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Aluminium - materiat ekologiczny

Dr inz. Pawel Kossakowski, Katedra Wytrzymatosci Materialow i Konstrukcji
Betonowych, Politechnika Swietokrzyska, Kielce

Aluminium to najczesciej stosowany na swiecie mate-
riat niezelazny, o szeregu zalet oraz szerokim spektrum
zastosowan. Od wielu dziesigcioleci jest ono podsta-
wowym materiatem uzywanym w roznych gateziach
przemystu, w tym takze budownictwie i inzynierii. Dzig-
ki swoim cechom, aluminium stato sie podstawowym
materiatem, z ktérego wykonuje sie szereg elemen-
tow budowlanych, z sukcesem konkurujgc w tym za-
kresie z materiatami takimi jak stal, drewno czy two-
rzywa sztuczne.

Parametry materiatowe takie jak relatywnie niski cigzar
wtasciwy i wysoka wytrzymatos¢, wtasciwosci plastycz-
ne umozliwiajgce obrébke, doskonata odpornosé koro-
zyjna to podstawowe zalety aluminium, dzigki ktorym
materiat ten znajduje tak szerokie zastosowanie. Ale
w dobie postepujgcej degradacji srodowiska naturalne-
go coraz wieksze znaczenie przyktadane jest do ekolo-
gicznych aspektow wytwarzania i wykorzystania materia-
tow, praktycznie we wszystkich dziedzinach dziafalnosci
cztowieka. Wymienione wtasciwosci aluminium wptywa-
ja w zasadniczy sposob na oddziatywanie konstrukciji
i produktow wykonanych z aluminium na srodowisko
naturalne. Dzigki temu w wielu przypadkach decydu-
jac sie na zastosowanie aluminium podejmujemy wy-
sitki zmierzajgce do lepszej jego ochrony. Coraz wigk-
Szego znaczenia nabierajg kwestie mozliwosci odzysku
materiatu. W tym zakresie aluminium posiada nieogra-
niczone w zasadzie mozliwosci recyklingu, co przekta-
da sig na pozytywny wptyw tego materiatu na srodo-
wisko naturalne.

Ekologia jest zatem istotnym aspektem nierozerwalnie
zwigzanym z aluminium i jego produkcja oraz przetwa-
rzaniem. W konteks$cie polityki proekologicznej alumi-
nium jawi sie jako jeden z materiatéw, ktory traktowany
jest jako ekologiczny i przyjazny Srodowisku, szczegol-
nie w kontekscie waloréw produktow aluminiowych.

1. Aluminium naturalnym sktadnikiem
Srodowiska

Nazwa aluminium pochodzi z faciny i oznacza pierwiastek
o nazwie glin (Al). Aluminium jest metalem, a co za tym
idzie cechuje sie budowg krystaliczng. Nalezy wyroz-
ni¢ kilka charakterystycznych cech aluminium takich jak
niska gestos¢ w poréwnaniu do innych metali, dobra
plastycznos¢, cho¢ czysty krystaliczny glin jest tamliwy
i kruchy. Aluminium dobrze przewodzi prad elektryczny
oraz odbija promieniowanie elektromagnetyczne.

Rys. 1. Glin [1]

Aluminium to pierwiastek bardzo powszechnie wyste-
pujacy w przyrodzie. Szacuje sie, ze jego ilos¢ w skoru-
pie ziemskiej jest na poziomie 8% i pod tym wzgledem
zajmuje on trzecie miejsce po tlenie i krzemie. Tym sa-
mym naturalne zasoby aluminium gwarantujg duzg do-
stepnos¢ do tego surowca.

Zwigzki aluminium tworzg sie w mineratach w wyniku
erozji i wypfukiwania skaf. Aluminium w przyrodzie wy-
stepuje najczesciej w postaci wodorotlenkow takich jak
boksyty, kaoliny, glinokrzemiany i glinki. Podstawowg
ruda, z ktorej otrzymuje sie aluminium jest boksyt.

2. Produkcja aluminium - zagrozenia
i stosowane rozwigzania ekologiczne

Omawiajgc ekologiczne aspekty aluminium nalezy wy-
dzieli¢ w tym zakresie kwestie zwigzane z jego produk-
Cjg oraz powstatymi produktami.

2.1. Wydobycie boksytu

Produkcja aluminium jest nierozerwalnie zwigzana z wy-
dobyciem boksytu, z ktérego jest ono w najwiekszym
stopniu uzyskiwane. Boksyt (rys. 2) jest ilastg skatg osa-
dowa, ktdra sktada sie gtownie z wodorotlenkow glinu,
takich jak hydrargilit, bemit lub diaspor, a takze zawiera

10/2013



mineraly ilaste w postaci krzemionek, tlenkéw i wodo-
rotlenkéw zelaza. Czynnikiem tworczym w przypadku
boksytu jest erozja skat zawierajgcych aluminium.

Rys. 2. Boksyt [2]

Historia boksytu siega roku 1821, kiedy to we francu-
skim miescie Les Baux-de-Provence w potudniowej
Francji odkryto i opisano jego ztoza. Obecnie najwiek-
sze zasoby boksytu znajdujg sie Australii, ktéra jest li-
derem pod wzgledem jego wydobycia, oraz w Brazylii,
Gwinei, w krajach Ameryki tacinskiej (Jamajka, Wene-
zuela), a takze w Chinach i Indiach.

Szacuje sie, ze dostepne obecnie ztoza powinny po-
zwoli¢ na okoto 200 do 400 lat ciggtej produkciji alu-
minium, przy zatozeniu obecnego tempa eksploataciji.
Okres ten moze by¢ jednak o wielu dtuzszy, jesli utrzy-
many bedzie obecny udziat materiatu pochodzgcego
z recyklingu.

Zawarto$¢ aluminium w boksycie jest stosunkowo wy-
soka, bo w granicach 20-30%, co pozwala na uzyska-
nie duzej ilosci aluminium z tej rudy.

Obiektywna ocena aspektow ekologicznych zwigza-
nych z wydobyciem boksytu musi obejmowac kwestie
degradaciji Srodowiska naturalnego postulowane przez
ekologoéw, ktorzy w tym zakresie wnoszg bardzo kry-
tyczne uwagi, jak rowniez stosowane rozwigzania pro-
ekologiczne chronigce srodowisko.

Boksyt wydobywa sie w technologii odkrywkowej, co naj-
czesciej jest krytykowane przez wielu ekologdéw z uwagi
na niszczenia Srodowiska naturalnego jakie ma miejsce
podczas procesu jego wydobycia. Podstawowe zagro-
zenia zwigzane z odkrywkowym wydobyciem boksy-
tu to niszczenia sporych obszarow terenu, ktéry moze
by¢ ponownie wykorzystany, np. jako teren uprawny,
dopiero po wielu dziesigcioleciach od zakonczenia wy-
dobycia. Szacunkowo podaje sie, ze aby wyproduko-
wac 100 000 ton aluminium potrzebny obszar odkryw-
ki musi mie¢ powierzchnig okoto 0,05 km2. Wydobycie
boksytu moze rowniez mie¢ negatywny wptyw na upra-
wy prowadzone w sasiedztwie kopalni. Istotny jest takze

fakt, ze sam proces technologiczny konsumuje znacz-
ne zasoby energii i wody, na co nalezy zwrdci¢ uwage
i co moze by¢ zasadniczym problemem w ubozszych
krajach czy regionach.

Opisane zagrozenia nalezy skonfrontowac ze stosowa-
nymi i wdrazanymi rozwigzaniami ekologicznymi zwig-
zanymi z wydobyciem boksytu. Zabiegi te majg za za-
danie z jednej strony ograniczy¢ negatywne skutki tego
procesu, z drugiej strony stworzy¢ warunki do jak naj-
szybszego powrotu terenu odkrywki pod uprawy rolne
lub tereny zielone. Stosowane zabiegi ochronne pole-
gajg na podziale ztoza na kwadraty o okreslonej siatce
i wymiarach, i prowadzeniu eksploatacji pozostawiajgc
obszary nienaruszone. Takie rozwigzanie sprzyja rekul-
tywacji ztoza, ktdre po okresie wydobycia jest wypetnia-
ne, a nastgpnie obsadzane roslinami i zasiedlane przez
zwierzeta, a co za tym idzie redukuje negatywne od-
dziatywanie na srodowisko. Caty proces technologiczny
zwigzany z wydobyciem boksytu na terenie ztoza i jego
rekultywacjg obejmuje od okoto pigciu do dziesigciu lat.
Czynnikiem sprzyjajagcym rekultywacji na wielu eksplo-
atowanych obszarach krajow jest ciepty klimat, ktory
sprzyja szybkiemu wzrostowi roslinnosci.

W tym zakresie przyktadem niech bedzie rekultywacja
terenu kopalni boksytu w rejonie Fokidy w Grec;ji [3]. Pra-
ce rekultywacyjne prowadzono tam rownolegle z dziatal-
noscig gornicza, w kilku etapach. Na poczatku zajeto sie
ksztaftowaniem krajobrazu kopaln i sktadowisk, odtwa-
rzajgc go w celu osiggnigcia dobrej spdjnosci obszaru.
Osiagnieto to przez wykorzystanie odpadow, powsta-
jacych w wyniku eksploatacji ztéz, do ich wypetnienia.
Nastepnie obszary te pokryto warstwg uprawne;j i zy-
znej gleby. Na tak przygotowanym podtozu dokonano
odbudowy — obsiania lokalnej roslinnosci, jak réwniez
innych drzew i krzewow, ktére stanowity szkotki do roz-
mnazania roslin krajowych. W ostatnim etapie obszary
ogrodzono i poddano nawodnieniu, do czasu potrzeb-
nego roslinom do zadowalajgcego wzrostu.

Jak widac zastosowane w omawianym przypadku roz-
wigzania pozwalajg na przywrocenie pierwotnego sta-
nu terendw poeksploatacyjnych, co pozwala traktowaé
aluminium jako materiat, do produkcji ktérego stosuje
sie rozwigzania proekologiczne.

2.2. Produkcja aluminium

Aluminium po raz pierwszy zostato uzyskane w roku
1886 w wyniku elektrolizy tlenku aluminium, a zatem
mozna stwierdzi¢, ze branza aluminiowa jest stosun-
kowo mtoda.

Proces technologiczny produkciji aluminium odbywa
sie w dwodch etapach:

— uzyskanie tlenku glinu AlL,O,

- elektrolityczny przetop tlenku glinu Al,O, na alumi-
nium metaliczne.

Pierwszy etap, okreslany jako proces Bayera, obejmu-
je rafinacje rudy boksytu, ktory jest rozdrabniany i roz-
puszczany w wodorotlenku sodowym lub kwasie siarko-
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wym. Stosuje sie rowniez metody termiczne, w ktérych
boksyt spiekany jest z sodg i wapieniem w piecu obro-
towym lub stapiany z wapieniem i koksem w piecu elek-
trycznym. W efekcie powstaje tlenek glinu Al,O, jako
materiat wyjsciowy do dalszej przerobki.

W etapie drugim, tlenek glinu Al,O, jest przetwarzany
w metal w wyniku elektrolizy prowadzonej w trakcie tzw.
procesu Halla-Heroulta. Polega on na rozpuszczeniu
tlenku glinu Al,O, w roztopionym kriolicie oraz przepro-
wadzenia procesu elektrolizy prgdem o bardzo wyso-
kim natgzeniu, co sie wigze z duzym poborem energii
elektrycznej, ktora jednak jest rekompensowana nizszg
masg produktoéw aluminiowych oraz praktycznie nie-
ograniczonym recyklingiem tego materiatu.

Jesli chodzi o zuzycie surowca, to podaje sie naste-
pujacg zaleznosc¢: do wyprodukowania 1 kg alumi-
nium potrzeba 2 kg tlenku glinu, ktory jest wytwarza-
ny z 4 kg boksytu.

Podobnie jak w przypadku wydobycia boksytu istniejg
duze zastrzezenia dotyczgce wptywu procesow zwig-
zanych z produkcjg aluminium na srodowisko natural-
ne. W takcie produkcji aluminium stosuje sie szereg
zabiegdbw majgcych na celu redukcije jej negatywnych
skutkow. Podstawowym z nich jest ponowne wykorzy-
stanie produktéw ubocznych, jakie powstajg w trakcie
procesu technologicznego. Zwigzkami jakie pozosta-
ja w wyniku wytwarzania aluminium sg przede wszyst-
kim tlenki i wodorotlenki zelaza i krzemu, a takze alka-
liczne sktadniki roztworu. Istotny wptyw na srodowisko
naturalne ma toksyczna substancja powstajgca w wy-
niku procesu technologicznego, a mianowicie szlam
0 zabarwieniu czerwonym, ktére nadajg mu zwigzki ze-
laza. Z powodu braku skutecznych metod jej utyliza-
cji, substancja ta jest przechowywana w zbiornikach,
co w przypadku ich rozszczelnienia moze spowodo-
wac katastrofe ekologiczng. Zwigzki alkaliczne powsta-
jace w trakcie procesu wytwarzania aluminium sg po-
wtornie kierowane do procesu Bayera w celu uzyskania
tlenku glinu. Zwigzki, ktore nie nadajg sie do powtor-
nej przerdbki w zaktadach wdrazajacych rozwigzania
proekologiczne sg natomiast redukowane do poziomu
nie powodujacego negatywnych skutkéw dla srodowi-
ska naturalnego.

3. Wiasciwosci aluminium wykorzystywane
w budownictwie

Jak juz wspomniano aspekty ekologiczne aluminium sg
Scisle powigzane z jego wtasciwosciami, ktdre z jednej
strony wplywajg na mozliwo$ci zastosowania tego mate-
riatu w okreslonych sytuacjach, a takze decydujg o jego
wykorzystaniu w okresie poeksploatacyjnym.

Aluminium techniczne wytwarzane jest jako rafinowane
(czystos¢ 99,9-99,99%) i hutnicze (czystos¢ 99,0-99,7%).
Z podstawowych cech aluminium wyrdzniajgcych ten
materiat w grupie metali stosowanych w budownictwie
nalezy wymienic¢ relatywnie niska gestos¢ wiasciwg, wy-

sokg wytrzymatos¢, doskonatg odpornosc korozyjna,
wysoka przewodnosc cieplng i elektryczna.
Witasciwosci techniczne czystego aluminium Al o zna-
ku AR1 sg nastepujace [4]:

* cigzar wiasciwy y, = 2698 kg/m?,

* modut sprezystosci podtuznej E = 72 GPa,

* modut sprezystosci poprzecznej G = 27 GPa,

e wspotczynnik Poissona v = 0,34,

* wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej e, = 0,000024 1/°C
dla zakresu 20+100°C,

e wspotczynnik tarcia u = 0,2+0,5.

Ponizej omowiono blizej niektore z cech aluminium,
ktore umozliwiajg szerokie zastosowanie tego mate-
riatu w budownictwie i przektadajg sie na ekologiczne
aspekty jego zastosowania.

Ciezar wtasciwy. W przypadku aluminium jego cigzar
wtasciwy odpowiada mniej wiecej jednej trzeciej cigza-
ru wtasciwego stali, co pozwala zakwalifikowaé ten ma-
teriat w grupie metali lekkich. Wtasciwosc ta jest jedng
z podstawowych zalet aluminium.

Wytrzymatosé. Czyste aluminium charakteryzuje sie
niska wytrzymatoscig przy stosunkowo duzej odksztat-
calnosci, co moze ogranicza¢ jego zastosowanie jako
materiatu do wykonywania niektérych konstrukcji no-
snych w budownictwie. Jest ono stosowane za to po-
wszechnie jako materiat wykonczeniowy, a takze na po-
krycia dachow. Konstrukcje aluminiowe sg wykonywane
ze stopow aluminium. Podstawowymi dodatkami stopo-
wymi stosowanymi do podwyzszenia wtasciwosci me-
chanicznych aluminium sg miedz (Cu), magnez (Mg),
mangan (Mn), cynk (Zn) i krzem (Si). Wzrost wytrzyma-
tosci aluminium uzyskiwany jest przez dodanie miedzi,
manganu i magnezu, podczas gdy twardosc¢ i wytrzy-
matos$¢ wzrasta przez dodanie krzemu w odniesieniu
do stopow odlewniczych.

Zakres wytrzymatosci stopow aluminiowych jest szero-
ki, bo od 70 az do 700 MPa. W przypadku stopdw prze-
widzianych do wyciskania ich wytrzymatos¢ waha sie
w granicach 150-300 MPa. Jest to zatem poziom wy-
trzymatosci odpowiadajacy tzw. stalom miekkim.
Wazng cechg aluminium jest odporno$¢ na kruche
pekanie w niskich temperaturach, co stanowi zale-
te tego materiatu w poréwnaniu z wieloma gatunka-
mi stali stosowanymi w technice. Co wigcej, w niskich
temperaturach jego wytrzymatos¢ wzrasta. Wytrzyma-
tos¢ aluminium ulega natomiast redukcji w wysokich
temperaturach, powyzej 100°C, szczegolnie w okre-
sie dtugotrwatym.

Sprezystosé. Jak widac, o ile wytrzymato$¢ stopow
aluminium jest porownywalna z wytrzymatoscig niekto-
rych stali konstrukcyjnych, o tyle jego wspotczynnik
sprezystosci liniowej jest okofo trzykrotnie nizszy niz
w przypadku stali. Jednakze poziom modutu sprezysto-
§ci podfuznej aluminium i jego stopow pozwala na sze-
rokie jego zastosowanie jako materiatu konstrukcyjne-
go, z ktérego wykonuje sie nawet obiekty inzynierskie
0 znacznych rozpietosciach takich jak mosty.
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Kowalnos$é. Kowalnos¢ to podstawowa zaleta alumi-
nium, kluczowa dla obrébki tego materiatu. Dzieki wy-
sokiej kowalnosci mozliwe jest gigcie i formowanie ele-
mentow aluminiowych, wyciskanie profili, jak rowniez
walcowanie blach czy folii.

Plastycznos¢ i niska twardo$é. Aluminium jest podda-
wane rozmaitej obrobce, daje sie tatwo skrawac, frezo-
wac, giac jak rowniez perforowac i nawiercac przy sto-
sunkowo niskim zapotrzebowaniu na energie zwigzang
z tymi procesami technologicznymi.

Odpornos$é na korozje. Odpornosc na korozje to pod-
stawowa zaleta aluminium. W zasadzie, w stanie po-
wietrzno-suchym, jak i w powietrzu wilgotnym, alumi-
nium jest odporne na korozje. Jest ono rowniez odporne
na dziatanie niektorych kwasow.

Spajalnosé. Podstawowe metody tgczenia aluminium
to spawanie, ale coraz powszechniejsze staje sie zgrze-
wanie. Popularne jest rowniez klejenie wyrobéw z alu-
minium za pomocg klejow i tasm.

Nietoksycznosé€. Przyjmuije sig, ze aluminium (glin) to me-
tal obojetny, niewykazujacy typowych cech toksycznych,
a wiec dopuszczony do normalnego stosowania.

4. Ekologiczne aspekty stosowania aluminium

Wymienione wtasciwosci aluminium i jego stopow spra-
wiajg, ze obok stali jest to drugi z najszerzej stosowanych
materiafow metalowych w budownictwie. Potgczenie wie-
lu pozgdanych cech i zalet w jednym materiale — alumi-
nium, sprawia, ze konstrukcje i elementy z niego wykonane
charakteryzujg sie wtasciwosciami majacymi bezposred-
ni pozytywny wptyw na srodowisko naturalne, a zatem
sg Scisle zwigzane z ekologig. Ponizej oméwiono szerzej
witasnosci aluminium pod katem aspektdw ekologicznych
jakie cechujg elementy i konstrukcje z niego wykonane.

4.1. Redukcja masy konstrukcji
Zasadniczg zaletg aluminium jako materiatu konstrukcyj-
nego stosowanego w technice jest jego niska gestos¢

Rys. 3. Profile aluminiowe [5]

przy jednoczesnie wysokiej wytrzymatosci. Umozliwia
to w duzym zakresie uzyskiwanie Izejszych produktow
czy konstrukcji niz te wykonane ze stali, czego przykta-
dem moga by¢ chocby profile aluminiowe (rys. 3).
Przyjmujac trzykrotnie nizszg gestos¢ aluminium w po-
réwnaniu do gestosci stali oraz wytrzymatos¢ oblicze-
niowg aluminium na poziomie 185 MPa otrzymuje sig
konstrukcje Izejsze o okoto 45% w stosunku do analo-
gicznych konstrukciji stalowych. Co za tym idzie, w przy-
padku wielu obiektow nalezy spodziewac sie nizszego
zuzycia aluminium w poréwnaniu do innych tradycyj-
nych materiatéw, co ma bezposredni wptyw na produk-
cje skutkujaca redukcjg zanieczyszczenh srodowiska.
Przyktadem nowoczesnej konstrukcji aluminiowej jest
ktadka dla pieszych Yanchep Bridge w Australii poka-
zana na rysunku 4.

Interesujgce w tym zakresie sg analizy przeprowadzo-
ne w motoryzaciji, ktére dotyczg optymalizacji masy
samochodow osobowych. Szacuje sie, ze przemysla-
ne zastosowanie aluminium umozliwia znaczng reduk-
cje ich masy catkowitej, nawet do 20%, co przekftada
sie bezposrednio na zuzycie paliwa, a w efekcie spa-
dek emisji CO.,.

4.2. Odpornosé¢ korozyjna zwiekszajgca trwatosé

Odpornos¢ aluminium na korozje to czesto parametr
decydujgcy o wyborze tego materiatu do wykonania
konstrukcji budowlanych. Odpornos¢ ta jest zwigzana
z dziafaniem tlenu zawartego w powietrzu atmosferycz-
nym, ktory reaguje z aluminium, w wyniku czego po-
wstaje bardzo cienka warstewka tlenku glinu o grubo-
8ci rzedu kilku mikrometréw. Pokrywa ona powierzchnig
materiatu, tworzac gesta i szczelng powtoke chronigca
przed korozjg. Co ciekawe, w przypadku uszkodzenia
tej warstwy, nastepuje jej samoistna odbudowa i odno-
wienie. Nizszg odpornoscig na korozje niz czyste alumi-
nium wykazujg jego stopy, szczegdlnie te zawierajgce
miedz. Zabiegiem, ktoéry podwyzsza naturalng odpor-
nos¢ na korozje aluminium jest jego anodowanie. Jest

e

Rys. 4. Aluminiowa ktadka dla pieszych Yanchep Bridge
w Australii [6]
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to proces elektrochemiczny, w ktorym wytwarzana jest
na powierzchni aluminium dodatkowa warstwa tlenku
glinu grubosci od 15 do 25 um charakteryzujgca sie
podwyzszong twardoscig i odpornoscig na korozje niz
naturalna warstwa tlenku.

W zasadzie mozna przyja¢, ze konstrukcje aluminiowe
pracujgce w normalnych warunkach srodowiskowych,
w ktorych nie dochodzi do skraplania sie pary wodnej,
nie wymagajg wykonania dodatkowych zabezpieczen
antykorozyjnych. W srodowisku neutralnym i lekko kwa-
$nym aluminium wykazuje sie wysoka trwatoscig, cze-
go nie mozna powiedzie¢ o srodowisku silnie kwasnym
i zasadowym. W takim przypadku dochodzi do szybkiej
korozji tego materiatu.

Dzigki wysokiej odpornosci korozyjnej aluminium mate-
riat ten jest szeroko stosowany w budownictwie, zarow-
no na konstrukcje nosne jak i elementy wykonczeniowe
narazone na dziatanie czynnikéw rozmaitych srodowi-
skowych. Przyktad elewacji budynku Eli and Edythe
Broad Art Museum w USA wykonanej z aluminium po-
kazano na rysunku 5.

Odpornos¢ korozyjna aluminium pozwala na wykony-

Rys. 5. Budynek Eli and Edythe Broad Art Museum w USA,
w ktorym aluminium zastosowano jako materiat elewacyjny [7]

wanie szeregu elementow i konstrukcji bez koniecznosci
dodatkowych zabezpieczen, co réwniez ma niebagatel-
ne znaczenie dla srodowiska naturalnego. Brak koniecz-
nosci stosowania zabiegow takich jak np. cynkowanie
ogniowe, ktére stosowane jest czesto w przypadku za-
bezpieczenia antykorozyjnego stali, redukuje negatywny
wplyw na srodowisko, a zatem jest kolejng zaletg alumi-
nium przemawiajgca za jego ,ekologicznoscig”.
Wysoka trwatos¢ aluminium, przektada sie na dtuga
zywotnos¢ konstrukcii, a co za tym idzie, oddziatywa-
niem na srodowisko naturalne. Szacuje sig, ze obec-
nie w ciggtym uzyciu jest okofo 75% wszystkich pozy-
skanych zasobéw tego metalu, przy czym niebagatelny
jest tu wptyw recyklingu.

Odpornos¢ korozyjna, a w konsekwencji wysoka trwa-
tos¢ aluminium to jedna z najwigkszych zalet tego ma-
teriatu, dzieki ktorej materiat ten jest traktowany w wielu

krajach jako materiat w petni przyjazny dla srodowiska
naturalnego (np. Skandynawia).

4.3. Recykling aluminium

Oproécz odpornoéci korozyjnej i wysokiej trwatosci alumi-
nium kolejng jego wtasciwoscig, ktéra w znacznym stop-
niu pozwala na traktowanie go jako materiatu ekologiczne-
go, jest mozliwos¢ pefnego odzysku materiatu ze zuzytych
produktéw. Smiato mozna stwierdzi¢, ze cate istniejace
zasoby aluminium moga by¢ poddane recyklingowi i sta-
nowi¢ materiat do ponownego wykorzystania. Co wiecej
ponowne przetworzenie aluminium nie powoduje spadku
jego parametrow i jakosci, a straty materiatu sg minimal-
ne, na poziomie kilku procent. Aluminium traktowane jest
wiec jako materiat o nieskohczonej ,,zywotnosci”. Dlatego
tez ztom aluminiowy zaczyna stanowic istotny zasob su-
rowca, ktory stuzy do produkcji petnowartosciowego pro-
duktu w postaci czystego aluminium i jego stopdw.

O znaczeniu recyklingu i jego wplywie na $wiatowe zapo-
trzebowanie na materiaty, majacego przeciez istotny wptyw
na srodowisko naturalne, najlepiej Swiadczg prowadzo-
ne analizy, gdzie szacuje sig, ze w wyniku recyklingu alu-
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Rys. 6. Zuzyte elementy aluminiowe przygotowane
do recyklingu [8]

minium zuzycie surowcéw takich jak rudy zelaza, wegla
i wapnia ulega redukcji az 0 90%, a wody 0 40%. Jako cie-
kawostke mozna poda¢, ze w wyniku samego recyklingu
puszek aluminiowych ilos¢ zanieczyszczen zwigzana z pro-
dukcjg aluminium spada az o 95%, a zanieczyszczenia
wody 0 97%. Podane wczesniej relacje pomiedzy iloscig
niezbednego boksytu do produkcji aluminium analogicz-
nie przektadajg si¢ na oszczednosci zwigzane z recyklin-
giem, czyli 1 tona odzyskanego aluminium odpowiada
4 tonom zaoszczedzonego boksytu. Ma to niebagatelny
wplyw na redukcje zanieczyszczen zwigzanych z obnize-
niem produkcji nowego aluminium.

Z ekologicznego punktu widzenia bardzo waznym
aspektem zwigzanym z recyklingiem aluminium jest
redukcja energii niezbednej do jego produkcji. Przyj-
muje sig, ze recykling wymaga jedynie okofo 5% ener-
gii zwigzanej z catym procesem technologicznym pro-
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dukcji aluminium. Zysk energetyczny stanowi wigc az
95%! Powoduje to oczywiscie nizszg konsumpcije ener-
gii przekfadajacg sie na znaczng redukcjg emisji gazow
cieplarnianych. O skali zjawiska niech $wiadczy szacu-
nek, ktory w odniesieniu do recyklingu 1 tony aluminium
przyjmuije redukcje emisji gazéw cieplarnianych na po-
ziomie 8 ton w poréwnaniu do emisji notowanej w ca-
tym procesie produkcji aluminium.

Istotnym aspektem zwigzanym z podwyzszeniem mozli-
wosci recyklingu aluminium w petnym zakresie jest odpo-
wiednie projektowanie i wykonywanie produktow i kon-
strukcji, tak aby byty ku temu techniczne mozliwosci.

4.4. Nowoczesne technologie stosowane podczas
produkcji elementoéw aluminiowych obnizajgce ne-
gatywny wptyw na zdrowie ludzkie

Na koniec nalezy omowic jeszcze jeden aspekt eko-
logiczny zwigzany z obrobkag aluminium i produkcjg
elementow i konstrukcji. Jak wiadomo w trakcie tra-
dycyjnego faczenia metali przez spawanie w ostonie ga-
z6w dochodzi do negatywnego oddziatywania oparow
na zdrowie ludzkie, a w szczegodlnosci na uktad odde-
chowy. W odniesieniu do taczenia aluminium opracowa-
na unikalna metoda zgrzewania tarciowego z miesza-
niem materiatu zgrzeiny okre$lana jako FSW pozwala
skutecznie zredukowac tego typu niebezpieczenstwo,
z uwagi na brak koniecznosci stosowania w tej tech-
nologii elektrod topliwych i gazéw. Tym samym przy
produkcji konstrukcji aluminiowych istnieje mozliwos¢
stosowania rozwigzanh ekologicznych przyjaznych dla
cztowieka i Srodowiska.

5. Podsumowanie

Aluminium to materiat o bardzo szerokich mozliwosciach
zastosowania, ktory z powodzeniem jest uzywany od wie-
lu dziesigcioleci w wielu dziatach przemystu. Oczywiscie
najistotniejsze sg jego parametry fizyczne i cechy ma-
teriatowe, ktore najczesciej decydujg o mozliwosciach
jego stosowania w konkretnych przypadkach. Jednak
cechy takie jak wysoka odpornos¢ na korozje, skutku-
jaca dtugg zywotnoscig elementéw aluminiowych oraz
nieograniczone wrecz mozliwosci recyklingu tego mate-
riatu powoduja, ze traktowany jest on jako materiat eko-
logiczny, przyjazny dla srodowiska naturalnego. War-
to o tym pamietac, decydujgc o doborze konkretnego
rozwigzania materialowego. Czesto wydatki poniesio-
ne na drozszy materiat jakim jest aluminium w dtuzszej
perspektywie bedg zrekompensowane jego wyzszg zy-
wotnoscig, a co za tym idzie mniejszym negatywnym
wptywem na srodowisko naturalne.
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XXI Ogolnopolska Interdyscyplinarna Konferencja
Naukowo-Techniczna ,,Ekologia a Budownictwo”

10-12 pazdziernika 2013 r. w Bielsku-Biatej, w Ho-
telu Beskidy Park (poprzednia nazwa Transportowiec)
odbedzie sie XXI Ogolnopolska Interdyscyplinarna
Konferencja Naukowo-Techniczna ,Ekologia a Bu-
downictwo”, zorganizowana przez Polski Zwigzek
Inzynieréw i Technikéw Budownictwa w Bielsku-Bia-
tej przy wspotpracy z Komitetem Ekologii przy Zarzg-
dzie Gtownym PZITB, Instytutem Techniki Budowla-
nej, Politechnikg Krakowska, Slaska Okregowg Izbg
Inzynierow Budownictwa w Katowicach. Konferen-
cja przeznaczona jest dla przedstawicieli Srodowisk
naukowych, zawodowych, samorzgdowych i admi-
nistracyjnych zajmujgcych sig interakcjg budownic-
twa i Srodowiska oraz zagadnieniami zrownowazo-
nego rozwoju. Trzydniowa Konferencja odbedzie sie
w Bielsku-Biatej, w malowniczej okolicy Beskidu Sla-
skiego (pod Szyndzielnig). Zakres tematyczny spot-

kania bedzie obejmowat tematyke ekologii i zréwno-
wazonego rozwoju budownictwa.

Organizatorzy w szczegolnosci zapraszaja mtodych
naukowcow, dla ktorych przygotowano specjalne zniz-
ki za optate konferencyjng. Referaty beda mogty by¢
wydrukowane w punktowanych miesiecznikach bran-
zowych oraz naukowych. Sponsorami Konferencji sa:
Slaska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa w Ka-
towicach, Austrotherm, AQUA Bielsko-Biata, Knauff In-
sulation. Szczegotowe informacije znajduja sie na stro-
nie internetowej www.pzitb.bielsko.pl

PZITB Oddziat w Bielsku-Biatej

ul. 3 Maja 10/14, 43-300 Bielsko-Biata
tel.: (33) 816 68 34

tel./faks: (33) 822 02 94

e-mai: biuro@pzitb.bielsko.pl
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