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ZAWARTOSC FENOLU W ODPADACH ODLEWNICZYCH
ORAZ WODACH PODZIEMNYCH
I POWIERZCHNIOWYCH W SASIEDZTWIE WYSYPISKA

Streszczenie

Celem pracy bylo stwierdzenie i okresSlenie stopnia wymywalnosci fenolu
z odpadowych mas formiersko-rdzeniarskich oraz ustalenie wplywu skia-
dowanych odpaddéw na jakosé wad padziemnych i powierzehnicwych.
Stwierdzono, ze mnajbardziej mniebezpiecznymi sq odpady rdeniowe aq z2wla-
szcza masy z mnieutwardzong ywicq. Zawierajqg one od 12,5 do 24,0 mg fe-
noly wymywalnego przez wode w 1 kg odpadow. Ze skladowanych na wy-
sypisku odpadéw wody opadowe wymywajq fenol, ktéry zanieczyszcza wody
podziemne i powierzchniowe, StezZenie fenolu w wodach podziemnych na
obszarze wysypiska wahato sie w granicach od 0,0 do 0,06 mg/dms3,

Produkcja odlewow zwigzana jest z powstawaniem znacznych iloSci
odpadow. Orientacyjnie na 1 kg wyprodukowanych, dobrych odlewow
przypada od 0,4 do 0,5 kg odpadow z czego od 80 do 95% stanowig zuzy-
te masy formiersko-rdzeniarskie a reszte zuzle z zeliwiakow, piecow ele-
ktryeznych i cieplownictwa. W tabeli 1 zestawiono ilosci odpadow for-
miersko-rdzeniarskich nagromadzonych w Polsce i Dolnoslgskich Zakla-
dach Odlewniczych w Szprotawie wg stanu na koniec 1982 r. oraz ilosci
odpadéw wytworzonych w tym roku w rozbiciu na wykorzystane gos-
podarczo, unieszkodliwione i sktadowane na wysypiskach [1, 2].

Tabela 1

ILOSC ODPADOW FORMIERSKO-RDZENIARSKICH NAGROMADZONYCH
I WYTWORZONYCH W POLSCE ORAZ DZO SZPROTAWA W 1982 R.

Odpady na- Odpady wytworzone w 1982 r., tys. t.
Odpady mas gromadzone,
formiersko- stan ma _
rdzeniarskich 31.12.82 1. ogbtem Walaray- | UnieeeRg- | gttt
tys. ton stane dliwione wane

Polska 5432 1599 875 3 721
DZO
Szprotawa 429 104 6.9 — 3,5

Doc, dr hadb. inz. Henryk Greinert, dr ini. Andrzej Jedrczak — Wyzsza Szkola
Inzynierska w Zielonej Gb6rze
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Charakterystyka mas formiersko-rdzeniarskich

Masy formiersko-rdzeniarskie sg mieszaning piaskow 1 glin formier-
skich, réznego typu spoiw, pylu weglowego i niewielkiej jlosci Srodkow
pomocniczych. Ostatnio w coraz szerszym zakresie jako spoiwo wigzgce
ziarna piasku stosowane sg zywice syntetyczne termo- lub chemoutwar-
dzalne o niskim ciezarze czgsteczkowym.

Najbardziej przydatne do przygotowania mas formiersko-rdzeniar-
skich okazaly sie zywice fenolowo-formaldehydowe, zardéwno typu rezo-
lowego jak 1 nowolakowego oraz zywice mocznikowe. W tabeli 2 przed-
stawiono ilosci wazniejszych materialow zuzywanych w ciggu roku do
produkeji form w DZO Szprotawa oraz ich $redni udzial 'w masie.

Tabela 2

ILOSCI MATERIALOW ZUZYWANYCH ROCZNIE
W DZO SZPROTAWA DO WYKONANIA FORM I RDZENI

; Roczne Sredni udzial
Nazwa materialu zuzycie, t. w masie. %

piaski kwarcowe 9 398 90 —96,8
piaski formierskie 1249
glina formierska 133 95.0
bentonit 696 0,4— 5,8
pyt weglowy 303 0,5— 4,0
spoiwa olejowe 35 0,6— 2,1
piaski powlekane zywicamil 29
Zywice
— fenolowo-formaldehydowe

KHDII 4.0
— mocznikowo-iormaldehydowe

Formal S 3,1
— mocznikowo-furfurylowe

G-2S 3,2
urotropina 0,5 0,5
kwas ortofosforowy 1,2 1,0
sole amonowe 0,7 0,6

Zastosowanie zywic jako spoiwa ma Szereg zalet w porownaniu z spo-
iwami tradycyjnymi [3, 4]. Spoiwa syntetyczne powodujg znaczne pod-
wyzszenie wytrzymalosci mechanicznej form odlewniczych, co pozwala
na zmniejszenie grubosci scianek form a w konsekwencj na zmniejsze-
nie iloSci zuzywanych mas formierskich. Odlewy wykonane w tych for-
mach maja gladszg powierzchnig co zmniejsza naklad pracy przy poz-
niejsz2j obrobce. Zastosowanie spoiw zywicowych umozliwilo wprowa-
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dzenie w procesie odlewniczym bardzo ekonomicznej metody odlewania
skorupowego.

Z innych korzysci stosowania zywic syntetycznych nalezy wymienic¢
zmniejszenie ilosci gazow wydzielajgecych sie podezas procesu odlewa-
nia.

Obok niewatpliwych korzysei stosowania zywic syntetycznych do
przygotowania mas formierskich mogg wystepowaé roéwniez pewne na-
stepstwa ujemne. Przede wszystkim istnieje obawa, Ze ze skladowa-
nych na wysypiskach mas odpadowych, wody opadowe wymywaja sub-
stancje chemiczne, ktore mogy zanieczyszczat wody podziemne i powie-
rzchniowe. Szczegdlnie miebezpieczne z punktu widzenia ochrony wod
sy odpady zawierajgce mieutwardzone lub slabo utwardzone zywice fe-
nolowe. Odpady takie zawierajg pewae ilosci wolnych fenoli, formaldehy-
du i innych substancji wymywanych przez wode [9, 6, 7, 8, 9].

Cel i przedmiot badan

Przeprowadzone badania mialy na celu stwierdzenie i okreslenie sto-
pnia wymywalnosci fenolu z odpadowych mas formiersko-rdzeniarskich
oraz ustalenie wplywu skladowanych odpadéw na jakos¢ wod podziem-
nych i powierzchniowych.

Przedmiot badan stanowily odpady odlewnicze z Dolnos$laskich Za-
ktadéw Odlewniczych w Szprotawie skladowane na wysypisku zaktado-
wym.

Wymywalnosé fenoli z odpadéw odlewniczych

Do ozmaczania wymywalnosci substancji chemicznych z odpadow for-
mierskich stosowanych jest szereg metod badawezych roznigeych sie cza-
sem trwania, warunkami prowadzenia wymywania oraz wielkoscig pro-
by odpadow [7, 9, 10, 11].

W prowadzonych badaniach zastosowano metode statyczng miesza-
nia probki odpadéw z wodg w stosunku 1:10. Proces wymywania pro-
wadzono przez 24 godziny. Probke odpadow w ilosci 0,1 kg wprowa-
dzano do zlewki i zalewano 1 dm? wody destylowanej. Zawartosé¢ zle-
wki mieszano co godzine przez okres 5 minut za pomocg mieszadla wol-
noobrotowego. Po uplywie 24 godzin oddzielano roztwor od osadu. W
roztworze oznaczano fenol a odpad poddawano ponownie procesowi wy-
mywania. Kolejnym wymywaniom poddawano jedynie te odpady, dla
ktéryeh w roztworze po lugowaniu wykrywano fenol.

Badaniom wymywalnosci poddano proby odpadéw odlewniczych po-
brane w dniu 23 maja 83 r. z hald polozonych w sgsiedztwie DZO Szpro-



]_12 HENRYK GREINERT, ANDRZEJ JEDRCZAK

tawa oraz walu przeciwpowodziowego usypanego ze zuzytych mas for-
mierskich wzdiuz prawego brzegu rzeki Bobr. Proby odpadow rozdra-
bniano w mlynie do wielkosici ziaren << 1-10~m i poddawano wymywa-
niu. Charakterystyke prob odpadow, stezenie fenolu w roztworach po
wymywaniu oraz zawartosci fenolu wymywalnego przez wode z 1 kg
odpaddéw zestawiono w tabeli 3.

Dla roztworéw po pierwszym wymywaniu w celu okreslenia ich to-
ksycznosci przeprowadzono test biologiczny na rozwielitkach. Wynik te-
stu przedstawiono w tabeli 3 podajgc procent Smiertelnosei rozwielitek
po 24 i 48 godzinach.

Wplyw odpadow odlewniczych na wody podziemne i rzeke Bobr

W celu okreslenia wplywu skladowanych odpadéw formierskich na
wody podziemne i powierzchniowe przeprowadzono rozszerzone anali-
zy wody pobleranej z 5 odwicrtéw wykonanych ma terenie wysypiska,
ze studni znajdujgcej sie w sasiedztwie wysypiska, ze zbiornika wody
przemyslowej, z zastoiska ma prawym brzegu rzeki Bobr oraz z rzeki
Robr przed ¢ za wysypisxiem., Dodatkowo wykonano analizy Sciekow
odprowadzanych z zakladu do rzeki.

Tabela 3

ZAWARTOSC FENOLU I TOKSYCZNOSC ROZTWOROW
PO LUGOWANIU ODPADOW ODLEWNICZYCH Z DZ0O SZPROTAWA

Stezenie fenolu w roztworze Tloé fenolu Smiertelnosé
Nr wymywajgcym, mg/dms3 WYmMywanego rozwielitek, %
- | [ —— — kg odpadéw, | -
py | Wymywanie | wymywanie z1lkgodp , o
; I 11 mgikg a 48 ha
q, 12,5—24,0 0,036-0,042 125,4—240, 35 90
2 | 0,021—0,032 | 0,010—0,003 0,22—0,35 20 35
3. | 0,010—0,006 0,0 0,10—0,06 15 25
4. | 0,008—0,004 0.0 0,08—0,04 5 10
5. 0,0 s 0,0 0 0
6. 0,0 — 0,0 5 10
7. | 0,005—9,003 0,0 0,05—0,03 10 15
8. 0,0 s 0,0 10 20

Charakterystyka préb
Probka nr 1— masa rdzeniowa z nieutwardzong zywicg fenolowo-for-
maldehydowa
nr 2— wykorzystana masa rdzeniowa
nr 3 — masa formierska
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nr 4— masa formiersko-rdzeniowa (usredniona) pobrana z
walu p/pow 30 m w dé? rzeki od spietrzenia

nr 3— masa formiersko-rdzeniowa (usredniona) pobrana z
walu p/pow 250 m ‘w dol rzeki od spietrzenia

nr 6— odpady pobrane z haldy mnie eksploatowanej od 1970 r.
z warstwy na glebokosci 1,0—1,2m

nr 7— odpady pobrane z haldy nie eksploatowanej od 1970 r.
z warstwy na glebokosci 2,0—2,4 m
nr 8— odpady zuzlowe

Rozmieszczenie odwiertow na terenie wysypiska oraz miejsc pobie-
rania prob wody powierzchniowej przedstawiono na rys. 1. Glebokosé
odwiertow wahata sig od 1,5 do 3,5 m a glebokos¢ studni wynosila 6,5 m.
Proby wody pobierano czterokrotnie w dniach 23.05, 6.06, 29.06 i 12.07.

PLAN SYTUACYINY
r SKALA 1:2000

Odiewnia 2eliwg

Rys. 1. Rozmieszcrenie odwiertéw i miejsc poboru préob wody powierzchniowej

8— Zeszyty Naukowe Nr T4



114 HENRYK GREINERT, ANDRZEJ JEDRCZAK

1983 r. W dniach 6 i 29 czerwca stan wody w odwiertach I, II i V byl
tak niski, ze uniemozliwial pobieranie prob wody. Wyniki analiz zesta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4

ZAWARTOSC FENOLU W WODACH PODZIEMNYCH
I POWIERZCHNIOWYCH W POBLIZU WYSYPISKA DZO W SZPROTAWIE

'Miejsce poboru préb.

Stezenie fenolu, mg/dms3
wody, 23.05 6.06 | 29.06 12.07
Odwiert I 0,008 = — 0,016
Odwiert 11 0,020 e - 0,044
Odwiert I11 0,000 0,010 0,020 0,036
Odwiert IV 0,000 0,014 0,020 0,000
Odwiert V 0,000 - — 0,060
Studnia 0,000 0,000 0,000 0,000
Zbiornik wody
przem., 0,000 0,000 0,000 4,000
Scieki zakladowe 0,010 0,011 0,010 0,016
Bobr — zastoisko 0.035 0,026 0,020 0,030
Bobr powyze]
wysypiska 0,000 0,000 0,000 0,000
Bébr ponize]
| wysypiska 0,008 0,000 0,000 0,002

Omowienie wynikow

Zawartosci fenolu wymywalnego przez wody w odpadach odlewni-
czych sa zréznicowane w zaleznosci od rodzaju odpadow i czasu ich skla-
dowania na wysypisku. Najwiecej fenolu zawieraja odpady mas rdze-
niowych z nieutwardzong zywica oraz wykorzystane masy rdzeniowe.
Zawieraja one ma 1 kg masy odpadow odpowiednio 125-—+240,4 mg
1 0,22--0,35 mg fenolu. Znacznie mniej fenolu (w poréownaniu z odpado-
wynli masami rdzeniowymi) zawieraja zuzyte masy formierskie, Zawar-
tos¢ femolu w 1 kg odpadow mas formierskich waha sie w granicach
0,10--0,06 mg. Usrednione masy formiersko-rdzeniowe z walu przeciw-
powodziowego i wysypiska nie eksploatowanego od 1970 r. mozna uznac
za nieszkodliwe. Stezenie fenolu w waodzie po lugowaniu tych odpadow
waha si¢ w granicach od 0,0 do 0,008 mg/dm?. Dla wigkszosci prob bylo
ono mnizsze od stezenia fenolu dopuszczalnego dla wod I klasy czystosci.
Odpady zuzla nie zawierajg fenoli.

Wyniki testu biologicznego potwierdzajg wczesniejsze ustalenia, ze
najbardziej szkodliwe sg odpady rdzeniowe a zwlaszcza masy z nieutwar-
dzong zywicg. Dla tych odpadéw sSmiertelnos¢ rozwielitek w wodzie po
lugowaniu proéb, po 48 godzinach, wynosita 90%.
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Analizy wod podziemnych i powierzchniowych pozwolily ustali¢, ze
fenol wystepuje w wodach podziemnych na obszarze wysypiska, w za-
stoisku na prawym brzegu Bobru, w Sciekach zakladowych oraz w rzece
Bdobr ponize] wysypiska. Nie stwierdzono wystepowania fenolu w wo-
dzie ze studni i w zbiorniku wody przemystowej. Stezenje fenolu w wo-
dach podziemnych wahalo sie w granicach od 0,0 do 0,060 mg/dm3, w
wodzie z zastoiska od 0,,020 do 0,035 mg/dm® a w sSciekach zakladowych
od 0,010 do 0,016 mg/dm? W rzece Bobr powyzej wysypiska mie wy-
kryto fenolu, natomiast ponizej wysypiska w probach wody pobranej w
dniach 23.05 1 12.07.83 r. stwierdzono obecnosé fenolu o stezeniu 0,008 i
0,002 mg/dm3.

Whnioski

1. Zuzle i masy formierskie mozna zaliczy¢ do nieszkodliwych odpa-

dow przemystowych. Skladowanie ich ma wysypiskach zakladowych
usytuowanych poza terenem zaopatrzenia w wode nie powinno sta-
nowic zagrozenia dla srodowiska.
Odpady te swym skiadem fizykochemicznym odpowiadaja w przy-
blizeniu wymaganiom okreslonym dla drobnego materialu drogowe-
go, dlatego celowe byloby wykorzystanie ich jako matemialu do ni-
welacji terenu i wykonywania nasypow.

2. Masy rdzeniowe a zwlaszcza masy rdzeniowe z nieutwardzong zywi-
cg ze wzgledu na zawarty w nich duzy tadunek fenolu, nalezy zali-
czyé do odpadow przemyslowych niebezpiecznych. Wymywany przez
wody opadowe fenol przedostaje sie do wod podziemnych powodu-
jac lokalne zagrozenie $rodowiska.

3. Odpady rdzeniowe malezy oddzielic od pozostalych odpaddow odlew-
niczych i poddaé utylizacji albo skladowat na wysypiskach uporzadko-
wanych oczyszeczajac odcieki.
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