngtrznej powierzchni formy,
wewngetrzna za$ ksztalt wyttocznika.

Stosuje si¢ nieraz kombinowane metody formowania wyrobow szklanych, czesc
wyrobu formuje si¢ wyttaczaniem, a druga czg$¢ wydmuchiwaniem.
Ad ¢). Polega na poddawaniu masy szklanej rozciaganiu sita dziatajaca w jednym kierunku,
prety, rurki szklane-rgcznie.

Ad 6). Przy szybkim stygnigciu szklta w zakresie temperatur migknienia powstaja w nim
naprezenia wewnetrzne na skutek niejednakowej predkosci stygnigcia warstw zewngtrznych
1 wewngtrznych. Gdy naprezenia przekrocza wytrzymato$¢ szkta, powoduja pegkanie
wyrobdw. Dlatego nalezy studzi¢ powoli wyréb po uformowaniu — to jest odprezanie.

Ad 7). Po odprezeniu wyroby poddaje si¢ starannej kontroli, aby oddzieli¢ wyroby wadliwe.
Ad 8). Niektore rodzaje wyrobdw szklanych po odprezeniu musza by¢ poddane obrobcee dla
nadania im ostatecznego uzytkowego ksztattu: obcinanie kap, zatapianie, szlifowanie,

polerowanie.

Ad 9). Ostateczna kontrola — czy wyroby spelniaja wszystkie wymagania przewidziane
w normach.

Ad 10). Zabezpieczenie wyrobow przed uszkodzeniem i zniszczeniem. Szkla nie nalezy
przechowywa¢ w warunkach wilgotnych, gdyz powoduje to stopniowy rozktad powierzchni

wyroboéw 1 moze doprowadzi¢ do catkowitego jej zniszczenia.

Opracowano na podstawie .Technoloqii szkta” t.1— praca zbiorowa pod redakcig B. Ziemby.
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Tekst pomocniczy- Wykorzystanie stluczki szklanej.

WYKORZYSTANIE STLUCZKI SZKLANEJ

Wedhug swiatowych trendow rozwoju szkto bgdzie miato coraz szersze zastosowanie.
Uwaza sig, ze stanie si¢ ono materiatem XXI wieku. Ze szkla coraz czg$ciej] wykonuje sig
sciany budynkow. Takie zastosowanie szkla spowodowane jest nie tylko estetycznym
wygladem, ale efektywno$cia ekonomiczng. Wykorzystywanie szkta umozliwia odchudzenie
konstrukcji, zapewnia izolacje termiczna, ulatwia konserwacje. Poza tym przy jego
wytwarzaniu nizsze sa koszty produkcji, anizeli innych materialdow w przeliczeniu
na jednostke budowlana.

Sklejenie dwoch tafli szkla przedzielonych folia z tworzywa sztucznego bardzo
podnosi ich wytrzymatos¢ na udary.

Zmniejszenie si¢ w ostatnich latach zapotrzebowania na butelki do napojow
chtodzacych, w wyniku wprowadzenia opakowan jednorazowego uzytku z tworzyw
sztucznych i blachy nalezy traktowaé jako zjawisko przejsciowe. Swiadcza o tym
do$wiadczenia krajéw wysokorozwinigtych, gdzie po bardzo szerokim zastosowaniu tego
typu opakowan 1 ogromnym za$mieceniu Srodowiska, wraca si¢ do opakowan wielokrotnego
uzytku ze szkta.

Zagospodarowanie stluczki jest bardzo wazkim problemem, ze wzgledu na ogromne
ilosci sthuczki trafiajace do srodowiska. Poniewaz system selektywnej zbiorki sthuczki nie jest
powszechnie stosowany, powinny funkcjonowaé rdznego rodzaju punkty skupu, firmy
recyklingowe jak np. Recykling Centrum Sp. z 0.0. w Jarostawiu.

KIERUNKI I METODY WYKORZYSTANIA STLUCZKI SZKLANEJ

Wytwarzanie opakowan szklanych.

Jednym z najefektywniejszych 1 powszechnie stosowanych kierunkéw wykorzystania
uzdatnionej stluczki jest jej uzycie do wtérnego topienia szkta i wytwarzania opakowan,
bowiem uzyskuje si¢ dzigki temu znaczne oszczg¢dnosci pierwotnych surowcéw szklarskich
oraz obniza koszty produkcji. Ponadto topienie szkta ze zwigkszona zawartoscia sthuczki
W jego zestawie zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ cieplna na skutek ograniczenia reakcji
endotermicznych.

Kazda tona stluczki umozliwia zaoszczedzenie ok. 250 kg sody, 180 kg maczki
wapiennej 1 800 kg piasku. Dodatek 50% stluczki moze nawet dwukrotnie przedhuzy¢ okres
uzytkowania pieca. Pozwala rowniez na zaoszczedzenie energii cieplnej, a tym samym
paliwa. Zuzycie energii cieplnej maleje w miar¢ wzrostu udziatu sttuczki szklane;.

Przerob sthuczki na wyroby wptywa rowniez na zmniejszenie emisji CO,, SO,, Cl,, F»,
pytow, NO,. Ograniczenie emisji CO, wynika ze zmniejszenia zuzycia paliwa i surowcow,
ktore w procesie topienia ulegaja rozktadowi. Emisja SO, do atmosfery spowodowana jest
srodkami klarujacymi, jak siarczan(VI) sodu lub wapnia. Zawarto$¢ chlorkow w sodzie jest
dwudziestokrotnie wyzsza anizeli w stluczce. Ograniczenie emisji tlenkow azotu wynika
z racji zmniejszenia spalania gazu w wannowych piecach szklarskich.
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Produkcja wlékien szklanych oraz mat i plyt izolacyjnych.

Gliwickie Przedsigbiorstwo Projektowania i Wyposazania Obiektéw Przemystowych
opracowato metod¢ wytwarzania wtokien ze sthuczki szklanej, polegajaca na stopieniu jej
w piecu wannowym z dodatkiem sktadnika bogatego w tlenek wapniowy lub tlenek sodowy.
Surowcem do produkcji wiokniny sa szklane, = wldkniste odpady jak $cinki brzegowe,
platanka, §cinki , nici itp.

Utylizacja odpadéw wiokna szklanego rozwiazuje jednoczesnie dwa problemy:
obnizenie deficytu materialow termoizolacyjnych w budownictwie i popraweg $rodowiska
naturalnego.

W16kning mozna stosowa¢ do izolacji cieplnej urzadzen i rurociagdéw, niezaleznie od
rozmiaru izolowanego obiektu i sposobu izolacji, w temperaturze 200-550°C. Nieznaczna
zawarto$¢ substancji organicznych pozwala na wykorzystanie wiokniny w obiektach
zagrazajacych wybuchem.

Najefektywniej wykorzystuje si¢ nowy materiat do termoizolacji rurociagéw o matych

srednicach, przyrzadéw mierniczo-kontrolnych, a takze izolacji powierzchni majacych
ztozona konfiguracj¢ ( np. odgatezien, zaworow, tacznikéw rurowych, trojnikow ).
Wibékno szklane znalazlo szersze zastosowanie do wzmacniania wyrobow z tworzyw
sztucznych, a zwlaszcza rur i ksztaltek, ktore ze wzgledu na podwyzszone cisnienie
wymagaja wyzszej wytrzymatosci. Takie rury i ksztattki wytwarzane sa z laminatow, tzn.
zywicy fenolowej z udziatem wtokna szklanego. Tego rodzaju rury stosowane sa do budowy
rurociagow do wody, ropy, produktow naftowych, gazéw, pary wodnej, przewodow
wentylacyjnych, kominowych, $ciekowych, min w przemysle chemicznym i celulozowo —
papierniczym. Maja one wysoka wytrzymato$¢ Rr=2500-5500 kg/cm® przy stosunkowo
dobrej odpornosci cieplnej 1 chemiczne;.

Rury z laminatow maja t¢ przewagg, iz stosunkowo tatwo mozna nadawaé im
skomplikowane ksztatty i tanszy jest ich montaz. Nie sa przewodnikiem elektrycznosci i
dlatego nie ulegaja korozji elektrolitycznej ( nie potrzeba nanosi¢ powlok zabezpieczajacych).

Wytwarzanie szkla piankowego.

Szklo piankowe ma strukturg komérkowa wypetniona gazem. Szkielet zbudowany jest
ze szkla, najcze$ciej odpadowego (sthuczki), ma ono niski cigzar objgtosciowy, niska
nasiakliwo$¢ oraz do$¢ znaczna wytrzymalos¢ mechaniczna. Jest odporne na gnicie, dzialanie
mikroorganizmow i niepalne.

Wytwarza si¢ go z proszku szklanego, ktory uzyskuje si¢ najczesciej z rozdrobnienia sthuczki
szklanej krzemiankowo-sodowo-wapniowe;.

Wytwarzanie grysu i cegiel.

W ramach prac nad kierunkami zagospodarowania réznokolorowej , mieszanej

sthuczki szklanej, Oddziat Instytutu Szkta i Ceramiki w Krakowie przeprowadzita badania nad
mozliwoscia jej zastosowania do produkcji grysu o granulacji od 5 do 20mm, nadajacego si¢
do tynkow elewacyjnych.
Moze by¢ ona zastosowana do wytwarzania cegiet jako materiat schudzajacy. Nawet przy
niewielkim jej dodatku do cegly , np.8%, mozna zagospodarowaé rocznie okoto 500tys. Mg,
co znacznie przekracza mozliwosci jej pozysku . Zastosowanie stluczki w produkcji cegiet ma
znaczenie przede wszystkim ekologiczne, gdyz wowczas nie bedzie sktadowana
w srodowisku.
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Stluczka szklana w asfaltowych drogach.

W celu nieszkodliwego dla srodowiska zagospodarowania sthuczki szklanej w roznych
krajach prowadzi si¢ badania i eksperymenty nad jej wprowadzeniem do asfaltow drogowych.
Badania takie byly min. prowadzone przez Uniwersytet Missouri pod kierownictwem prof.
R. Malicha. Jego zdaniem, zmielona sttuczka szklana nie jest lepsza od piasku i zwiru ale
moze by¢ zamiennikiem korzystnym dla srodowiska.

Podano rowniez kilka wariantow stosowania stluczki do drog asfaltowych, a mianowicie
jako:

*  Warstawa mrozoodporna w ilo$ci 2-30%

* (Gorna warstwa nosna zwiazana bituminami w ilosci 10-15%,

*  Warstwa kryjaca w niewielkiej ilo$ci,
Przeprowadzone w Polsce doswiadczenia daty wynik negatywny, co znalazto
odzwierciedlenie w piSmie IDM/TW Instytutu Badawczego Drog i Mostow. Podstawowym
zarzutem byl brak dostatecznej przyczepnosci asfaltu do szkta.

Wykorzystanie stluczki szklanej niejednorodnej do mas ceramicznych.

Nadwyzka (niejednorodnej) mieszanej stluczki szklanej moze by¢ wykorzystywana
jako dodatek do mas ceramicznych. Dodatek ten umozliwia wytwarzanie spieckow
ceramicznych w nizszych temperaturach (800-1000°C), a tym samym uzyskuje sig
oszczedno$¢ energii cieplne;.

Inne zastosowanie stluczki szklanej.

Istnieja jeszcze inne mozliwosci wykorzystywania sthuczki szklanej, a mianowicie
do produkc;ji:

¢ Nosnikéw katalizatorow,

* Szklanych ptytek budowlano-dekoracyjnych,

* Ro&znego rodzaju plyt izolacyjnych,

*  Grysu budowlanego spienionego (izolacja),

* Materiatow filtracyjnych,

A takze wypehienia do farb i lakierow oraz betonow. Stluczka wykorzystywana jest
rowniez jako proszek do czyszczenia metali.

Nie wszystkie wymienione zastosowania wydaja si¢ atrakcyjne, zwlaszcza gdy
wymagaja zmielenia sthuczki, gdyz czynno$¢ ta jest pracochtonna, dokuczliwa dla zdrowia
pracownikow obstugi miynéw oraz kosztowna w wyniku szybkiego zuzywania si¢ zrzadzen.
Jest takze energochlonna i nie wytrzymuje konkurencji z tanimi i fatwo dostgpnymi
materiatami, takimi jak piasek budowlany. Jednakze wiele nowych kierunkéw wykorzystania
sthuczki zashugujg¢ na uwagg i rozwazanie celowosci ich zastosowania..

Opracowano na podstawie ,, Technologii szkta” pracy zbiorowej pod redakcja B. Ziemby.
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