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7.4.2 Sistemul de reciclare cu bucla inchisa al ambalajelor de sticl

Dupa Tnsusirea acestei unitati, studentul va fi capabil sa:

- Sacunoasca proprietatile si procesul tehnologic al recipientelor
de sticla

- Safie informat despre caracteristicile si posibilitatile de eco-
proiectare a recipientelor de ambalare a alimentelor din sticla.

- Safie informat despre posibilitatile de recuperare, reciclare si
despre ciclul de viata al ambalajelor din sticla
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7.1. Sticla, definitie tipuri, proprietati.

Sticla este cunoscuta si folositd de peste 4000 ani. In antichitate (Fenicia, Siria, Egipt,
Roma etc.) s-au dezvoltat tehnologii de obtinere a diverselor obiecte de sticla complicate
si colorate divers. Procesul de fabricare a sticlei de catre marinarii fenicieni este in esenta
acelasi cu cel folosit astazi. Un amestec de nisip purificat este incalzit cu carbonat de
sodiu si calciu impreund cu sulfat de sodiu. Gazele emanate ajuta la amestecarea
topiturii. Adaugarea de calciu este necesara pentru a face sticla insolubila in apa - sticla
de sodiu simpla este solubila Th apa si da un lichid foarte vascos, cunoscut sub numele
de sticla de apa (folosit drept conservant de ou in timpul celui de-al doilea razboi
mondial).

Societatea americana de testare a materialelor (American Society for Testing Materials)
a definit sticla drept "o substanta anorganica, de fuziune, care s-a racit in stare rigida
fara a cristaliza "(ASTM, 1965). Procesul de fabricare a sticlei de catre marinarii fenicieni
este In esenta acelasi cu cel folosit astazi. Un amestec de nisip purificat este incalzit la
temperaturi nalte de peste 1000 °C, cu carbonat de sodiu si calciu impreund cu sulfat
de sodiu. Gazele emanate ajuta la amestecarea topiturii. Adaugarea de calciu este
necesara pentru a face sticla insolubilad in apa - sticla de sodiu simpla este solubila Tn apa
si da un lichid foarte vascos, cunoscut sub numele de sticla de apa (folosit drept
conservant de ou in timpul celui de-al doilea razboi mondial).

Sticla are o structura amorfa. La racirea amestecului indicat, sticla are o structura
asemanatoare unui lichid dar vascozitatea sa este corespunzdtoare cu cea a unui solid si
practic ea se comporta ca un solid. Sticla silico (60-70%) — calco (13%) — sodica (12%),
este la baza fabricarii marii majoritati a recipientelor de ambalare a alimentelor, avand
cele mai ieftine materii prime, nisipul, calcarul si soda. Acestea sunt materiale naturale
sustenabile. Sticla este materialul de ambalare preferat de consumatorii preocupati de
propria sanatate si de mediul Tnconjurator. Consumatorii prefera ambalajele de sticla
pentru ca pastreaza gustul si mirosul alimentelor si pastreaza integritatea acestora.
Sticla este 100% reciclabila si poate fi reutilizata la nesfarsit fara pierderi de calitate sau
puritate.
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Fig. 1 Compozitia tipica a sticlei pentru recipiente alimentare. Source: Glass Packaging
Institute.

Sticla este utilizata ca material de ambalaj datorita avantajelor sale: insolubila in apa si
rezistenta la actiunea acizilor si bazelor; inerta chimic in contact cu produsele
alimentare; impermeabild la gaze, lichide, vapori, arome, microorganisme; iefting;
transparenta, permite vizualizarea produsului; usor de curatat; rigida.

Sticla are urmatoarele dezavantaje: transparentd, lumina poate contribui la
modificarea calitatii; casanta, nu rezista la socuri, vibratii, loviri; fragilitate, crapa sub
actiunea socurilor termice daca temperatura depdseste domeniul 30-35 2C si de
asemenea la socuri mecanice; are o densitate relativ mare, 2500 kg/mc; necesita conditii
speciale de manipulare, transport, depozitare.

n functie de culoare, sticla se clasifica in urmatoarele tipuri:

- sticla incolora (sticla alba)—se utilizeaza pentru confectionarea borcanelor pentru
conserve de legume si fructe; buteliilor din sticld pentru apa minerala, sucuri, bauturi
racoritoare, alcool medicinal, bauturi spirtoase; fiolelor si damigenelor;

- sticla semi - alba (albastru-galben)—butelii albastre pentru apa minerala si butelii
galbene pentru vin alb;

- sticla verde deschis si verde inchis—destinata confectionarii de butelii pentru sampanie,
vin, bere;

- sticla galben inchis (chihlimbar)—se utilizeaza pentru confectionarea de butelii pentru
bere, vin rosu;

&
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- sticla bruna - destinata confectionarii de butelii pentru bere.?

O gama larga de alimente este ambalata in recipiente de sticla. Exemple: cafea instant,
amestecuri uscate, condimente, alimente pentru copii, produse lactate, zahar, conserve
(gemuri si marmelade), spirtoase, siropuri, fructe prelucrate, legume, peste si produse
din carne, mustar si condimente etc. In aceste categorii de alimente si bauturi, produsele
variaza de la pulberi uscate si granule, la lichide (dintre care unele sunt carbonate si
ambalate sub presiune) si produse care sunt sterilizate termic.

7.2 Procesul tehnologic de obtinere a recipientelor de sticla
7.2.1 Realizarea recipientelor de sticla
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Fig.2 Procesul tehnologic al recipientelor de sticla, conform

http://www.bucheremhartglass.com/node/22765

1 — Instalatia de stocare si de alimentare a materiei prime, 2 - dozatorul de sarja, 3 —
cuptorul de topire, 4 — creuzet de conditionare (transport si incalzire uniforma) a sticlei
topite, 5 —alimentator cu piston, 6 — formarea recipientului, 7 — depozitare, 8 — cuptorul
de recoacere, 9 — control recipiente, 10 — ambalare recipiente pe paleti, 11 — control
masina

1 — Instalatia de stocare si de alimentare a materiei prime, care contine cioburi de sticla
(sticla sparta reciclata), nisip, soda, minereuri: calcit (CaCO3), dolomit (CaMg(COs)2) si
feldspat (un silicat, minereu foarte raspandit). Cioburile sunt utilizate Tn proportii

L LILIANA GITIN AMBALAJE SI DESIGN TN INDUSTRIA ALIMENTARA UNIVERSITATEA DUNAREA DE JOS DIN
GALATI 2010

.
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diferite, 20-30% pana la 60-90% la instalatii performante. Pentru obtinerea de diferite
culori se adauga oxid de fier (verde), sulfuri (ambra — culoare intre galben si oranj) si
cobalt (albastru), toate sunt sortate si amestecate conform formulei tehnologice, apoi
transportate cu un elevator la, dozatorul de sarja - 2 care alimenteaza continuu cuptorul
— 3, care poate sa foloseasca fie energie electrica, fie combustibili (gaze naturale sau
derivate din petrol) pentru a incalzi sarja la 1050-1200 °C, in alte cazuri 1400-1600 °C.

Pentru economie energetica si reducerea impactului asupra mediului, la cuptoarele pe
combustibil, se obisnuieste folosirea energiei gazelor arse la preincalzirea aerului de
ardere, uscarea sarjei si in alte scopuri. Sticla topita este condusa printr-unul sau mai
multe creuzete 4, care sunt de fapt prelungiri ale cuptorului, prin care este condusa
sticla topita si care asigura incalzirea uniforma a topiturii pe parcurs, proces ce poarta
numele de conditionarea sticlei topite. Urmeaza formarea picaturii de sticla in greutate,
diametru si lungime, dupa marimea si formatul articolului ce se intentioneaza a fi turnat.
Pentru aceasta sticla conditionata intra intr-un alimentator cu piston, 5, care o impinge
in jos printr-un tub Tngust la baza cdruia fluxul de sticla este taiat formand o bucata de
sticld — picdtura. In continuare, vine etapa de formare a recipientului, 6, care in mod
obisnuit sunt butelii (sticle de sticld) sau borcane. Pentru butelii procedeul este de
suflare dubla, iar pentru borcane procedeul este cel de presare — suflare.

bkl STipn .

suflare
Blow

Fig. 3 Formarea buteliilor (sticlelor)
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Fig. 4 Formarea borcanelor?

Liniile de productie pentru recipientele din sticla prezinta mai multe unitati (sau sectiuni)
care formeaza recipientele indicate. Se intalnesc linii cu pana la 12 sectiuni. Pe langa
producerea unui singur recipient la un moment dat (cunoscut ca producerea unei
singure picaturi) se poate lucra cu mai multe picaturi simultan, realizdndu-se doua, trei
sau patru containere. Dupa formarea completa, recipientele sunt scoase din instalatie
(7). Apoi, un impingator automat le transfera catre o banda transportoare. Conveierul
transporta recipientele calde spre cuptorul de recoacere, (8) (anneling lehr) unde
recipientele sunt reincalzite la aproximativ 5802C si apoi racite lent pentru detensionare.
La iesirea din cuptorul de recoacere recipientele sunt reci si pot fi inspectate (9) manual
sau cu instrumente. Astazi, dispozitive complet automatizate utilizeaza teste fizice si
vizuale pentru a verifica daca fiecare recipient are dimensiunea, forma si grosime
potrivitd. De asemenea, se verificari existenta eventualelor fisuri, bule si corpuri strdine
cunoscute sub numele de pietre (de obicei bucatele de la materialul refractar care sa
desprins). Recipientele necorespunzitoare sunt respinse. In cele din urm4, recipientele
finite sunt ambalate cu atentie si plasate pe paleti sau in cutii (10) gata pentru transport
la fabrica clientului, unde vor fi umplute, etichetate, sigilate si distribuite spre vanzare.
Sistemul (11) controleazd masina de formare. In trecut, productia de sticld a fost
controlata pur mecanic, de catre inginerii calificati care efectuau ajustari manuale. Mai
tarziu, au fost dezvoltate controale electronice, iar astazi functia de control poate fi
computerizata.

7.2.2 Acoperiri de suprafata

a) Acoperiri exterioare. Foarte multe recipiente de sticla se acopera la exterior cu
doua straturi. Primul numit ,”’strat cald” (hot end), format dintr-un oxid de staniu care

2 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell
Publishing Ltd, 2003

3
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se aplica dupa recoacere, Tnainte de formare. Al doilea denumit ,”’strat rece” se aplica
dupa formare si consta dintr-un strat de acid oleic sau ceara de polietilena. Primul strat
asigurd aderenta dintre sticla si stratul rece. Stratul rece reduce frecarea intre
recipientele de sticla in timpul transportului si micsoreaza pericolul spargerii acestora.
b) Acoperirea interioara, consta in injectarea unor saruri de sulf sau fluor, pentru
reducerea alcalinitatii sticlei prin inlocuirea ionilor de sodiu cu ionii de hidrogen. Aceasta
acoperire se aplica rar la recipientele destinate alimentelor care au o rezistenta naturala
la a deveni alcaline, ea se aplica la recipientele unor bauturi, exemplu lichior, si la
recipientele farmaceutice unde inlocuiesc sticla cu bor, mai scumpa.

7.3 Ecodesign —ul recipientelor de sticla folosite ca ambalaje

7.3.1 Elemente de design ale recipientelor din sticla

Unul dintre parametrii de proiectare care trebuie avut in vedere atunci cand se uita la
functionalitatea unui container de sticla este unghiul de inclinare; pentru un borcan cu
gura larga trebuie sa fie 222 ° si pentru o sticla 216 °. Acesti parametri indica cel mai mic
grad de stabilitate pe care containerul il poate suporta.

in fig. 5 sunt prezentate diferite forme ale ambalajelor alimentare de sticla:

Fig. 5 Recipiente alimentare de sticla
http://www.commissionoceanindien.org/archives/

.
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n fig 6, 8, 9 sunt prezentate elementele principale ale design-ului unui borcan si al
capacului sau. http://www.ehcan.com/JarsClosure.html

imbinare gat supraf etansare
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Fig 6 Elementele componente ale borcanului.
n fig. 7 sunt prezentate elementele componente al buteliei de sticl:

Fig 7. Elementele componente ale unei butelii de sticla. Dupa RICHARD COLES, DEREK
MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell Publishing Ltd, 2003

Pentru etansare cele mai comune mijloace sunt, dopul cu filet continuu (CT -
Continuous-thread ), dopul de pluta sau inlocuitori, dopul tip coroana presata sau
coroana filetata. Pentru umplere se recomanda ca diametrul tubului de umplere sa fie
mai mic cu 1 mm decét alezajul sticlei.

&
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Gatul si umerii ofera spatiu pentru expansiune termica si faciliteaza umplerea buteliei.
Pe zona corpului sunt aplicate etichetele. Bombarea fundului este o aplicatie
traditionala care subliniaza calitatea buteliei. Baza buteliei are o zona plata sau curba pe
care se asaza butelia in forma.

.
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7.3.2 Dispozitive de inchidere a borcanelor

a) Capace pentru alimente in vacuum (vacuum seal food closures)

Capacul pentru filet continuu fig. 8, consta dintr-o carcasa de otel si poate avea de la trei
la sase urechi, in functie de diametru; in mod normal, contine o garnitura din plastic.
Aplicarea si etansarea - Spatiul superior al borcanului este curatat cu abur la fel ca si la
celelalte moduri de inchidere. Capacul se insurubeaza la partea finala a borcanului. Este
de dorit, In majoritatea cazurilor, ca garnitura sa fie inmuiata la caldura pentru a facilita
etansarea. Atat filetul, cat si vidul creat la umplerea borcanului, tin capacul apasat, dar
cel mai important este vidul.

Fig. 8 Capacul borcanului cu filet continuu si strangere prin rasucire (PT (Press-on Twist-off)
Cap)

Capacul cu deschidere prin presare si rasucire fig. 9 (PT - Press-on Twist-on Cap) este
alcatuit dintr-o carcasa din otel fara urechi . Garnitura este din plastic turnat care
acoperd o zona de etansare care se extinde de la marginea exterioara superioara a
capacului pana la curbura capacului, formand etansarea superioara primara si o
garnitura secundara pe partea laterala. Cerintele de aplicare necesita pur si simplu
apasarea capacului in jos pe suprafata de sticla dupa ce aburul curge peste spatiul
superior. Garnitura de inchidere PT trebuie sa fie Tncalzita corespunzator inainte de
aplicare. Fibrele de sticla ale garniturii se deformeaza in partea laterala a capacului si
permit capacului sa fie blocat cand este rasucit.
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Fig. 9 Capacul cu deschidere prin presare si rasucire (PT - Press-on Twist-on Cap)
b) Alte capace de borcane

Exista multe alte forme de capace, care se intalnesc mai rar si care difera prin modul de
realizare a etansarii. In fig. 10 sunt redate cateva exemple.

Fig. 10 Diverse capace de inchidere a borcanelor. . https://sha.org/bottle/closures.htm

7.3.3 Dispozitive de inchidere etansa a buteliilor de sticla

Etansarea buteliilor de sticla (bottle closure) se realizeaza cu dispozitive care inchid
etans butelia, care nu lasa sa apara scurgeri ale continutului buteliei, evaporari, sau
contact cu aerul atmosferic. Acestea sunt:

Fig. 10 Exemplu de dop de pluta aplicat.
https://sha.org/bottle/closures.htm

- Dopul de pluta, este cel mai comun si mai
traditional dispozitiv de etansare al buteliei de
sticla. El provine din coaja arborelui de pluta care
creste si in SE Europei si Africa.
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Elasticitatea plutei

capacitatea de a-si pastra marimea normala

dupa comprimare - a fost proprietatea de baza a dopului, permitandu-i sa fie
strans Tn gaura unei sticle si s3 creeze o garniturd. In plus, inertia sa chimici a
facut-o ideala pentru etansarea aproape a oricarui tip de produs imbuteliat -
lichid sau solid - fara a conferi acestui produs aroma. Pluta, atunci cand este
pastratd udata de continutul sticlei, asigura, de asemenea, etansarea pe o
perioada lunga de timp, ceea ce este unul dintre motivele pentru care dopul este
inca folosit pentru sticlele de vin astazi. Pentru alte utilizari exista tendinta de a
inlocui pluta cu material plastic sintetic.

Una dintre cele mai comune inchideri fara pluta este grupul mare si variat de
inchideri filetate. Ele vin Tn ambele versiuni cu filet exterior si filet interior.
Capacele cufilet interior sunt fabricate de obicei din cauciuc dur sau alte plastice.
Capacele cu filet exterior variaza foarte mult si sunt realizate din mai multe
materiale - de obicei metale diferite si mai recent plastic sau cauciuc.

Fig. 11 Exemplu de dopuri filetate interior si exterior

3.5 cm |

| £
https://sha.org/bottle/closures.htm

Dopul capsula presata (crown cap). Aceasta inchidere consta dintr-un capac
simplu din metal cu o parte laterald ondulata si o captusealda compresibila (initial
plutad si acum plastic). Marimea standard a coroanei sau partea superioara de
finisare este 1 ", diametrul exterior (~ 2,5 cm). Capacul este presat in pozitie de
blocare cu un dispozitiv special sau o masina de presat speciala. Pentru a accesa
continutul flaconului, se foloseste un dispozitiv de deschidere a sticlelor, manual,
foarte familiar.
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1~ or =5 cm diameter

Fig. 12 Butelie si dopul coroana aplicat. https://sha.org/bottle/closures.htm
Tipuri de dopuri presate :

a) Capsula coroana - Capsula din tabla de otel, cu marginea ondulata fig 12.
b) capsula cu inel de rupere (ring crown cap) - Capsula din tabla de otel, cu marginea
rasfranta cu prelungire ce faciliteaza deschiderea, fig 13.

S O
( [

\ ) ) http://www.finn-korkki.com/en/caps-and-
' - closures

Fig. 13 Capsula cu inel de rupere

7.4 Optiuni privind sfarsitul ciclului de viata (end of life)
7.4.1 Reutilizarea ambalajelor din sticla

Reprezinta cel mai inalt scenariu de sfarsit de viata in conformitate cu ierarhia
deseurilor, dar ambalajul de sticla este in prezent refolosit numai in mod limitat, in cea
mai mare parte la fabricile de produse lactate mici.

7.4.2 Sistemul de reciclare cu bucla inchisa al ambalajelor de sticla
Prin utilizarea cioburilor in productia de sticla, reprezinta in prezent, scenariul cel mai
benefic pentru sfarsitul duratei de viata a ambalajului de sticla. Datorita naturii fragile a
sticlei, tipul de sistem de colectare utilizat are un impact mare privind calitatea sticlei
recuperate. Pentru a se utiliza ca materie prima Tn productia de sticla noua, sticla
recuperata trebuie sa fie suficient de libera de mici fragmente si contaminanti, care este
dificil de mentinut intr-un sistem de colectare cu un singur flux. Potrivit lui Morawski
(2009), numai 40% din sticla recuperata in sistemele de colectare cu un singur flux
pastreaza acest nivel necesar de calitate, in timp ce celelalte 60% sunt depozitate sau
vandute pentru utilizari cu valoare mai mica, de ex. agregate pentru drumuri. Acelasi
studiu a aratat ca intr-un sistem cu flux dublu, in care sticla este tinuta separata de alte
materiale reciclabile, 90% din sticla recuperata este de inalta calitate, in timp ce restul
de 10% este vandut pentru utilizari cu valoare mai mica; in sistemele de depozitare a
containerelor, 98% din sticla recuperata este de calitate ridicata, in timp ce celelalte 2%

Q
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sunt vandute pentru utilizdri cu valoare mai mica. in plus, sistemele de colectare cu flux
unic au ca rezultat deseori mici fragmente de sticla sparta inglobate in produse din hartie
sau prinse in recipiente din plastic si metal, contaminand aceste materiale si scazand
valoarea lor. Daca sticla urmeaza sa fie utilizata ca cioburi pentru producerea de noi
recipiente din sticla sau din fibra de sticla, aceasta trebuie sa fie sfaramata in bucati de
dimensiuni relativ uniforme, curatate de cat mai multi contaminanti posibil, iar cioburile
sa fie sortate dupa culoare. Primul pas in acest proces este de obicei strivirea
recipientelor de sticla daca acestea nu sunt deja sparte. Pot fi folosite ciururi pentru a
separa bucatile mici de sticla de contaminantii mai mari, mai putin fragili care nu se
sparg, cum ar fi dopurile de pluta.

Cioburile pot fi apoi trimise la un echipament de sortare automatizat, cum ar fi un
separator magnetic pentru indepartarea capacelor de otel si un separator cu curenti
turbionari pentru a elimina bucatile de aluminiu. Trecand cioburile printr-un curent de
aer se pot elimina etichetele si alte obiecte usoare contaminante.?

7.4.3 Rezultatele unei evaluari LCA pentru recipientele de sticla

Evaluarea ciclului de viata (Life Cycle Assessments-LCA) permite analiza diferitelor etape
din ciclul de viata al unui produs:

1) Evaluarea de activitati sau etape independente (Gate-to-gate) - evalueaza o
anumita instalatie sau operatie;

2) Evaluarea unui ciclu partial (Cradle to gate) care cuprinde evaluari realizate
conform pct.1 cu addugarea de furnizori dinaintea acelei activitati ( materii
prime, materiale, prelucrare si transport);

3) Evaluareaintregului ciclu de viata al produsului (Cradle-to-grave) - de la extractie
pana la eliminare;

4) Evaluarea intregului ciclu de viata al produsului inclusiv reciclarea acestuia
(Cradle-to-cradle) - care include intreg ciclul de viata al produsului cu adaugarea
reciclarii produsului, inapoi la scopul initial.

3 Elizabeth Shoch, Adam Gendell, Anne Johnson, Matt Thomas Closing the Loop: Design for Recovery Guidelines for Glasss Packaging by
GreenBlue

Ecodesignul ambalajelor pentru alimente
Unit 7: Ambalaje alimentare din sticla
Page 14 of 16



Pentru a obtine o imagine clara si exacta a intregului ciclu de viata pentru recipientele
de sticld, Institutul de Ambalare a Sticlei (Glass Packaging Institute, GPIl) a realizat un
LCA* pentru productia de recipiente de sticld ih America de Nord de tipul cradle -to
cradle. LCA cradle-to cradle, al recipientului de sticla realizat, abordeaza toate intrarile
si iesirile pentru productia si gestiunea sfarsitului vietii pentru 1 kg de sticla pentru
recipiente, care cuprinde:

e extractia si prelucrarea materiilor prime si a cioburilor de sticla reciclata

¢ Transportul de materii prime si de cioburi

¢ Productia si consumul de combustibil si de energie pentru topirea si formarea sticlei
(inclusiv pentru celelalte activitati nelegate direct de topire din instalatie)

e Impactul tratarii cioburilor respinse la topire

* Transportul containerului finit catre utilizatorul final.

Rezultatele scenariului cradle-to-cradle se refera la 1 kg de sticla pentru recipientele de
pe piata. Se constata o reducere a sarcinii ecologice a intreprinderii la productia de sticla
pentru recipiente odata cu cresterea reciclarii si reprelucrarii sticlei pentru recipiente.
Tn general, rezultd c3 odatd cu cresterea recuperdrii si a reciclarii se reduce consumul de
energie si scade potentialul de incalzire globald (Global Warming Potential GWP). Cel
mai mare beneficiu pentru GWP este generat de scaderea consumului de energie si de
reducerea emisiilor de CO2 odata cu reducerea consumului de materii prime prin
inlocuirea lor cu cioburi de sticla.

Scenariul 50% cioburi reciclate in materia prima, arata o scadere cu aproape 10%

a GWP in scenariul cradle - to cradle, fata de scenariul cradle - to - gate care nu foloseste
cioburi reciclate de sticla.

Acest lucru scoate in evidenta importanta unui studiu cradle -to - cradle atunci cand
trebuie sa se intocmeasca LCA pentru un produs oarecare.

Pentru GWP, valoarea de referinta este de 1,26 kg de CO2 pe 1 kg de productia de sticla
pentru recipientele de pe piata, iar cea a scenariului cu reciclare de 50% duce la o
scadere la 1,11 kg de CO2 echivalent. Cu alte cuvinte, rata de reciclare de 50% ar elimina
in America de Nord, 2,2 milioane de tone metrice de CO2 din mediu, echivalentul
eliminarii emisiilor de CO pentru cca 400.000 de masini in fiecare an. La consumul de
energie pana la o rata de reciclare de 50% nu apar economii substantiale dar la

4 The Glass Packaging Institute, Cradle-to-Cradle Life Cycle Assessment of North American Container
Glass, 2010, www.gpi.org
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cresterea procentului de reciclare aceste economii devin substantiale. Se subliniaza ca
la instalatiile performante procentul de reciclare a ajuns la 90%.

Tn anexa 1 se prezintd diagrama fluxului productiei de recipiente de sticld pentru LCA
cradle to cradle, de asemenea rezultatele LCA privind consumul de energie si potentialul
de incalzire globald a productiei unui kg. Sticla turnata ca recipient.
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Anexa 1: Diagrama flux a productiei de recipiente de sticla folosita la studiul LCA The Glass Packaging Institute, Cradle-to-Cradle Life Cycle Assessment

of North American Container Glass, 2010, www.gpi.org
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Anexa 2: Rezultatele studiului LCA pentru America de Nord. Dupa The Glass Packaging Institute, Cradle-to-Cradle Life Cycle Assessment of North American

Container Glass, 2010, www.gpi.org
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