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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA OAKO PALIWA NIEKTÓRYCH ODPADÓW TWORZYW 
TERMOUTWARDZALNYCH

Streszczenia. Przy produkcji elementów araatury i aparatury 
elektrycznej na bazia tłoczyw rodzaju fenoplasty 1 aminoplasty 
powstaje trudno do powtórnego zagospodarowania odpady. Zasadni­
czym celem prowadzonych badań było określenia możliwości wykorzy­
stania tych termoutwardzalnych odpadów Jako paliwa. Określono 
właściwości flzykochaaiczna odpadów oraz przeprowadzono próby ich 
spalania na specjalnym stoisku w piecach domowych typu "Żar" sa­
modzielnie lub wspólnie z węglem energetycznym. Odpady żywic fe- 
nolnych spalaję się podobnie do niektórych węgli energetycznych 
i mogę być używane Jako dodatek do paliwa używanego w plecach 
domowych 1 innych instalacjach grzewczych. Natomiast nie zleca 
eię spalania w domowych instalacjach grzewczych 1 innych odpadów 
Żywic aminowych, które powodujf wydzielanie się nadmiernych ilości 
silnie toksycznych zwlęzków.
Utylizacja dotychczas bezużytecznych odpadów Żywic fenolowych jest 
w pełni gospodarczo uzasadniona.

1. WPROWADZENIE

W procesie produkcji rółr.ych elementów instalacji i aparatury elektry
czneJ, Jaki wtyczki, gniazdka, wyłęcznlki ltd. stosuje się szeroko jeko
podstawowy surowiec do prasowania tłocznego lub przetłocznego różnego
rodzaju fenoplasty i aminoplasty [1],

W zakładzie produkcyjnym powetaje często dość znaczna ilość odpadów
w postaci nsdlewów wybrakowanych wyrobów itd. Odpady te jako tworzywo
termoutwardzalne nie nadaję się już do ponownego przerobu. Możliwości
stosowania drobno zmielonego tworzywa jako wypełniacza sę ograniczone
ze względu na dość wysoki koszt rozdrobnienia do wymaganego uziemienia. 
Dotychczas odpady te były przeważnie hałdowane stanowlęc uciężliwy odpad

dla zakładów 1 środowiska.
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Zasadniczy« celem prowadzonych badań było określenie Możliwości wyko­
rzystania Jako paliwa powstających odpadów termoutwardzalnych typu feno-
plaaty i amlnoplasty. Założony program prac obejmował określania właścl-

/

wości fizykochemicznych odpadów oraz przeprowadzenie prób Ich aamodziel- 
nego spalania oraz razem z węglem energetycznym. Próbki do badań pobrsno 
bezpośrednio w Jednym z zakładów produkujących elementy armatury elektry­

cznej .

2. CHARAKTERYSTYKA ODPADÓW POPRODUKCYJNYCH

Do wytwarzania żywic fenolowych stoeuje się fenol i Jego pochodne 
oraz formaldehyd. Typowe tłoczywa termoutwardzalne poza podatawomyml 
składnikami.jak żywica 1 napełniacz zawieraj« jaszcze środki smarujące, 
przyspieszacze kondensacji i środki barwiące fl]. W charakterze napał- 
niaczy używa się subatancjl organicznych i nieorganicznych. Najpospolit­
szym napałniaczam jaat męczka drzewna, której udział wynosi ok. 50 %. 
Podstawowe tłoczywa fenolowe potocznie zwana bakelitem aę wytwarzana 
w kraju przez ZTS "Erg" w Pustkowie [2].

Badania skoncentrowano na odpadach nie zawierających napełniaczy mi­
neralnych. Właściwości odpadów przedstawiono w tablicy 1. Próbki stano­
wiły śradnlozmianowe próby pobrane na różnych zmianach w okresie kilku 
dni.
Zawartość wilgoci wynosi od 1,6 do 2,9 % i nie ulega istotnym wahanioa. 
Zawartość popiołu wynosi 2,7 - 15,0 w zależności od rodzaju stosowanego 
surowca. Zawartość siarki całkowitej wynosi od 0,1 do 0,8 % i kształtu­
je się na poziomie zawartości siarki szeregu krajowych węgli kamiennych. 
Zawartość chloru całkowitego wynosi od 0,3 do 1,8 % i jest nieco wlękazs 
niż u krajowych węgli kamiennych. Zawartość związków azotowych w przeli­
czeniu na azot elementarny wynosi 3,5 - 5,4 %. Natomiast zawartość wodo­
ru i węgla elementarnego nie ulaga istotnym zmianom.
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Ciapło opalania żywic fenolowych oscylują pomiędzy 22445 kO/kg do 
25087 ko/kg 1 mieści się w granicach średnich wartości dla węgli energe­

tycznych.
Następnę grupę odpadów stanowię sminoplasty, które otrzymuje się 

w wyniku polikondensacji formaldehydu głównie z mocznikiem lub melaminę. 
Tworzywa te eę produkowana głównie przez ZTS "Erg" w Pustkowie i Pion­
kach. Udział żywicy i napełniacza - głównie celulozy - wynosi w przybli­
żaniu Jak 1:1.
Oo wytwarzania surowca stosuje się Jeszcze następujęce składniki: środ­
ki zobojętnlajęce, utwardzacze, środki barwięce 1 środki saarujęce. Oako 
wypełniacza stosuje się Jeszcze skrawki bawełniane, azbest 1 włókno 
szklane.

w tablicy 2 przedstawiono właściwości odpadów. Próbki pobrane do ana­
lizy stanowię średnlę próbek zmianowych z zakresu kilku dni. Zawartość 
wilgoci waha się w granicach od 2,7 do 5,1 %, a popiołu od 1,9 do 4,5 %, 
średnia zawartość chloru całkowitego wynosi 0,6 % 1 z wyjętkiam jednej 
próbki nie ulega większym wahaniom.
Zawartość zwięzków siarki mieści się w granlcaoh dla niektórych węgli 
energetycznych. Zawartość węgla elementarnego Jr*t znacznie mniejsza od 
zawartości u węgli energetycznych.
Zawartość azotu waha się w granicach 22,6 - 25,2 % 1 znacznie przekracza 
zawartość azotu w węglu kamiennym. Ciepło spalania mieści się w grani­
cach węgli energetycznych niskiej Jakości.
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3. SPALANIE ODPAD&W

3.1. Program badaó
Próby spalania przeprowadzono na stanowisku specjalnym do 

oznaczania sprawności cieplnej urzędzeó grzewczych stosowanych 
w gospodarstwach domowych. Do badaó użyto pieca grzewczego 
trwałopalnego typu Żar l,2a o wydajności znamionowej ok. 4 kw 
produkcji Fabryki Wyrobów Metalowych "Przysucha" [3],
Pomiary prowadzono wspólnie z mgr lnż. D.Pochcladłem. 
Stanowisko badawcze było wyposażone w niezbędny aparaturę po- 
miar-owę, jak: analizatory C02 , CO + H2 , termometry ltd.

Program prac przewidywał przeprowadzenie spalania następujących 
paliw: seria nr 1 odpady żywic fenolowych,

" " 2 " aminowych,
“ 3 mieszanina żywic fenolowych 1 aminowych 

w stosunku 1:1 
4 mieszanina żywic fenolowych i żywic eminowych 

oraz węgla płomiennego w stosunku 1:2:6. 
Założono prowadzenie spalania w warunkach zbliżonych do normal­
nej eksploatacji pieoa przy zachowaniu znamionowych dawek pali­

wa. Cięg kominowy wynosił 10 Pa, a dopływ powietrza regulowano 
w zależności od potrzeby [3].

3.2.Wyniki prób spalenia 
S e r i a  n r  1

Odpady żywic fenolowych łatwo się zapalaję i spalaj«. 
Współczynnik nadmiaru powietrza X waha się w zależności od 
fazy spalania od 1,3 do 4,5. Temperatura spalin wynosi śred­
nio 523 K.
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S a r l a  n r  2
Odpady żywic aminowych trudno się zapalaj«. Ola utrzymania 

znamionowej wydajności pieca konieczne jeat doprowadzania dużej 
ilości powietrza. Współczynnik nadmiaru powietrza wynosi od 
4,5 /po nałożeniu dawki paliwa/ do ponad 10 podczas dopalania. 
Temperatura apalin początkowo 520 K spada do ok. 390 K. 
Regulacja procesu spalania jest trudna, a spaliny sę rozrzedzo­
na o nieregularnym składzie. W takich warunkach sprawność ciepl­
na pieca jest niska.

S e r i a  n r  3
Mieszanka tego paliwa nieco łatwiej się zapala i spala. 

Zapotrzebowania powietrza jeat również mniejsze. Skład spalin 
jak i temperatura ulegały znacznym wahaniom w czasie. Nienftpll- 
wia w pierwszej fazie następuje spalanie żywic fenolowych, a w 
następnej żywlo aminowych.
Współczynnik nadmiaru powietrza X wynosi w fazie poczętkowej 2, 

a w kohcowej 9.

S e r i a  n r  4 /
Przebieg procesu spalania jest podobny jak dla węgla płomien­

nego. Zawartość C02 w spalinach zmienia się w niewielkich grani­
cach, chociaż jego średnia wartość jest niższa niż dla sansgo 

węgla.
Współczynnik nadmiaru powietrze X żalenie się w granicach od 
2 do 5. Sę to wartości wyższe niż przy spalaniu samego węgla. 
Mieszanka ta spala się gorzej niż sam węgiel, znacznie gorzej 
niż same żywica fenolowe, e znacznie lepiej niż żywice aminowa. 
Niewętpllwie udział odpadów żywic aminowych powoduje pogorsze­
nia warunków spalania.

3.3. Badanie zawartości składników toksycznych w spalinach
Ze względu na znacznę zawartość zwlęzków azotu w niektórych



430 Bronisław Małecki

odpadach tłoczyw wykonano oznaczenia zawartości HCN w spalinach 
dla poszczególnych serii prób.
Próbki pobierano z Instalacji kominowej absorbując gazy spali- 
nowe w ługu potasowym /KOH/. średnie wyniki prób przedstawiono 
w tablicy 3.

Tablica 3
Oznaczenia zawartości HCN w spalinach

Seria numer HCN mg/m3

1 ślady
2 5200
3 10100
4 860

Ilość tworzęcego się HCN zalety od czasokresu załadowania dawki 
paliwa. Dopuszczalna zawartość HCN w powietrzu ataoaferycznyn 
w okrasie doby wynosi 0,01 mg/»3 . Ilość wydzielajęcego się HCN 
w procesie spalania odpadów żywic aminowych znacznio przekracza 
dopuszczalne wartości w warunkach prowadzonego doświadczenia. 
Niewętpliwie dla warunków spalania w kotłach przemysłowych 
wartości te będę się inaczej kształtowały.

4. o m ó w i e n i e w y n i k ó w

Wykonano oznaczenia właściwości poprodukcyjnych odpadów termoutwr- 
dzalnyeh tłoczyw fenolowych i aminowych.

Przeprowadzono próby spalania odpadów saaych oraz ich mieszanin 
z węglem płomiennym na specjalnym stanowisku badawczym dla domowych

f
urzędzeri grzewczych. Odpady żywic fenolowych sę zbliżone swoim składem 
do niektórych krajowych węgli energetycznych.
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Proponują się utylizację tych odpadów przaz wspólna spalanie z węglan 
w urzędzeniach grzewczych domowych lub przemysłowych. Natomiast odpady 
żywic aminowych spalane powoduję powstawanie toksycznych substancji 
1 znacznie pogarszaję przebieg procesu.

Proponuje się przeprowadzenie prób spalania tych odpadów wspólnie 
z węglem - przy udziale nie większym jak 10 % - w dużych Jednostkach 
przemysłowych z równoczesnym oznaczeniem składników toksycznych w spali­
nach. Utylizacja dotychczas bezużytecznych odpadów żywic fenolowych po­
przez spalanie jest w pełni ekonomicznie i gospodarczo uzasadniona.
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POSSIBILITIES OF UTILIZING SOME THERMOHARDENING PLASTICS AS FUELS 

S u m m a r y

Production of electric equipment elements on the basis of.^such 
moulding materials as phenoplaste and amino plastics effects in wastes 
fifficult 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* 
llations. It i9 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.
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