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MOŻLIWOŚCI UTYLIZACJI TERMOUTWARDZALNYCH ODPADÓW TWORZYW FENOLOWYCH 

PRZEZ KOKSOWANIE

Streszczanie. W przemyóle produkującym i użytkujący« alektro- 
lzolacyjne laminaty termoutwardzalna występują odpady w poataci 
płyt, rur, ścinków itd., która etanowi« palny i kłopotliwy do 
zagoepodarowania produkt uboczny.

Zaeadniczym calem prowadzonych w GIG-u badań było opracowanie 
bezodpadowaj metody pirolizy dla utylizacji tych odpadów.
Badania ograniczono do wyrobów zbrojonych papierem, tkanin« ba- 
wełnian« oraz powetaJ«cvch pyłów. W wyniku przeprowadzonych ba
dań stwierdzono możliwość utylizacji uprzednio rozdrobnionych 
odpadów przez koksowanie, wspólnie z węglem koksującym w istnie
jących bateriach koksowniczych. Przedstawiona metoda przerobu 
tak uciążliwych odpadów dla otoczenia Jest gospodarczo uzasad
niona i nie wymaga budowy nowych specjalistycznych instalacji.

1. WPROWADZENIE

W zakładach produkcyjnych i użytkujących wyroby z tworzyw sztucznych 
termoutwardzalnych. Jak płyty, pręty, rury itd. powstają odpady, która 
nia nadają elę Już do powtórnego obiegu technologicznego i stanowią 
kłopotliwy do zagoepodarowania produkt uboczny.
Odpady te są palna i ich hałdowania stwarza niebezpieczeństwo pożaru. 
Zasadniczym calem badań było opracowanie proetej 1 bezodpadowaj metody 
-utylizacji tych odpadów. Badania ograniczono do pirolizy niektórych 
odpadów termoutwardzalnych tworzyw fenolowych .
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2. ż róoła powstawania o o p a d ó w i ich c h a ra k te r ys ty k a

Laminaty fenolowa to głównie materiały elektrolzolacyjne 1 konatruk- 
cyjne otrzymywana przez nmaycanla lub powlekania waratw nośnika roztwo
rem żywicy fenolowe] 1 termiczna utwardzanie jej pod ciśnieniem. Żywic* 
fenolowe otrzymuje alg przez kondanoacje fenoli z formaldehydem w obec
ności katalizatorów [1, 2, 3]. Odpady te wyetgpujg w poatacl ścinków 
1 wybrakowanych wyrobów rur» płyt 1 profili oraz pyłów. Badania ograni
czono do wyrobów zbrojonych papierem, tkanina bawełniana 1 pyłów.
Ilośó powetajgcych odpadów w jednym zakładzie produkcyjnym ocenia alg 
na kllkaeat ton w roku. Praca prowadzono w Głównym Inetytucle Górnictwa 
w ramach prac nad utylizacja nlemlneralnych odpadów [4 ].
Poniżaj w tablicy 1 przadatawlono analizę odpadów na zawartość niektórych 
akładników decydujących o Ich przydatności do kokaowanla.

Tabliea 1
Analiza odpadów

Rodzaj odpadu zawartość ekładnlka w %  wag 
/na euchg oubet./
Popiół Cl S-

odpady żywic fenolowych 
zbrojone tkanlng baweł
niana 0,55 0,25 0,03
odpady żywic fenolowych 
zbrojone papierem 0,88 0,34 0,02

odpady żywic epokaydowych 
zbrojono włóknem azklanym 60,1 0,20 2,01

pyły z obróbki płyt 5,0 0 , 1 0,04

Zawartości poezczególnych akładników ulegaja wahaniom w zależności od 
rodzaju etoeowanych surowców wyjściowych. Odpady żywic epokaydowych z* 
względu na znaczne zawartość włókien azklanych, czyli tzw. popiołu 
i zwigzków eiarfcl nla nadaje alg do kokaowanla.
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Ciepło opalania odpadów żywic fenolowych mieści się w granicach 24200 - 
25900 kO/kg.

Przed jakękolwlek utylizację termicznę odpady te o różnych wymiarach 
1 kształtach powinny być rozdrobnione do wymiarów 40 mm. W taklaj posta
ci nadaję elę do transportu pneumatycznego. Natomiast(jak wykazały prze
prowadzona pomiary w GIG-u, pyły powinny być zwilżona do 30 % wody, aby 
nie powodować uciężliwego pylenia podczas transportu 1 Innych operacji 
technologicznych.

3. KOKSOWANIE OOfttDÓW

3.1. Koksowanie samych odpadów
Badania przeprowadzono w GIG-u w epacjalnej aparaturze o pojemności 

retorty 2 dm3 z możliwośclę regulacji temperatury. Produkty ciekłe po 
schłodzeniu zbierano w odbieralnikach, a gaz poplrolltyczny w butli. 

Oednorazowy wsad do retorty wynosił 500 - 700 g.
W tablicy 2 przedstawiono bilans masowy koksowania odpadów żywic feno
lowych bawełnę 1 papierem.

f
Tablica 2

Temperatura
1 <Uzysk produktów w % wag Rodzaj

odpadówpirolizy
K

koks olej 1 woda poreakc. gaz i straty

973
1073
1173

31
28
30

52
49
50

17
23
20

odpady 
zbrojone 
tkani nę 
bevełnlanę

973
1073
1173

31
31
30

42,5
41
50

26,5
28
20

odpady
zbrojona
papierem
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Natomiast w tablicy 3 przedstawiono przeciętno charakterystykę koksów 
popirolitycznych.

Tablica 3
własności koksów poplrolltycznych

Tempera
tura
pirolizy

K

Części
lotno

Popiół 
% wag

Analiza alemei 
w przeliczeni

itsrna w % wag 
na aucho eubet. Rodzaj

odpadówS Cl H C

973
1173

11.5
3,5

2,0
1,9

1.3
1.1

0,2
0,3

0.2
1.2

87,1
90,0

odpady zbrc 
Jona tkani, 
nę baweł
niany

973
1173

9,8
4.0

2,8
3,1

0,3
0,3

0,2
0.1

2,8
0,6

77,0
93,2

odpady zbrt 
jona paple, 
rem

Uzysk koksu dla różnych odpadów 1 różnych tsapsratur kokaowanla 
kaztałtujs się w granicach 30 % t co świadczy o zakończeniu procesu 
odgazowanla już w tsaperaturza 973 K. Natomiast uzysk olsju 1 wody 
poreakcyjnej wynosi od 41 do 32 %.
Zawartość wody poreakcyjnej w oleju poplrolltycznya jest wysoka 1 wy
nosi 25 - 50 %, co wynika niewątpliwie przede wezystkla z rozkładu 
żywlo fenolowo-formaldehydowych 1 papieru.
Uzyskane koksy oznaczaj« się nlskę zawartości« popiołu» a w miarę 
wzrostu temperatury obniża alę zawartość części lotnych» a wzrasta 
zawartość węgla olaaentamago. Wyroby zbrojona paplorea maj« znaoznla 
niZez« zawartość zwi«zków siarki niż zbrojona tkanin« bawsłnlan«. Za 
względu na swój skład ehealezny uzyskane koksy poplrolityczna nogę 
być uważane za nlskopoplołowe paliwo bezdymna.
W tablloy 4 przedstawiono skład gazów popirolltyeznyeh.
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Tablica 4 

Skład gazów poplrolltycznych

Temperatura
pirolizy

K

Skład gazu w % obj. Rodzaj
odpadów

H2 °2 N2 CH4 CO c o 2 CnHm

973 22,6 1,3 _ 14,8 30,1 27,0 4,2 odpady
zbrojone

1173 28,4 0,1 0,5 14,8 26,3 27,8 2,1 tkaninę ba
wełnie nę

973 31 »1 0,7 0,2 20,7 28,6 15,7 3,0 odpady
zbrojone

1173 12,3 1,3 0,4 17,1 38,5 26,3 4,1 papierem

W tablicy 5 przadatawlono analizę elementarna niektórych akładnlków 
oleju poplrolltycznego

Tablica 5 

Analiza olaju poplrolltycznego

Temperatura
pirolizy

Analiza elementarna w % wag 
w przeliczeniu na aubetancje 
bezwodne

Rodzą j 
odpadów

K S H C

973
1173

0,02
0,01

7,9
6,8

72,2
56,5

odpady zbrojo
na tkaninę ba
wełniana

973 0,01 7,7 69,2 odpady zbrojo
ne papierem

1173 0,02 7,4 58,2

Gaz poplrolityczny oznacza elę wyaokę zawartościę CO 1 CC>2, co 
wigżo alę niewątpliwie z rozkładem teraicznya żywic fenolowych. Oleją 
poplrolltyezne maja bardzo nlekę zawartość siarki 1 wraz ze wzrostem 
temperatury pirolizy obniża alę zawartość węgla elementarnego» a zwięk
sza udział tlenu w różnego rodzaju połęczenlach.
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3.2. Koksowanie odpadów wspólnie z węglem

Przedstawione wyniki koksowania samych odpadów wskazuj« Jednoznacz
nie na molllwoóó kokeowanla ich wspólnie z węglem wsadowym.
W lstnlejęcych bateriach koksowniczyoh ze względu na odmienny przebieg 
prooesu koksowanie samych odpadów jest nie do zrealizowania. Próby kok
sowania przeprowadzono w lstnlejęcej aparaturze laboratoryjnej przy 
udziale węgla wsadowego z KWK "Dębleóako” o naetępujęcej charakterysty
ce!

wode /We/
popiół /daf/ -
części lotne /daf/ - 
spiekalnośó RO -
Cl

2,12 % wag 
8,18 %  wag 

36,5 %  wag 
59
0,31 % wag 
0,91 % wag

w tablicy 6 przedstawiono bilans masowy procesu kokeowanla odpa
dów z węglem.

Tablica 6
Bilans masowy koksowania

Tempera
tura
pirolizy

K

Udział
odpadów

Uzysk produktów 
w % wag Rodzaj

odpadówLp. dzie 
węglo
wym %

kokę olej 1 wo
da poreak
cyjna

gaz
1 stra
ty

1.
2.
3.

973
973

1123

20
50
20

72
56
60

20
30
14

8
14
26

odpady
zbrojone
papierem

4. 1123 50 52 23 25

5.
6. 
7.

973
973

1123

20
50
20

67
54
66

20
31
20

13
13
14

odpady
zbrojone
tkaninę
bawełnla-

a. 1123 50 51 30 19 nę
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Zawartość popiołu w koksie w zależności od temperatury koksowania 
1 udziału odpadów wynosiła od 6,5 do 9,5 %  /i zawsze się zmniejszała 
ze wzrostem udziału odpadów/, chloru około 0,1 %, a siarki całkowitej 
0,4 do 0,9 %.

Natomiast skład uzyskanego oleju poplrolltyeznego nie ulegał istot
nym zmianom 1 wynosił:
zawartość siarki całkowitej 1,1 - 1,9 %, zawartość wodoru 7,0 - 7,9 
1 zawartość węgla 70 - 78
Skład elementarny oleju poplrolltyeznego z wyjątkiem zawartośol siarki 
jest zbliżony do smół koksownlczyoh. w procesie koksowania węgla tworzy
wo odpadowe łęczy się z plastyoznę fazę węgla dajęo w afekcie ostatecznym 
jednolity strukturę koksu. Stwierdzenie takie jest walne, bowiem gwaran
tuje bezzakłóeeniowy przebieg samego procesu plro!lzy odpadów żywic 
fenolowych wspólnie z węglem koksujęcym.

5.3. Próby przemysłowe koksowania odpadów

Przeprowadzono dwukrotnie próbę stosowania po ok. 8 t odpadów żywic 
fenolowych jako dodatku do węgla wsadowego w Zakładach Koksowniczych 
Gliwice. Dodatek 8 t stanowi ok. 0,4 %  całości wsadu dobowego zakładów. 
Nie stwierdzono żadnych zakłócać w procesie koksowania, a jedynie nad
mierne pylenie ze względu na niezachowanie wymagana] wilgotności dla 
pyłów.

4. WNIOSKI
W wyniku przeprcwadzonych prób 1 badać stwierdzono możliwość utyli

zacji nlskopoplołowych odpadów żywic fonolowyoh zbrojonych papierom lub 
tkaninę bawełniany przez koksownie wspólnie z węglem koksujęcym w istnie-
jycych bateriach koksowniczych.

Przedstawiony sposób utylizacji uciyżllwych odpadów jest gospodarczo 
w pełni uzasadniony i nie wymaga budowy nowych specjalistycznych insta
lacji.
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POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF THERMOHARDENING WASTES FROM 
PHENOPLASTS THROUGH COKING

S u m m a r y
Industrial manufacturing of olaetrolnaulating thermohardening 

laminates produces wastes In the form of plates, pipes, cuttings, ate.t 
elde»producta which era combustible but difficult to handle.
The baslo task of Investigations performed by the Central Mining 
Institute was to develop a wasteless pyrolysis method for utilization 
of the waste materials. Testa ware Halted to materials reinforced 
with pmpar and cotton and to dust amlaelon. The carried out research 
Indicated possibility of utilizing the crushed wastes through coking 
along with coal In tha existing coking plants. The presented method 
of procaaalng the wastes, polluting environment, la economically 
justified and doea net require conatructlon of now specialized 
Installstlone.
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B O 3 M 0 I H 0 C T H  y T W )IH 3 A U H M  T E Î W O P F A K T M B H b lx  O T x Q U O B  f E H Œ W A C T O B  I F T Ë M  
K O K C O B A H m

Pe3DMe
B  npoMHnuierfflocTH.npoîrgBcninitet ■ ynoTpetonomeft repMopeaKTHBHHe cjiohc— 

TH6 lUiaCTHKH, BHCTynawr OTXQJW B BHÄ8 IUIHT, Tpyd, 0TP63K0B H T . f l . , KOTO- 
piie npeacTaBjunoT codolt ropo^irtl h TpyÂHoocBaiœa»rçirtteH nodonrartt irpcmyKT»

Oc hob h oft nejiw) Benemwx b DiaBHO** HHCTmyre ropHoro aejia iiccjieaoBa- 
HBft dana paapadoTKa desoTxonHoro Merona nmpojiiraa jyw ymairaanira bthx 
otxquob .  MccJienoBaHiw oxBarnBa»r wanejnw ajwapoBamme dyMaroft, xJiomaTO- 
dyMaxROft TK8HB10, a raxae BoamwaiHipie ühjii.B pesyxirare npoBenëHHHx hcc-  
jienoBaHH» ycraHOBJieHa bosmoshoctb ynuimaaira irpesne nponxBrax otxquob 
nyrëM KOKCOBamw, BMecre c KOKcynajiMCH yraëM b cyrçecTBynnntx kokcobhx 
darapeax. npencTaBxemnrt weron nepepadoncH tbk rarocrrax jum OKpymeHiw 
otxquob HBJwercH xosaftcTBehito odocHOBaHHHW h He tpedyeT nepecrpoftKH 
spymx cnerji!ajiH3HpoBaHHnx ycraHOBOK.


