Kornyezeti jellemzés
LCA alapon

Mekkora Hamupipdke cipdjének
kdrnyezeti labnyoma?

Groller Gyérgy, OFE KVK MTT / LCA Center
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Felhasznalasi tertletek

EpitGipar:

Elelmiszeripar
gyogyszeripar:
Haztartas:

Villamosipar,
elektronika:

Optika:
Iparmiivészet:

sikiiveg, Uveggyapot, hablveg,
szigetelés,

csomagold, oblosiliveg (container
glass),

(tdzallo) edények, tvegkeramia,

lampaburak, optikai szalak,
napelem boritas, szigetelok,
hordozok,

optikai elemek,




A technologia, az életut 6 elemei

* Nyersanyagok banyaszata, szallitasa, keverése,

e Olvasztas: gaztlzelésl vagy elektromos
kemencében
1300 - 1550°C

* Formazas: sik — float
Oblos — (gépi) fuvas

* Temperalas: programozott hiteés

e Sikuvegek: vagas, edzés, laminalas,

bevonat készités
» Obldsiivegek:  csomagoldsa




Kornyezeti jellemzés 1. nyersanyagok

* A f6 nyersanyagok nem kritikusak; kvarchomok, s
mészkd, szdda, stb. Ezekbdl a Solvay-
szodagyartas okoz nagyobb terhelést.

 Néhany adalékanyag lehet egészségre artalmas,
pl. As, Sb, Pb

* A szallitasi terhelés a nagy tomeg és kdzepes
tavolsagok miatt észrevehet6

» Keverékkészités: relativ kicsi villamos-energia
fogyasztas
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Kornyezeti jellemzes,

* A legnagyobb energia-igény( szakasz
EU 2020: 15 millio TJ foldgaz

2 — 300 tonna olvadék
1 — 3 napig a kemencében

e EIméleti energiaigény: 2,7 Gl/t
legjobb |étez6: ~5GJ/t

Tuzelés: foldgazzal (h6visszanyerés
regenerativ, rekuperativ), n=40-45%
elektromos olvasztas: n= 60-65%

Karosanyag emisszio: NO,, SO,, CO,,
por, nehézfém, hulladékhg, zaj

A szilard hulladékot visszaolvasztjak

2. olvasztas

i) Nyersanyagok betoltése €@ Homogenizélas

A megolvadt liveg lehiil 1100-1300°C-ra,
tisztul, a buborékok eltavoznak.

) Temperalas

Lassu, programozott hiités
a fesziiltségek

csokkentésére.

@ Olvasztétér
A nyersanyagok megolvasztasa,
altalaban gazlanggal kb.
1550-1600°C-on.

@O O6nkad
Az livegolvadékot egy olvadt
on feliiletre usztatjak, igy
biztositva a tokéletes simasagot.

A lehiilt, megszilardult tabla
meéretre szabasa-
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Forras: glassforeurope.com NP ERE M A



Lehet8ségek a terhelések csokkentesere

Tuzelés:
* Oxigén taplalas —> jobb hatasfok, NO, csokkentés
* Foldgaz helyett H, — CO, csokkenés

* Elektromos olvasztas — jobb hatasfok,
nincs helyi emisszio

* Flstgazbdl metan — jobb hatasfok, CO, csékkentés
vizbontasbdl H, és O,, flstgazbal CO, és hulladékhé

4H, + CO, = CH, + 2H,0

Az elmult 70 év alatt az olvasztas energiaigénye kb. 40%-ara
csokkent.

Forras: Anna Grané Anglarill: LIFE CYCLE ASSESSMENT OF A CONVENTIONAL FLOAT GLASS .

PRODUCTION AND COMPARISON WITH REGENERATIVE ALTERNATIVES Thesis 2018
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Lehet8ségek a terhelések csokkentées

Cradle-to-Cradle LCA Results per 1kg
Formed and Finished Glass

14

Cserép visszaolvasztas ol B
* Jelent8sen csokken az olvasztas energiaigénye -

o 7 7 e /7 4 . /7 L% 0.8
* Sajat, gyari cserép problemamentes, idegen cserep  : o

csak szigoru valogatas és analitika utan * M
* Siklvegnél max. 10%, oblosuvegeknél akar 50% folott
* Tovabbi lehet6ségek: Hulladékh6 hasznositas, e e
FUStga’Z kezeléS, |eVé|aSZta’S Percent post-consumer cullet

Transport of Batch and Post-Consumer Cullet
[ Batch and Post-Consumer Cullet Treatment
| Furnace
&0 Non-Furnace Activities

\ Environmental Overview Complete Life Cycle
Assessment of North American Contalner Glass



Kornyezeti jellemzés, 3. formazas

Sikiiveg: Oblésuveg
* Olvadt dnflirdén Uszik az tveg. * Fuvas, sajtolas
» H&szabalyozas, 1100°C — 600°C, * Nagy teljesitményl automatak
kis energiaigény e Emisszid kevés
* Redukalo atmoszféra: N, + 5% H, * Energiaigény a gépek m(ikodtetésére

ey [ LI L

| https://www.youtube.com/watch?v=fpendktZPbE




Kornyezeti jellemzés, 4. Tovabbi megmunkalasok

- PrOgram Szerinti hl,jtés (annealing), hogy Floatiivegek GWP adatai technoldgiai lépésenként
csak a megengedett feszlltsegek

1,60E+01

maradjanak az Uvegben. Ideje és ol
energiaigénye a falvastagsagtol fugg.
* H6kezelesek: edzes, temperalas s

* Laminalas

Float NGA Float EU atl Float sima Bevonatos Laminalt, bizt
Guard Guard Guard

¢ Véko nyrétegEk IeVéIaSZtésa a feIUIetre B Alapanyag Olvasztas Réteg készités M Lamindlds M Hulladékkezelés
oxidok, nemesfemek,
optikai jellemzbk (reflexio, fényateresztés

modositasa, Vakuumtechnolodgiak, kevé
szennyezesgatlo, ontisztitdo nanorétegek kornyezeti informacié /-
==\
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Kornyezeti jellemzés, 5. hasznalat

e Passziv anyag, hasznalat kozben alig
van terhelés

e Tisztitas: sikiivegek ritkabban,
csomagololivegek tipustol fliggben
gyakrabban

e Kémiailag inert, nincs karos kibocsatas,
de pl. gyogyszerampullakbol natrium
kioldddas el6fordulhat

e Torott Uveg balesetveszélyes,
vakuum, nyomas alatti edények
robbanhatnak,
hésokk hatasara repedhet -- nem LCA

https://www.youtube.com/watch?v=Ruu-PQH-wPs |
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Kornyezeti jellemzés, 6. életut vege

* Reusing: ujratoltés (késsbb)
* Recycling:

Alapelv: korlatlanul ujrahasznosithato,
visszaolvaszthato. De ....
o A hulladékliveg nagy része a lakossagnal keletkezik, nincs
mindig elég motivacio a visszagydjtésre
o Idegen cserép bekeverése csak korlatozottan, féképp a
sikivegeknél, mert ronthatja a kemence stabilitasat,
megvaltoztathatja az olvadék viszkozitasat, szinét,
fényateresztését
o Egyéb hasznositasi modok
 Uveggyapot
e Hablveg (tabla, granuldatum) ~. N '}
e A maradék az Utburkolatba bekeverhetd - Nupeycling




Fejlesztések a kornyezeti terhelés csokkentesere

* Olvasztasi technoldégiak javitasa
* Hulladékhd hasznositas

* Sulycsokkentés és szilardsag novelés:
csomagoldiveg, kijelz6k; d <1 mm — 0,2mm

* Egységes palackformak

* Az Ujrahasznalat, cserép visszagydjtes
erOsitése, érdekeltség novelése

. ) ) . Willow livegszalag, 100um vastag. Pl
* A technologia fejlesztése a cseréphanyad hajlékony OLED kijelz6k hordodozdja

noveléseére
| N N
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Elemzések, csomagolo Gvegek '
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100

1 liter asvanyviz, ciklusszdm (10-127),
Ujrahasznalhato palackoknal az elosztasi tavolsag
donti el, hogy melyik csomagolas az el6nyosebb.
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Elemzések, csomagolo Uvegek

» Stefanini et al, Plastic or glass....milk bottles (2020):
PET, R-PET, uveg 1x, Uveg 7/x.

Gyartas, szallitasok, mosas, Eol figyelembe
véve,

Uj kategdria javaslat: Marine litering

A legtobb elemzés szerint az Ujratoltheto tveg
Osszterhelése hasonlo, vagy nagyobb, mint a
PET-é vagy az Al-é.

Nehany hataskategoriaban az Gvege kisebb,
pl. Eutrofizdcio, Okotoxicitds, Human toxicitads

A ciklusszam 5 — 6 utan egyre kevésbe javit a
terhelésen.
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Elemzések sikivegek

* Nincs alternativ anyag, igy
osszehasonlito elemzések sem.

V4 7

* Kilonboz6 gyartok, kilonboz6 célu
uvegei hasonlithatok ossze.

e Dominal az olvasztasi fazis, a
hulladékkezelés 1 — 2 nagysagrenddel
kisebb

* A kilonbségek okai lehetnek:
e Kilonboz6 hatasfoku kemencék,
* Valtozo minbségl adatok
* AP esetében az eltérd flistgaz tisztitas

Epitészeti Uivegek, teljes életut GWP
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Sikiivegek savasodasi potencialja
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DiszUvegek

 Kis olvasztokemencékben, sokkal rosszabb
hatasfok, itt kb. 10x-es CO, emisszio.

 Klasszikus 6lomkristaly ~ 24% PbO tartalmu.

Nagy torésmutato, nagy diszperzio, konnyl
formazas, csiszolas

Foglalkozdsi megbetegedeés, kilugozodas,
élévizbe kertil

« ,Olommentes 6lomiiveg” - el8szor a
vakuumtechnikai Gvegeknél, ma mar a
diszivegeknél is. Helyettesités: BaO, TiO, A
villamos és az optikai tulajdonsagok
megmaradtak.
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Olomkristaly liveg GWP
kg CO,eq/1 kg tveg

OSSZES

NYERSANY GYARTAS HASZNALAT HULLADEK
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Az Uveg, mint kulcs a
kornyezetterhelés csokkentésében

* HGszigetelés
« Uveggyapot, habliveg, 2 — 3 réteg(i ablakiiveg
e Szabalyozott fényateresztésl bevonatok

* Napelem, kollektor

* Az Uveg fényateresztése, tartossaga is kell ahhoz,
hogy ezek az eszkdzok jol mikodjenek.

* Szaler@sitésl kompozit
* Az Uivegszalas kompozitok szilardsaga, szivossaga
eléri a fémekét, de tomeglik harmada, 6tode a
fémekének. ElGallitasuk is kisebb terheléssel jar.
Ujrahasznositasuk nehezebb.

HOMEEREMRC A
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Koszonom a figyelmet!



