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Streszczenie:W artykule przedstawiono szczegoétowy proces wytamia puszek alumi-
niowych do napojow gazowanych na drodze zardowanej obrébki plastycznej oraz
zagadnienia zwzane z ich recyklingiem i wtornym wykorzystaniem.

Abstract: This article presents particular process of prasgicaluminum cans used for
carbonated drinks by using various forming proceskealso presents issues connected with
recycling process, ecology and secondary use &. can
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1. WSTEP

Historia puszek metalowych wywodziess USA. Po zakiczeniu prohibicji w roku 1933,
znany niemiecki piwowar rozlat testowo ztocisty pigo puszek z blachy wyprodukowanych
przez firmg American Can Co. Przy pojemion 0,33 | puszka wayta ok. 100 g, czyli niemal
pieciokrotnie wicej niz w dzisiejszych czasach.zldwa lata péniej pierwsze piwo trafito na
sklepowe poiki. Do tej pory puszki sty gtdwnie do przechowywania gsa i warzyw jako
rezerwy dla wojska. Od 1933 roku prowadzono intamsy badania mage na celu
wytworzenie specjalnej powtoki na powierzchni metadPowtoka ta miata zapobiec reakciji
chemicznej mgdzy napojem a metalem przy jednoczesnym zachowaruagtnosci
wzgledem smaku, zapachu i innych wiastionapoju. Ponadto waym aspektem byta
mozliwos¢ stosowania danego materiatu Snodowisku napojow zawiergych dwutlenek
wegla. Puszki z blachy stalowej nie byly idealne. @gmsunkowo dia wag, az do 1964
roku w celu otwarcia puszkizywano naga lub innego ostrego nadzia, co znacznie
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utrudniato korzystanie z tego nowatorskiego razania. Potrzeba byto 33 lat by ngst
przetom. W 1959 roku Ermal Cleon Fraze uzyskat wecdzie Patentowym USA patent nr
3.349.949 okrdajacy wzor puszki jaki znany jest obecnie. Zawierattakie elementy jak
kluczyk (nazwany zawleczk oraz charakterystyczne necie na wieczku umdiwiajace
bezproblemowe otwarcie puszki. Od 1964 roku gmcgprzedawapuszki w obecnie znanym
standardzie. Pierwsze napoje niegazowane wykofzagstipatent wyprodukowane zostaty
przez Royal Crown Cola [21+23].

Pocatkowo puszki wykonane byty ze zwyktych stalowycladil, a jednym ze wginych
préb ich rozwoju byto wyprodukowanie ich z blachgynkowanej. W celu znalezienia
najlepszego materialu metalowego do przechowywaapojow prowadzono gite badania
i szukano innowacji. Po 25 latach, w 1958 r. opvesrwo przetomow puszk aluminiows.
Jest ona stosowana po dridzisiejszy ze wzghu na szereg zalet, takich jak na przyktad
niewielka jej masa. Dzisiejsza puszkazwaiespetna 20 g, a dla porownania butelka okoto
300+450 g. Inna zalet puszek aluminiowych w poréwnaniu do butelek sziktdmni plastiko-
wych jest fakt,ze nie przepuszcza orfaviatta, ktére ma niekorzystny wplyw nazrego
rodzaju napoje [21,23].

2. ALUMINIUM

Aluminium, czyli techniczny glin, jest to lekki kadny metal o srebrzystobiatej barwie.
Zajmuje trzecie miejsce pod wzdkem zawartéci w skorupie ziemskiej. Jest on dobrym
przewodnikiem ciepta jak i elektryczéw. Wykazuje dua odporndé¢ na korozg. Wystawiony
na powietrze pokrywa sicienka warstewlg tlenku AbOs, ktora chroni materiat przed korazj
atmosferycza, dziataniem wody, licznych kwaséw organicznychyzehego kwasu azoto-
wego, a take siarkowodoru. Kwasy redulkige HF, HCIl, woda morska, pary i jonyat
powodup przyspieszenie korozji (tab. 1). Aluminium reagljezpdrednio z tlenem, flu-
orowcami, a powsej temperatury 700°C z¢glem, azotem i siatk[1,9,10].

Tablica 1. Wiasngei aluminium [1,9,11]
Table 1. The properties of aluminum [1,9,11]

Wiasngci aluminium
Liczba atomowa 13
Masa atomowa 26,981539 + 0,0000008u
Gestaié 2,7 glcnd
Temperatura topnienia 660,1°C
Temperatura wrzenia 2520°C
Przewodné¢ elektryczna (ok. 65% przewodiwd miedzi) 37,67 MS/m
Wytrzymaldi¢ na rozciganie stopow aluminium 70-700 N/rim
Modut Younga 68 GPa
Wspaotczynnik rozszerzaldoi liniowej 22,2:10° 1/K
Wysoka plastyczrig
tatwe hczenie poprzez nitowanie, lutowanie, &anie, spawanie i klejenie
Wysoka odporn& na korozg w wielu srodowiskach

Aluminium i jego stopy stosujeesim.in.: w elektronice i elektrotechnice (na przykiaa
przewody elektryczne ze wzglu na wysok przewodné¢ elektryczn i cieplm), na ura-
dzenia dla przemystu spgpwczego i opakowania produktow spywczych (pozwala na to
wysoka odporn& na korozg¢, nietoksycznéé i obogtnos¢ chemiczna). Ponadto, materiat ten
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jest wykorzystywany w procesach odtleniania stedzaluminiowania. Szerokie zastosowanie
znajduje do budowy zaawansowanej i specjalistycapajatury chemicznej. W stanie sprosz-
kowanym mana wykorzysta aluminium na farby ochronne, czyztenateriaty wybuchowe
oraz do wydzielania niektérych metali z ich tlenkdaywzgédu na jego die powinowactwo
do tlenu [1,9,10].

3. WYTWARZANIE ALUMINIUM

Podstawowym surowcem do otrzymywania aluminium gésicnie boksyt — minerat zawie-
rajacy do 60% wodorotlenkéw glinu (hydrargilit, bemitbl diaspor) oraz inne zanieczysz-
czenia tlenkowe. Jaké boksytu okréla sk przez analig sktadu chemicznego [12,13].

Produkcja aluminium dzieli sina dwa odgbne procesy. Pierwszym z nich jest otrzymanie
czystego tlenku glinu, ktory w naphym etapie na drodze elektrolizy wykorzystywanst je
do otrzymania czystego aluminium [12].

Podczas otrzymywania AD; naley zadb& o wysoky czysta¢ niezlzdna do kolejnego
etapu produkcji aluminium. W przypadku wysienia duej ilosci zanieczyszczeosadz si¢
one wraz z aluminium na elektrodzie ujemnej, @pc zarazem jaki& uzyskanego metalu.
Istnieje wiele sposobdéw otrzymania tlenku aluminitnajogolniej metody te mima podzielt
na procesy alkaliczne oraz kwasowe. Metody alkaBcgnp. proces Bayera) wykorzystu;
oddziatywanie zwjzkéw alkalicznych takich jak NaOH czy B&0O; na rudy boksytu.
Metody kwasowe natomiast polegaga tugowaniu rudy aluminium roztworami kwaséw, np.
H,SOy, HCI, HNG;, H,SO;; W wyniku tego otrzymuje sisole glinowe izelazowe, a po
oczyszczeniu ich zelaza poprzez kalcynacj rozktad cieplny, otrzymuje sibezwodny
tlenek glinu [2,12].

Metoda Bayera jest jednym z popularniejszych spasoditrzymywania tlenku aluminium.
Polega ona na oddziatywaniu roztworem wodorotlersadu na rozdrobniony boksyt.
Zawarty w surowcu wodorotlenek glinu rozpuszczawsiwodorotlenku sodu twose glinian
sodowy wedtug reakciji:

2Al(OH); + 2NaOH — Al,0;Na,0 + 4H,0 (1)

Proces rozpuszczania wodorotlenku glinu w wodonatlesodu odbywa siw autokla-
wach pod dinieniem kilku atmosfer w podwigzonej temperaturze. Twax Sk w czasie tej
reakcji glinian sodowy rozpuszczagSiv roztworze, natomiast zanieczyszczenia pozpstaj
w osadzie. Aby oddzidliroztwoér od osadu zawa#bautoklaw zlewa gido kadzi, w ktérych
tworzace zawiesin zanieczyszczenia po pewnym czasie opadajdno. W ten sposéb tatwo
jest oczyci¢ zgrubnie roztwoér. W celu uzyskania lepszego efektisuje si filtry pracujace
pod cknieniem. Z oczyszczonego roztworuastt s¢ poprzez krystalizagjczysty wodoro-
tlenek glinu. W tym celu wprowadzaggilo roztworu krystaliczny wodorotlenek aluminium,
ktory rozpoczyna proces krystalizacji. Tak uzyskamyazek odgcza s¢ i nastpnie poddaje
prazeniu w temperaturze okoto 1200°C. W czasie tegag®s0 nagpuje odparowanie wody
I powstanie czystego tlenku aluminium,®g [2,12].

Nastpnym etapem jest elektroliza &) w celu otrzymania czystego metalu. Jego celem
jest dysocjacja tlenku aluminium na jony aluminiuntlenu. Jako elektrolit stosuje ¢si
stopiony tlenek aluminium oraz kriolit (fluoroglam sodu) o wzorze chemicznym J{&lFg).
Minerat ten, podobnie jak tlenek aluminium musi woaezé si duza czystdcia aby
otrzymane w procesie aluminium miato jak nakaz jakas¢. Gtowne zanieczyszczenia jakie
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nalezy wyeliminowa to: Fe, Si, S, bD. Elektrolizer (rys. 1) zbudowany jest w postaci
metalowej wanny wylzonej materiatem ogniotrwatym. Najgziej stosowaneasw tym celu
cegly szamotowe. Na warstwie szamotowe] znajdujewsirstwa wglowa, ktéra stanowi
jednoczénie elektrod ujemmy czyli katod:. Prad do tej elektrody doprowadzony jestiami
metalowymi wprasowanymi w masveglowa. Nad elektrolizerem znajdujegskilkanacie
weglowych elektrod zasilanych ggiem przez metalowe ¢y (zwykle miedziane lub alumi-
niowe). Elektrody te stanowanod elektrolizera [2,12].
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Rysunek 1. Schemat elektrolizera do otrzymywanienalium: 1 — anoda gglowa, 2 — izolacja
elektryczna, 3 — izolacja cieplna, 4 — wyktadzineglewa, 5 — skorupa skrzeptego elek-
trolitu + Al O3, 6 — stopiony elektrolit, 7 — ciekly glin, 8 — dogvadzenia prdu do katody [14]
Figure 1. Scheme of electrolyzer for preparatiomlodininum: 1- carbon anode, 2 electrical
insulation, 3— thermal insulation, 4- carbon covering, 5- crust of solidified electrolyte +
Al,O3, 6— molten electrolyte, # liquid aluminum, 8 current supply to the cathode [14]

W czasie procesu elektrolizy, w temperaturze ole#0°C, ciekte aluminium wydzielagsi
na katodzie, natomiast tlen na anodzie. Tym samyatenat elektrody dodatniej utleniagsi
Ciezar wiaciwy stopionego elektrolitu jest mniejszy od stopgo aluminium, wic metal
opada na dno i znajdujegscatkowicie pod elektrolitem. Utatwia to jego spczenie
z elektrolizera bez wkszej zawartéci zanieczyszcze Uzyskane po procesie elektrolizy
aluminium (tzw. hutnicze) zawiera do 1% zanieczysadcktére wptywaj niekorzystnie na
wiasnaci metalu [2,12].

W celu oczyszczenia metalu oraz poprawienia jegsmdci wykonuje s¢ proces rafinacji,
na przyktad elektrolitycznej. W czasie tego procesod, jest stop skladagy sk z okoto
70% Al i 30% Cu. Jest to dolna warstwa elektrolizema ona estas¢ okoto 3 g/cmi. Miedz
w tym stopie dodawana jest w celu zkszenia gstcici. Srodkowa warstwe stanowi
elektrolit o niszej gstaici niz anoda. Jego typowy skiad to: 23% AIR7% NaF i 60%
BaCh. Gestasé elektrolitu wynosi okoto 2,7 g/cin Gérmy, ostatmi warstwy jest czyste
aluminium. Proces rafinacji przebiega w temperauokoto 750°C. Budow elektrolizera
przedstawiono na rysunku 2 [15].
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Rysunek 2. Budowa elektrolizera do procesu rafiredektrolitycznej [15]
Figure 2. The construction of the electrolyzerdtactrolytic refining process [15]

4. PROCES PRODUKCYJNY PUSZEK ALUMINIOWYCH

Prefabrykatem do wytwarzania puszek, wieczka oelerzki jest blacha aluminiowa
0 grubdci zazwyczaj okoto 0,2 mm. Otrzymywana ona jestrpep walcowanie wzdfne
odlanych aluminiowych wlewkow. Proces wytwarzaniszek mana podziek na 3 gtdwne
etapy: wytworzenie korpusu puszki, wytworzenie wlex, oraz peaiczenie powyszych
elementow po wypetnieniu puszki napojem [7,8].

Produkcja puszek rozpoczyna sid koétka, ktére przyktadowo dla puszki o pojertio
0,33 | masrednie 14 cm. Zatem pierwszym etapem po rozeéii blachy aluminium jest
wyciecie tych elementéw (rys. 3a) za pomaqarasy. To samo ugdzenie zagina kragdzie
kotek (rys. 3b). W wyniku tego procesu powstajepksr puszki, ktéry w naginych etapach
jest rozcagany i formowany do ostatecznego ksztattu. djase przeprowadza iproces
przeciagania aluminiowego elementu przez szereg corazszych matryc, dzki czemu
puszka wydlaa st do wymaganych rozmiarow. Podczas tego procesukpugst bardzo
intensywnie chtodzona oraz smarowana, w celu zowahia wysokiej temperatury
powstajcej na skutek sity tarcia gdzy formowanym elementem a matgydMaksymalna
temperatura pracy aluminium wynosi okoto 200°Cgonvw czasie obrobki plastycznej
konieczne jest stosowanie intensywnego chiodze8izhemat puszki po tym procesie
przedstawiono na rysunku 3c. Po zastosowaniaejdulosci substancji smaragych
i chtodzicych puszki przechodzproces szeioetapowego oczyszczania. Pierwsza i druga
kapiel (mieszaniny zawieragej migdzy innymi kwas siarkowy B8O, czy te
fluorowodorowy HF) w temperaturze okoto 60°C map celu usurcie oleju. Kwas usuwa
dodatkowo z powierzchni aluminium cienkwarstwe pasywm tlenku glinu AbOs, co
skutkuje wegkszym potyskiem puszek. W czterech kolejnych ethpsiosuje s dejoni-
zowary wock o neutralnym pH w temperaturze okoto 60°C. Po szegeniu puszki suszyesi
w specjalnym piecu. Naginie puszki g przewzane na dnie, malowane oraz ksztattowana
jest szyjka [1,3,7,8].
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Rysunek 3. Etapy formowania przyktadowej puszkinahiowej [7]
Figure 3. Steps of forming aluminum cans [7]

Malowanie wykonuje si w procesie sitodruku. Przed rozpeciem tego procesu dot
puszek powlekany jest specjalnym lakierem, ktéry matwic przemieszczanie puszek
w podajnikach. Doktadrié pokrycia sprawdza sipoprzez wykorzystanie kamer i oprogra-
mowania staacego do wykrywania najmniejszych nieprawidt@eio Niewidoczne w dzien-
nym s$wietle pokrycie meliwe jest do sprawdzenia w ultrafiolecie, gdzie penachnia
pokryta lakierem na wypuktym denku wydh jak niebieski pidcien. Sitodruk jest metad
pozwalajca na szybkie nateenie kolorow na dany element zagha powtarzalnécia
I niezwykle doktadnym odwzorowaniem. Metpda mazna naktadé& warstwy na takich
materiatach jak folia PCV, papier, tworzywa sztugztkaniny, a take aluminium. Gtownym
elementem jest wzorzec, ktory po jednej stronieotulwej stale pokrywany jest farbby
z drugiej strony mie stycznd¢ z puszlq, ktéra take obracajc sk wokot wlasnej osi
i przylegaac do wzorca pobiera faghi konkretny wzér druku. Podczas produkcji puszek
metoda sitodruku ma forgnrotacyjra, ktora umaliwia natozenie po sobie kilka tdych
warstw kolorow. Proces przebiega w niezwykle szybkémpie, ktdre pozwala na pokrycie
warstwg lakieru nawet 1800 puszek na miquPrzy tak duej szybkdci procesu jedym
metody sprawdzenia dokladdo jest wywanie specjalistycznych miernikbéw, tzw. lamp
stroboskopowych, ktéreasw stanie zweryfikowa cyfrowo jakaé elementu wykorzystag
efekt stroboskopowy. Lampaywa migaacegoswiatta, ktore padap na obrotowy element
wykazuje wraenie zatrzymania czy nawet zmiany kierunku obr@eiowo wykorzystuje si
je do obserwacji ruchu ciat szybko poruazgch s¢. Podczas gdy zaktad wytwarza prawie
2000 puszek na minyt jest to jedyna metoda kontroli pomaga wychwyct bledy
w trakcie produkcji. Gdy puszka otrzymazjwadruk naspuje pokrycie jej warstw
ochronn, ktéra nie tylko zabezpiecza przed uszkodzeniarachanicznymi, ale rownie
zapewnia bezpieczne stosowanie puszki dla cziowi@®aadzo istotnym elementem jest
kontakt przedmiotu z konsumentem. Lakier musi blgogtny i nieszkodliwy dla organizmu.
Whnetrze puszki rownigz jest pokrywane cienk warstwy lakieru akrylowego, ktérego
zadaniem jest oddzielenie aluminium od napoju aley miat on metalicznego posmaku.
Po calym procesie malowania farba i lakier utwangza w procesie suszenia. Ngghie
wykonywane jest wieloetapowe przexnie i ksztattowanie szyjki puszki. Proces ten
przebiega na uszdlzeniu wykorzystujcym ruch obrotowy oraz #hego rodzaju naezlzia
formujace aluminium. W pierwszym etapie szyjkaczana jest do odpowiednigjednicy
I diugasci. Schemat puszki po tym etapie przedstawiono ysanku (rys. 3e). Nagbnie
zagina s¢ brzegi (rys. 3f), a ostatecznie kredzie zawija do wewdtrz (rys. 3g). Taka
konstrukcja puszki utatwia klientom picie napojoeraz nadaje jej bardzo tadny i smukly
wyglad. Gidbwnym wymaganiem podczas tego procesu jestvetawanie jakichkolwiek
ostrych brzegow i kragdzi, ktére mogltyby przeszkadzazy kaleczy konsumenta podczas
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konsumpcji. Wygtadzenie tych kradzi poprzez procesyggiania i szlifowania jest nidiwe,
natomiast proces ten jest diugotrwaly i nie pozwaka uzyskanie satysfakcjomaych
rezultatébw. Dlatego kraydzie te § zaginane do wewitrz, co nie tylko daje pewré
bezpieczéstwa i jest szybkie w wykonaniu ale dodatkowo nadajiszce kolejny element
estetyczny [7,8,17].

Wytwarzanie wieczek do puszek rozpoczynaa wybicia z blachy aluminiowej kotek
o odpowiedniegrednicy, ktéra dla vekszaci wytwarzanych puszek wynosi 7 cm. Ngstie,
wybite wczéniej kotka trafiaj pod pras, ktéra w bardzo szybkim tempie wytltacza na nich
niezledne do otwarcia puszki nacia i inne wgtbienia. Prasa na tym etapie zagina
dodatkowo delikatnie kragdzie wieczka. Na rysunku pamij przedstawiono schematyczny
wyglad wieczka po tym etapie (rys. 4b).

a) b) c)

Rysunek 4. Poszczegolne etapy powstawania wieazasizek aluminiowych
Figure 4. Subsequent stages of formation of aluminans lids

Wytworzenie zawleczki rozpoczyna $id wybicia z blachy aluminiowej prostgk o wy-
miarach 28 mm x 17 mm. W kolejnym etapie elemeiiapod pras ktora wycina niezédne
otwory i zagina zewgtrzne krawdzie w celu ich wygtadzenia i utatwienia bezprobtevego
otwierania puszki. Gotoavzawleczk pokazano schematycznie na rysunku penirys. 5c).

a) b) C)

Rysunek 5. Poszczegolne etapy powstawania zawldoziuszek aluminiowych
Figure 5. Subsequent stages of formation of alumioans pins

Polaczenie wieczka z zawleczkealizowane jest w procesie jednostronnego nittavaa
zimno. Polega to na pgizeniu dwoch elementow za pomagpecjalnego trzpienia z tego
samego materiatu (w tym przypadku aluminiowego}a€aenie nagpuje przy przytéeniu
odpowiednio diej sity pozwalajcej na odksztatcenie materiatu i state, mocne pieytizenie
nitu. Nitowanie w przeszkoi byto powszechnie stosowane wmégo rodzaju konstrukcjach,
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ale obecnie wyparte zostato przez techniki zgrzéayapawania i lutowania. Do pgkenia
elementow w puszce aluminiowej, gdzie nie jest wyama a tak dwza wytrzymald¢ zlacza,
metoda ta jest wystarcaap, tania i szybka. Schemat wieczka wraz z przwzte
zawleczlq przedstawiono na rysunku 4c [5,7,8].

Po wlaniu napoju do puszki nastije proces przgtzania wieczka.W pierwszej
kolejnasci jest ono naktadane 2no na pusz& Nastpnie prasa z odpowiednsita wciska
wieczko, tak by zapewéiwymagan szczelnéc. Po tym etapie kraydzie wieczka $ dogi-
nane co zapewnia wyspkakas¢ polaczenia oraz bezpieczsgtwo stosowania [7].

Po procesie produkcyjnym i wlaniu napoju o niskiemperaturze do aluminiowego
pojemnika skrapla sina nim woda. Jest to efekt niggdany w czasie transportu, @i
puszki poddawaneasprocesowi ogrzewania. W pierwszej kolgjoiopuszki spryskiwaneas
woda o0 temperaturze 35°C przez 12 minut. Po tym czpsszki wraz z napojem agjaja
temperatug 25°C. W kolejnym etapie nagluje suszenie i pakowanie do kartonow.Miam
aspektem podczas produkcji jest kontrola fakoktéra przeprowadzana jest na kolejnych
etapach w celu szybkiego znalezienia wszelkichlmgch niezgodnéci oraz ich korekt [7].

5. ASPEKTY EKOLOGICZNE | RECYKLING

W obecnych czasach corazekszy uwag; zwraca si na kwestie ekologii i recyklingu.
Akcje spoteczne i rinego rodzaju propagowanie tych zachawawigksza swiadomaé
konsumentow, ktérzy eZciej skgaja po produkty meliwe do wtérnego przetworzenia.
Puszki aluminiowe nadajsic catkowicie do ponownego wykorzystania i jest th agromna
zaleta, gdy zloza boksytu nie regenetujsig, a ich cigte wydobywanie prowadzi do
nieuchronnego wykorzystania surowca. Odzyskiwaniszpk aluminiowych nie powoduje
obnizenia wlasnéci materiatu, dziki czcemu mana go wielokrotnie przetwarz$21].

Puszki aluminiowe, z ktérych codziennie korzystajliardy ludzi, mog by¢ wielokrotnie
przetwarzane i formowane. Pozwala to na zminimalade strat powstagych podczas
produkcji. Proces wtornego wykorzystania materraklizowany jest jina samym poctku
produkcji. Podczas gdy rolka blachy aluminiowej tages umieszczona w podajniku, prasa
wycina w niej kazki, ktore juz po kilku chwilach w dalszych procesach zmiesie w gotowe
do napetnienia puszki. Nie ma ativosci by w trakcie wycinania wykorzystaaty dosgpny
materiat z blachy aluminium. To co nie zostalo wyglstane, zostaje pod wptywem gy
sity sprasowane. Powstate w ten sposob wielkieitdkminium odsyta si do fabryki w celu
powtdérnego przetopienia i przetworzenia [7,8].

Wyprodukowana puszka zostaje wypetniona napojenowgaaym. Wszystkie elementy
zostaj zlaczone tworac gotowy produkt, ktory zostaje przewieziony doegidw oraz
maszyn z automatycznymi podajnikami. Szybko sclaadz lekkie aluminiowe puszki staty
si¢ alternatyws dla ckzkich i nieporcznych szklanych butelek czyztepakowa z tworzywa
sztucznego. Poprzez akszanie swiadomaci konsumentéw odpady aluminiowe coraz
czesciej trafiap do specjalnie oznaczonych pojemnikéw. Fundacje tik RECAL ksztalg
najmtodszych poprzez organizowanie akcji spotecznydDroga od zebrania odpaddéw
aluminiowych po wytworzenie nowego elementu jeBtuatapowa (rys. 6) [21].

Recykling stwarza wiele korzgi. Uzycie aluminiowych puszek z odzysku dajean@os¢
zaoszczdzenia duej ilosci surowcow. Stwierdzonae s to nasg¢pujaco 4 tony boksytu oraz
700 kg ropy naftowej przy wykorzystaniu 1 tony pelszRecykling pozwala na olxgnie
zanieczyszczenia powietrza oraz wody o ponad 958tosunku do wytwarzania aluminium
z rudy. Kraj, ktory stawia na recykling, zksza swaj niezalenos¢ surowcowd. Ponadto,
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tworza si¢ tysiace miejsc pracy — nie tylko w przetworstwie alurami ale take w coraz
liczniej powstajcych skupach tych surowcow. Najmaéejszym jednak elementem prowa-
dzacym do tego rozwizania jest koszt procesu, ktory jest zdecydowamejsey, a co z tym
idzie — jest bardzo optacalny, poniewararra aluminium jest aktualnie bardzo dobrze pros-
perupca. Obserwujc statystyki dotyczce odzysku puszek aluminiowych na terenie naszego
kraju mazna zaobserwowaznaczny jego wzrost. Procent przetwarzanych susome 1995
roku wynosit jedynie 2%, statystyki dotyage roku 2013 mowio 79%. Ta ilé¢ przekracza
wskaznik sredniej europejskiej, ktéry wynosi obecnie 68%. Gskten bytby niemidiwy,
gdyby nie fundacje, ktére aktywnie prormujecykling. Organizacja konkursow takich jak
“Nowe zycie puszki’, prowadzenie akcji “Czyste Tatry”, argzowanie “Letniej Szkoty
Ekologicznej” lub udziat w projekcie “Najbezpiecepz puszk”, prowadz do zwkkszenia
swiadomaci obywateli, niezalenie od ich wieku [8,20,21].

9.Nowa
produkcja
puszek
aluminiowych

1.zbiorka

7.Rolejny
przetop 2.Sortowanie

RECYKLING
PUSZKI
6.Transport ALI]MINIOWEJ

do odlewni 3.Czyszczenie
lub fabryki

5.Wytop gasek 4. Przygotowanie
aluminiowych de przetopu

Rysunek 6. Schemat przebiegu recyklingu puszki ediowej [20]
Figure 6. Scheme of the recycling process of alumigans [20]

6. PODSUMOWANIE

Puszka aluminiowa ze wzglu na swoje wiasroi jest praktycznym i ekologicznym
sposobem magazynowania napojow gazowanychekDuziiskiej cenie surowca, szybkiej
mozliwosci schtodzenia, leklkéei oraz niezwykle diej wytrzymataci, konkuruje z pojemni-
kami z tworzyw sztucznych oraz szktazjod ponad picdzieskciu lat. Znacza przewag
daje je] maliwos¢ catkowitego recyklingu. Do tej pory nie znaleziolepszego materiatu
metalowego, ktory sprawdzitbyesiv tak dobrze w roli pojemnika do napojéw gazowdmnyc

Kazdy producent ma dowol§é doboru i projektowania witasnego, charakterystygmne
ksztattu i wielkdci puszki. Proces produkcyjny niezatée od powyszych parametréw, jest
bardzo podobny. Podczas wytwarzania puszek alumymio wykorzystuje si gtdwnie
zabiegi z szeroko petej obrobki plastycznej blachy aluminiowej.
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W czasie zamgzania przebiegiem procesu firmy zwracdjza uwag na sprawdzanie
jakosci wyrobu na kadym etapie produkcji. Ponadto, zintegrowane systeaygdzania
wskazuj na aspekty ekologiczne oraz bezpi@ésteo i higiere pracy. Dz¢ki temu proces nie
wptywa negatywnie n&rodowisko.

Puszki aluminiowe & niezwykle rozpowszechnione w obecnywiecie | z pewnécia
trend ten bdzie s¢ utrzymywat na przestrzeni kolejnych laljenie wiekdw.
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