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Население на земята след 1800  



Дневно количество на битови отпадъци в света п 





Waste generation, 2010 (kg per inhabitant)) 
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Витрификацията се счита за най-надеждния метод за 

имобилизиране на радиоактивни и опасни (hazardous) отпадъци. 

При получаването на крайния стъкловиден продукт опасните 

елементи се свързват химически и структурно в новополучената 

аморфна решетка. 

 

Витрификацията е икономически целесъобразна когато 

получените продукти имат пазарна стойност. Перспективно е 

получените стъкла да се използват за производство на 

строителни стъкло-керамични и/или керамични материали.  

 

Използване на неинертни отпадъци в керамични материали също 

води до успешно имобилизиране и до получаване на изделия с 

добра химическата устойчивост.   

 

Цените за депониране на битови и промишлени отпадъци през  

следващите 10 години ще се увеличат многократно и ще се 

изравнят или надминат тези на типичните суровини за 

керамичната индустрия.  



Традиционни приложения на продукти от 

витрификация на опасни промишлени отпадъци 



Neoparies (Япония -1978) 

Китай– 2011  

Beijing Aoya Crystallized  

Glass Panel Co., Ltd  

Актуална пазарна цена 

 ~50-55 euro /m2 



Neoparies 



Диопсидна  

мраморо-подобна 

стъклокерамика 

ИФХ – БАН 

Патент на годината 

за 1994 



Химични състави на промишлени отпадъци,  

използвани за синтез гранито-подобни стъкло-керамики.   





Синтерована стъклокерамика G-60 MSWA 



Jarosite and Pb-furnace slag deposal 

 

 

 

Granite sawing mud deposal 

“JAROSITE RECYCLING”  

BRE2-CT94-1018 project  

Pelino, Rinkon, Karamanov 

and Romero 

 

 



Pilot Vitrification Plant -  Iglesias (Sardinia) 



стъклокерамика J-40 (a) и композит  F-45 (b) 



Свойства на стъклокерамики  J-40, G-60 и Neoparies (N)  

и на гранити (G)  

 

 

J-40 G-60 

 

 

N 

 

G 

 

Плътност 

(g/cm3) 

 

2.82 

 

2.65 

 

2.7 

 

2.6-2.8 

 

Якост на огъване 

 (MPa) 

 

75 

 

50 

 

55 

 

12-15 

 

Модул на еластичност 

(GPa) 

 

65 86 

 

88 

 

43-61 

 

Твърдост по Моос 

 

5.5 

 

6.0 

 

6.5 

 

4-6.5 

 

Линейно термично разширение 

(*10-7 K-1) 

 

68 

 

78 

 

62 

 

70-150 

 



Пластични 
материали 

30-40 % глини  

Нови строителни керамични 
материали 

          

60-70 % шлаки, пепели и 

строителни отпадъци 

Тази иновационна идея би имала мултиплициран положителен 

ефект върху опазването на околната среда: разрешаване 

проблема с вторичната употреба на големи количества 

индустриални отпадъци и  значително намаляване на 

използването на природни ресурси. 



Properties   CFK теракота 

LS (%) 6.5 4.7 

WA (% ) 3.2  3.8 

ρa (g/cm3) 2.17 2.22 

Total Porosity (% ) 26  12 

B.S (N/mm2) 51 29 

E (GPa) 49 40 

Mohs Hardness 7.5 7 

 . 10-6 (°C-1) 6.14 6.89 

СВОЙСТВА НА КЕРАМИКА CFK-MSWA И ТЕРАКОТА  

 

 

 

Линейна свиваемост (LS%), водопоглъщаемост (WA%), привидна плътност 

(ρa), якост на огъване (B.S), Модул на Юнг (E), твърдост по Моос, КТР  (α)   



SEM изображения на керамика CFK-MSWA 

образци   

 повърхност                         фрактура 



Вместо заключение 
 

научната активност в областта на оползотворяване   

на промишлени отпадъци 

Период  Научни проекти 
подадени/спечелени 

Средства 
(евро) 

Публикации и 

цитати в IF 

списания  

Университет 

Акуила - Италия 

1996-2006 

(11 години) 
ЕС - 3/2 

Национални 4/4  

>2 000 000 23 / ~120 

ИФХ - БАН 2007-2013 

(7 години) 
ЕС – 1/0 

Национални 4/0 

0 14 / ~550 



? 

Благодаря за вниманието 



Инвестиции *1000 € 

Стъкларска пещ 900 

Тунелна пещ 

 

1 500 

Полираща линия  

 

1 400 

Отделение за шихта 500 

Сграден фонд 

 

800 

Инфраструктура 

 

900 

Други 

 

500 

Общи инвестиции 

 
6 500 

Годишни разходи  

 

  

  Суровини 

 

200 

Електроенергия 300 

Пропан-бутан 400 

Работни заплати 800 

Амортизации  

 

500 

Поддръжка 

 

400 

Рязане и полиране 300 

Пакетиране 100 

Общи разходи 

 

3 000 

 €/m 2 

 
      30 

 

*1000 € 

Оценка на инвестиция и себестойност на линия за 

гранито- подобна синтерована стъклокерамика  

 
•   годишен обем от 100 000 м2 (12 м2/ч) и 80 души работен персонал 

•  подобна линия би дала възможност за използване на 6-8 t опасен 

отпадък за ден. 



Elements  Jar Flo EAFD Applied 

Limits 

W G W G W G 

Cr 23.1 <0.005 2 

Pb 67.0 0.062 7.2 < 0.001 0.02 <0.001 0.2 

Cu 1.6 <0.005 94.9 0.008 0.42 <0.005 0.1 

Zn 132.4 0.024 114.4 0.098 5.3 0.16 0.5 

TCLP резултати на някои от изучаваните опасни отпадъци (W) 

и получените стъкла (G) 

 

(mg/l) 



ВИТРИФИКАЦИЯ   

НА ПЕПЕЛИ ОТ ИНСЕНЕРАТОР И НА АЗБЕСТОВИ ОТПАДЪЦИ  



Нови облицовъчни керамики с добавка на CRT стъкла 

  
•Решение  2000/532/EC на Европейската Комисия класифицира отпадъците 

от електронно оборудване (WEEE) като опасни.  

 

•Голяма част от тези отпадъци са TV и PC монитори, които съдържат 

около 85 % CRT стъкла.  

 

•Общото количество от отпадни СRT glass в EC се оценява на около 300 

000 тона за година.  

•62-65 % панел (BaO.SrO.SiO2 

стъкло) 

•33-35 % конус (PbO.SiO2 стъкло )  

•0.5-1 % шийка (богато на PbO 

стъкло)  





суровини 

  

 

Цена 

(евро/тон) 

  

 

C-35/0 

 

C-0/15 

 

C-14/8 

 

пясък 

  

 

17 

 

4.3 

 

7.7 

 

6.5 

 

глини 

  

 

11 

 

4.4 

 

4.4 

 

4.4 

 

натриев 

фелдшпат 

 

29 

 

10.2 

 

- 

 

4.1 

 

CRT 

стъкло 

  

 

13 

 

- 

 

2.0 

 

1.0 

 

шихта 
(евро/тон) 

 

  

 

18.9 

 

14.1 

 

16.0 

 

шихта 
(евро/година) 

 

 

  

 

1 512 000 

 

1 128 000 

(-384 000) 

 

1 280 000 

(-232 000) 

Цени на основните суровини и на шихта за 

производство на грес порцелан  

(производствена линия с капацитет от 3 000 000 м2 (80 000 тона) /година)   
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Surface crystallization of G-60 glass 

 

The crystal grow-temperature curve           Crystal growth after 1 h at 1015 °C  

1 mm 

Sintered glass-ceramics from MSW fly ash 



STRUCTURE OF SINTERED GRANITE-LIKE 

GLASS-CERAMIC (G-60) 

Sintered glass-ceramics from MSW fly ash 


