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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OAKO PALIWA NIEKTORYCH ODPADOW TWORZYW
TERMOUTWARDZALNYCH

Streszczenia. Przy produkcji elementéw araatury i aparatury
elektrycznej na bazia tdoczyw rodzaju fenoplasty 1 aminoplasty
powstaje trudno do powtdrnego zagospodarowania odpady. Zasadni-
czym celem prowadzonych badan byto okreslenia mozliwosci wykorzy-
stania tych termoutwardzalnych odpadéw Jako paliwa. Okreslono
whasciwosci flzykochaaiczna odpadéw oraz przeprowadzono préby ich
spalania na specjalnym stoisku w piecach domowych typu 'Zar' sa-
modzielnie lub wsp6lnie z weglem energetycznym. Odpady zywic fe-
nolnych spalaje sie podobnie do niektérych wegli energetycznych
i moge by¢ uzywane Jako dodatek do paliwa uzywanego w plecach
domowych 1 innych instalacjach grzewczych. Natomiast nie zleca
eie spalania w domowych instalacjach grzewczych 1 innych odpadéw
Zywic aminowych, ktore powodujf wydzielanie sie nadmiernych ilosci
silnie toksycznych zwlezkoéw. ]

Utylizacja dotychczas bezuzytecznych odpadéw Zywic fenolowych jest
w pedni gospodarczo uzasadniona.

1. WPROWADZENIE

W procesie produkcji rékr.ych elementéw instalacji i aparatury elektry
czned, Jaki wtyczki, gniazdka, wydtecznlki ltd. stosuje sie szeroko jeko
podstawowy surowiec do prasowania tdocznego lub przettocznego réznego
rodzaju fenoplasty i aminoplasty [1],

W zaktadzie produkcyjnym powetaje czesto dos¢ znaczna ilos¢ odpadow
w postaci nsdlewéw wybrakowanych wyrobéw itd. Odpady te jako tworzywo
termoutwardzalne nie nadaje sie juz do ponownego przerobu. MozliwoSci
stosowania drobno zmielonego tworzywa jako wypedniacza se ograniczone

ze wzgledu na dos¢ wysoki koszt rozdrobnienia do wymaganego uziemienia.
Dotychczas odpady te byty przewaznie hatdowane stanowlec uciezliwy odpad

dla zaktadéw 1 Srodowiska.
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Zasadniczy« celem prowadzonych badan by#o okreslenie MozliwosSci wyko-
rzystania Jako paliwa powstajacych odpadéw termoutwardzalnych typu feno-
plaaty i amlnoplasty. Zatozony program pr:}lc obejmowat okreslania wkascl-
wosci Fizykochemicznych odpaddéw oraz przeprowadzenie prob Ich aamodziel-
nego spalania oraz razem z weglem energetycznym. Proébki do badan pobrsno
bezposrednio w Jednym z zaktadow produkujacych elementy armatury elektry-

cznej .

2. CHARAKTERYSTYKA ODPADOW POPRODUKCYJNYCH

Do wytwarzania zywic Ffenolowych stoeuje sie fenol i1 Jego pochodne
oraz formaldehyd. Typowe tdoczywa termoutwardzalne poza podatawomyml
sktadnikami.jak zywica 1 napekniacz zawieraj« jaszcze sSrodki smarujace,
przyspieszacze kondensacji i1 srodki barwigce fl]. W charakterze napat-
niaczy uzywa sie subatancjl organicznych i nieorganicznych. Najpospolit-
szym napatniaczam jaat meczka drzewna, ktéorej udziat wynosi ok. 50 %.
Podstawowe tdoczywa fenolowe potocznie zwana bakelitem ae wytwarzana
w kraju przez ZTS "Erg" w Pustkowie [2].

Badania skoncentrowano na odpadach nie zawierajacych napedniaczy mi-
neralnych. WH#asciwosci odpadéw przedstawiono w tablicy 1. Prébki stano-
wity Sradnlozmianowe proéby pobrane na réznych zmianach w okresie kilku
dni.

Zawartos¢ wilgoci wynosi od 1,6 do 2,9 % i nie ulega istotnym wahanioa.
Zawartos¢ popiotu wynosi 2,7 - 15,0 w zaleznosci od rodzaju stosowanego
surowca. Zawartos¢ siarki catkowitej wynosi od 0,1 do 0,8 % i1 ksztaktu-
je sie na poziomie zawartosci siarki szeregu krajowych wegli kamiennych.
Zawartos¢ chloru catkowitego wynosi od 0,3 do 1,8 % 1 jest nieco wlekazs
niz u krajowych wegli kamiennych. Zawartos¢ zwigzkéw azotowych w przeli-
czeniu na azot elementarny wynosi 3,5 - 5,4 %. Natomiast zawartos¢ wodo-

ru i wegla elementarnego nie ulaga istotnym zmianom.
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Ciapto opalania zywic fenolowych oscylujg pomiedzy 22445 kO/kg do
25087 ko/kg 1 miesci sie w granicach Srednich wartosci dla wegli energe-
tycznych.

Nastepne grupe odpaddéw stanowie sminoplasty, ktdore otrzymuje sie
w wyniku polikondensacji formaldehydu g#déwnie z mocznikiem lub melamine.
Tworzywa te ee produkowana g#éwnie przez ZTS "Erg" w Pustkowie i Pion-
kach. Udziat zywicy i napetniacza - gtownie celulozy - wynosi w przybli-
zaniu Jak 1:1.

0o wytwarzania surowca stosuje sie Jeszcze nastepujece skkadniki: Srod-
ki zobojetnlajece, utwardzacze, Srodki barwiece 1 Srodki saarujece. Oako
wypedniacza stosuje sie Jeszcze skrawki bawedniane, azbest 1 wkdkno
szklane.

w tablicy 2 przedstawiono wtasciwosci odpadéw. Prébki pobrane do ana-
lizy stanowie Srednle proéobek zmianowych z zakresu kilku dni. Zawartoscé
wilgoci waha sie w granicach od 2,7 do 5,1 %, a popiotu od 1,9 do 4,5 %,
Srednia zawartos¢ chloru catkowitego wynosi 0,6 % 1 z wyjetkiam jednej
probki nie ulega wiekszym wahaniom.

Zawartos¢ zwiezkéw siarki miesci sie w granlcaoh dla niektérych wegli
energetycznych. Zawartos¢ wegla elementarnego Jr*t znacznie mniejsza od
zawartosci u wegli energetycznych.

Zawartos¢ azotu waha sie w granicach 22,6 - 25,2 % 1 znacznie przekracza
zawartos¢ azotu w weglu kamiennym. Ciepto spalania miesci sie w grani-

cach wegli energetycznych niskiej Jakosci.
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3. SPALANIE ODPADé&W

3.1. Program badad
Proby spalania przeprowadzono na stanowisku specjalnym do
oznaczania sprawnosci cieplnej urzedze6é grzewczych stosowanych
w gospodarstwach domowych. Do badadé uzyto pieca grzewczego
trwatopalnego typu Zar 1,2a o wydajnosci znamionowej ok. 4 kw
produkcji Fabryki Wyrobow Metalowych "Przysucha™ [3],
Pomiary prowadzono wspélnie z mgr Inz. D.Pochcladtem.
Stanowisko badawcze bydto wyposazone w niezbedny aparature po-
miar-owe, jak: analizatory C02, CO + H2, termometry Itd.
Program prac przewidywat przeprowadzenie spalania nastepujacych
paliw: seria nr 1 odpady zywic fenolowych,
" "2 " aminowych,
3 mieszanina zywic fenolowych 1 aminowych
w stosunku 1:1
4 mieszanina zywic fenolowych 1 zywic eminowych
oraz wegla ptomiennego w stosunku 1:2:6.
Zatozono prowadzenie spalania w warunkach zblizonych do normal-
nej eksploatacji pieoa przy zachowaniu znamionowych dawek pali-
wa. Cieg kominowy wynosit+ 10 Pa, a doptyw powietrza regulowano

w zaleznosci od potrzeby [3]-

3.2_.Wyniki prob spalenia
Seria nr 1
Odpady zywic fenolowych datwo sie zapalaje i1 spalaj«.
Wspétczynnik nadmiaru powietrza x waha sie w zaleznosci od
fazy spalania od 1,3 do 4,5. Temperatura spalin wynosi Sred-

nio 523 K.
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3.3.

Sarla nr 2

Odpady zywic aminowych trudno sie zapalaj«. Ola utrzymania
znamionowej wydajnosci pieca konieczne jeat doprowadzania duzej
ilosci powietrza. Wspédczynnik nadmiaru powietrza wynosi od
4,5 /po natozeniu dawki paliwa/ do ponad 10 podczas dopalania.
Temperatura apalin poczatkowo 520 K spada do ok. 390 K.
Regulacja procesu spalania jest trudna, a spaliny se rozrzedzo-
na o nieregularnym sktadzie. W takich warunkach sprawnos¢ ciepl-

na pieca jest niska.

Seria nr 3

Mieszanka tego paliwa nieco tatwiej sie zapala 1 spala.
Zapotrzebowania powietrza jeat réwniez mniejsze. Skdad spalin
jak i1 temperatura ulegaty znacznym wahaniom w czasie. Nienftpll-
wia w pierwszej Tazie nastepuje spalanie zywic fenolowych, a w
nastepnej zywlo aminowych.
Wspétczynnik nadmiaru powietrza X wynosi w fazie poczetkowej 2,

a w kohcowej 9.

Seria nr 4 /
Przebieg procesu spalania jest podobny jak dla wegla ptomien-

nego. Zawartos¢ CO2 w spalinach zmienia sie w niewielkich grani-

cach, chociaz jego Srednia wartos¢ jest nizsza niz dla sansgo

wegla.

Wspoétczynnik nadmiaru powietrze X zalenie sie w granicach od

2 do 5. Se to wartosci wyzsze niz przy spalaniu samego wegla.

Mieszanka ta spala sie gorzej niz sam wegiel, znacznie gorzej

niz same zywica fenolowe, e znacznie lepiej niz zywice aminowa.

Niewetpllwie udziat odpadéw zywic aminowych powoduje pogorsze-

nia warunkoéw spalania.

Badanie zawartosci skdadnikoéw toksycznych w spalinach

Ze wzgledu na znaczne zawartos¢ zwlezkéw azotu w niektérych
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odpadach tdoczyw wykonano oznaczenia zawartosci HCN w spalinach
dla poszczeg6lnych serii proéb.

Probki pobierano z Instalacji kominowej absorbujac gazy spali-
nowe w dugu potasowym /KOH/. Srednie wyniki prob przedstawiono

w tablicy 3.
Tablica 3

Oznaczenia zawartosci HCN w spalinach

Seria numer HCN mg/m3
1 Slady
2 5200
3 10100
4 860

110s¢ tworzecego sie HCN zalety od czasokresu zatadowania dawki
paliwa. Dopuszczalna zawartos¢ HCN w powietrzu ataoaferycznyn
w okrasie doby wynosi 0,01 mg/»3. Ilos¢ wydzielajecego sie HCN
w procesie spalania odpadéw zywic aminowych znacznio przekracza
dopuszczalne wartosci w warunkach prowadzonego doswiadczenia.
Niewetpliwie dla warunkéw spalania w kottach przemystowych

wartosci te bede sie inaczej ksztattowaty.

4. oméwienie wynikow

Wykonano oznaczenia wdasciwosci poprodukcyjnych odpadéw termoutwr-
dzalnyeh tdoczyw fenolowych i aminowych.

Przeprowadzono proby spalania odpadéw saaych oraz ich mieszanin
z weglem ptomiennym na specjalnym stanowisku badawczym dla domowych
urzedzeri grzewczych. Odpady zywic fenolowych ge zblizone swoim sktadem

do niektérych krajowych wegli energetycznych.
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Proponuja sie utylizacje tych odpadéw przaz wspolna spalanie z weglan
w urzedzeniach grzewczych domowych lub przemystowych. Natomiast odpady
zywic aminowych spalane powoduje powstawanie toksycznych substancji
1 znacznie pogarszaje przebieg procesu.

Proponuje sie przeprowadzenie préb spalania tych odpadéw wspélnie
z weglem - przy udziale nie wiekszym jak 10 % - w duzych Jednostkach
przemystowych z réwnoczesnym oznaczeniem sktadnikéw toksycznych w spali-
nach. Utylizacja dotychczas bezuzytecznych odpadéw zywic fenolowych po-

przez spalanie jest w pedni ekonomicznie i1 gospodarczo uzasadniona.
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POSSIBILITIES OF UTILIZING SOME THERMOHARDENING PLASTICS AS FUELS
Summary

Production of electric equipment elements on the basis of.”such
moulding materials as phenoplaste and amino plastics effects in wastes
Ffifficult to reutllize. The principal aim of the performed investiga-
tions was to determine possibilities of utilizing the thermohardening
wastes as fuels. Physical and chemical properties of wastes were
evaluated and combustion tests performed on a special stand employing

"Zar'" home appliance: the wastes were burnt alone or together with
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coal. Phenol resin wastes burn in a way similar to some steam coals nad
may be added to fuels used in home appliances and other heating insta*
Ilations. It 19 not however recommended to apply amino resin wastes in
home and other installations because of excessive amission of highly
toxic compounds.

Such utilization of the so far useless wastes of phenol resins is

fully Justified from the economic standpoint.

BOSMOIittHOCTH HCIIQJILBOBAHHR B KAHECTBE TOIUIHBA HEKOTOIlIiIX OTXQHOB
TEFMOPEAKTMBHHX MATEFMAIiiOB

PesnMe

npH irpowsBOfICTBe BJieMeHTOB apMaTjrpw m aneKTpiraecKOIt annapaTypu Ha
daae MatepnajioB Tima $eHoiwacTH r avimoiuiacTH BoaHRwaxrr Tpynmie juu bto-
pHRHOrO OCBOeRIW OTXOHH. OcROBHOII TfelttB TTpOBOaiwUX HC&neiOBaHH# fIHHO
onpenejieHRe bobmohhocth HcncuibsoBaHiiH bthx repwopeaxTHBm/x otxgqhob b ks-
RecTBe Toiuiiroa. OnpesejieHO $H3HKO-xiiMHHecKiie ocodeHHOCTH otxohob h np«-
BeaeHo HcitHTaHiw Ha ax c**raHHe Ha cnenRajibHow crenne b nowaameft neHH
Tima "lap"” caMOCTOHtejibHO miit BMecre ¢ »HepreTHHecKHM yrlJiSn« Otxghh
(feHOJibHHx cmoji cxFranTCH noxoxe Ha HeKoropiie BHepreTHRerKHe yrx* h Moiyr
dHTb IICITOJIbBOBBHH B KBHeCTBB IIpHCSIDtH K TOIUIHBY, HCI!0JIb80BaHHOMy B JO-
MamHefl nenn h npymx HarpeBBTejibimx ycraHOBKa. 3aro He pexcweKnyeTCH
cxnraHFe b aoManmux HarpeBarelJibHHx ycTanoBKax ipyntx otxohob bmhhobhx
cmoji, KOTopHe BHBWBanr BHBfuieHHe HpesMepHoro xcuiimecTBa cEXbHO Tcwcnec-
khx coefl[HHeHirtt. yriuiHBaaiiH no atony nym no citx nop deenonesHHx otxghob
feHOJIbHMX QvOIl HBJUteTCH BnOJIHe XOBHtCTBeHHO OdOCHOBBHHOf.



