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Wprowadzenie

Jeszcze 100 lat temu wiêkszoœæ œwiata nie rozumia³a terminu odpady.
Produkty powstawa³y na bazie naturalnych surowców i jeœli przestawa³y byæ
u¿yteczne dla cz³owieka, w sposób naturalny wkomponowywa³y siê w obieg
przyrody, ulegaj¹c stosunkowo szybkiemu rozk³adowi. Odpady nie stanowi³y
wiêkszego problemu.

Sytuacja zaczê³a zmieniaæ siê pod wp³ywem masowej produkcji
i konsumpcji. Do gospodarki wprowadzono, czêsto jednorazowe, syntetyczne
produkty i opakowania, które wczeœniej nie wystêpowa³y w przyrodzie
i których œrodowisko naturalne nie by³o w stanie szybko wch³on¹æ i roz³o¿yæ.

Ziemia w ró¿nych miejscach, g³ównie w pañstwach o du¿ym poziomie
masowej produkcji i konsumpcji, zaczê³a byæ zasypywana wielk¹ iloœci¹
odpadów. Niemcy, wra¿liwi na ochronê œrodowiska, ukuli nawet termin
okreœlaj¹cy to zjawisko - „cywilizacja jednorazowego u¿ytku”
(Einwegwerfzivilisation).

Obecny model gospodarczy œwiata powoduje, ¿e problemem sta³y siê
tak¿e rosn¹ce iloœci odpadów, powsta³e z produktów na bazie naturalnych
surowców takie, jak: szk³o, zu¿yty papier i tektura, opakowania metalowe,
odpady organiczne (kompostowe) etc. Wszystkie te surowce wymieszane
i zanieczyszczone w koszach gospodarstw domowych i na wysypiskach
stanowi¹ coraz wiêkszy problem wspó³czesnej cywilizacji.

Tworzone w ró¿nych miejscach globu coraz to nowe sk³adowiska,
pokrywaj¹ nieska¿one tereny przyrodnicze, zanieczyszczaj¹ wody podziemne
toksycznymi odciekami. Czêsto te¿ przyczyniaj¹ siê do ocieplenia atmosfery
Ziemi z powodu metanu, który powstaje podczas fermentacji odpadów
organicznych. 

Jeœli do tego dodamy zjawiska nielegalnych wysypisk w lasach i na
brzegach rzek i strumieni zrozumiemy, dlaczego wiele pañstw próbuje
zmierzyæ siê z tym narastaj¹cym problemem.

W Unii Europejskiej, gdzie koordynacja polityki ekologicznej jest jednym 
z najwa¿niejszych wspólnych zadañ, powsta³o szereg dyrektyw, które
zobowi¹zuj¹ pañstwa cz³onkowskie do dzia³ania.

Dyrektywy przewiduj¹ obowi¹zek wspierania przez rz¹dy przedsiêwziêæ na
rzecz:

– minimalizacji odpadów ju¿ na etapie pracy projektantów nowych
produktów czy te¿ opakowañ, wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e najskuteczniejsza
jest likwidacja problemu u Ÿród³a,

– podzia³u (segregacji) powstaj¹cych odpadów na frakcje, które stanowi¹
surowce wtórne,

– zawrócenia wysegregowanych odpadów do obiegu gospodarczego
(odzysk i recykling).

Celem tych dzia³añ jest powrót do gospodarki bezodpadowej, albo do
takiego zamykania obiegu gospodarczego, aby nie trzeba by³o tworzyæ
nowych wysypisk odpadów.

W idealnym modelu gospodarczym wszystkie odpady s¹ segregowane i nie
trafiaj¹ na sk³adowiska, ale ponownie do gospodarki. Taki model nie bêdzie
mo¿liwy bez aktywnych i œwiadomych obywateli. St¹d te¿ nasz projekt „Ca³a
prawda o odpadach”. 
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Projekt „Ca³a prawda o odpadach” odpowiada na potrzebê stworzenia
kompleksowych materia³ów edukacyjnych na temat odpadów: pocz¹wszy od
ich zagro¿eñ dla œrodowiska, poprzez mo¿liwoœci recyklingu, po ich
zagospodarowanie. Projekt ten stawia sobie za cel podniesienie œwiadomoœci
nauczycieli i uczniów, a poprzez uczniów, tak¿e rodziców.

G³ównym dzia³aniem pozwalaj¹cym na zrealizowanie tego celu jest
opracowanie i dostarczenie nauczycielom materia³ów szkoleniowych
w postaci pakietu z³o¿onego z kilku zeszytów, poœwiêconych kolejno:
papierowi, szkle, odpadom niebezpiecznym, metalom, tworzywom
sztucznym, a tak¿e kompostowi. Ka¿dy zeszyt stanowi zbiór gotowych do
wykorzystania konspektów lekcyjnych, pozytywnie zaopiniowanych przez
metodyka i sprawdzonych merytorycznie przez fachowców w dziedzinie
gospodarki odpadami – najwiêksze, polskie organizacje odzysku: Reba, Recal,
a tak¿e przez Forum Opakowañ Szklanych. 

Przygotowane materia³y szkoleniowe mog¹ s³u¿yæ do przeprowadzenia
dzia³añ szkoleniowych i konsultacji z nauczycielami. Materia³y te mog¹ byæ
wykorzystywane przez nauczycieli podczas lekcji biologii, przyrody, geografii,
godzin wychowawczych, a tak¿e podczas realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych. 

Wierzymy, ¿e materia³y te bêd¹ pomocne w szerzeniu edukacji
ekologicznej wœród m³odzie¿y. Od niej to bowiem bêdzie zale¿a³o, czy uda
nam siê w XXI wieku wróciæ do przyjaznej naturze gospodarki, w której s³owo
odpad zniknie lub zostanie zast¹pione s³owem surowiec. 

Zespó³ redakcyjny 
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Szklana historia czyli sk¹d wziê³o siê szk³o?

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
fizyki, historii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Cel: 
•• przekazanie podstawowych informacji na temat historii powstania szk³a

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacje i dane na temat historii powstania szk³a

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska

Uczeñ umie:
•• pos³ugiwaæ siê map¹
•• obliczyæ up³yw czasu
•• precyzowaæ sensowne wnioski

Postawy:
Uczeñ:

•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze

Metody i formy pracy:
•• æwiczenia z map¹ fizyczn¹ œwiata i globusem, opis, pokaz, elementy

wyk³adu, praca w grupach, praca indywidualna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• mapa fizyczna œwiata lub globus
•• etykietki z datami i informacjami na temat odkryæ dotycz¹cych historii

szk³a

Przebieg zajêæ:
1. Podanie informacji przez nauczyciela na temat historii szk³a na

podstawie odkryæ archeologicznych.
2. Podzia³ klasy na grupy.
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3. Rozdanie grupom przygotowanych wczeœniej etykiet z datami
i informacjami o poszczególnych wydarzeniach z historii szk³a.

4. Wskazanie przez uczniów na mapie lub globusie miejsca odkrycia
z ich etykietki.

5. Podsumowanie
– Obliczenie, ile czasu minê³o od powstania pierwszych szklanych

przedmiotów.

Materia³ dla nauczyciela:
Uwaga:
Historiê szk³a do tego konspektu zestawiono na podstawie opracowania
W. Nowotnego – Technologia szk³a, cz.1 oraz strony Internetowej
http://www.shk.yoyo.pl/historia.htm

Pierwsze oœrodki szklarskie powsta³y prawdopodobnie w Babilonii i Egipcie
ok. 4000 lat p.n.e. W czasach nowo¿ytnych rozkwit produkcji szk³a wi¹za³ siê
z za³o¿eniem hut szk³a we W³oszech i na wyspie Murano obejmuj¹cej piêæ
wysp w Lagunie Weneckiej. Rozpoczêto w nich produkcjê luster. 

W Polsce pierwsze wyroby ze szk³a datuje siê na prze³om X–XI wieku. 
Przemys³ szklarski na ca³ym œwiecie zacz¹³ siê szybko rozwijaæ w XX wieku.

Wtedy te¿ skonstruowano pierwsz¹ maszynê do automatycznej produkcji
opakowañ szklanych. W dzisiejszych czasach do krajów o bardzo wysoko
rozwiniêtym przemyœle szklarskim nale¿¹: USA, Japonia, Rosja, Niemcy,
Francja i Wielka Brytania.

W Polsce wyroby te produkowane s¹ g³ównie w hutach w Sandomierzu,
Piotrkowie Trybunalskim, Kroœnie, Wa³brzychu i Szklarskiej Porêbie.

Wybrane fakty historyczne:
•• ok. 4000 roku p.n.e. – Mezopotamia, Egipt – znano ju¿ sposoby

wytapiania szk³a i wytwarzania wyrobów szklanych, pierwsze oœrodki
szklarskie

•• ok. 1650 roku p.n.e. – Egipt – szk³a ró¿nobarwne, wyt³aczanie
w formach, szlifowanie i rytowanie szk³a

•• ok. 30 roku p.n.e. wynaleziono sposób wydmuchiwania szk³a za
pomoc¹ piszczeli

•• I wiek n.e. – Rzym, a nastêpnie Hiszpania, Galia, Nadrenia i Brytania
•• VI–VII wiek – Bizancjum
•• od IX wieku – Republika Wenecka (na wyspie Murano) – nowy oœrodek

szklarstwa
•• od 1330 roku – okr¹g³e szybki okienne roztaczane, oprawiane

w o³owiane ramy
•• 1507 rok – wenecjanin Gallo – wyrób luster szklanych
•• ok. 1600 roku – Anglia, wyrób szk³a o³owiowego
•• 1635 – Anglia – po raz pierwszy u¿yto wêgla kamiennego do topienia

masy szklanej (zamiast drewna)
•• 1670 – Norymberga – wynaleziono sposób wytrawiania szk³a kwasem

fluorowodorowym, powsta³y szk³a trawione i matowane
•• 1680 – szk³o rubinowe, barwione z³otem 
•• 1683 – Czechy – szk³o potasowo-wapienne („kredowe”, „czeski kryszta³”)
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•• 1764 – Rosja – u¿yto po raz pierwszy do produkcji szk³a siarczanu
sodowego (sulfatu) zamiast sody

•• 1780 – Francja – wprowadzono tlenek glinowy w sk³ad szk³a 
•• 1791 – po raz pierwszy u¿yto w produkcji szk³a sody sztucznej,

produkowanej metod¹ Leblanca.
•• 1810 – wynaleziono w Anglii kszta³towanie szk³a metod¹ wyt³aczania

urz¹dzeniami mechanicznymi
•• 1886 – skonstruowano pierwszy pó³automat do wydmuchiwania szk³a
•• 1899 – wynaleziono przyrz¹d do zasysania masy szklanej (zasilacz ss¹cy)
•• 1905 – skonstruowano pierwszy automat do wydmuchiwania butelek

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.fos.pl 
•• www.recykling.org
•• www.shk.yoyo.pl/historie.htm
•• ABC zbiórki szk³a – Czas na szk³o – broszura Stowarzyszenia Forum

Opakowañ Szklanych. 
•• W. Nowotny, Technologia szk³a, cz. 1.
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Szk³o – co to jest?

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach chemii,
przyrody, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Cele: 
•• przekazanie informacji na temat procesów chemicznych zachodz¹cych

w trakcie produkcji szk³a, sk³adu chemicznego szk³a i sposobu jego
powstawania

•• przekazanie informacji na temat przetwórstwa st³uczki szklanej w
polskich hutach oraz zasad prawid³owej segregacji i zbiórki szk³a

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• definicje: szk³o, zestaw szklarski, st³uczka szklana
•• informacje na temat etapów powstawania szk³a oraz procesów

chemicznych zachodz¹cych w trakcie produkcji szk³a

Uczeñ rozumie:
•• potrzebê odzyskiwania odpadów szklanych i poddawania ich

recyklingowi 
•• zasady prawid³owej segregacji i zbiórki szk³a, pojêcie recyklingu szk³a

Uczeñ umie:
•• precyzowaæ sensowne wnioski,
•• wspó³pracowaæ w grupie rówieœniczej, szanuje zdanie innych

Postawy:
Uczeñ:

• doskonali umiejêtnoœæ pracy w grupie
• chce chroniæ œrodowisko
• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze

Metody i formy pracy:
•• pokaz i opis, interpretacja, elementy wyk³adu, pogadanka, praca

w grupach

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• ró¿ne rodzaje opakowañ szklanych i innych przedmiotów ze szk³a –

butelki szklane bia³e i kolorowe, s³oiki, kubki szklane, s³oiczki po
perfumach, po kremach itp.
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Przebieg zajêæ:
1. Pokaz i opis – pokaz przyniesionych na lekcjê przez uczniów i

nauczyciela opakowañ szklanych – butelek, s³oików, s³oiczków po
kremach, perfumach, koralików szklanych itp.

2. Dyskusja z klas¹ – Co to jest szk³o? Jak powstaje szk³o? Co s¹dz¹ na ten
temat?

3. Wycieczka do huty szk³a (gdy jest to mo¿liwe) i obserwacja, jak
powstaje szk³o.

4. Wyk³ad nauczyciela na temat sk³adu chemicznego szk³a 
i sposobu jego powstawania. Dyskusja z klas¹: jak powstaje szk³o?

5. Krótkie przybli¿enie informacji na temat potencja³u polskich hut w
zakresie przetwórstwa st³uczki szklanej.

Materia³ dla nauczyciela:
Co to jest szk³o?
Szk³o jest substancj¹, w g³ównej masie nieskrystalizowan¹ (cia³o
bezpostaciowe), powsta³¹ przez stopienie piasku kwarcowego (SiO2),
wapienia (CaCo3) i sody (wêglanu sodu Na2Co3), w temperaturze 1300o –
1650oC, a nastêpnie szybko sch³odzon¹. Szk³ami nazywamy ciecze
przechodz¹ce podczas studzenia w stan sta³y przy ci¹g³ym wzroœcie lepkoœci
bez krystalizacji.

Podstawowe sk³adniki zestawu szklarskiego to: piasek (krzemionka), soda
(wêglan sodu Na2Co3) oraz m¹czka wapienna, zmieszane tak, aby uzyskaæ
w³aœciwy sk³ad chemiczny szk³a. Szk³a w zale¿noœci od rodzaju sk³adnika
kolejnego po krzemionce nazywamy odpowiednio: sodowo-wapniowe,
sodowe, potasowe, o³owiowe, inne. Ka¿dy rodzaj szk³a (opakowaniowe,
okienne, samochodowe, izolacyjne, ¿aroodporne, gospodarcze itd.) ma inny
sk³ad chemiczny. 

Sk³ad chemiczny szk³a opakowaniowego:
•• SiO2 – tlenek krzemu – PIASEK
•• Na2O – tlenek sodu – SODA
•• CaO – tlenek wapnia – WAPIEÑ
•• Al2O3 – trójtlenek glinu 
•• MgO – tlenek magnezu
•• BaO – tlenek baru

Etapy produkcji szk³a:
•• PRZYGOTOWANIE ZESTAWU SZKLARSKIEGO

Dok³adnie odwa¿one i wymieszane surowce to tak zwany zestaw
szklarski. Czêœæ huty, w której jest on przygotowywany, to zestawiarnia.
Bardzo wa¿nym surowcem jest st³uczka szklana. Mo¿na ni¹ zast¹piæ nawet
80% surowców naturalnych.

•• TOPIENIE
Zestaw trafia do pieca czyli wanny szklarskiej i topi siê w temperaturze
ok. 1500oC. Tak wysok¹ temperaturê zapewniaj¹ palniki gazowe
usytuowane po obu stronach wanny. Stopiona masa jest wypychana przez
now¹ porcje zestawu.
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•• FORMOWANIE
Strumieñ roztopionej masy szklanej jest ciêty na porcje – krople o ciê¿arze
œciœle odpowiadaj¹cym ciê¿arowi formowanego opakowania. Krople trafiaj¹
do automatów. Sprê¿one powietrze formuje w pocz¹tkowej fazie bañkê
szklan¹, która trafia do form  i w nich nabiera okreœlonych kszta³tów.
Jeszcze gor¹ce (ok. 600oC) butelki lub s³oiki poddaje siê kolejnemu
zabiegowi.

•• USZLACHETNIANIE NA GOR¥CO
Butelki lub s³oiki trafiaj¹ do tunelu – komory, w której rozpyla siê zwi¹zek
metalicznej cyny. Wnika ona w powierzchniê szk³a, daj¹c wzrost
odpornoœci mechanicznej wyrobów i nadaj¹c im po³ysk. Nastêpnie
nastêpuje powolne ostudzenie produktów.

•• ODPRÊ¯ANIE
Wyroby przesuwaj¹ siê powoli na taœmoci¹gu wewn¹trz tunelu –
odprê¿arki – i stygn¹ w sposób kontrolowany. Zapobiega to póŸniejszemu
pêkaniu butelek i s³oików.

•• USZLACHETNIANIE NA ZIMNO
Nastêpnie sch³odzone wyroby szklane poddaje siê procesowi, dziêki
któremu staj¹ siê jeszcze bardziej b³yszcz¹ce i estetyczne. Opakowania s¹
ju¿ gotowe. Proces wytwarzania koñczy:

•• KONTROLA JAKOŒCI I SORTOWANIE
Automatycznie siê sprawdza, czy opakowania nie s¹ pêkniête, czy nie ma
w nich okruchów szk³a, czy mo¿na je szczelnie zamkn¹æ. Automat
natychmiast eliminuje wadliwe wyroby.

•• PAKOWANIE I FOLIOWANIE
Wyroby po kontroli kierowane s¹ transporterami na automat pakuj¹cy –
paletyzator, który uk³ada je warstwami na paletach i zabezpiecza foli¹
termokurczliw¹. Zapakowane wyroby przewozi siê do magazynu.

•• MAGAZYNOWANIE I WYSY£KA
Przygotowane na zamówienie klientów wyroby czekaj¹ na wysy³kê
w magazynie.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.fos.pl 
•• www.recykling.org
•• Polskie dni recyklingu szk³a w Twojej szkole – szkolny pakiet edukacyjny,

Stowarzyszenie Forum Opakowañ Szklanych
•• „ABC zbiórki szk³a – Czas na szk³o” – broszura Stowarzyszenia Forum

Opakowañ Szklanych

9Szk³o – co to jest?



Szk³o jako odpad czyli co robiæ ze szk³em?

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach
chemii, przyrody, biologii, geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych

Cele: 
•• przekazanie informacji na temat przetwórstwa st³uczki szklanej w

polskich hutach oraz zasad prawid³owej segregacji i zbiórki szk³a,
pojêcie recyklingu szk³a

•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacje na temat miejsc i sposobów odzysku st³uczki szklanej
•• definicje: st³uczka szklana, recykling szk³a, selektywna zbiórka szk³a,

szk³o bezbarwne i kolorowe

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska
•• potrzebê kszta³towania postawy w kierunku aktywnej ochrony przyrody

Uczeñ umie:
•• segregowaæ szk³o
•• praktycznie podejœæ do problematyki odpadów

Postawy:
Uczeñ:

•• bierze czynny udzia³ w ochronie œrodowiska
•• segreguje odpady we w³aœciwy sposób
•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów

Metody i formy pracy:
•• pokaz i opis, interpretacja, dyskusja problemowa, elementy wyk³adu,

praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• ró¿ne rodzaje opakowañ szklanych i innych przedmiotów ze szk³a –

butelki szklane bia³e i kolorowe, s³oiki, kubki szklane, s³oiczki po
perfumach, po kremach itp.
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Przebieg zajêæ:
1. Demonstracja – pokaz przyniesionych na lekcjê przez uczniów

i nauczyciela opakowañ szklanych – butelek, s³oików, s³oiczków po
kremach, perfumach itp.

2. Dyskusja z uczniami – Co dalej dzieje siê z tymi szklanymi opakowa-
niami? Co robi siê u nich w domu z butelkami po napojach, ze
s³oiczkami po kremach, s³oikami po d¿emie itp.? Co s¹dz¹ na ten
temat?

3. Nauczyciel wyjaœnia, ¿e w Polsce w 2006 roku wyprodukowano ponad
5 mld sztuk opakowañ. Przeciêtnie jeden Polak w ci¹gu roku zu¿ywa
oko³o 26 kilogramów opakowañ szklanych (s³oików, butelek ró¿nych
rozmiarów itp.)1. Niektóre rodzaje butelek s¹ skupowane, myte i
ponownie nape³niane napojami. Niestety wiele tych opakowañ trafia
na wysypiska, powiêkszaj¹c rosn¹ce z roku na rok ha³dy odpadów
wokó³ miast i wsi. 

4. Przybli¿enie informacji na temat potencja³u polskich hut w zakresie
przetwórstwa st³uczki szklanej i zasad segregacji i zbiórki szk³a.

5. Dyskusja z uczniami na temat zasad segregacji i zbiórki szk³a.
6. Zadanie domowe dla uczniów: dowiedzieæ siê, do jakich pojemników

nale¿y wrzucaæ zu¿yte opakowania szklane i gdzie w najbli¿szej okolicy
miejsca zamieszkania takie pojemniki siê znajduj¹.

Materia³ dla nauczyciela:
¯adne opakowanie szklane nie powinno trafiæ na wysypisko
Zapotrzebowanie na st³uczkê szklan¹ utrzymuje siê obecnie na poziomie
oko³o 450 tys. ton rocznie i bêdzie ros³o w miarê modernizacji wanien
szklarskich2. Szacunki wskazuj¹, ¿e obecnie zaspokajane jest ono zaledwie
w po³owie, co wynika g³ównie z braku skutecznego i kompleksowego
systemu odzyskiwania opakowañ zu¿ytych.

Przyjmuje siê, ¿e ok. 11–13% sk³adu morfologicznego odpadów
komunalnych to st³uczka szklana. Z tej grupy tylko niewielka czêœæ jest
odzyskiwana. Prawid³owy kompleksowy system zbiórki w istotny sposób
zwiêkszy³by iloœæ st³uczki pozyskiwanej w naszym kraju.

Przyjmuje siê, ¿e 1 tona st³uczki zastêpuje oko³o 1,2 tony zestawu szklarskiego3. 

Na czym polega recykling szk³a
Opakowania szklane nadaj¹ siê znakomicie do recyklingu, czyli ponownego
wykorzystania. Szk³o poddaje siê recyklingowi w hucie szk³a poprzez
stopienie uprzednio zebranych i uzdatnionych opakowañ szklanych wraz
z innymi sk³adnikami zestawu szklarskiego.

Jednak aby tak siê sta³o, zu¿yte opakowanie szklane musi przejœæ kilka etapów:
– selektywna zbiórka do pojemników,
– oczyszczenie i uzdatnienie w instalacji recyklingowej
– recykling w hucie szk³a
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Selektywna zbiórka do pojemników
W Polsce zbieramy szk³o z rozdzia³em na 2 frakcje: 

– szk³o bezbarwne – pojemnik koloru bia³ego,
– szk³o kolorowe – pojemnik koloru zielonego.
Tylko tak zebrane szk³o daje gwarancjê recyklingu.
Opakowania szklane zbierane z podzia³em na kolory (oddzielnie

bezbarwne, oddzielnie kolorowe) du¿o ³atwiej poddaæ recyklingowi, czyli
przetopiæ na nowe s³oiki i butelki. Dlatego ju¿ na etapie zbiórki opakowañ
szklanych do pojemników nale¿y dokonaæ ich selekcji.

Jednak nie wszystkie przedmioty szklane mo¿emy wrzucaæ do tych
pojemników. Do recyklingu nadaje siê tylko szk³o opakowaniowe, czyli s³oiki i
butelki pozbawione nakrêtek i innych elementów metalowych. Inne rodzaje
szk³a, a wiêc kryszta³, arcoroc, szk³o ¿aroodporne lub szybowe stanowi¹
zagro¿enie dla recyklingu opakowañ szklanych, gdy¿ posiadaj¹ inny sk³ad
chemiczny oraz cechuj¹ siê wy¿sz¹ temperatur¹ topnienia, co powoduje, ¿e
nie zostaj¹ one stopione w temperaturze wytopu opakowañ szklanych.

Do pojemników na opakowania szklane nie wolno wrzucaæ: luster, szyb
okiennych, szyb samochodowych, szk³a zbrojonego, szklanek, kieliszków,
szk³a kryszta³owego, naczyñ ¿aroodpornych, ¿arówek i œwietlówek,
kineskopów, wyrobów z porcelany i fajansu, p³ytek 
i innych wyrobów ceramicznych, doniczek, zniczy oraz szk³a gospodarczego
(misek, szklanych talerzy, figurek itp.). Opakowañ nie trzeba myæ, nie jest te¿
konieczne odmaczanie etykiet i usuwanie resztek zamkniêæ.

Oczyszczenie i uzdatnienie w instalacji recyklingowej
Posegregowana na kolory st³uczka z pojemników do segregacji trafia do

stacji uzdatniania. Tam zostaje pozbawiona takich zanieczyszczeñ, jak:
etykiety, nakrêtki i inne zanieczyszczenia metalowe, a nastêpnie zostaje
rozdrobniona oraz wymyta.
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Recykling w hucie szk³a
Uprzednio oczyszczona, rozdrobniona i wymyta st³uczka zostaje

dostarczona do huty szk³a, gdzie dozowana w odpowiedniej proporcji do
surowców naturanych staje siê sk³adnikiem zestawu szklarskiego a nastêpnie
stopiona.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.fos.pl 
•• www.recykling.org
•• „Polskie dni recyklingu szk³a w Twojej szkole”- szkolny pakiet

edukacyjny, Stowarzyszenie Forum Opakowañ Szklanych,
•• „ABC zbiórki szk³a – Czas na szk³o” – broszura Stowarzyszenia Forum

Opakowañ Szklanych
•• Program „Rady na odpady”, RCEE Bia³ystok (na serwerze

www.eko.podlasie.prv.pl)

13Szk³o jako odpad czyli co robiæ ze szk³em?



Dobre, bo szk³o – czyli o zaletach szk³a

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach chemii,
przyrody, biologii, geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych

Cele:
•• kszta³cenie zachowañ ukierunkowanych na ochronê œrodowiska
•• przekazanie podstawowych informacji na temat wad i zalet szk³a

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• wady i zalety opakowañ szklanych
•• dlaczego szk³o jest modne
•• pojêcie konserwantów ¿ywnoœci

Uczeñ rozumie:
•• dlaczego szk³o jest wa¿ne w produkcji opakowañ artyku³ów

spo¿ywczych i dla dzieci
•• potrzebê kszta³towania postawy w kierunku aktywnej ochrony

œrodowiska

Uczeñ umie:
•• wymieniæ zalety i wady opakowañ szklanych
•• wspó³pracowaæ w grupie rówieœniczej, szanuje zdanie innych
•• wyjaœniæ znaczenie segregacji odpadów,
•• precyzowaæ sensowne wnioski

Postawy:
Uczeñ:

•• bierze czynny udzia³ w ochronie œrodowiska
•• segreguje odpady we w³aœciwy sposób
•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów

Metody i formy pracy:
•• pokaz, opis, interpretacja, dyskusja problemowa, elementy wyk³adu,

praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• Pude³ko z odpadami szklanymi (butelki szklane po napojach, s³oiki,

kubki szklane, s³oiczki po perfumach i po kremach itp.) i innymi (np.
zu¿yty papier, liœcie itp.)
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•• Kartki ma³e z napisami: szk³o bezbarwne,
szk³o kolorowe, inne odpady

•• Karton lub plakat z rysunkiem b¹dŸ zdjêciem
dwóch pojemników na odpady szklane:
bia³ym i zielonym

Przebieg zajêæ:
1. Dyskusja z uczniami na temat wad i zalet szk³a. Mo¿e to byæ w formie

wyk³adu, ale lepsz¹ form¹ jest wspólne omawianie po kolei wad i zalet
szk³a. Jednoczeœnie nauczyciel wyci¹ga z pud³a przygotowane wczeœniej
przyk³adowe opakowania szklane na poparcie omawianych wad 
i zalet.

2. Co zrobiæ, aby zmniejszyæ iloœæ œmieci na wysypiskach? Szk³a nie trzeba
wyrzucaæ na wysypisko, mo¿na i nale¿y odzyskiwaæ odpady szklane,
poddawaæ je recyklingowi. Nale¿y je oddzieliæ od reszty odpadów i
nastêpnie zbieraæ oddzielnie szk³o bezbarwne i kolorowe.

3. Mo¿na podzieliæ klasê na kilkuosobowe zespo³y. Zadaniem uczniów
bêdzie podzielenie odpadów z pude³ka na grupy odpadów. Nauczyciel
rozdaje przewodnicz¹cym zespo³ów kartki, na których uczniowie
powinni wpisaæ odpady, które ich zdaniem powinny znaleŸæ siê razem.
Na wykonanie tego zadania potrzeba oko³o 10 minut. 

4. Podsumowanie, wnioski:
– Szk³o nie ulega rozk³adowi.
– Odpady szklane w œrodowisku bêd¹ zalega³y, nie rozk³adaj¹c siê.
– Aby nie zaœmiecaæ œrodowiska, nale¿y odzyskiwaæ szklane, zu¿yte

opakowania i poddawaæ je recyklingowi.
5. Zadanie pracy domowej:
Gdzie w najbli¿szej okolicy Twojego miejsca zamieszkania znajduj¹ siê

pojemniki do zbiórki szk³a?

Materia³ dla nauczyciela:
•• Zalety i wady szk³a:

Smak i zapach zachowany jak w sejfie
Szk³o to dobry materia³ na opakowania produktów spo¿ywczych. Szk³o
i zawartoœæ opakowania nie przenikaj¹ siê, nie wchodz¹ w reakcje
chemiczne. Dlatego zapakowane w nie produkty zachowuj¹ nie zmieniony
smak i zapach. Tê naturaln¹ w³asnoœæ szk³a fachowcy nazywaj¹ wysok¹
barierowoœci¹. Warto to podkreœliæ, bo nie jest ona mocn¹ stron¹ czêœci
opakowañ konkurencyjnych. Opakowanie szklane nie przepuszcza te¿
¿adnych substancji znajduj¹cych siê poza opakowaniem do jego wnêtrza.
W³aœnie dlatego producenci ¿ywnoœci, m.in. dla niemowl¹t, tak chêtnie
korzystaj¹ z opakowañ szklanych. Zapakowane w szk³o produkty s¹ dobrze
chronione przed zmian¹ zarówno smaku, jak i koloru.

L¿ejsze i czasem niet³uk¹ce (ale ci¹gle ciê¿sze ni¿ butelki PET)
W produkcji opakowañ szklanych zasz³a w ostatnich latach prawdziwa
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rewolucja – s³oje i butelki s¹ dziœ du¿o l¿ejsze. Przez ostatnie 30 lat uda³o siê
je „odchudziæ” o kilkadziesi¹t procent. Nie wszyscy pewno wiedz¹, ¿e polskie
huty szk³a produkuj¹ butelki do piwa, które wa¿¹ niewiele ponad sto
gramów, a mimo to trudniej je st³uc ni¿ ich du¿o ciê¿sze poprzedniczki. 

Przyjazne dla œrodowiska
Szk³o mo¿e byæ u¿yte wielokrotnie. Poza tym zu¿yte szk³o opakowaniowe
mo¿e byæ w ca³oœci poddane recyklingowi. St³uczkê z wykorzystanych
opakowañ huty szk³a przetapiaj¹ na szk³o tej samej jakoœci. Oczywiœcie
surowcem dla nich staje siê tylko szk³o zbierane z zachowaniem
odpowiednich standardów w systemach zbiórki selektywnej. St³uczka mo¿e
zast¹piæ nawet 85–90% surowców naturalnych. Warto podkreœliæ, ¿e dobrej
jakoœci st³uczka jest z punktu widzenia polskich hut szk³a bardzo
poszukiwanym surowcem. Mo¿e byæ te¿ ona wykorzystana do produkcji
materia³ów izolacyjnych. Recykling opakowañ szklanych w Polsce roœnie
z roku na rok. W roku 2005 ju¿ wiêcej ni¿ 25% butelek i s³oików
wyprodukowanych w polskich hutach szk³a trafi³o do nich z powrotem
w postaci st³uczki. Recykling pozwala oszczêdzaæ energiê, zmniejszyæ objêtoœæ
odpadów na sk³adowiskach i emisjê zanieczyszczeñ do atmosfery.

Jest jeszcze jeden argument, by nazwaæ opakowania szklane przyjaznymi
dla œrodowiska. Huty szk³a nie produkuj¹ praktycznie odpadów
produkcyjnych. Odrzucone podczas kontroli jakoœci opakowania staj¹ siê po
prostu surowcem do produkcji nowych.

Naturalne jak szk³o
Szk³o opakowaniowe produkuje siê wy³¹cznie z surowców naturalnych. 

Zdrowo, bo w szkle
Do ochrony przed zepsuciem produktów zapakowanych w szk³o nie potrzeba
konserwantów. Wystarcza pasteryzacja – zdrowa i naturalna metoda
zabezpieczania produktów spo¿ywczych. Dziêki tej metodzie ¿ywnoœæ
i napoje zapakowane w szk³o nie psuj¹ siê i s¹ bezpieczne dla zdrowia.

Nie tylko ¿ywnoœæ
Równie¿ dla perfum, kosmetyków i leków opakowania szklane s¹ œwietnym
opakowaniem. Nawet dla silnych roztworów chemicznych, np. produktów
zawieraj¹cych kwasy, szk³o jest jednym z najbezpieczniejszych opakowañ.

Szk³o wci¹¿ jest modne
Mieszkañcy Europy Zachodniej bardzo chêtnie siêgaj¹ po produkty pakowane
w szk³o. W Polsce œrednia roczna „konsumpcja” opakowañ szklanych na
mieszkañca niewiele przekracza 25 kg. Mieszkañcy pañstw „starej Unii”
zu¿ywaj¹ wyraŸnie wiêcej opakowañ szklanych. W Belgii na mieszkañca
przypada rocznie 31 kg opakowañ szklanych, w Niemczech 38,4 kg, we
Francji a¿ 51,8 kg. Kraje z mniejsz¹ produkcj¹ na mieszkañca ni¿ Polska
nale¿¹ do wyj¹tków (za stron¹ www.glasaktuell.de).

Przejrzystoœæ, czyli nic do ukrycia
Z punktu widzenia konsumenta i producentów ¿ywnoœci wysokiej jakoœci
opakowania szklane maj¹ jeszcze jedn¹ zaletê. Jeden rzut oka na pó³kê
sklepow¹ wystarczy, by dok³adnie sprawdziæ, co jest w nie zapakowane.
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Bezpieczne i naturalne
Opakowania szklane s¹ bezpieczne dla nas i naszego œrodowiska. Niezale¿nie
od warunków przechowywania czy sk³adowania ¿adne substancje siê z nich
nie wydostaj¹.

Markowe szk³o
Szk³o opakowaniowe ma zalety zarówno dla konsumentów, jak i w³aœcicieli
marek. W Europie Zachodniej powszechne jest przekonanie, ¿e opakowanie
danego produktu w szk³o podnosi jego wartoœæ w oczach klienta i pomaga
budowaæ wizerunek danej marki.

•• Co dalej zrobiæ z opakowaniem szklanym? Zu¿yte szk³o – k³opotliwy
odpad?
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(1) Nie mo¿na ci¹gle budowaæ wysypisk.
(2) Opakowania szklane znakomicie nadaj¹ siê do recyklingu, czyli

ponownego wykorzystania.
(3) Zu¿yte opakowania szklane musz¹ byæ zbierane do dwóch pojemników

– oddzielnie bezbarwne i kolorowe.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
Scenariusz napisano na podstawie publikacji:

•• „Polskie dni recyklingu szk³a w Twojej szkole”- szkolny pakiet
edukacyjny, Stowarzyszenie Forum Opakowañ Szklanych

•• „ABC zbiórki szk³a – Czas na szk³o” – broszura Stowarzyszenia Forum
Opakowañ Szklanych

•• Program „Rady na odpady”, RCEE Bia³ystok (na serwerze
www.eko.podlasie.prv.pl)
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Dlaczego warto segregowaæ szk³o?

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach chemii,
przyrody, biologii, geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych

Cele:
•• kszta³cenie zachowañ ukierunkowanych na ochronê œrodowiska
•• przekazanie podstawowych informacji na temat recyklingu
•• przekazanie informacji na temat efektów selektywnej zbiórki szk³a
•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów i œwiadomoœci, ¿e wiele

od nich zale¿y

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• pojêcia: segregacja odpadów, recykling, surowce wtórne
•• grupy odpadów powstaj¹cych w gospodarstwie domowym
•• informacjê, ¿e szk³o nie ulega rozk³adowi

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• potrzebê kszta³towania postawy w kierunku aktywnej ochrony

œrodowiska

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ znaczenie segregacji odpadów
•• segregowaæ œmieci w zale¿noœci od odpadu, z którego zosta³y

wytworzone
•• precyzowaæ sensowne wnioski
•• wspó³pracowaæ w grupie rówieœniczej, szanuje zdanie innych

Postawy:
Uczeñ:

•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze i chce je chroniæ
•• bierze czynny udzia³ w ochronie œrodowiska
•• segreguje odpady we w³aœciwy sposób
•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska,
•• ma œwiadomoœæ, ¿e nale¿y odzyskiwaæ odpady szklane, poddawaæ je

recyklingowi, nie zaœmiecaæ œrodowiska
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
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Metody i formy pracy:
•• pokaz i opis, interpretacja, dyskusja problemowa, elementy wyk³adu,

praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
1. Kartonowe pude³ko z odpadami (butelki typu PET i szklane po

napojach, s³oiki, kubki szklane i z tworzyw sztucznych, s³oiczki po
perfumach i po kremach, puszki, kartki papieru, gazety, suche liœcie
roœlin i itp.).

2. Kartki ma³e z napisami: szk³o, tworzywa sztuczne, papier, resztki
organiczne, inne.

3. Karton lub plakat z rysunkiem b¹dŸ zdjêciem dwóch pojemników na
odpady szklane: bia³ym i zielonym.

4. Arkusz szarego papieru.

Przebieg zajêæ:
1. Na zajêciach poprzedzaj¹cych obecne nauczyciel zadaje uczniom

zadanie domowe, aby przeprowadzili obserwacjê odpadów trafiaj¹cych
do „domowego” kosza na œmieci.

2. Porównanie odpadów znajduj¹cych siê w pudle nauczyciela i uczniów.
3. Dyskusja z uczniami na temat, co siê z odpadami dzieje. Odpowiedzi –

np. trafiaj¹ do œmietników przy blokach, domach, a stamt¹d na
wysypiska). Zapytaj: Czy wszystkie odpady musz¹ trafiaæ na wysypiska?

4. Co zrobiæ, aby zmniejszyæ iloœæ œmieci na wysypiskach? Nauczyciel
dzieli klasê na grupy. Zadaniem uczniów bêdzie podzielenie
wymienionych w przygotowanych przed lekcj¹ notatkach odpadów
na grupy. Na kartkach uczniowie powinni wpisaæ odpady, które ich
zdaniem powinny znaleŸæ siê razem. Przygotowane przez uczniów
kartki wymieniaj¹ce te same „œmieci” przyklej na arkusze szarego
papieru (ka¿dy arkusz bêdzie zawiera³ odpady podobnej kategorii).
Nauczyciel informuje uczniów, ¿e w³aœnie dokonali segregacji odpadów.

5. Dlaczego warto segregowaæ odpady – dyskusje z klas¹. 
6. W Polsce w 2006 roku wyprodukowano ponad 5 mld sztuk opakowañ

szklanych. Przeciêtnie jeden Polak w ci¹gu roku zu¿ywa oko³o 26 kg
opakowañ szklanych (s³oików, butelek ró¿nych rozmiarów itp.)1.
Niektóre z butelek s¹ skupowane, myte i ponownie nape³niane
napojami. Niestety wiele z tych butelek, buteleczek, s³oików trafia na
wysypiska odpadów, powiêkszaj¹c rosn¹ce z roku na rok ha³dy
odpadów wokó³ polskich miejscowoœci. Ci¹gle tylko w niewielu
miejscowoœciach w Polsce wystawione s¹ pojemniki, do których mo¿na
wyrzuciæ to szk³o. Szk³o, podobnie jak aluminium, mo¿na ponownie
wykorzystaæ. W produkcji opakowañ szklanych wykorzystuje siê
st³uczkê szklan¹ z wykorzystanych opakowañ.

20 Dlaczego warto segregowaæ szk³o?

1 Dane wed³ug opracowañ Stowarzyszenia Forum Opakowañ Szklanych.



7. Zadanie domowe: Dowiedz siê, do jakich pojemników nale¿y wrzucaæ
zu¿yte opakowania szklane i gdzie w najbli¿szej okolicy Twojego
miejsca zamieszkania takie pojemniki siê znajduj¹?

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.fos.pl 
•• www.recykling.org
•• www.eko.podlasie.prv.pl 
•• Polskie dni recyklingu szk³a w Twojej szkole – szkolny pakiet edukacyjny,

Stowarzyszenie Forum Opakowañ Szklanych.
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Szk³o jako surowiec wtórny
Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach chemii,
przyrody, historii, geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych,

Cele:
•• pokazanie, w jaki sposób nauka i naukowcy staraj¹ siê wykorzystaæ

zalety szk³a
•• kszta³cenie zachowañ ukierunkowanych na praktyczn¹ ochronê

œrodowiska, w tym na obywatelsk¹ obserwacjê realizacji recyklingu w
gminie

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• pojêcia: st³uczka szklana, w³ókna szklane w laminatach, surowce wtórne
•• sposoby wykorzystania st³uczki szklanej
•• informacjê, ¿e szk³o nie ulega rozk³adowi

Uczeñ rozumie:
•• szk³o mo¿e byæ materia³em XXI wieku,
•• potrzebê kszta³towania postawy w kierunku aktywnej ochrony

œrodowiska
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ pojêcia: segregacja odpadów, recykling, st³uczka szklana,

surowce wtórne
•• wyjaœniæ znaczenie segregacji odpadów
•• precyzowaæ sensowne wnioski

Postawy:
Uczeñ:

•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze i chce je chroniæ
•• bierze czynny udzia³ w ochronie œrodowiska
•• segreguje odpady we w³aœciwy sposób
•• ma œwiadomoœæ, ¿e nale¿y odzyskiwaæ odpady szklane, poddawaæ je

recyklingowi, nie zaœmiecaæ œrodowiska
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów

Metody i formy pracy:
•• pokaz, opis, elementy wyk³adu, dyskusja problemowa, praca w grupach
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Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
1. Przyniesione przez uczniów i nauczyciela, wysortowywane z domowych

odpadów przez tydzieñ – odpady szklane
Uwaga: Na zajêciach poprzedzaj¹cych tê lekcjê nauczyciel zleca uczniom
zadanie domowe, aby wysegregowali szk³o z odpadów trafiaj¹cych do
„domowego” kosza na œmieci i przynieœli je na zajêcia.

Przebieg zajêæ:
1. Demonstracja i praktyczne dzia³anie uczniów (10 min).

Uczniowie powinni w tym momencie zademonstrowaæ na lekcji odpady
ze szk³a, które przynieœli z domu. Trzeba znaleŸæ w szkole miejsce, gdzie
ta góra odpadów zostanie z³o¿ona po lekcji. Niektóre szko³y maj¹
pojemniki do segregacji – na przerwie uczniowie odnosz¹ swoje odpady
do tych pojemników. W innym wypadku nale¿y zrobiæ ma³¹ wycieczkê
z uczniami do najbli¿szego punktu segregacji. Mo¿e siê okazaæ, ¿e gmina
nie ma takiego punktu i pojemników. To dobry pretekst do lekcji
obywatelskiego dzia³ania – zwrócenie siê uczniów, z pomoc¹ nauczyciela,
z listem – zapytaniem do wójta (burmistrza) gminy (miasta) co maj¹ zrobiæ
z wysegregowanymi odpadami i czy gmina nie powinna podj¹æ siê
recyklingu?

2. Dyskusja z uczniami – czy znaj¹ inne wykorzystanie szk³a; wypisujemy je
na tablicy (10 min).

3. Wyk³ad (15 min) – Wed³ug œwiatowych trendów rozwoju szk³o bêdzie
mia³o coraz szersze zastosowanie. Uwa¿a siê, ¿e stanie siê ono materia³em
XXI wieku. Naukowcy próbuj¹ ci¹gle znajdowaæ inne wykorzystania
st³uczki szklanej, rozwijaj¹c nowoczesne, zawansowane technologie
produkcji.

4. Podsumowanie, wnioski:
– Szk³o ma wiele zalet i bêdzie mia³o coraz szersze zastosowanie,

Materia³ dla nauczyciela:
•• Szk³o – materia³ XXI wieku

Wed³ug œwiatowych trendów rozwoju szk³o bêdzie mia³o coraz szersze
zastosowanie. Uwa¿a siê, ¿e stanie siê ono materia³em XXI wieku. Ze szk³a
coraz czêœciej wykonuje siê np. œciany budynków. Takie zastosowanie
szk³a spowodowane jest nie tylko estetycznym wygl¹dem, ale
efektywnoœci¹ ekonomiczn¹. Wykorzystywanie szk³a umo¿liwia
odchudzenie konstrukcji, zapewnia izolacjê termiczn¹, u³atwia
konserwacjê. Poza tym przy jego wytwarzaniu ni¿sze s¹ koszty produkcji
ani¿eli innych materia³ów w przeliczeniu na jednostkê budowlan¹. 

•• Zasoby pou¿ytkowej st³uczki szklanej oraz mo¿liwoœci jej pozyskania 
i wykorzystania
Zasoby st³uczki szklanej w Polsce szacuje siê na oko³o 900 tys. Mg w skali
jednego roku. Natomiast recykling opakowañ szklanych (wed³ug
Ministerstwa Zdrowia) wyniós³ w 2004 roku 250 tys. Mg.
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•• Wytwarzanie opakowañ szklanych
•• Wytwarzanie szk³a sto³owego i zniczy
•• Produkcja w³ókien szklanych oraz mat i p³yt izolacyjnych

Zespó³ pracowników COBR Przemys³u Izolacji Budowlanej w Katowicach
opracowa³ technologiê produkcji cienkich w³ókien szklanych “Izolan”
ze st³uczki szklanej.
Gliwickie Przedsiêbiorstwo Projektowania i Wyposa¿ania Obiektów
Przemys³owych opracowa³o metodê wytwarzania w³ókien ze st³uczki
szklanej, polegaj¹c¹ na stopieniu jej w piecu wannowym z dodatkiem
sk³adnika bogatego w tlenek wapniowy lub tlenek sodowy.

•• Proces technologiczny produkcji wyrobów izolacyjnych
Nowy materia³ wykorzystuje siê do termoizolacji ruroci¹gów o ma³ych
œrednicach, przyrz¹dów mierniczo-kontrolnych, a tak¿e izolacji powierzchni
maj¹cych z³o¿on¹ konfiguracjê (np. odga³êzieñ, zaworów, ³¹czników
rurowych, trójników).

•• W³ókna szklane w laminatach
W³ókno szklane znalaz³o szersze zastosowanie do wzmacniania wyrobów
z tworzyw sztucznych, a zw³aszcza rur i kszta³tek, które ze wzglêdu na
podwy¿szone ciœnienie wymagaj¹ wiêkszej wytrzyma³oœci. Badania
wykaza³y, ¿e omawiane rury, wielokrotnie l¿ejsze od rur stalowych,
wytrzymuj¹ nadciœnienie wewnêtrzne dochodz¹ce do 800 atmosfer. Rury
z tworzywa zawieraj¹cego w³ókna szklane maj¹ bardziej jednorodn¹
strukturê ni¿ rury z tworzywa. Ma to du¿e znaczenie dla wytrzyma³oœci
rury, poniewa¿ pêkniêcia wystêpuj¹ zawsze w najs³abszym miejscu. W razie
pêkniêcia tych rur nie ma od³amków, co jest istotne dla bezpieczeñstwa
obs³ugi. Rury z laminatów maj¹ jeszcze tê przewagê, i¿ ³atwo nadawaæ im
skomplikowane kszta³ty i tañszy jest ich monta¿. Nie przewodz¹
elektrycznoœci i dlatego nie ulegaj¹ korozji elektrolitycznej (nie potrzeba
nanosiæ pow³ok zabezpieczaj¹cych).

•• Wytwarzanie szk³a piankowego
Szk³o piankowe ma strukturê komórkow¹ wype³nion¹ gazem. Szkielet
zbudowany jest ze szk³a, najczêœciej odpadowego (st³uczki). Ma ono niski
ciê¿ar objêtoœciowy, s³ab¹ nasi¹kliwoœæ oraz doœæ znaczn¹ wytrzyma³oœæ
mechaniczn¹. Jest odporne na gnicie, dzia³anie mikroorganizmów i niepalne.

•• Wytwarzanie grysu i cegie³
W ramach prac nad kierunkami zagospodarowania ró¿nokolorowej,
mieszanej st³uczki szklanej Oddzia³ Instytutu Szk³a i Ceramiki w Krakowie
przeprowadzi³ badania nad mo¿liwoœci¹ jej zastosowania do produkcji
grysu o granulacji od 5 do 20 mm, nadaj¹cego siê do tynków
elewacyjnych. Do badañ u¿yto st³uczki zielonej, brunatnej i czêœciowo
bezbarwnej. W rezultacie otrzymano grys w 5 kolorach, a mianowicie:
seledynowozielonym, kobaltowomorskim, popielato-granatowym, czarnym
i be¿owym. Badania u¿ytkowe grysu przeprowadzi³o Biuro Badawczo-
Projektowe Miasto-projekt w £odzi, potwierdzaj¹c przydatnoœæ grysu
szklanego dla budownictwa. Zastosowanie st³uczki w produkcji cegie³ ma
znaczenie przede wszystkim ekologiczne, gdy¿ wówczas nie bêdzie ona
sk³adowana w œrodowisku.
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•• Wykorzystanie st³uczki szklanej niejednorodnej do mas ceramicznych
Nadwy¿ka niejednorodnej (mieszanej) st³uczki szklanej mo¿e byæ
wykorzystywana jako dodatek do mas ceramicznych. Charakteryzuj¹ siê
one nieco ni¿sz¹ odpornoœci¹ na zmiany temperatury, ale mimo to
przewy¿szaj¹ w³asnoœci porcelany. Podstawowa tego korzyœæ to obni¿enie
energoch³onnoœci spiekania z 4000-6000 Kcal/kg do 700-1000 Kcal/kg,
zmniejszenie zu¿ycia materia³ów piecowych oraz znaczna obni¿ka kosztów.

•• Inne zastosowania st³uczki szklanej
Istniej¹ jeszcze inne mo¿liwoœci wykorzystania st³uczki szklanej,
a mianowicie do produkcji:
•• noœników katalizatorów,
•• szklanych p³ytek budowlano-dekoracyjnych,
•• ró¿nego rodzaju p³yt izolacyjnych,
•• grysu budowlanego spienionego (izolacja),
•• materia³ów filtracyjnych,
•• wype³niacza do farb i lakierów oraz betonów,
•• proszku do czyszczenia metali.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• Franciszek Jurasz, Kompleksowa gospodarka odpadami w gminie,

Warszawa 1998,
•• www.odpady.org.pl
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