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PREFACE

Dieses Papier ist eine einer Folge, die von Freiwilligen in Technisch veroffentlicht
wird, Hilfe, eine Einfihrung fir bestimmte Staat-von-der-Kunst bereitzustellen
Technologien von Interesse zu Leuten in Entwicklungslandern. Die Dokumente
werden beabsichtigt, als Richtlinien benutzt zu werden, um zu helfen Leute wahlen
Technologien, die zu ihren Situationen geeignet sind. Sie werden nicht beabsichtigt,
Konstruktion oder Implementierung bereitzustellen Details. Leute werden gedrangt,
VITA oder eine dhnliche Organisation zu verstandigen fir weitere Informationen
und technische Hilfe wenn sie Fund, den eine besondere Technologie scheint, ihren
Bedirfnissen zu entsprechen.

Die Dokumente in der Folge wurden geschrieben, wurden Uberprift, und wurden
illustriert fast ganz von VITA Volunteer technische Experten auf ein rein freiwillige
Basis. Einige 500 Freiwillige wurden in die Produktion verwickelt von den ersten
100 Titeln, die ausgestellt werden, und tragt ungeféhr bei 5,000 Stunden ihrer Zeit.
VITA Personal schloB3 Betsey Eisendrath ein als Redakteur, Suzanne Bache-
Behandlung-typesetting und Anordnung, und Margaret Crouch als Projekt-
Manager.

Der Autor dieses Papieres ist ein VITA Freiwilliger. VITA Volunteer W. Richard Ott ist
der Dekan des Keramischen Colleges an Alfred University in New York. Die
Rezensenten sind auch VITA Freiwillige. Herr Mir Aliist der Prasident von Glas &
Keramiken International, AG von Lomita, Kalifornien. Dr. Louis Navias ist ein Berater
Spezialisieren in keramischem Ingenieurwesen. Herr William Mahoney ist der
Manager von Korporativen Produkt-Angelegenheiten fir die Ball-Firma in Muncie,
Indiana.

VITA ist ein Gefreiter, gemeinnitzige Organisation, die Leute unterstitzt, das
Arbeiten an technischen Problemen in Entwicklungslédndern. VITA bietet an
Informationen und Hilfe richteten bei behilflichen Individuen und Gruppen
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auszuwéahlen und Gerat-Technologien eignen zu an ihr Situationen. VITA behalt
einen internationalen Anfrage-Dienst bei, ein spezialisiertes Dokumentation-
Zentrum, und ein computerisierter Dienstplan von Freiwilliger technische Berater;
leitet langfristige Feld-Projekte; und veroffentlicht eine Vielfalt von technischen
Handblchern und Dokumenten.

UNDERSTANDING GLAS WIEDERVERWERTUNG

Von VITA Freiwilliger W. Richard Ott

ICH. EINFUHRUNG

Die ersten Glas GeféaBe, die vor Gber 3,500 Jahren benutzten, wurden gebildet die
Sand-Kern-Methode. In dieser Methode, ein Ton-Sand-Kern von Material wurde an
einem Metall-Stab und eingetauchten mehreren Zeiten in gebildet ein Bad
geschmolzenen Glases. Das Gefal3 wurde dann gebildet, indem man hinaus grub,
der Kern, beim Verlassen der hohlen Glas Muschel. Diese Container waren so
wertvoll wie Gold und wurde bis gebrochen benutzt. Glas Blasen Techniken, erfand
vor ungeféhr 1,500 Jahren, gemachte Glas Gegensténde tberall verfigbar, aber sie
waren noch relativ kostbar.

Die Industrielle Revolution veranderte alle der. Glas, das hatte, angefangen als ein
Luxus, wurde eine gewdhnliche Ware. Die Glas Industrie jetzt produziert Milliarden
von Flaschen und Millionen Tonnen rundweg von Glas jedes Jahr. Mit dieser
Zunahme in Produktion ist gekommen das Problem vom Anordnen von oder dem
Wiederverwenden des Glases. In industriell Lander, der niedrige Preis Glas roher
Materialien hat hdufig machte es billiger, um neue Glas-Gegensténde zu
produzieren als alt wiederzuverwenden Glas. Trotzdem, trotz des relativ niedrigen
Preises von Glas, es ist noch in vielen Gebieten der Dritten Welt ganz teuer. Das
Wiederverwerten Glas Mll ist vielleicht ein Weg, Arbeiten und Produkt
bereitzustellen verwendbare Produkte bei niedrigerem Preis als neue Herstellung.

Dieses Papier beschreibt kurz die Produktion von Glas und sein Eigenschaften, und
gibt einige Methoden fiir das Wiederverwerten davon. Die Verwendungen von Glas
wird nicht zu diesen Beispielen begrenzt und es gibt vielleicht tatsachlich weit
schopferischere Wege, Glas wiederzuverwenden als wird hier zitiert. Es ist wichtig
zu erinnern, daf3 irgendeine Anstrengung, Glas wiederzuverwerten sein muf3,
entweder geared zur Forderung fiir das Glas selbst oder Gegenstande machten
davon. Wegen dieses ist es kritisch, am Identifizieren zu arbeiten potentielle Markte.

IIE. DIE OPERIEREN VON PRINZIPIEN

Glas ist ein hartes, durchsichtiges oder lichtdurchlassiges spréodes Material der ist
unléslich und nonflammable. Es ist vom Standhalten fahig hohe Temperaturen und
viele zerstorende Substanzen.

Das primére rohe Material von Glas ist hoher silica-Sand (Silizium Dioxyd) der
geheizt wird, bis es schmilzt und erlaubte dann, um abzukihlen, in einem
gesteuerten ProzeB. Die Temperatur, die Sand geschmolzen werden muB, ist sehr
hoch--ungefahr 1,700[degrees] C--, damit Materialien zum Sand zu hinzugefigt
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werden, reduzieren Sie den schmelzenden Punktzu ungefdhr 800[degrees] C. The
commonest von diesen Materialien sind Natrium-Oxid ([Na.sub.2]O) das von
Natrium erhalten wird kohlensaure Salz (Limo-Asche, [Na.sub.2][CO.sub.3]. Kalium-
Oxid ([K.sub.2]O) wird auch benutzt hdufig. Diese Mischung ist instabil, aber,
deshalb ein Stabilisator wie Kalzium-Oxid, leitete von Kalzium-kohlensaure Salz her
(Kalkstein, [CaCO.sub.3]), oder Magnesium-Oxid (dolomite, MgO) wird zur
Mischung hinzugefigt.

Eine Anzahl anderer Materialien darf hinzugefiigt und hédngt auf der Artvon ab
Glas wiinschte. Zum Beispiel, Metall-Oxide wie Eisen, Mangan, Chrom, oder Kupfer,
wird vielleicht benutzt, um Glas in Farben zu produzieren das Schwanken von
leichtem Griin zu Meer blau zu Topaz-Gelb. Fihren Sie Oxid oder Kalium-Oxid
(erhielt von Pottasche, [K.sub.2][CO.sub.3]) wird benutzt, um zu machen sehr klares
Glas.

Noch ein wichtiger Bestandteil in Glas Herstellung ist cullet, welches ist Stiickchen
oder verwertete Glas wieder, das gereinigt wird und zerdrickt wird, ausdricklich
remelted zu sein und verwendete wieder. Die Haupt Quelle von der meiste cullet ist
Uberflissig oder lehnt Glas von der Erzeugung ab Bedienung. Aber Glas von
anderen Quellen kann benutzt werden. Dieses ist in der Glas Container-Industrie
besonders wahr wo Zusammenstellung variiert im wesentlichen von einem
Hersteller zu nicht noch ein. Es ist offensichtlich, da3, wenn uniforme
Zusammenstellung sein muf3, beibehalten, muB die Zusammenstellung des cullet
die Gleichen als sein das Zusammenstellung von das Glas werdend produziert.
Culletist normal zerdrlickte und lagerte in viel der gleiche Weg als die anderen
rohen Materialien ist.

Die Verwendung von cullet-Aufschléagen zwei Zwecke. Der erste ist, daB3 das
Wiederverwenden, das Stickchen Glas bewahrt den Preis roher Materialien. Die
Sekunde ist dieser cullet unterstitzt im schmelzenden ProzeB. Irgendein Glas
Schmelzen Bedienungen verbrauchen 60 prozentige cullet. Fiir einige Zwecke ist es
maoglich, ganz von cullet Glas zu machen.

ARTEN VON GLAS

Wahrend es moglich ist, Glas aus vielen Materialien zu bilden fast, total hohes
Volumen kommerzielles Glas wird von silica als gebildet das bedeutender
Bestandteil. Spezialitdt-Glaser werden vielleicht von Phosphaten gebildet, borates,
germanates, und so weiter, Weil diese Glaser haben, hohe Auffihrung-
Anwendungen, die Wiederverwertung schwierig machen, dieses, Papier wird zu
silica-basierten Glasern beschrankt.

Kommerzielles silica-Glas kann in mehrere Arten eingestuft werden. Die Person in
Anbetracht des Wiederverwerten von Glas muf3 von bewuBt sein diese Arten, als
jedes hatandere Eigenschaften und Anwendungen. Die Arten von Glas schlieBen
ein:

1.verschmolzen silica-Glas: Ein reiner silica oder ein Silizium-Dioxyd
([SiO.sub.2]) Glas mit ausgezeichneter chemischer Dauerhaftigkeit und sehr
niedrig thermal Ausdehnung. Die sehr niedrige thermale Ausdehnung
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resultiert in ausgezeichnet thermaler Schock-Widerstand. Aber, hohe
Verarbeitung Temperaturen begrenzen Verwendung dieses Glases zu
besonderen Anwendungen., den Diese Artvon Glas nichtim allgemeinen
wiederverwertet wird.

2. Limo-Kalk-silica Glas: Das friheste Glas machte und beruhigt der
gewodhnlichste. Es wird fir Teller-Glas, Fenster-Laken, benutzt Glas,
Container-Glas, und elektrisches Lampe-Zwiebel-Glas. Typisch
Zusammenstellungen werden in Tisch 1 gegeben. Limo-Kalk-silica Glas ist,
mit Abstand, das wichtigste Glas wirtschaftlich und ist das zielen auf von
meisten Glas-Wiederverwertung-Bedienungen. Es ist relativ leicht zu
schmelzen und herzustellen.

Tisch 1. Typische Zusammenstellung von Fenster-Laken-Glas, Teller-Glas,
Container Glas, und Elektrisches Lampe-Glas

Artvon Glas Oxid (*) (Prozent durch Gewicht)

Alumina (* * ) Silica Natrium Oxid / Kalzium Oxid / Kalium Oxid Magnesium Oxid (AL

0)(SIO) (NA O/K CO) (CAO/MGO)

Fenster Sheet0.5-1.571-7312-159.5-13.5
Panzern Sie Glass 0.5-1.571-73 12-14 11-16
Container Glass 1.5-2.570-74 13-16 10-13
Elektrische Lampe 73-74 16-17 8-9

(*)Iron, den Oxid normalin der Auswahlvon 0.1 Prozent gehalten wird. (* *)
VergréBerte Aluminiumoxid in der Container-Formulierung, verbessert das
chemische Dauerhaftigkeit.

1. Blei Oxid-Alkali Silikat Glas: Das Kalzium-Oxid normal in anderen Glasern
wird in diesen Glasern von Blei-Oxid ersetzt (PBO). Diese Glaser kénnen bis
zu 80 prozentigem Blei-Oxid haben, und ist fir kiinstlerische Ware wegen
ihres Glanzes populdr und Leichtigkeit vom Arbeiten. Der gewdhnliche Glas
" Kristall " ist normal ein Blei Oxid-Alkali Silikat Glas, das 15 bis 30 Prozent
enthélt, fihren Oxid. Diese Glaser haben optisch einmalig und elektrische
Eigenschaften, von denen fir den hinzugeflgten Preis entschadigen, , der
Blei-Oxid benutzt. Fernsehen-faceplates, Thermometer-Réhre, und Neon-
Roéhre werden im allgemeinen von dieser Art von Glas gemacht, als werden
eingraviert, werden geatzt, oder werden ansonsten Glas Gegenstédnde
dekoriert.

2. Borosilicate Glas: Bor Oxid ist beide ein Glas ehemalig und ein Glas
Bestimmungswort. Hitzebestédndige Glaser (wie Pyrex) sind im allgemeinen
von dieser Art. Diese Glaser sind typisch ungeféhr 80 prozentige silica, 4
prozentiges Natrium-Oxid, 13 Prozent, Bor Oxid, und 2 prozentiges
Aluminiumoxid.

Naturlich gibt es eine groBe Anzahl anderer Glaser, die benutzt wird, in
spezialisierten Anwendungen. Aber diese sind am meisten die vier wahrscheinlich
in einem Glas Wiederverwertung-Projekt begegnet zu werden.
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DAS GLAS MACHEN

Es gibt vier Grund Schritte im Herstellen eines Glas Artikels: das Schmelzen, das
Bilden, beim Ausgliihen, und das Beenden.

1., die schmelzen,: Die gemischten rohen Materialien werden in gesetzt ein
widerspenstig GefaB und geheizt zum schmelzenden Punkt. Das typische
Operieren Temperatur ist 1,500[degrees]C. Heizung wird vielleicht in Ladungen
gemacht oder in einer ununterbrochenen Bedienung. In Ladung-Brenndfen, die
GrdBe von das schmelzen Sie, kann von sehr klein zu mehreren Tonnen variieren.
Ununterbrochen Brenndéfen haben Kapazitéten, die von 10 schwanken, typisch zu
1,500 Tonnen. Seit einer Einheit Glas Aufenthalte im Brennofen ungeféhr 24
Stunden auf dem Durchschnitt, diese Kapazitdten sind der Durchschnitt tagliche
Ausgabe. Zwei kleinangelegte Glas Brenndéfen sind gezeigtin den Zeichnungen
hinunter.

Vom Standpunkt von reycling, es ist zu Notiz wichtig , daBB groBangelegte
Bedienungen dauernde Aufmerksamkeit erfordern, bildete Kontrollen, und eine
feste Versorgung roher Materialien (férderte Materialien oder cullet) von
unveranderlicher Qualitat. Lieferanten of cullet miissen fahig sein, Pflanze-
Vermittlungen von zu sichern das Zuverldssigkeit von sowohl der Quantitat als auch
der Qualitadt von ihr Produkt.

2., die bilden,: Das flissige Glas wird danach in hergestellt ein nitzlich Produkt. Es
gibt eine Anzahlvon Wegen, in denen Glas sein kann, bildete. Die aufrichtigsten
sind zu Presse, Schlag, Rolle, oder zeichnet das Glas in die gewlinschte Form. Glas
Container werden im allgemeinen in einer zweistufigen Bedienung gebildet, indem
man in blést, ein Schimmel. Flaches Glas wird in Laken gezeichnet.

3., die ausglihen,: Die Belastungen, die im Glas linke gewesen sind, Gegenstand
muB entfernt werden. Dieser Prozel3, der ausgliht, wird gerufen und erfordert, daf3
das Glas zur ausglihenden Temperatur geheizt wiirde, (ungefédhr 600[degrees]C
fir Limo-Kalk) und kihlte langsam ab. MiBerfolg , ein Stick auszuglihen wird
MiBerfolg normalerweise verursachen (das Springen) des Gegenstandes. Die groBe
Menge gelagerter Energie kann verursachen das Stiick zu explodieren, beim
Schicken von scharfen Fragmenten von Glas, , der Uiber 10 Meter fliegt.

4., die beenden,: Irgendwelche scharfen Rénder oder Belastungen entwickelten
sich wahrend Bilden wird entfernt und taucht auf, Uberziige werden angewandt
wenn brauchte. Schleifend oder feuert Politur, in der eine Flamme ist, spielte Gber
der Oberflache, um scharfe Rédnder zu entfernen, ist ander benutzte hdufig das
Beenden von Prozessen.

lIl. DAS WIEDERVERWERTEN

Die Grund Schwierigkeitim Machen von Glas Wiederverwertung gewinnbringend
ist das Glas selbst hat keinen hohen Wert als ein Material. Der Wert von den
Materialien, von denen Glas gemacht wird, stellt dar nur ein klein Bruch vom Wert
eines fertigen Glas Produktes (ungeféhr 10 bis 20 Prozent, und dieser Prozentsatz
fallt als das Produkt, wird komplexer). In anderen Wértern machte der Preis eines
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Gegenstandes von Glas wird zum gréBten Teil von der Kompliziertheit der
Verarbeitung bestimmt dal3 der Gegenstand erfordert, und durch das Volumen von
Produktion.

ANSATZE

Uberflissiges Glas kann zu neuer Verwendung auf mehrere Weisen gesetzt
werden:

e durch das Wiederverwenden davon fur seinen originalen Zweck;

o durch das Andern des originalen Gegenstandes, um neue Produkte zu
machen;

e durch das Benutzen davon als culletin der Herstellung neuen Glases;

e durch das Benutzen davon als ein Ersatz fir ein rohes Material der wird
gegenwartig in der Herstellung irgendeines Produktes benutzt; oder

e durch das Benutzen davon als ein rohes Material in ein erfand neu Produkt.

Verwenden Sie wieder

Die direkteste Methode vom Nutzen von Uberflissigem Glas sollte zuriickkommen
es zu seinem originalen Zweck.

Flaches Glas oder R6hre kann geborgen werden, reinigte, schneiden Sie vielleicht,
und dann gesetzter Riicken in Dienst. Dieser ProzeB tendiert, wirtschaftlich zu sein
intensiv, aber ist normalerweise aufrichtig. Im flachen Glas zum Beispiel, Industrie,
die es das Schneiden von Fenster-Scheiben von grof3 bedeutet, Teile gebrochenen
Glases. (Bemerkt, daf3 gelauntes Teller-Glas nicht kann, wiirde geschnitten.)

Im Fall eines Glas Containers, ein Beispiel von aufrichtig verwenden Sie wieder, ist,
den Container wieder mit der gleichen Art von Material zu fullen daB es
urspringlich hielt. Eine Limo-Flasche ware zum Beispiel zum bottler
zurlickgekommen, reinigte, und fiillte mit Limo nach. In viel Gebiete, Flaschen und
Gléser werden fur alles von Getréanken wiederverwendet zu Medizinen, weil die
Guter zu Hause produziert werden, oder verkauft unverpackt. Das heil3t, der
Erwerber muB3 den Container bereitstellen. Ortliche Markte Giberall in Afrika und
andere Teile des Dritten Welt enthalt einen Stall normalerweise wenigstens wo Glas
Flaschen und Glaser werden verkauft, um auf diese Art wiederverwendet zu
werden.

Getrank-Flaschen, die von kommerziellem bottlers nachgefillt werden, miissen
entworfen werden fir verwenden Sie wieder. Sogar damit, solchen verwenden
schlieBlich wieder, verursacht sogar Flaschen plante dafir, um zu schwachen, und
héufig zu scheitern. Eine Flasche MiBerfolg wahrend die Flasche in der Fillung-
Linie ist, kann in resultieren ein teure kurzfristige SchlieBung des Systems, und ein
MiBerfolg wahrend die Flasche ist im Besitz des Verbrauchers, kann in persénlich
resultieren Verletzung. GroBBe Produkt-Verantwortlichkeit-Entscheidungen in den
Vereinigten Staaten hat die wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit von Container
reduziert, verwenden Sie wieder. Flaschen mul3 vorsichtig vorher Gberprift werden,
verwenden Sie wieder, um sicher zu sein, sie sind frei von Kerben, Chips, Rissen,
oder anderen Defekten.
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Adéquates Reinigen ist noch ein Problem. Eine Flasche hat friiher enthalten nur das
beabsichtigte Produkt kann grindlich genug gereinigt werden, aber Verbraucher
benutzen manchmal, fillt ab, um Insektengifte zu lagern, Gifte, und so weiter In
jenen Fallen ist Standard, der Techniken reinigt, vielleicht nicht geeignet oder
gentgend.

In vielen Gebieten werden Getrédnk-Flaschen nicht beabsichtigt, wiederverwendet
zu werden. Es ist wahrscheinlich, dal3 Regierungs Handlung in solchen Stellen
notwendig wéare, um groBangelegte Einfihrung zu erfordern (oder wieder-
Einfihrung) von recycelbare Flaschen. Wenn Sie Regierungs Handlung suchen, um
zu erfordern, Container-Wiederverwertung, ist sicher, daf3 es fur alle Materialien gilt,
(d.h., zu Plastik, Papier, und Metall-Containern sowie zu Glas). Wenn das Gesetz nur
fur Glas gilt, wird es tendieren einfach die Glas Container-Industrie in Ihrem Gebiet
auszuschlieBen.

Anderung

Manchmal kénnen Glas Container und andere Gegenstande in neu gemacht
werden nutzlich oder Neuheit-Gegenstande. Flaschen kénnen geschnitten werden,
um das Trinken zu machen Glaser, Trichter, Kerze-Halter, Vasen, und so weiter
Vorbereitung von solch Gegenstédnde erfordern sehr kleines Kapital Anlage, und sie
kénnen sein verkaufte in bar fur. Fir Verkauf produziert zu werden ist es wie mit
irgendeinem Gegenstand notwendig, zuerst von allen zu bestimmen, wenn ein
Markt existiert, und wenn ein reguldre Versorgung rohen Materials kann erhalten
werden.

Beispiele solcher Verwendungen in Entwicklungsléndern sind zahlreich. Ein
Organisation in Kolumbien stellt solare Wasser-Heizungen her der Verwendung
verwertete fluoreszierende Gluhbirnen als Rohre wieder. Ein Freiwilliger in Papua-
Neuguinea benutzte verbrannt aus glihenden Glihbirnen, um zu machen Becher,
Exemplar tragt auf, und andere Ausristung fir seine Wissenschaft Klassen. Ein
kleiner Geschaftsinhaber in Recife, Brasilien, macht und verkauft Lampen und
andere Gegenstédnde machten von Flaschen und Glésern, die geschnitten werden,
und malte mit Blumen Designs oder traditionellen Motiven.

Glas Flaschen kénnen mit einem elektrischen Draht geschnitten werden, mit ein
gewdhnlich Glas Messer, oder durch das Einwickeln von ihnen mit einer Schnur
und das Brennen das Schnur. Besondere Messer fir Verwendung auf Flaschen sind
auch in verfligbar einige Gebiete und ist vielleicht die Anlage wert wenn genug
eines Marktes denn die Glas Produkte existieren.

Die elektrische Draht-Methode erfordert einen kleinen elektrischen Transformator
das reduziert die Ublichen 230 oder 240 Volt zu ungefdhr 15 Volt. Das schlieBen Sie
an wie das von einer elektrischen Vorrichtung genommen werden kann ein bligeln
Sie, wird eng um die Flasche eingewickelt oder klingt schauerlich bei das genau
Stelle, wo der Schnitt gewilinscht wird. Der Draht wird zu befestigt das
Transformator und die elektrische Strémung haben auf gedreht. Nach einer Minute
oder damit, wenn der Draht rot heiB ist, die Stromung ausgemacht hat, das
schlieBen Sie schnell entfernt an, und die Flasche stlirzte in kaltes Wasser. Das
Flasche wird an der Linie springen, wo es geheizt wurde.
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Vorkehrungen missen mit dieser Methode genommen werden. Der Transformator
kann liefern Sie einen tédlichen Schock wenn keine der lebenden Metall-Teile auf
den 230 Volt Seite wird berlhrt. Und der rote heiBe Draht kann ernst verursachen
Brandflecke.

Wenn sie ein gewdhnliches Glas Messer benutzt, wird eine Furche weiter gemacht
das Linie, wo der Schnitt gemacht werden wird. Das Gebiet an der Furche ist heizte
mit einer Alkohol-Lampe oder &hnlichem Brenner, und die Flasche ist sofort tauchte
in kaltem Wasser ein, bei wo es springen wird, das Furche (es hat vielleicht
zusammen mit einem zierlichen Hahn geholfen zu werden).

Die "brennende Schnur "-Methode benutzt das gleiche Prinzip als das elektrisch
Draht. Eine ganz feine Schnur wird eng herum eingewickelt das fillen Sie ab und
setzen Sie in Flammen. Wenn die Schnur gebrannt hat, das Glas Stick wieder wird
in kaltes Wasser eingetaucht und wird weiter springen das geheiztes Gebiet. Diese
Methode ist wahrscheinlich mit Verdinner hochst erfolgreich Glas, wie die
Gluhbirnen hat Labor-Ausristung friher fir gemacht Schulen.

Mit all diesen Methoden missen die scharfen Rénder der Schnitte sein glattete weg.

Ein carborundum-Stein, gebraucht fir das Schérfen von Messern und Werkzeuge,
istwahrscheinlich das beste Material fir das Bedienen von Glas. Trinkende Glaser
und &hnliche Container sollten haben das ganz Rand glattete und rundete, damit
sie sichrer und bequemer sein werden, um zu benutzen.

Cullet

Noch ein Ansatz sollte das Glas als cullet an einen ortlichen Hersteller verkaufen
von Container oder Flache-Glas, das Annehmen, dal3 es eines gibt.

Wirtschaftliche Durchfihrbarkeit. Die wirtschaftliche Durchfihrbarkeit dieses
Ansatzes hangt vom Preis vom Reinigen und dem Zerdrlicken des Glases ab, und
von das Transportieren des cullet, der schwer ist. Es hdngt auch auf ab das Preis,
dal3 der Hersteller bereit zu zahlen ist,; der Hersteller greifen Sie zu alternativen
rohen Materialien zu, wird einen groBen Teil in spielen das Bestimmen davon. Jeder
in Anbetracht des Wiederverwerten von Glas als cullet Bedirfnisse, eine vorsichtige
Preis-Analyse vorzubereiten.

Zuverlassigkeit von Versorgung. Die Zuverléssigkeit der cullet-Versorgung der Sie
kénnen anbieten, ist noch ein wichtiger Faktor. Glas Tanks sind schwierig um zu
kontrollieren; das Verandern einer Ladung durch das Zunehmen oder das

Abnehmen das Prozentsatz von culletist vielleicht nicht wirtschaftlich durchfihrbar.

Deshalb, die cullet-Versorgung muB in Quantitat verlaBlich sein und in Qualitat.
Container-Glas ist normalerweise die geeigneteste Art von Glas fiir Verwendung als
cullet, weil seine Zusammenstellung tendiert, im Grunde zu sein, das Gleiche von
Hersteller zu Hersteller.

Mérkte. Der primére Markt fur cullet ist der Hersteller von Flaschen und klingt
schauerlich fur Verpackung-Essen, aber es gibt vielleicht andere Arten von Glas
Gegensténden, die mit cullet gemacht werden kénnen. Diese schlieBen ein
Handarbeiten, Faser-Glas, Haushalt-Glter wie Vasen, Perlen, und so weiter Cullet
wird vielleicht auch als ein Teil der Materialien benutzt der gehen Sie in konkrete
oder keramische Produkte, wie hinunter beschrieben.

Glas als ein Ersatz fur ein Rohes Material
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Mit diesem Ansatz auch, wirtschaftliche Durchfihrbarkeit und Zuverlassigkeit von
Versorgung muf3 vorsichtig betrachtet werden. Weil Glas nicht hat, groBer
materieller Wert und weil rohe Materialien zu verarbeitet werden muissen, stellen Sie
es her, es wird keine Stelle wahrscheinlich als ein Ersatz gewinnen fir reichliche
natlrliche Mineralien wie silica oder Feldspat. Aber, es kann in mehreren Klassen
von Produkt benutzt werden.

Grobe Summe fur Beton. Beton enthalt ein betrachtlich Quantitdt von Summe, oft
zerdrickter Stein. Niedrige Alkali-Glaser (nicht Container Glas oder flaches Glas)
kann sehr flr ausgetauscht werden vom zerdriickten Stein. (Nur niedrige Alkali-
Glaser sollten flr benutzt werden dieser Zweck, weil Alkali oft vom Glas Ursachen
befreite, der Beton auszudehnen und zu springen.)

Der Ersatz von Glas fur zerdrickten Stein kann helfen, eine Verschwendung zu
|6sen Beseitigung-Problem, aber stellt praktisch das Minimum-Produkt dar Wert
maoglich.

Leichte Summe fir Strukturellen Beton. Seit das spat 1960s, das AMERIKANISCHE
Blro von Bergwerken forschen auf Wegen um stédtische Verschwendungen zu
setzen, um zu benutzen. Eins ihrer Ergebnisse ist gewesen dieses Verschwendung-
Glas kann als das Haupt rohe Material in benutzt werden das Produzieren von
leichter Summe geeignet fir Verwendung in strukturell Beton.

Eine Mischung von 78 prozentigem Uberflissigem Glas, 20 prozentigem Ton, und
2 Prozent trockenes Natrium-Silikat feuerte zu 1,550[degrees] F fir 15 Minuten
produzierte Summe mit einer GrofBteil-Dichte von 38 Pfund pro kubisch FuB3. Glas
Summe-Beton mit einem durchschnittlichen Einheit-Gewicht von 104 Pfund pro
kubischer FuB hatten eine durchschnittliche compressive-Starke von 2,550 Pfund
pro quadratischer Zoll nach Dampf, der 28 Tage heilt. Nach einem Jahr Aussetzung
Zustédnde zu Uberstehen, das Einheit-Gewicht, waren 102 Pfund pro kubischer FuB,
und die compressive-Starke war 3,025 Pfund pro quadratischer Zoll. Um ASTM zu
treffen (amerikanische Gesellschaft fir Prifend und Materialien) tGblicher C-330-69,
Beton, der eine Einheit hat, Gewichtvon 105 Pfund pro kubischer FuB muf3 einen
Minimum-compressive haben Starke von 2,500 Pfund pro quadratischer Zoll. Das
Studium schlof3 diese Alkali-Reaktivitat schien nicht, ein Problem zu sein wenn diese
Technologie wurde benutzt.

Wiederverwertetes Glas in Keramischen Produkten. Wiederverwertetes Glas ist in
dhnlich Zusammenstellung zu Feldspat, ein natirlich vorkommend materiell und ein
gewohnlicher Bestandteil in den Tonen hat friher keramische Produkte gemacht.
Infolgedessen kann Glas am meisten in verdanderlichen Mengen zu hinzugefigt
werden keramische Produkte. Studien haben gezeigt, da3 Gesicht-Backstein sein
kann, produzierte auf einem kommerziellen MaBstab ohne Schwierigkeit. Ahnliche
Studien hat gezeigt, daBB das wiederverwertete, kann Glas fur Feldspat ausgetauscht
werden in Porzellan-Kérpern, Ziegel-Kérper, und dekorativ kiinstlich Stein.
Irgendein Energie Bewahren wird mit der Verwendung von assoziiert, verwertete
wieder Glas in diesen Anwendungen.

Die meisten der keramischen Produkte in das Glas wiederverwertete, kann sein
ausgetauscht, sind relativ niedrige Auffihrung-Materialien. Das Stérken der Kérper
sind in UberschuB von jenen, der zu gebraucht wird, gesund erfillen Sie ihre
Funktionen, und duBeres Aussehen ist die Urwahl Faktor. Infolgedessen, die
Ersetzung eines ahnlichen rohen Materials (verwertete Glas wieder) in kleinen
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Quantitaten ist harmlos. Aber, das Vorteile sind bei besten geringfligig. Mit nur
zierlichem Wert, der zu hinzugefliigt wird, das Produkt, es ist schwierig, den Kosten
vom Sammeln zu Uberwaltigen, zerdriickend, und das Reinigen des Glases., DaB,
und das méglich UngewiBheit von Versorgung, hat meiste Hersteller zu unwillig
gemacht wechseln Sie ihre Prozesse, um tberflissiges Glas zu verwenden.

Glas als Rohes Material in einem Neuen Produkt

Der vielversprechendste Ansatz sollte einen ProzeB finden fiir das Glas ist das
geeigneteste rohe Material. Um dieses zu machen, missen Sie verstehen die Grund
Glas, anorganische Natur von Glas, und Aufnahme Vorteil davon, ein einmaliges
Produkt zu schaffen, von dem einem Bediirfnis entspricht, der ortliche Markt.

Die Schaffung anorganischer Schdume ist ein ausgezeichnetes Beispiel davon
Ansatz. Der ProzeB erfordert Glas als ein beginnendes Material; es gibt keine
natirliche Mineralien, fir die ausgetauscht werden kénnen, das Glas; und das
resultierende Produkt hat verschiedene Vorteile ibermaBig das Konkurrieren
Produkte im Marktplatz.

Wenn Glas mit einem schdumenden Agenten gemischt wird, gibt sein Gas ab bei
der gleichen Temperatur, bei der das Glas weich macht, wird dieses Gas
verursachen Sie das Glas, zu schdumen. Das Ergebnis ist ein Produkt der, wenn
richtig verarbeitet, kann fir thermale und akustische Isolation benutzt werden. Eine
Version von schdumte, Glas wird gemacht, indem man Verschwendung zerdriickt,
Glas zu einer uniformen feinen Teilchen-GréBe, und das Mischen davon dann mit
bentonite, Kalzium-kohlensaure Salz, und Wasser. Die gedriickte Mischung ist dann
setzte in einen Brennofen, wo es schdumt. Das fertige Produkt &hnelt einer Tafel von
polystyrene-Schaum auBer dem, das es starr ist. Es ist zu Wasser oder Sdure-
Schaden feuerfest, undurchlassig, und kann sein schneiden Sie leicht mit einer
Sdge. Mehrere andere schdumende Agenten sind gewesen benutzte in diesem
Prozel3. Kuh-Diinger ist der aufrichtigste.

Es gibt vielleicht eine Anzahlvon Anwendungen dieser Art. Es nimmt Phantasie und
ein Verstdndnis von Glas, ein Produkt zu erfinden das ist fir eine gegebene Stelle
geeignet.

BEDIENUNGEN

Als die Basis eines kleinen Unternehmens erfordert Glas Wiederverwertung ein
zuverlassige Quelle von rohen Materialien und einer Minimum-Menge von
Ausristung. Es erfordert auch Raum fir das Sortieren und reinigt, und das Lagern
des Glases. Vor dem Machen irgendeiner Art von Anlage ist es sehr wichtig zu
versuchen, zu bestimmen, was der Markt fir ist, wiederverwertetes Glas, ob in der
Form von refillable-Flaschen oder Glaser, cullet, oder Glas Gegenstande, die in
verwendbare Produkte gedreht werden sollten.

Rohe Materialien

Die Sammeln von ungebrochenen Flaschen oder klingt schauerlich, um fur
verkauft zu werden, verwenden Sie wieder oder Anderung wird schwierig sein. In
den meisten Entwicklungslandern solch Container werden benutzt und
verwendeten wieder, bis sie brechen und sein missen, warf weg, und das Finden
von ihnen hédngt meistens von Chance ab. Méglich zuverldssige Quellen kénnten
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Brauereien oder weiche Getrank-bottlers sein der werfen Sie Container weg, die
noch in im Grunde guter Form sind, aber welcher kédnnte keine Runde in der
Ausrilistung der Fabrik standhalten. Hotels, Restaurants, und Schulen; und Abfall
wirftin wohlhabender weg Nachbarschaften sind andere Méglichkeiten.

Die reichlichste Art recycelbaren Materials ist wahrscheinlich zu sein gebrochenes
Glas, das als cullet verkauft werden kann. Cullet kann gesammelt werden von
solchen Stellen als Hotels und Restaurants; Essen-Verarbeitung Pflanzen der Paket-
Produkte wie Reservate oder Friichte und Gemlse in Glas-Flaschen oder klingt
schauerlich; Molkereien und bottlers von sowohl Bier als auch Limo; Abfall wirft
weg; Glas Ausschnitt-Geschéfte und Fenster Fabriken; und so weiter. Wenn genug
von diesen Arten von Einsetzungen existieren Sie, um die Anstrengung lohnend zu
machen, der Sammler kénnte glétten versorgen Sie Arbeiter mit Containern, um fur
das gebrochene Glas zu benutzen wenn sie werfen es weg.

Um den besten Preis zu bringen, muB cullet normalerweise von Art sortiert werden
und Farbe und gegeben wenigstens ein vorlaufiges Reinigen. Es ist ein Gutes Idee,
mit potentiellen Kunden tber die Arten von Glas nachzufragen es interessiert sie
am meisten in (und wird so das meisten fir zahlen). Machen Sie nicht schlieBen Sie
solche Sachen als Auto und Lastwagen-Fenster-Glas, Glihbirnen, ein Glas
verstarkte mit Draht, oder dunkles farbiges Glas.

Ausrilstung

Das Sammeln von Glas erfordert ein Mittel vom Transportieren davon,
Einrichtungen, fir das Sortieren und das Lagern, und Werkzeuge fir das Reinigen
und das Handhaben. Glas ist schwer und potentiell gefdhrlich, und eine groBe
Quantitét werden Sie wahrscheinlich einen besseren Preis bringen als einige
Taschen oder Kisten voll. Ein stabiler Handwagen oder Fuhrwerk, vorzugsweise ein,
der leicht gekippt werden kann, fir das Wegwerfen, wird Quantitdt machen, die
leichter zieht. Glas sollte sein sortierte, als es in Lagerung gesetzt wird,: andere
Arten und Farben sollte direkt in Container gesetzt werden. Auf diese Art das Glas
werden Sie einmal nur gehandhabt zu werden haben und werden Sie Risiko von
Verletzung reduzieren und Arbeit-Preise, und die Container kdnnen direktin
beladen werden das Fuhrwerk fur Lieferung.

Container sollten groB genug sein, um genug nutzlich und klein zu sein um
machbar zu sein; ein Halfte einer Ublichen Benzin-Trommel ist eine gute GrolBe.
Hehler sollten Handschuhe und FuBbekleidung tragen (vorzugsweise Stiefel), und
Schutzbrille und andere schiitzende Kleidung als notwendig, um die Chance von
Verletzung zu minimieren. Ein erste Hilfe-Werkzeug sollte behalten werden bei
Hand, und irgendwelche Schnitte sollten sofort behandelt werden, egal wie klein,
potentiell tédliche Infektionen zu vermeiden. Ein steifer Besen und eine flache
Schaufel oder ein Portionierer muf3 das Gebiet sauber behalten-- absolut wesentlich
fir den Schutz von Arbeitern und irgendwelchen Kindern oder Tiere, an denen
vielleicht kommen, sowie rundweg zu vermeiden Reifen auf Fahrzeugen, die
vielleicht benutzt werden.

Kunden bestehen vielleicht, daB3 der cullet vor Verkauf gewaschen wiirde. In dieser
Fall, Wasser muB3 verfiigbar sein, und dies kann sein ein betréchtlich Kosten in
einigen Gebieten.

Gesetzliche Uberlegungen
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Vor dem Beginnen in dieses oder irgendein Unternehmen ist es eine gute Idee zu
fragen Sie aus irgendwelchen gesetzlichen Beschrénkungen nach. In einigen
Gebieten Glas Wiederverwertung wird vielleicht von Gesetz reguliert. Gesundheit
und Hygiene-Gesetze beschranken vielleicht die Aktivitdt zu bestimmten Gebieten
oder Nachbarschaften. Sicherheit-Vorkehrungen wird vielleicht erfordert. Dies ist
sogar in den groBen Stadten in wahr Entwicklungslander, wo ein grof3er
Prozentsatz der Leute darf, verdienen Sie ihren Lebensunterhalt als Abfall-Pflicker.
Kairo ist eine solche Stadt, das Versuchen, Gesundheit und Hygiene-Bedrohungen
durch zu reduzieren zum Beispiel die Erfordern von Abfall-Sammlern, kleine
Traktor-gezogene Fuhrwerke zu benutzen statt Esel-Handwagen, die Verkehr
blockieren und erzeugen, ihr eigen sauber auf Problem. Andere Regulierungen
bewerben vielleicht sich in anderen Gebieten, und sollte erforscht werden.

ANDERE MOGLICHKEITEN

Als bekannt Gber, einige Gegenstande kdnnen ganz von cullet gemacht werden.
Das letztes Produkt ist kein hohes Qualitat Glas, sondern es kénnen servicable sein.
Wenn lhrem Gebiet nicht von einem Glas Hersteller gedient wird, und wenn
genlgendes Uberflissiges Glas ist verfigbar, es ist vielleicht méglich, aufzustellen
ein kleiner Brennofen zu remelt der cullet und produziert Glaser, Flaschen, bei den
Trinken von Glasern, oder andere Produkte. Wiirde geraten, daf3 sogar ein einfache
Bedienung erfordert eine schéne Menge von Kapital und ein groB3 Deal von
Fahigkeit, und erfordert vielleicht Monate oder Jahre, eine Rickkehr zu bringen auf
der Anlage. Wenn Sie das Geld und die Féhigkeit haben, und wenn Sie glauben Sie,
daB die notwendigen Mérkte und rohe Materialien verfligbar sind, konsultieren Sie
eine technische Hilfe-Organisation wie VITA oder das Dazwischenliegende
Technologie-Entwicklung-Gruppe fir Leitung im Setzen auf Geschaft.
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