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Повторное
использование
стекла
Долгое время производство стекла оставалось весьма
сложным делом. Поэтому стекло использовалось, в основ-
ном, для изготовления предметов роскоши и ценилось на
вес золота. Сегодня стекло используется в повседневном
обиходе, и нам трудно представить, как можно обходиться
без него. Только вообразите себе жизнь без оконных сте-
кол, лампочек, зеркал, телевизоров, бутылок, очков...

Зачем нужно повторное
использование стекла?
В Европе повторное использование
стеклотары является одним из наи-
более успешных начинаний, направ-
ленных на защиту окружающей сре-
ды и ее ресурсов. В некоторых евро-
пейских странах из использованной
стеклотары изготавливается до 85%

новых бутылок и банок. Повторное
использование стекла приносит
пользу всем - и потребителю, и про-
изводителю, и, конечно же, окружа-
ющей среде. Стекло производится
из такого распространенного мате-
риала как песок и может использо-
ваться повторно сколь угодно раз, не
теряя при этом своего качества. Пре-

имущества стекла как материала для
изготовления емкостей для напитков
известны человечеству уже почти
3000 лет. Повторное использование
стеклянных бутылок положило ко-
нец разрастанию свалок. Переплав-
ка старого стекла требует меньших
энергозатрат, чем обработка сырья.
Каждая тонна повторно используе-
мого стекла уменьшает выбросы
парниковых газов на 200 килограмм.
Или, применяя другие термины: ес-
ли всего лишь 10% изготовленного
стекла будет состоять из повторно
используемых материалов, то вы-
бросы парниковых газов сократятся
на 5%.

Можно легко сосчитать, насколько
уменьшаются ежедневные выбросы
стекольной промышленности благода-
ря применению повторно используе-
мого стекла. При этом нужно учиты-
вать, что до 90% современной стеклота-
ры изготавливается из использованно-
го стекла. Качество конечного продук-
та сохраняется в этом процессе на вы-
соком уровне. 

Для обеспечения максимально вы-
сокого энергосбережения на стеколь-
ных заводах, использующих стекло-
бой, нужно, чтобы количество туго-
плавких примесей (керамика, камни
или фарфор (ККФ)) не превышало оп-
ределенного уровня. Сегодня считает-
ся, что ККФ должно составлять не бо-
лее 25 г/т. В будущем предполагается
сократить это соотношение так, чтобы
оно не превышало 10  г/т. Строгие тре-
бования предъявляются также к метал-
лам, источниками которых являются
бутылочные крышки и фольга (напри-
мер, на бутылках из-под шампанского).
В настоящее время их содержание не
должно превышать 5 г/т .

Для необходимого удаления из сте-
кла всех упомянутых выше инородных
веществ применяются процессы, соот-
ветствующие высоким технологиче-
ским требованиям. Уровень этих тре-
бований явно повышается, когда необ-
ходима определенная степень цвето-
вой чистоты стеклянного боя. Так, не-
обходимая чистота стеклянного боя
для оптического стекла составляет бо-
лее 99,7%.

Компании, занимающиеся по-
вторной обработкой стекла, прила-
гают значительные усилия, обраба-
тывая стеклянный бой наиболее эф-
фективным и экономичным обра-
зом. Центральными элементами та-
ких установок, являются, например,
краско-сортировочные машины се-
рии «MikroSort» производства ком-
пании «Mogensen GmbH». На сегод-
няшний день в разных странах мира
используется около 270 сортировоч-
ных машин «Mogensen». 180 из них
применяются в области обработки
стекла. 

Р И С  1 .  Диаграмма
сортировки —
«Mogensen MikroSort»
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«MikroSort» 
в стеклоперерабатываю-
щей промышленности
Для производства высококачествен-
ных продуктов из собранной стеклота-
ры, подлежащей повторному исполь-
зованию в стекольной промышленно-
сти, требуется, чтобы оптоэлектрон-
ные сортировочные системы для по-
вторного использования стекла выпол-
няли следующие функции:

Очистка продукта:
Из собранного стекла нужно удалить
посторонние примеси (ККФ, черные и
цветные металлы (алюминий, медь,
свинец)). Таким образом, низкокачест-
венный материал может обрабаты-
ваться как высококачественный.

Разделение продукта:
Материалы, обладающие различной
ценностью, должны быть четко отделе-
ны друг от друга. После этого можно
использовать каждый материал отдель-
но,  - например, продавать его по более
высокой цене (дорогостоящее янтар-
ное стекло, бесцветное стекло, зеле-
ный бой).

Внутренняя утилизация:
Возвратный поток материалов, отсор-
тированных в ходе упомянутых про-
цессов, все еще содержит значитель-
ную долю ценного стекла. По сравне-
нию с материалом на входе,  этот мате-
риал содержит значительно больший
процент ККФ и содержит предметы, с
трудом поддающиеся классификации
(очень темное стекло, куски толстых
донышек, горлышки бутылок, выдав-
ленные на стекле этикетки, тонкие ку-
ски керамических изделии и пр.). Эти
материалы, отсортированные в ходе
предыдущих стадий, нужно теперь пе-
реработать в смешанное коммерче-
ское стекло, а процент брака должен
быть сведен до минимума. 

В основе сортировки стеклянного боя
лежит следующий принцип ( Р И С .  2 ):
Сортируемый продукт подается (1) в
сортировочную машину на виброкон-
вейер (2) и «разбирается» на наклон-
ном стеклянном желобе (3). Затем этот
поток материала принимает форму мо-
нослоя, который под воздействием си-
лы тяжести попадает в камеру линей-
ного сканирования (4), оснащенную
системой цветовой обработки образов.
Эта камера используется для класси-
фикации частиц по их естественному
цвету. Благодаря внедрению новых
технологии обработки сигналов (5) ста-

ло возможным обрабатывать 30 милли-
онов точек замера в секунду. За одну
секунду осуществляется обработка и
оценка более 10 000 объектов. Парал-
лельно идентификации цвета ведется
обнаружение нежелательных черных
и цветных металлов. Это производится
универсальным детектором металлов,
распознающим частицы размером
около 0,6 мм. Сразу после распознава-
ния цвета и металлов производится от-
бор частиц (с помощью направленных
импульсов сжатого воздуха (6)). После
этого обрабатываемый и возвратный
поток разделяются.

Требования 
к эксплуатации 
и техническому 
обслуживанию
Большинство заводов по утилизации
стекла могут уделять регулярному тех-
обслуживанию лишь небольшие пери-
оды времени. В результате этого каче-
ство сортировки уменьшается по мере
роста загрязнения. Поэтому вся осве-
тительная система устанавливается до-
статочно далеко от потока продукции,
что существенно уменьшает загрязня-
емость. На всех точках системы
„MikroSort AX“, которые могут под-
вергнуться загрязнению, устанавлива-
ются блоки автоматической очистки.
Эти системы обеспечивают очистку не
только лампочек, но также блока рас-
познавания и продувки, - даже при не-
благоприятных условиях. На сторонах
расположены большие отверстия для
проведения технического обслужива-
ния. Благодаря им, перед сортировкой

можно производить быструю очистку
разделительной зоны оборудования.

«MikroSort AX» 
для влажного стекла
MikroSort AX предлагает модель, спе-
циально разработанную для сортиров-
ки больших количеств отбракованного
стекла и сильно загрязненной повтор-
ной используемой стеклотары, размер
зерен которой составляет 5–60 мм 
( Р И С .  2 ). Эта модель может использо-
ваться как самостоятельное устройст-
во для выполнения конкретных задач,
или же, как блок в рамках цельной сис-
темы. Таким образом, может произво-
диться одновременная очистка потока
продукции от ККФ, мелких металличе-
ских частиц размером от 0,6 мм, а так-
же нестандартных цветов. Это же обо-
рудование, установленное на другом
месте, позволяет осуществлять выделе-
ние янтарного или бесцветного стекла
из смешанного потока и его переработ-
ку в конечный коммерческий продукт.
Самостоятельные сетевые устройства
«MikroSort» и возможность сохране-
ния в них различных программ обеспе-
чивают исключительную гибкость
применения.

Непосредственная эксплуатация
оборудования производится посредст-
вом простого прочного сенсорного эк-
рана. На дисплее отчетливо отобража-
ются все важные данные. С помощью
переносных контроллеров они могут
задаваться и изменяться рабочими.
Имеется возможность параллельного
сохранения данных на отдельном ком-
пьютере, и, за счет этого — мониторин-

Р И С  3 .  «Mogensen SC1026» и три
конвейера с зернами различных
размеров

Р И С  2 .  «MikroSort AX» как передвижной
блок
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га всех соответствующих величин и па-
раметров, а также управляемой с пунк-
та контроля визуализации в режиме
реального времени. 

«MikroSort AX» 
для сухого стекла
Входной материал для обработки лис-
тового стекла подается обычно в чис-
том и сухом состоянии. Помимо ККФ,
основным требованием является отде-
ление тонких оттенков пастельных
цветов. На этот случай компания
«Mogensen MikroSort AL» предлагает
дополнительную модель оборудова-
ния, применяемую для зерен размером
5-60 мм. В отличие от модели АХ, нали-
чие примесей проверяется не в свобод-
ном падении, но непосредственно на
ползуне приемника. Позади ползуна
имеется лампочка, освещающая весь
стеклянный бой полностью и без те-
ней. За счет этого достигается различе-
ние мельчайших цветовых оттенков. 

Поскольку большая часть этих пас-
тельных тонов создается стеклокера-
микой, «MikroSort AL» успешно и су-
щественно снижает долю керана.

«MikroSort AX» 
для осветленного стекла
« MikroSort AF» используется для спе-
циального листового стекла, размер зе-
рен которого составляет 1–6 мм. Ма-
териал сушится и просеивается, при
этом осуществляется тщательная сор-
тировка осколков по их величине. По-
мимо ККФ, в нем могут встречаться
примеси ярких и темных цветов, а так-
же остатки резины и фольги. Подавае-
мый материал сканируется с высокой
точностью. При этом используется тот
же самый способ, что и в модели «AL».
Однако этот тип сортировщика обес-
печивает более высокое разрешение
системы (за счет сокращения ширины
рабочего поля). 

Технические данные
В зависимости от материала, распреде-
ления зерен и количества возвратного
потока, модели AX/AL сортируют от 8
до 20 тонн в час, а модели AX — от 3 до
6 тонн в час. Оборудование распознает
более 10000 объектов и отделяет до
9000 частиц в секунду. Благодаря гео-
метрии «Mogensen» удалось снизить
расход сжатого воздуха на 45% (по
сравнению с обычными условиями).
Эксплуатационная надежность гаран-
тируется даже при работе в самых
сложных условиях. 

Использование 
скрининговой технологии
«Mogensen»
Точная классификация подаваемого
материала имеет большое значение
для достижения хороших результатов
сортировки. Неточная классифика-

ция осколков снижает производитель-
ность сортировочных машин и приво-
дит к ощутимому росту потерь ценно-
го стекла. В связи с этим, широко ис-
пользуемое сортировочное устройст-
во «Mogensen SC» (для продолговатой
тары) было адаптировано для скри-
нинга круглой тары. Зона подачи была
оснащена устройством усиленной за-
щиты от износа. Был облегчен про-
цесс смены пластинок защиты от из-
носа (на выходных насадках). Благода-
ря применению особых пластмассо-
вых скринеров и установке пневмати-
ческой системы очистки машина ра-
ботает практически без перебоев, - да-
же на мокром материале с высокой
долей органических примесей. 

Установка этого сортировщика в
существующую систему облегчается
за счет компактных габаритов и срав-
нительно малого веса. Кроме этого, она
работает в трехсменном режиме и фа-
ктически не требует технического об-
служивания. Простая замена скринин-
говых поверхностей требуется, как
правило, один раз в 3-4 месяца. Она
осуществляется двумя рабочими и тре-
бует примерно 10 минут на одну скри-
нинговую поверхность ( Р И С .  3 ). 

Успешное сочетание ряда сорти-
ровщиков «Mogensen» и 5 устройств
«Mogensen MikroSort AX»  использу-
ется в курортной зоне острова Гран
Канария с 2007 г. Эта установка, дей-
ствуя со скоростью 15 тонн в час,
сортирует мокрое смешанное стекло
с металлами и ККФ, разделяя его по
цветам. ( Р И С .  4 ).

Новая область 
применения благодаря
технологии 
рентгеновских лучей 
Уровень загрязнения использованной
стеклотары стеклокерамикой керано-
вых плит или огнестойкого стекла по-

стоянно возрастает. Точка плавления
стеклокерамики — даже выше, чем у
ККФ, то есть существенно выше, чем
точка плавления бутылочного стекла.
Полного плавления стеклокерамики
не происходит (не плавятся даже
мельчайшие ее частицы). Это наносит
урон оборудованию стекольных заво-
дов, что приводит к продолжительным
простоям или изготовлению бутылок
с точечными дефектами, не соответст-
вующих условиям безопасного ис-
пользования (особенно бутылок для
шампанского). Обычные оптические
процессы не способны уже отделять
стеклокерамику от обычного стекла.
Единственным исключением являют-
ся некоторые пастельные тона, кото-
рые все же определяются в видимом
спектре и могут отсортировываться с
большой потерей качественного стек-
ла аналогичного цвета. 

Для решения этой проблемы ком-
пания «Mogensen» предлагает реше-
ние, основанное на спектральном ана-
лизе с помощью рентгеновских лучей.
Оно обеспечивает исключительно
точное обнаружение стеклокерамики.
Новое, мощное, компактное оборудо-
вание «MikroSort AQ» доступно для
заводов утилизации стекла. Оно так-
же с легкостью интегрируется в суще-
ствующие сортировочные системы и
работает с производительностью до 20
тонн в час. 

Йенс-Михаэль Бергман, 
ДИПЛОМИРОВАННЫЙ ИНЖЕНЕР

Р И С  4 .  Конечный продукт завода по утилизации стекла на острове Гран
Канария
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