ENGINEERING

2019 m. kovo 20 d., Vilnius
20 March 2019, Vilnius, Lithuania

22-osios Lietuvos jaunujy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminé konferencija
Proceedings of the 22th Conference for Junior Researchers ,Science — Future of Lithuania“

APLINKOS APSAUGOS INZINERIJA / ENVIRONMENTAL PROTECTION

ISSN 2029-7157 / elSSN 2029-7149
ISBN 978-609-476-211-6 / elSBN 978-609-476-209-3
https://doi.org/10.3846/aainz.2019.013

http://jmk.aainz.vgtu.lt

KINESKOPINIO STIKLO PAVOJINGUMO VERTINIMAS IR
PANAUDOJIMO GALIMYBES
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VGTU AIF Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedra
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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamas po televizoriy perdirbimo gauto priekinio kineskopinio stiklo pavojingumas ir jo pa-
naudojimo galimybés. Eksperimentinio tyrimo metu buvo atlickami 2 bandymai, siekiant nustatyti, ar stiklo mechaninio
valymo biigno uzpildymas turi jtakos stiklo nuvalymo efektyvumui. Tyrimo metu stiklas buvo tiekiamas konvejeriu |
valymo biigng 1500 kg/h ir 500 kg/h greiciu. Po nuvalymo stiklas pagal dydj i$skiriamas j 3 frakcijas. Pagal standarto LST
EN 12457:2002 1 ir 4 dalis kineskopinio stiklo pavojingumui nustatyti buvo atlickami $vino iSplovimo tyrimai.
Kineskopinio stiklo panaudojimo galimybés buvo vertinamos jmobilizavus stikla j betono blokus skirtingomis proporci-
jomis. Pagal LST EN 1744:2002 standarta buvo atlikti i§plovimo i§ betono bloky tyrimai. Gauti tyrimo rezultatai jrode,
kad po televizoriy perdirbimo gautame ir mechaniniu biidu nuvalytame priekiniame kineskopiniame stikle $vino

i§siplovimo koncentracija ribiniy ver¢iy nevirsijo.

Reik$miniai ZodZiai: kineskopinis stiklas, §vinas, i§plovimo tyrimai, atlieky perdirbimas, stiklo jmobilizavimas, betono

blokai.

Ivadas

Nuolat besivystancios technologijos televizoriy gamybos
sektoriuje atvedé i rinka naujus produktus, tokius kaip
skystyjy kristaly ekranai (angl. Liguid Crystal Display —
LCD), LED ekranai (angl. Light-emitting diode — LED),
plazminiai ekranai (angl. Plasma Dispaly Panel — PDP).
Naujieji produktai savo patobulintosiomis savybémis pa-
keité jprastus kineskopinio stiklo televizorius, kurie vis
dazniau tampa atliekomis. Susidares Salinimui skirty ki-
neskopiniy televizoriy atlieky kiekis pasieké auks$tumas ir
tapo aktualia problema, kurig biitina spresti (Yao ir kt.,
2018).

Kiekvienais metais Europoje yra surenkama 50-150
tikstanciy tony naudoti nebetinkamy televizoriy ir, kaip
manoma, ateinanc¢iais metais S§is skaiius nesumazés
(Yu-Gong, Tian, Wu, Zhe-Tan ir Lei-Lv, 2016).

Esant dideliam kiekiui kineskopiniy televizoriy at-
lieky, jy perdirbimo metu susidaro dideli kiekiai stiklo.
Tinkamai perdirbus kineskopy atliekas galima ne tik ap-
saugoti aplinka nuo pavojingy medziagy, taciau taip pat i$-
gauti antriniy zaliavy, kurias galima panaudoti naujy
produkty gamybai ir taip sutaupyti isteklius.

Stiklas — vientisa amorfiné kieta medziaga, paprastai
gaminama labai greitai uzSaldzius tgsig i§lydyta medziaga,
neleidziant susidaryti jprastai kristalinei formai. Grynas
stiklas yra permatoma, salygiskai tvirta, mazai susidévinti,
neveikli, inertiSka ir biologiskai neaktyvi medziaga, i§ ku-
rios galima formuoti labai lygius, nelaidzius pavirSius.
Stiklas yra labai trapus, bet tiek trapumas, tiek ir kitos sa-
vybés gali biiti pakeistos jdéjus priemaiSy ar specifiskai
apdorojus kar§¢iu (Chemistry Explained, 2018).

Kineskopiniai televizoriai sudaryti i§ 85 % stiklo,
kurj sudaro katodiniy spinduliy vamzdis (angl. cathode ray
tybe — CRT). Katodiniy spinduliy vamzdis (angl. Cathode
Ray Tube — CRT) — elektroniné lempa, elektrovakuuminis
prietaisas, kuriame fosforescuojané¢iame ekrane vaizda ku-
ria elektrony pluostelis (elektronai anks¢iau buvo vadi-
nami kotodiniais spinduliais (angl. cathode ray)) (Yu, Liu
ir Li, 2016).

Katodiniy spinduliy (1 paveikslas) vamzdj sudaro
65 % priekinis stiklas, 30 % galinis stiklas ir 5 % sudaro
kolbos kaklelis. Stiklas yra labai svarbi ekrano dalis, nes
daugiau nei 90 % stiklo gali bati perdirbamas atlieky per-
dirbimo jmonése.
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Priekinis
stiklas

Kaklelis

1 paveikslas. Katodiniy spinduliy vamzdZzio kolbos sudétis
(Meng, X. Wang, Yuan, J. Wang ir Song, 2016)

Svinas sudaro 22-28 % galinio stiklo masés ir jo kie-
kis kiekviename ekrane yra 0,68-2,72 kg (Meng ir kt.,
2016) (1 lentelé).

1 lentelé. Chemin¢ katodiniy spinduliy vamzdzio stiklo sudétis
(Yu-Gong ir kt., 2016 )

Metaly Priekinis stiklas Galinis stiklas
oksidai,
mases | Minimali | Maksimali | Minimali | Maksimali
% verté verté verté verté
SiO2 58,90 65,40 51,20 63,50
AlLO3 1,20 3,70 1,10 5,00
Na20 6,20 9,80 5,30 8,10
K20 6,00 9,00 7,20 10,30
Li2O 0,00 0,50 - -
F 0,00 0,80 - -
BaO 1,90 14,20 0,00 3,00
SrO 0,00 11,60 0,20 0,70
CaO 0,00 4,60 1,60 4,50
MgO 0,00 2,00 0,90 3,00
As203 0,00 0,30 0,00 0,20
Sb203 0,20 0,50 0,00 0,40
TiO2 0,00 0,60 - -
CeO2 0,00 0,60 - -
PbO 0,00 3,30 11,60 24.60
ZrOn 0,00 3,50 0,20 0,20
ZnO 0,00 0,70 - -
Fe203 0,00 0,00 - -

Svino kiekis, esantis kineskopinio stiklo viduje ir
iSoréje, lemia §ios atlickos pavojinguma. Svinas — melsvai
baltas, minkstas sunkusis metalas. | augalus, gyviinus bei
7moniy organizmus $vinas patenka per maista. Sis sunku-
sis metalas, patekes | organizma, gali buti kraujo, Sirdies
kraujagysliy, virskinimo trakto, nervy sistemos, medziagy
apykaitos ir endokrininiy sutrikimy, daugelio intoksika-
cijy, tarp jy ir néStumo, priezastimi (Adomaitis ir kt.,
2001).
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Televizoriy perdirbimas

Kineskopiniy televizoriy ir monitoriy atlieky perdirbimas
vykdomas rankiniu biidu. Kineskopinio televizoriaus bei
kompiuterio monitoriaus korpusas atskiriamas nuo kines-
kopo. Naudojantis prietaisais, nuo korpuso nukarpomi lai-
dai, nuo kineskopo nuimamos sudedamosios elektros ir
elektroninés jrangos dalys (plokstés, iSmagnetinimo kilpos
ir kita). Specialiais prietaisais nuo priekinio stiklo nudau-
zomas / atskiriamas galinis kineskopo stiklas. Susidargs
juodasis metalas atskiriamas nuo kineskopo. Nuo kines-
kopo priekinio stiklo siurbliu nusiurbiamas liuminoforas.
Dulkétas oras nukreipiamas j valymo jrenginius — ranko-
vinj filtra.

Susidargs priekinis stiklas nukreipiamas j bligninj
smulkintuva, kuriame, taikant fizing—mechaning trintj, yra
smulkinamas ir valomas. Dél trinties stiklas apsivalo nuo
kenksmingy junginiy. Pavojingyjy medziagy kietosios da-
lelés nusodinamos filtru.

Sio tyrimo tikslas — jvertinti §vino issiplovima i§
kineskopinio stiklo. Svino issiplovimo koncentracijos pa-
lyginamos pagal kineskopinio stiklo mechaninio valymo
metu valymo biigno uzpildyma bei stiklo frakcijy dydi.
Taip pat jvertinamas Svino iSsiplovimas i§ jmobilizuoto
kineskopinio stiklo j betono blokus.

Metodika

Tyrimo metu, siekiant nustatyti, ar bligno pripildymas turi
jtakos stiklo nuvalymo efektyvumui, buvo atliekami 2 ban-
dymai. Pirmuoju bandymu stiklas buvo tiekiamas konve-
jeriu j bugna 1500 kg/h greiCiu, antruoju bandymu —
500 kg/h greiciu. Nuo to, koks kiekis stiklo per valanda pa-
tenka j bligna, priklauso, koks kiekis stiklo bus biigne ir
kiek stiklas trinsis tarpusavyje.

2 paveikslas. Stiklo frakcijy atskyrimo biignas
(autorés nuotrauka)
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ISvalytas stiklas biigniniu sietu atskiriamas pagal
frakcijas (2 paveikslas). Be kietyjy daleliy, kurios suren-
kamos oro filtre, yra iSskiriamos 3 pagrindinés stiklo frak-
cijos (3 paveikslas):

1) smulkus stiklas (<5 mm);
2) stambus stiklas (5-50 mm);
3) labai stambus stiklas (>50 mm).

)

1))

3 paveikslas. Stiklo frakcijos: 1) smulki (<5 mm), 2) stambi
(5-50 mm), 3) labai stambi (>50 mm) (autorés nuotrauka)

2)

Po abiejy bandymy buvo paimti skirtingy frakcijy
stiklo méginiai po 5 kg (i§ viso 6 méginiai).

Pagal gautg stiklo frakcijy kiekj nustatoma granulio-
metriné stiklo sudétis.

Siekiant placiau paanalizuoti §vino i$siplovima i§ ki-
neskopinio stiklo, pagal standarto LST EN 12457:2002 1
ir 4 dalis atlickami §vino i$plovimo tyrimai. Tyrimai buvo
atliekami VGTU Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos
katedros Aplinkos chemijos laboratorijoje. Atskirose stan-
darto dalyse tiriamos skirtingy dydziy dalelés. Pirmojoje
dalyje imamos dalelés, kuriy skersmuo yra maZesnis uz
4 mm, ketvirtojoje dalyje tiriamyjy daleliy dydis mazesnis
nei 10 mm, taciau pasalinamos mazesnés nei 2 mm dydzio
dalelés.

IStyrus priekinio kineskopinio stiklo sgveikg su van-
deniu ir $vino judéjimg i§ stiklo j vandenj, buvo apskai-
Ciuota, kiek S$vino gali patekti j aplinkg paciomis
nepalankiausiomis saglygomis.

Atlikus tyrimus, S$vino iSsiplovimo koncentracija
nustatoma naudojant atomin¢ absorbcing spektroskopija.
Gauti tyrimo rezultatai apskaic¢iuojami kaip iSplauty sude-
damyjy daliy kiekio ir viso méginio kiekio santykis,
iSreikStas mg/kg sausosios medziagos.

Vertinant kineskopinio stiklo panaudojimo galimy-
bes, buvo atliktas tyrimas, kuriame kineskopinis stiklas
buvo panaudotas kaip uzpildas betono blokams. Buvo pa-
gaminti betono blokeliai, j kuriuos, uzuot jterpus gamti-
nius i8teklius — smélj ir Zvyrg, buvo jmaiSytas stiklas. Taip
galéty buti sumazintas gamtiniy iStekliy naudojimas bei
naudingai pritaikytas kineskopinis stiklas po atlieky per-
dirbimo.

Pagaminty betono bloky dydis — 10x5x4 cm (4 pa-
veikslas). Paruostas testinis bandinys be stiklo uzpildo.
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4 paveikslas. Betono blokelis su kineskopinio stiklo uzpildu

Tyrimas atlieckamas gaminant blokelius dviem bii-
dais. Pirmuoju budu formuojami blokeliai, jmaiSius i juos
2-0jo bandymo metu gautg smulkig frakcija. Si frakcija pa-
sirinkta todél, kad ji gaunama jmongje ir tam nereikalingas
papildomas smulkinimas, taip pat todel, kad Sio bandymo
metu buvo gautas mazesnis i$siplovimas uz pirmojo ban-
dymo. Antruoju btidu gaminami blokeliai, | juos jmaiSius
2-0jo bandymo metu visy trijy frakcijy bendra misinj. Sis
misinys pasirinktas tam, kad bty galima jvertinti viso
stiklo, kaip uzpildo, panaudojima, nes smulkioji frakcija
sudaro tik apie 18 % bendro stiklo kiekio po televizoriy
perdirbimo.

Kiekvienu biidu daromi trys blokeliai su skirtingais
stiklo kiekiais (2 lentel¢). Stiklo kiekis abiem budais buvo
parinktas vienodai ir atitiko 10, 20 ir 30 % betono misinio
maseés.

2 lentelé. | betono blokeliy misinj jmaiSytas stiklo kiekis

Blokelio Nr. Naudojamas stiklas Stiklo kiekis, %
0 _ _
1 10
II bandymas,
2 smulki frakcija 20
3 30
4 10
5 . II banfl.yma.sv,. 20
visy frakcijy misinys
6 30

Svino issiplovimui tirti i§ betono bloky, kuriuose
jmobilizuotas kineskopinis stiklas, eliuato paruoSimas
vykdomas vadovaujantis standarto LST EN 1744-3:2002
3 dalies nuostatomis. Tyrimo schema pateikta 5 paveiksle.

Atlikus tyrimus $vino iSsiplovimo koncentracija nus-
tatoma naudojant atoming absorbcing spektroskopija. Ty-
rimo rezultatai apskaiciuojami kaip iSplauty sudedamyjy
daliy kiekio ir viso méginio pavirSiaus ploto santykis,
iSreik§tas mg/m?.
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300 * 10

210

410

5 paveikslas. Tyrimo schema: 1 — vandens srovés sukimo
mechanizmas, 2 — indo dangtelis, 3 — tyrimo rezervuaras,
4 — tinklelio laikiklis, 5 — tinklelis, 6 — méginys,

7 —isleidimo ¢iaupas (LST EN 1744-3:2002, 2002)

Rezultaty analizé

Tyrimo metu atlikta granuliometriné kineskopinio stiklo
analizé rodo, kad daugiausia (60—70 %) susidaro stambaus
stiklo. Smulkaus stiklo susidaro 17-28 %, o labai stam-
baus stiklo susidaro maziausiai — tik 5-22 % (6 paveiks-
las).

80

70
260
g
250
£
% 40 1 bandymas
5 30 4 W 2 bandy mas
20

10

0

Smulkusstiklas, <5 mm Stambus stiklas, 5-50 Labai stambus stiklas,
mm >50 mm
6 paveikslas. Kineskopinio stiklo pasiskirstymas
po valymo pagal dydij

4,000
% 3,500
E
& 3,000
£2sm
H
E 2,000 <4 mm
g 0 2-10 mm
i X
2 1,000
B
2 o500
&

0,000

Smulki (<5 mm) Stambi (5-50 mm) Labai stambi (=50 mm)

7 paveikslas. Svino idsiplovimo koncentracijy palyginimai tarp
<4 mm ir 2-10 mm daleliy pirmojo bandymo metu
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Palyginus mazesniy nei 4 mm daleliy ir 2-10 mm da-
leliy (7 paveikslas) $vino iSsiplovimg kineskopiniame
stikle, matomas skirtumas, kad pasalinus stiklo daleles, ku-
riy dydis iki 2 mm dydzio, $vino iSsiplovimas smulkiojoje
frakcijoje Zenkliai sumazé¢ja — nuo 3,374 mg/kg iki
1,941 mg/kg. Svino issiplovimas i§ stambaus (5-50 mm)
stiklo sumazéjo 0,389 mg/kg, o labai stambaus (>50 mm)
pakito nezymiai.

Didziausia dalis $vino susikaupia stiklo pavirSiuje ir
valant jj pirmajame biigne $vino sluoksnis yra nuvalomas
ne tik biigno vidiniame pavirSiuje esanciais aSmenimis,
taciau ir stiklo dalims besitrinant vienai j kita. Besitrinant
didesnéms stiklo dalims, jos didesne jéga trinasi viena |
kita, todél geriau pasalina ant pavirSiaus susikaupusias me-
dziagas.

Taip pat galima teigti, kad nors biigne valymo metu
veikia oro valymo filtras, ne visos ore esancios dulkés yra
surenkamos. Tikétina, kad dalis didesnés masés dulkiy,
kurios susidaré valant medziagas nuo stiklo pavirSiaus,
kartu su nuvalytu $vinu nusédo ir susimai§é su smulkios
frakcijos stiklu. D¢l §ios priezasties Svino koncentracija
smulkioje stiklo frakcijoje gali biiti didesné.

3,00
£ 250
£
& 2,00 |
£
a
_E 1,50 <4 mm
2 ©2-10 mm
E 1,00
el
i
'E 0,50

0,00

Smulki (<5 mm) Stambi(5-50 mm)  Labaistambi (=50 mm)

8 paveikslas. Svino issiplovimo koncentracijy palyginimai tarp
<4 mm ir 2-10 mm daleliy antrojo bandymo metu

Palyginus antrojo bandymo metu gautus rezultatus
(8 paveikslas), tarp <4 mm ir 2—10 mm nuvalyto kinesko-
pinio stiklo daleliy $vino i$siplovimo koncentracija dau-
(<5 mm)
Koncentracija skiriasi beveik dviem kartais ir sumazéja
nuo 2,724 mg/kg iki 1,432 mg/kg. Stambioje (5-50 mm)
frakcijoje Svino iSsiplovimas kinta nuo 1,136 mg/kg iki
0,814 mg/kg, o labai stambioje (>50 mm)
0,704 mg/kg iki 0,561 mg/kg.

Palyginus pirmojo (1500 kg/h) ir antrojo (500 kg/h)
bandymo rezultatus, matoma, kad antrojo bandymo metu

giausia  skiriasi  smulkiojoje frakcijoje.

nuo

valytame stikle Svino i$siplovimo koncentracija yra ma-
zesné (9 paveikslas). Antrojo bandymo metu kineskopinio
stiklo valymo metu biigne esantis stiklo kiekis buvo tris
kartus maZesnis nei pirmojo bandymo metu.
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9 paveikslas. Svino igsiplovimo koncentracijy palyginimai tarp
pirmojo ir antrojo bandymo, kai daleliy dydis < 4mm

Svino issiplovimo koncentracija daugiausia skiriasi
smulkiojoje (<5 mm) ir stambioje (5—50 mm) frakcijose ir
atitinkamai yra 0,650 ir 0,522 mg/kg. Labai stambiose
(>50 mm) frakcijose skirtumas mazesnis, taciau vis tiek
akivaizdus ir siekia 0,248 mg/kg.
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10 paveikslas. Svino idsiplovimo koncentracijy palyginimai tarp
pirmojo ir antrojo bandymo metu, kai daleliy dydis 2-10 mm

Lyginant gautus rezultatus (10 paveikslas), $vino is-
siplovimo koncentracija i§ nuvalyto kineskopinio stiklo
2—-10 mm dydzio daleliy i$siplauna maziau i§ antrojo ban-
dymo metu nuvalyto stiklo. Skirtumas tarp pirmojo ir ant-
rojo bandymy meéginiy smulkiosios (<5 mm) ir stambios
(5-50 mm) frakcijy yra panasus ir jy vertés atitinkamai yra
0,509 ir 0,456 mg/kg. Labai stambioje (>50 mm) frakci-
joje Svino iSsiplovimo koncentracija antrojo bandymo
metu yra 0,333 mg/kg mazesné uz pirmojo bandymo
gautus Sios frakcijos rezultatus.

0,400

E
= 0,350
£

& 0,300

g
0,250
=

o
E 0,200

E Smulki {>5 mm)

S 0,150
E i Visos frakcijos

& 0,100 -
=

a 0,050

2
£ 0,000 -
10

20

Imobilizuoto kineskopinio stiklo masés procentai, %

30

11 paveikslas. Svino i§siplovimo tyrimo rezultatai i betono
blokeliy su stiklo uzpildu, mg/m?
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Analizuojant gautus rezultatus, kurie pateikti 11 pa-
veiksle, matyti, kad $vino iSsiplovimo koncentracija tarp
pasirinkty kineskopinio stiklo rGiSiy yra labai neZymi.
Betono blokeliuose, kuriuose jmobilizuota 10 % masés,
kineskopinio stiklo $vino i$siplovimas didesnis smulkioje
(<5 mm) frakcijoje 0,1060 mg/m? nei visy frakcijy misi-
nyje, kuris yra 0,0936 mg/m2. Betono blokeliuose su 20 %
masés kineskopinio stiklo uzpildu smulkia frakcija §vino
issiplovimo koncentracija — 0,2047 mg/m?, o su frakcijy
misiniu — 0,2114 mg/m?. DidZiausias §vino i3siplovimas
0,3351 mg/m? betono blokelyje su 30 % masés smulkiu
(<5 mm) kineskopiniu stiklu, nezymiai mazesnis §vino
i§siplovimas to paties kiekio kineskopinio stiklo visy
frakcijy misiniu — 0,2887 mg/m?>.

Atlikus skaiCiavimus ir nustacius, kiek Svino iSsi-
plauna i§ kineskopinio stiklo, jmobilizuoto j betono blo-
kus, gauti rezultatai rodo, kad $vino iSsiplovimas yra
0,063-0,071 mg/kg (12 paveikslas).
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Svino Esipkovimo konce ntracija, mg fig

3 4

Betono blokeliy numeris

12 paveikslas. Svino i3siplovimo tyrimo rezultatai i§ betono
blokeliy su stiklo uzpildu, mg/kg

Palyginus $vino iSsiplovima i§ stiklo ir $vino iSsiplo-
vimg i§ jmobilizuoto stiklo, matyti, kad stikla panaudojus
kaip betono bloky jkrova $vino iSsiplovimas i$ stiklo su-
mazéja vidutiniSkai nuo 2,724 mg/kg iki 0,0659 mg/kg.

Kineskopin; stikla, kaip nepavojingg atlieka, galima
Salinti nepavojingy atlieky sgvartynuose tik tuomet, jei jie
atitinka priémimo j nepavojingy atlieky sgvartynus kriteri-
jus, nustatytus ES Atlieky savartyny direktyvoje
(1999/31/EB) ir Tarybos 2002 m. gruodzio 19 d. spren-
dime (2003/33/EB).

Tyrimo metu gautos kineskopinio stiklo i§plovimo
vertés palygintos su priémimo j nepavojingy atlieky savar-
tyng ribinémis iSplovimo vertémis. Nei vienu atveju $vino
i$siplovimo koncentracija nevirsijo 5 mg/kg ribinés vertés
(7-8 paveikslai).



L. Svidraité, A. Zigmontiené. Kineskopinio stiklo pavojingumo vertinimas ir panaudojimo galimybés

ISvados

1. Atliekant paruosto kineskopinio stiklo granulio-
metrinés sudéties tyrima nustatyta, kad kineskopinj
stiklg sudaro: 17-28 % smulkaus (<5 mm), 60-70 %
stambaus (5-50 mm) ir 5-22 % labai stambaus
(>50 mm) stiklo frakcija.

Vertinant §vino i$siplovimg i§ kineskopinio stiklo,
nustatyta, kad smulkioje (>5 mm) stiklo frakcijoje
$vino iSsiplovimas yra 2 kartus didesnis nei stambioje
(5-50 mm) frakcijoje ir beveik 3 kartus didesnis nei
labai stambioje (>50 mm) frakcijoje.

. Vertinant kineskopinio stiklo nuvalymo efektyvuma,
remiantis §vino i$siplovimo tyrimo rezultatais nusta-
tyta, kad kineskopinis stiklas nuvalomas efektyviau,
kai kineskopinio stiklo tickimo greitis j valymo
btigna yra 500 kg/h. Kai kineskopinis stiklas buvo
tieckiamas 1500 kg/h grei¢iu, nustatyta kad Svino
i§siplovimo koncentracijos didesnés 2540 % nei
valant 500 kg/h.

Svino i$siplovimo koncentracija i3 betono blokeliy, j
kuriuos jmobilizuotas kineskopinis stiklas, désningai
kito priklausomai nuo j betong jmaisyto kineskopinio
stiklo kiekio. Svino issiplovimo koncentracija tarp
blokeliy su skirtinga kineskopinio stiklo risimi
skyresi iki 14 %.

Svino issiplovimo tyrimai parodé, kad stiklg panau-
dojus kaip betono bloky jkrova $vino iSsiplovimas i§
stiklo sumazéja vidutiniskai nuo 2,724 mg/kg iki
0,0659 mg/kg.

Literatiira

Adomaitis, T., Antanaitis, A., Eitminavidius, L., Lubyte, J.,
Matusevidius, K. ir Mazvila, J. (2001). Sunkieji metalai
Lietuvos dirvozemiuose. Mazyvila, J. (Sud.). Kaunas, Lietu-
vos Zemdirbystés institutas.

Chemistry Explained. (2018). Glass — Chemistry Encyclopedia.
Prieiga per interneta:
http://www.chemistryexplained.com/Ge-Hy/Glass.html

Europos Sajungos Taryba. (1999). Tarybos direktyva 1999 m.
balandzio 26 d. Nr. 1999/31/EB dél atlieky sqvartyny.
Prieiga per interneta:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT-
EN/TXT/?qid=1411973859961 &uri=CELEX:01999L003
1-20111213 &from=LT

137

Lietuvos Standartizacijos departamentas. (2002). Atlieky
apibiudinimas. ISplovimas. IS griadety atlieky iSplauty
medziagy ir dumblo sudéties atitikties tyrimas. 1 dalis.
Vienpakopis partijos (tyrinio) tyrimas, kai skyscio ir kieto-
sios medziagos, kurios sudétyje yra labai kiety medziagy,
santykis 2 l/kg ir daleliy dydis mazZesnis kaip 4 mm (dydj
mazinant arba nemazinant) (LST EN 12457-1:2002).

Lietuvos Standartizacijos departamentas. (2002). Atlieky
apibiudinimas. I[Splovimas. IS gradéty atlieky iSplauty
medziagy ir dumblo sudéties atitikties tyrimas. 4 dalis.
Vienpakopis partijos (tyrinio) tyrimas, kai skyscio ir kieto-
sios medziagos santykis 10 l/kg ir daleliy dydis mazZesnis
kaip 10 mm (dydj mazinant arba nemazinant) (LST EN
12457-4:2002).

Lietuvos Standartizacijos departamentas. (2002). Uzpildy chemi-
niy savybiy nustatymo metodai. 3 dalis. Uzpildy isplovy
paruosimas (LST EN 1744-3:2002).

Meng, W., Wang, X., Yuan, W., Wang, J., & Song, G. (2016).
The recycling of leaded glass in cathode ray tube (CRT).
Procedia  Environmental  Sciences, 31, 954-960.
https://doi.org/10.1016/j.proenv.2016.02.120

Yao, Z., Ling, T.-C., Sarker, P. K., Su, W., Liu, J., Wu, W., &
Tang, J. (2018).). Recycling difficult-to-treat e-waste cath-
ode-ray-tube glass as construction and building materials:
A critical review. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 81(Part 1), 595-604.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.08.027

Yu, M., Liu, J., & Li, L. (2016). An overall solution to cathode-
ray tube (CRT) glass recycling. Procedia Environmental
Sciences, 31, 887-896.
https://doi.org/10.1016/j.proenv.2016.02.106

Yu-Gong, Tian, X.-m., Wu, Y.-f., Zhe-Tan, & Lei-Lv. (2016).
Recent developement of recycling lead from scrap CRTs:
A technological review. Waste Management, 57, 176-186.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2015.09.004

EVALUATION OF HAZARDOUS AND REUSE
POSSIBILITIES OF CATHODE RAY TUBE

L. Svidraité, A. Zigmontiené
Summary

The huge quantities of CRT glass after recycling are not used
properly. CRT glass is potential material which could change nat-
ural resources. The use of CRT glass could help to reduce waste
amounts and the use of natural resources. It could be one more
step forward implementation of circular economy. The paper pre-
sents research of cleaning CRT glass by changing parameters of
glass speed discharge to cleaning machine. After cleaning CRT
glass is sorted by size. Lead leaching was evaluated separately by
speed of cleaning and size. The second part of research cleaning
CRT glass is used as filler to concrete blocks. Blocks were made
with different quantities of two types CRT glass. The results of
lead leaching of both researches were compered to each other.

Keywords: CRT glass, lead, leaching behavior, e-wastes, con-
crete blocks.



