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Wplyw odpadowej sthuczki kineskopowej na wybrane
wlasciwos$ci zaprawy cementowej

Bartosz Witkowskil, Alina Pietrzak?

STRESZCZENIE:

Odpady szklane stanowig powazny problem ekologiczny na catym $wiecie. Szklo jako niebiodegradowalny
material zajmuje ogromna czes$¢ miejsca na wysypiskach, powodujac powazne zanieczyszczenie srodowi-
ska. Najlepszym sposobem, aby przezwyciezy¢ ten negatywny wptyw na otaczajacy nas $wiat, jest ponowne
wyKkorzystanie, przetworzenie - recykling. W artykule przedstawiono analize wptywu dodatku sttuczki
szklanej kineskopowej na wtasciwosci zaprawy cementowej. Sttuczke szklang kineskopowa dodano
do zaprawy betonowej odpowiednio w ilosci 3, 6, 9 i 12% masy cementu, ujmujgc cement i w ilosci 3, 6,
9 i 12% masy cementu ujmujac piasek. Przeprowadzone wstepne badania, przedstawione w niniejszej
pracy, wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania sttuczki szklanej do wytwarzania zapraw cementowych,
gdyZz uzyskane parametry wytrzymatoSciowe sa poréwnywalne z serig kontrolna, w ktérej nie uzyto
sttuczki szklanej kineskopowej.
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1. Wprowadzenie

Na przestrzeni kilku dekad ludzie wyposazali telewizory oraz monitory w ekrany CRT
(Cathode Ray Tube). W ostatnich latach, w wyniku bardzo szybkiego postepu technologicznego,
szkto kineskopowe zostato zastapione ekranami LCD. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ tlenku
otowiu (11-24%) sttuczka CRT jest powaznym zagrozeniem dla Srodowiska naturalnego [1].
W 2003 roku Unia Europejska, chcac ograniczy¢ wptyw produkcji sprzetu elektronicznego
i elektrycznego na ekosystem oraz unormowaé zarzadzanie sprzetem wycofanym z uzycia,
wprowadzita w zZycie dyrektywe WEEE nr 2002/96/WE, a takze RoHs nr 2002/95/EC
(zmieniong pdzniej na dyrektywe nr 2011/65/UE) [2, 3]. Polska ustawg dotyczaca gospodarki
wycofanym z eksploatacji sprzetem elektrycznym oraz elektronicznym jest ustawa z dnia
11 lipca 2015 r. (Dz.U. z 2015, poz. 1688) [4].

Jednym z zastosowan kineskopowego szkta odpadowego jest branza budowlana. W ostat-
nich latach przeprowadzono wiele badan w celu okreslenia mozliwosci zastosowania sttuczki
CRT przy produkcji m.in.: betonu i Zelbetu, topnikdéw, plytek podlogowych, szkliw oraz
barwnych ksztaltek ceramicznych. Celem pracy byto zbadanie wplywéw na zaprawe normowa
z dodatkiem szklanej sttuczki kineskopowej pod wzgledem wybranych wtasciwosci fizycznych
[5-7].
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2. Metodyka badan

Badanie obejmowato zaprojektowanie i wytworzenie zapraw cementowych z wykorzysta-
niem szklanej sttuczki kineskopowej oraz przeprowadzenie badan wytrzymatosci na zginanie,
wytrzymatos$ci na $Sciskanie oraz nasigkliwo$ci. Do przygotowania zapraw uzyto cementu
CEM [ 42,5R, piasku normowego, wody oraz szklanej sttuczki kineskopowej:

- (A) zmielonej w mtynie, a nastepnie przemielonej dwukrotnie w dezintegratorze,
- (B) o frakcji 0-2 mm zmielonej w miynie (rys. 1).

a) b) c)

Rys. 1. Rozdrobniona sttuczka szklana kineskopowa: a) wstepnie rozdrobniona; b) zmielona w mtynie (B);
c) zmielona w miynie i dwukrotnie przemielona w dezintegratorze (A)

Sttuczke szklang kineskopowa dodano do zaprawy cementowej odpowiednio w ilosci 3, 6,
9 i 12% masy cementu, ujmujac cement i w ilosci 3, 6, 9 i 12% masy cementu, ujmujac piasek.
Préby wytrzymatoSciowe na $ciskanie i na zginanie oraz badanie nasigkliwoéci zostaty prze-
prowadzone na prébkach prostopadtosSciennych o wymiarach 40x40x160 mm. Przygotowano
serie kontrolng normowa oraz 8 serii zapraw modyfikowanych sttuczka szklana kineskopowa
CRT. Sktad poszczegdlnych serii przedstawiono w tabeli 1.
Prébki poszczegélnych serii oraz badania zostaly wykonane wedtug normy PN-EN 196-1 [8].

Tabela 1
Sktady poszczegélnych serii

Seria 1lo$¢ cementu 1lo$¢ wody gfjﬁfggszywa I[lg(}sc stuceid szidane]
el el l] A 3

SK 450 1350 - -

71 4365 1350 13,5

72 423 1350 27

z3 409,5 1350 40,5 B

74 396 225 1350 54

Z5 450 1336,5 135

z6 450 1323 27

77 450 1309,5 B 40,5

z8 450 1296 54

3. Wyniki badan

Srednie wyniki préb wytrzymatoéciowych przedstawiono na rysunkach 2 i 3. Wytrzymato$é
wczesna na zginanie, badana po 2 dniach dojrzewania prébek, wszystkich badawczych serii
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modyfikowanych sttuczka CRT okazata sie by¢ mniejsza od serii kontrolnej. Najmniejszy spadek
wytrzymato$ci na zginanie w stosunku do serii SK odnotowano dla serii Z5, spadek ten wynosit
4,1%. Wytrzymatos$¢ na zginanie badana po 28 dniach dojrzewania prébek serii Z1-Z4 byta
mniejsza kolejno 0 0,5; 9,7; 0,5 i 2,1% od serii kontrolnej. W seriach Z5-Z8, w ktérych zastoso-
wano sttuczke jako zamiennik piasku, odnotowano wzrost badanej wtasciwosci o 5,8; 8,4; 11,1
i19,7%.

Rys. 2. Srednia wytrzymato$¢ na zginanie zapraw cementowych poszczegdlnych serii

Duzo mniejsza wytrzymato$cig wczesng na $ciskanie, wzgledem serii kontrolnej, charakte-
ryzuja sie wszystkie serie modyfikowane sttuczka CRT (Z1-Z8). Najmniejszy spadek tej whasci-
wosci odnotowano dla serii Z5 (4,1%), natomiast najwiekszy spadek odnotowano dla serii Z2
(49,3%). Wytrzymatos$¢ koncowa na Sciskanie okazuje sie mniejsza w kazdej serii badawczej
(Z1-78), poréownujac z serig kontrolna (SK). Najmniejszy spadek koncowej wytrzymatosci
na $ciskanie odnotowano dla serii Z1 oraz Z5 i wynidst on 1,9% wzgledem serii kontrolne;j.

Rys. 3. Srednia wytrzymatoéé na $ciskanie zapraw cementowych poszczegélnych serii
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4. Wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystywania szklanej sttuczki CRT
jako czesSciowy zamiennik piasku. Serie, w ktorych sttuczka zostata wykorzystana jako cze$cio-
wy zamiennik cementu, uzyskaty nizsze wartosci wytrzymatosci na zginanie i na $ciskanie oraz
wyzsza nasigkliwo$¢. Badania wczesnych wytrzymatosci na zginanie oraz $ciskanie pokazuja,
ze sttuczka szklana CRT obniza te cechy. Warto zauwazy¢, iz sze$¢ sposrod o$miu serii badaw-
czych spetlnia wymagania wytrzymatoSciowe stawiane zaprawom cementowym po 28 dniach
dojrzewania, gdyz osiagnety warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie powyzej 42,5 MPa. Biorac
pod uwage wszystkie wysuniete wyzej wnioski, mozna stwierdzi¢, ze sttuczka szklana CRT
pochodzaca z ekranéw urzadzen elektronicznych wycofanych z uzycia, moze by¢ wykorzysty-
wana jako cze$ciowy zamiennik kruszywa drobnego w zaprawach cementowych.
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Influence of waste CRT cullet on some features of cement mortar

ABSTRACT:

Glass waste is a serious problem for enviroment all over the world. Glass as a non-biodegradable material,
takes enormous part of room on dumps, what causes seriously enviroment pollution. The best way to
overcome the negative influence on enviroment is to recycling. In this article has shown the analysis
of influence addition of CRT cullet on features of cement mortar. CRT cullet has added to a cement mortar
in amount 3, 6, 9 and 12% of cement mass with cement subsrtaction and in amount 3, 6, 9 and 12% of
cement mass with sand subsrtaction. Preliminary surveys that has shown in this article, exhibits possibili-
ties of using CRT cullet in cement mortar production, as obtained results are comparable with control series
without using CRT cullet.
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