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Streszczenie:Nowe metody recyklingu lub zagospodarowania odpagdlimerowych
mog st& sie skuteczm forma ich redukcji oraz pozyskiwania bezpiecznych dla
srodowiska produktdow. Szczegdlne znaczenie w rgzaviu problemu recyklingu
odpadoéw ma analiza ich cyklycia. Innowacyjne rozvgzania tego problemu pozwaiaj
stworzy modele strategiczne pozyskiwania nowej generaqgodyktow w jak
najmniejszym stopniu obgiajacych srodowisko. Ekologiczna ocena cyklycia (LCA

z ang. Life Cycle Assessment) polimeréw syntwezownych z odpadéw zastosowanykb ja
flokulanty pokazata,z odpady polimerowe, ugiliwe dla srodowiska lub niebezpieczne,
o okralonych kodach wedtug aktualnej klasyfikacji odpadtwg; sta sie by-produktami.
W artykule przedstawiono mibiwos¢ zastosowania techniki LCA w zréwnoismym
rozwoju produktu na przykladzie jej zastosowania identyfikacji zrodet i oceny
oddzialywania nasrodowisko flokulantéw syntezowanych z poprodukcgimyodpadéw
zywic fenolowo-formaldehydowych zastosowanych w @zzyzaniusciekéw hutniczych.
Analiza cykluzycia maze stanowé odpowiednie nakdzie do dziatA pozwalajcych na
ograniczenie zagten srodowiskowych i wyboru najbezpieczniejszego dfadowiska
produktu (flokulantu).

Stowa kluczowe:recykling odpadéw polimerowych, flokulanty, ocenglu zycia (LCA),
scieki hutnicze.

1. Wprowadzenie

W hutnictwie, scieki powstaj w wielu etapach zwrzanych w procesem
wielkopiecowym z [1]:

— aglomerowni, zawierage skiladniki wsadu (rud koks, wapié), siarczany,
siarczki i rodanki,

- chtodzenia wielkiego pieca (&diezania obiegu), o0 podwgzonym zasoleniu, ale
do poziomu nie wymagagego oddzielnych proceséw oczyszczania,

— mokrego oczyszczania gazu wielkopiecowego, zanggzpne zawiesintrudno
opadajca, cyjankami, fenolami, amoniakiem i siarczkami,

- chlodzenia konwertoréw, o niewiele podkggonym zasoleniu i temperaturze,

— gaszenia igranulaciuzla.

Scieki powstag rowniez przy przerobce stali w walcowniach, podczas:

— chiodzenia beczek walcow i rolek samotokéw, zanjiszezzone zendr i olejami,

- hydraulicznego zbijania zgorzeliny,

- przeponowego chiodzenia olejow smarnych,

- smarowania tgysk slizgowych,

- hydraulicznego transportu zgorzeliny (w obiegu zaigtiym).
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Przy walcowaniu na zimno powsiaglodatkowoscieki z trawienia i zayte emulsje
olejowe. Scieki z trawialni zawieraj najczsciej kwas siarkowy, rzadziej solny, i sole
zelaza, a zawargd zawiesiny jest zwkszona. W zwizku z r&norodndcia $ciekow
hutniczych stale poszukuje ¢sinowych sposob6éw ich oczyszczania [2], nejciej
stosowane s metody mechaniczne i chemiczne. W oczyszczanimdzmym stosuje si
polielektrolity (flokulanty), np. dlasciekbw pochodgcych ze stalowni stosuje esi
polielektrolity typu anionowego.

Jednym ze sposobdw pozyskania nowej generacjilekiielitdw maze by chemiczna
modyfikacja odpadéwzywic fenolowo-formaldehydowych (nowolakéw). Tegodraju
recykling mae mig€ szczegdlne znaczenie w ograniczeniu wykorzystyavanirowcow
naturalnych do produkcji polielektrolitéw. A dodatko zastosowana dla opracowanej
technologii produkcji nowej generacji flokulantéwcema cyklu zycia pozwoli na
wiarygodry i rzetelny identyfikacg zrodet zagraen $rodowiskowych i ich wplywu na
srodowisko [3-5].

W ocenie cyklu zycia (LCA) analizuje s zagraenia srodowiskowe zwjzane
z wyrobem w calym okresie jeggycia. Wyrobem w technice LCA me by zar6éwno
konkretny przedmiot, jak i caly proces produkcjblwstuga. LCA umdiwia ocerg
aspektéw i wptywowsrodowiskowych wynikajcych ze wszystkich etapoiycia wyrobu,
obejmupcych wydobycie i przetwarzanie surowcéw mineralnywhtym wytwarzanie
(proces produkcji), dystrybugj transport, #ytkowanie, powtérne aycie, recykling,
ostateczne unieszkodliwianie odpadéw. W LCA biergie pod uwag wszystkie
ekosystemy i ich elementy, identyfikuje sdwniez transfer oddziatywania na@odowisko
z jednego komponentérodowiska na inny, dlatego mova jest petna ocena wpltywu
wyrobu na srodowisko. Prawidlowo przeprowadzone badanie LCAtwia podgcie
decyzji i wskazanie produktu lub procesu, ktéry ajnmiej szkodliwy sposéb wplywa na
srodowisko [6-10].

W niniejszym artykule przedstawiono wtawosci aminowej pochodnej nowolaku SE
syntezowanej z odpadduywicy fenolowo-formaldehydowej oraz zastosowanieduktu
jako flokulantu w procesie oczyszczania sciekéwntoatych z uwzgidnieniem analizy
cyklu zycia.

2. Materiaty i metody badawcze

Do bada& uwzyto nastpujacych substratow: koagulantu, nowosyntezowanego
polielektrolitu (pochodnej aminowej nowolaku SEgprsciekéw hutniczych. Do bada
procesu oczyszczania wybranych wod przemystowydtogsawano siarczan glinu jako
koagulant (AJSO,); 8H,O cz.d.a.,, ogsto stosowany do usuwania zanieczys#cze
koloidalnych w procesach technologicznych uzdataiawdd i oczyszczanigciekow.

Aminowg pochodl nowolaku SE Zywicy fenolowo-formaldehydowej) otrzymano
przez nitrowanie nowolaku o budowie liniowej miesizg nitrujgca: sttzonym kwasem
azotowym (V) i sgzonym kwasem siarkowym (VI), a naphie w celu otrzymania
pochodnej aminowej przeprowadzono proces redukmfihpdnych nitrowych nowolaku
0 budowie liniowej do pochodnych aminowych miesmanchlorku cyny (Il) i wody oraz
stezonego kwasu solnego. W wyniku reakcji otrzymanohoaoty aminovs nowolaku SE
0 zawartéci azotu 2,69%, co odpowiadalo zawadio jednej grupy aminowej na
3 jednostki konstytucyjne [11, 12]. Dla zsyntezogjamminowej pochodnej odpadow
poprodukcyjnych nowolaku SE przeprowadzono badaompuszczalngei w typowych
rozpuszczalnikach organicznych i wodzie, w tempees pokojowej i temperaturze
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wrzenia rozpuszczalnika. W badaniach wykorzystdoieki hutnicze, ktérych analiza
fizyczno-chemiczna obja wybrane wskaniki (Tabela 1).

Tab. 1. Wyniki analizy fizyczno-chemicznégiekdéw hutniczych [opracowanie wtasne na
podstawie materiatdvirodiowych huty w Cestochowie]

Rodzaj wskaznika Jednostka Zakres wartgci*
pH - 6,90+9,50
Fenole mg/drh 0,5+5,1
Cyjanki mg/dnd 0,5+15,0
ChzT mgQ/dn? 100,0+300,0
Utlenialnas¢ mgQy/dnt 20,0+90,0
Ekstrakt eterowy mg/din 12,0+35,0
Azot amonowy mg/drh 100,0+290,0
Siarczany mgS@ dn? 130,0+250,0
Chlorki mgCl/ dnd 800,0+2000,0
Twardai¢ ogélna mg/dm 830,5+1262,5
Substancje rozpuszczone mg/dn? 2,5+5000,0
-ilos¢ ogodlna

Zawiesina mg/dnt 13,0+60,0
-ilos¢ ogodlna

* najczesciej wysepujacy zakres warkei

Oznaczenia wskaikow fizyczno-chemicznychsciekéw i

wod przemystowych

wykonano w akredytowanych laboratoriach zgodniermami:

PN-72 C-04559/02 - Oznaczanie zawiesin
i lotnych metod wagow

PN-74 C-04566/09 - Oznaczanie chlorkow metodareczkowania

PN-ISO- 659:1999 - Oznaczanie sumarycznej zavertwapnia i magnezu
metody miareczkow z EDTA

PN-74 C-04578/03 - Oznaczanie chemicznego zapgmivzania tlenu metad
dwuchromianow
PN-85 C-04578/02
nadmanganianowi
PN-84 C-04578/04 - Oznaczanie biochemicznego ragmbwania tlenu (2001-
2002)

PN-EN 1899-1:2002-Oznaczanie biochemicznego zapotwania tlenu po
n-dniach (BZT). Cgs¢ |. metoda rozcikczania i szczepienia z dodatkiem
allilotiomocznika (od 2003)

PN-EN 1899-2:2002 -Oznaczanie biochemicznego zagobwania tlenu po
n- dniach (BZT). Cgs¢ 1l Metoda do prébek nierozdiezonych (od 2003)

PN-EN 25813:1997- Oznaczanie tlenu rozpuszczordgtoda jodometryczna
PN-86C-04573/01 - Oznaczanie catkowitej zawamitcsubstancji organicznych
ekstrahujcych sé eterem naftowym metadvagowvs

PN-C-04576-5:1994 - Badania zawdtiozwigzkéw azotu metad bezpdredniej
nessleryzacji

PN-78C-04541 - Oznaczanie suchej pozostatopozostatéci po praeniu,
straty przy praeniu oraz substancji rozpuszczonych, substangjiuszczonych po

ogolnych, ineralnych

- Oznaczanie chemicznego zapmiweania tlenu metad
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mineralizcji i substancji rozpuszczonych lotnych

- PN-74 C-04566/09 - Oznaczanie siarczanow metaahovy

- PN-ISO 9280:2002 - Oznaczanie siarczanow (VI) metagawimetryczg
z chlorkiem baru (od 2003)

—  PN-IS0O-64-39-1994 - Oznaczenie fenoli

— PN-80/C-04603/01 - Oznaczenie cyjankéw

Ocere wptywu nasrodowisko metogl LCA oczyszczanidciekOw przemystowych przy

wykorzystaniu nowosyntezowanego flokulantu prze@dzono z wykorzystaniem
oprogramowania SimaPro i dgghych w nim baz danych, uwzghiajgc cztery fazy [3]:

— ustalenie celu i zakresu bada celem analizy bylo ustalenie wplywu na
srodowisko procesu oczyszczarfieiekdw przy uyciu nowego typu flokulantu.
Zakres bada obejmowat proces modyfikacji chemicznej nowej genp
flokulantu na bazie odpadoévwywicy fenolowo-formaldehydowej, a naphie
wykorzystania go do wspomagania procesu koaguleigkow;

— utworzenie zbioru wéf i wyjs¢ - analiza bilansowa systemu, inwentaryzacja
danych na podstawie zakh technologicznych produkcji flokulantu i ich
wykorzystania w procesie oczyszczafgaekow,

- ocere wplywu cyklu zycia procesu oczyszczaniagciekbw hutniczych
z wykorzystaniem nowosyntezowanego flokulantu;

— interpretac} wynikow.

3. Analiza i dyskusja wynikéw

Aminowa pochodnaywicy fenolowo-formaldehydowej rozpuszczg sf wodzie oraz
w rozcieiczonych (3%-owych) roztworach KOH i NaOH; stwierdmo ze aminowa
pochodna odpaddw poprodukcyjnych nowolaku SE rowduierze rozpuszczagsiv tych
roztworach [12]. Z tego wzgllu do bada przydatnéci syntezowanej pochodnej jako
flokulantu w procesie wspomagania koagulacji, st jej rozciaczony wodny roztwor
na bazie KOH. Podczas prowadzenia dadaobserwowano niewielki wzrost zasadéevo
badanej wody, co prawdopodobnie zméne jest z zastosowaniem roicEonego
roztworu KOH pochodnej aminowej nowolaku, jednakrta& pH nie przekraczata
wartasci dopuszczalnej dléciekéw odprowadzanych do ciekéw wodnych. Analizdada
parametru pHciekdw hutniczych z zastosowaniem koagulantu, &pag flokulantu jako
czynnika wspomagagego proces koagulacji wykazatee parametr pH, obiyt si¢, ale
jedynie w czsciach dziesitnych, a w kilku przypadkach nawet setnyclesciach po
przecinku, podobnie jak i w badaniach gpstych.

W wyniku zastosowania nowosyntezowanej pochodnejn@wej nowolaku SE do
wspomagania procesu koaguladgjiekéw hutniczych i dokonania analizy tyétiekéw na
podstawie czterech préb (P-1, P-2, P-3, P-4) stlzmmno reduke wszystkich badanych
parametréw (Tabele 2-5). Dla poréwnania, przepraead rowni¢ analiz wykorzystujc
jeden z ogélnodogpnych w handlu flokulantéw (P-2515). Anajinbjeto parametry takie
jak: metnos¢, fenole, cyjanki, ChZT, utlenialdé, ekstrakt eterowy, azot amonowy, chlorki,
siarczany, tward@ ogoélm, ilo§¢ substancji rozpuszczonych i zawiesiny. Szczegoélnie
istotne byly redukcje cyjankéw i fenoli (paej 0,005 mg/drf) w badanychsciekach.
Przedstawione tabele pokagujowniez znaczm redukcg chlorkéw i siarczanow oraz
twarddici ogdlnej i substancji rozpuszczonych we wszys$tkhiadanych probacitiekow
hutniczych.
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Tab. 2. Wyniki analizysciekéw hutniczych P-1 po procesie koagulacji wspgame)
nowosyntezowanymi flokulantami oraz handlowym fltzaiem

Rodzaj wskanika

Wartas¢ wskaznika

przed po oczyszczaniu po oczyszczaniu

oczyszczaniem PA-N-SE P-2515
Fenole
[mo/dr] 4,9 < 0,005 < 0,005
Cyjanki
[mg/dn?] 2,3 < 0,005 < 0,005
ChzT
[ mgOy/dn?)] 210 70,5 96,2
Utlenialngs¢
[mgO,/dn?] 53,0 19,6 29,1
Eskstrakt eterowy
[mg/dn?] 13,9 9,0 10,5
Azot amonowy
[mg/dn?] 161,0 11,96 82,78
Siarczany
[mgSQy/dn?] 150,4 97,5 140,7
Chlorki
[mgClidn?] 1556,5 148,9 1350,3
Twardas¢ ogodlna
[mval/dn] 1111,0 2475 858,5
Substancje rozpuszczone
- ilos¢ ogdlna 4791,3 489,0 29543
[mg/dnT]
Zawiesina
- ilos¢ ogdlna 28,9 11,8
[mg/dnt]

Tab. 3. Wyniki analizysciekbw hutniczych P-2 po procesie koagulacji wspgame|
nowosyntezowanymi flokulantami oraz handlowym fltsatem

Wartas¢ wskaznika

Rodzaj wskanika przed po oczyszczaniu | po oczyszczaniu

oczyszczaniem| PA-N-SE P-2515
Fenole
[mg/dr] 3,8 < 0,005 < 0,005
Cyjanki
[mg/dr] 1.2 < 0,005 < 0,005
ChzT
[ mgOy,/d?] 1715 69,4 79,2
Utlenialnags¢
[MgO,/dn] 43,0 24,8 30,1
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c.d. tab. 3.

Eskstrakt eterowy
[mg/dnT]

10,7

7,0

9,6

Azot amonowy
[mg/dnT]

140,5

10,94

65,0

Siarczany
[mgSQ/dm’]

130,5

69,5

112,5

Chlorki
[mgCl/dnt]

1270,8

139,9

1143,2

Twardas¢ ogodlna
[mval/dnT]

909,0

222,2

833,3

Substancje rozpuszczone
- ilo$¢ ogblna
[mg/dnT]

3986,0

464,0

2894,6

Zawiesina
- ilo$¢ ogblna
[mg/dnt]

23,7

11,3

111

Tab. 4. Wyniki analizysciekéw hutniczych P-3 po procesie koagulacji wspgame)
nowosyntezowanymi flokulantami oraz handlowym fltzaiem

Wartaos¢ wskanika

Rodzaj wskanika przed PO oczyszczaniu | po oczyszczaniu

oczyszczanienm PA-N-SE P-2515
Fenole
[m/dr] 50 < 0,005 < 0,005
Cyjanki
[mo/dr] 2,6 < 0,005 < 0,005
ChzT
[ mgOy/dn?)] 203 72,1 73,7
Utlenialna¢
[mgO,/dn?] 45,0 20,1 31,4
Eskstrakt eterowy
[mg/dn?] 14,0 11,0 12,0
Azot amonowy
[mg/dn?] 167,3 11,70 80,78
Siarczany
[mgSQy/dnt] 184,0 115,6 152,0
Chlorki
[mgCl/dn?] 13448 179,2 1187,6
Twardas¢ ogdlna
[mval/dn] 959,5 287,8 808,0
Substancje rozpuszczone
- ilo$¢ ogolna 4628,3 429,4 3120,3
[mg/dnT]
Zawiesina
- ilosé ogélna  [mg/drH] 26,3 10.9 11.9
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Tab. 5. Wyniki analizysciekéw hutniczych P-4 po procesie koagulacji wspgame)
nowosyntezowanymi oraz handlowym flokulantem

Wartas¢ wskanika

Rodzaj wskanika przed po oczyszczaniu| po oczyszczaniu

oczyszczaniem PA-N-SE P-2515
Fenole
[mo/dr] 51 < 0,005 < 0,005
Cyjanki
[mg/dn?] 3,0 < 0,005 < 0,005
ChzT
[ mgOy/dn?)] 260 90,1 105,6
Utlenialna¢
[mgO,/dn?] 69,0 25,2 31,4
Eskstrakt eterowy
[mg/dn?] 17,0 12,2 14,1
Azot amonowy
[mg/dn?] 187,0 13,80 102,12
Siarczany
[mgSQy/dn?] 196,0 117,4 129,1
Chlorki
[mgClidn?] 1384,8 153,4 1195,7
Twardas¢ ogodlna
[m/dr] 1060,5 242,4 833,3
Substancje rozpuszczone
- ilos¢ ogdlna 4734,7 558,5 3139,5
[mg/dnT]
Zawiesina
- ilos¢ ogdlna 31,2 10,9 11,0
[mg/dnt]

Bardzo dobre efekty oczyszczania badanyciekdéw hutniczych daty podstawdo
zaproponowania technologii wytwarzania nowej gecjefiokulantéw na bazie odpadéw
zywicy fenolowo-formaldehydowej. Opracowano schematgchnologiczne oraz
zaproponowano ligi technologicza do wytwarzania tego typu flokulantéw [12]. Ze
wzgledu na to, 2 we wszystkich badanych prébach otrzymano pozytyefe&ty procesu
oczyszczaniasciekow do dalszych badawybrano prob dowolnie P-1. Dla procesu
oczyszczaniasciekéw hutniczych przeprowadzono analitCA, przy wykorzystaniu
programu komputerowego SimaPro, wraz z zaimplenveargmi bazami danych. Do
bada LCA wykorzystano metagEco-Indicator 99.

Za jednostls funkcjonalm przyjeto 20 000 i (dobowy ilosé oczyszczanychiciekow
hutniczych). Uwzgldniono zar6wno oczyszczaniéciekbw powstajcych w hucie
produkupcej stal, jak i proces produkcji omawianego flokila W analizie we wszystkich
metodach pomigio kategorie wplywu mage mniejszy wplyw ri 0,05%. Wyniki
przedstawiono dla kategoriach wptywu: czynniki rakércze, wptyw na uktad oddechowy
zwigzkdéw nieorganicznych, zmiany klimatu, ekotoksycgnozakwaszanie/eutrofizacja,
zagospodarowanie terenu, mineraly, paliwa kopaln&/yniki przedstawiono
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w ekopunktach, gdzie 1 ekopunkt [Pt] odzwierciedtasunek catkowitego olgzienia
srodowiska (emisje, wiell&é zuzycia surowcow, zzycia gruntdow) w Europie do liczby jej
mieszkacow, pomnaony nasgpnie przez 1000. W ten sposéb eko-wiskla o wartdci
1000 Pt odpowiada rocznemu af¥@niu srodowiska przez przegihego mieszkica
Europy (i przypadagego na 1 mieszkaa Europy).

Analiza wynikdéw oceny cykluzycia procesu oczyszczanigiekOw hutniczych przy
uzyciu nowego typu flokulantu, przy zastosowaniu ndgtdEco-indicator 99 (Rys. 1)
pozwolita stwierdai, ze najwekszy potencjalny negatywny wptyw geodowisko, w cyklu
zycia oczyszczanigciekow maj samescieki oraz produkcja flokulantu.

80 -

-20 4

-40

Zdrowie ludzkie Jakos ¢ ekosystemu Zuzycie zasoboéw

m Scieki hutnicze

0O Energia elektryczna

@ NaOH 3%

M Pochodna aminowa nowolaku SE

B Oczyszczanie sciekow hutniczych pochodng aminowg nowolaku SE

Rys. 1. Histogram weenia dla procesu oczyszczania 20 0GGeiekow przy
wykorzystaniu nowego typu flokulantu - pochodnejimmwej nowolaku SE w trzech
kategoriach szkody [opracowanie wtasne na podst&wmPro]

W duwzo mniejszym stopniu widoczny jest wplyw KOH zfttego do rozcigczenia
flokulantu) oraz energii elektrycznej. Potencjalmegatywny wplyw @ytego do
oczyszczaniagciekow flokulantu, mimo wykorzystania podczas jggodukcji odpadow
zywic fenolowo-formaldehydowych jest negatywny. Wikanito z duej ilosci substratow
uzytych do produkcjizeby uzyska 1 Mg flokulantu potrzebne jest ok. 1,5 Mg odpadow
nowolaku, co jest korzystne, ale réwhigponad 4 Mg kwasu siarkowego, podnad 1,6 Mg
kwasu azotowego (50%), 0,03 Mg wody, ponad 4,8 Mgdu solnego i prawie 4 Mg
chlorku cyny. Negatywny wptywiciekOw hutniczych na jaké srodowiska (gtéwnie dla
zdrowia ludzkiego) spowodowany jest glownie poprpetencijalg emisg fenoli do wod).
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Nalezy zauway¢ jednak, ¥ metoda Eco-Indicator 99 wykorzystywana jest gi@vdo
oceny procesow (np. produkcyjnych) kytych do nich materiatow. Oceniang gtownie
emisje do powietrza, wykorzystanie mineratéw i wakopalnych, a w mniejszym stopniu
emisje do wod i gleb. Wksza¢ wskaznikbw potrzebnych do oceny wptywu na jako
srodowiska zanieczyszcekierowanych do wod jest jeszczeagle na etapie bada
(zaréwno w tej metodzie batl& CA jak i w innych). Metoda Eco-Indicator nie batddich
parametréw jak np. ChZT, twaréto og6lna czy substancje rozpuszczoneecwtzsé
parametréw jakéciowych wody nie ma wptywu na wyniki koowe oczyszczanigciekOw
hutniczych.Wartéci ujemne na rysunku dwiadcz o pozytywnym wplywie oczyszczania
sciekéw na jaké¢ srodowiska i spowodowane sedukcy gtéwnie fenoli.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki analizy z rozbicieenszczegétowe kategorie wptywu.
Kategorie wptywu sumgjsic do kategorii szkod przedstawionych na rys. 1.

1 (il

Canniki Ukhoddech-  ZmianaKimatu Ekotoksyczno$¢  Zakwaszanie/ Mneraty Paliwa kopalne
rakotworcze 2n.nieorg. Eutrofizaga

B Scieki hutnicze

[ Energia elekiryczna

[ NaOH 3%

[ Pochodna aminowa nowolaku SE

B Ocaszczanie sciekow hutniczych pochodng aminowg nowolaku SE

Rys. 2. Histogram waenia dla procesu oczyszczania 20 0GGeiekow przy
wykorzystaniu nowego typu flokulantu - pochodnej@owej nowolaku SE w jedenastu
kategoriach wplywu [opracowanie wlasne na podst&ineaPro]

Na rys. 2, pomirito kategorie, ktére miaty wpltyw mniejszy mil%. Najbardziej
widoczny jest wptyw sciekdw hutniczych i ich oczyszczania (kategoria:yrsuki
rakotworcze). Potencjalnie ¢y wpltyw ma pochodna aminowa nowolaku SE, ktaryto
jako flokulantu — wptyw ten rozdzialony jest pamizy kilka kategorii wptywu: najwekszy
jest w kategorii ,mineraty, potem ,wpltyw zwikéw nieorganicznych na uklad
oddechowy”. Widoczny jest potencjalny pozytywny ywgtw kategorii ,paliwa kopalne”
spowodowany iyciem odpadéw zywicy fenolowo-formaldehydowej do produkcji
flokulantu. Nie kompensuje on jednak potencjalregatywnego wptywu pochodeego od
pozostatych substratéweytych do produkcji flokulantu.
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Catkowity potencjalny wptyw na@rodowisko dobowej iléci oczyszczanychciekow
hutniczych wynosi ok 37 Pt, gdyby przenigé to na roczny wplyw, przy zateniu cihgtej
pracy oczyszczalni, wyniostby on 13 473 Pt, co aza by,  jest to wptyw jaki rocznie
wywiera nasrodowisko 13-14 Europejczykow.

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw stwiem,ze wykorzystaniezywic
fenolowo-formaldehydowych w celu uzyskania skutegmn polielektrolitu stanowimoze
bardzo korzystne rozwianie dlasrodowiska. Pochodna aminowa odpadéymwicy
fenolowo-formaldehydowej wykazuje dobre wdavosci flokulacyjne i mana p
zastosowé jako polielektrolit we wspomaganiu procesu koagjlaciekow hutniczych.
Uzyskanie pozytywnych wynikéw bafigrocesu flokulacji oraz redukcji zanieczysztze
z zastosowaniem modyfikowanych odpadow poprodukeyjn zywicy fenolowo-
formaldehydowej jako flokulantu, potwierdzae stosowanie takich substancji do
wspomagania procesow flokulacjiciekéw i wod przemystowych o zbhbinych
wihasciwosciach oraz parametrach chemicznych i fizycznych wmdz na popraw
efektywnaci ich oczyszczania. Obecny stainodowiska oraz dogpnas¢ zasobdéw
wymusza podejmowanie préb wykorzystania odpadovéamego rodzaju recyklingu. Jest
to korzystna forma wykorzystania odpaddéw nie tylkda srodowiska, ale i dla
spoteczéstwa. Takie podégie do gospodarowania odpadami jest zgodne z celalityki
Unii Europejskiej dotycgcej zapobiegania powstawania odpadéw, ich recyilihgb
odzysku, celem zredukowania ich negatywnego odge&iia nasrodowisko. Celem
polityki EU jest rownie powszechne stosowanie recyklingu pozwaego na
wyeliminowanie wytwarzanych odpadow lub ich wykastgnie w postaci substytutéw. Na
podstawie przeprowadzonej analizy oczyszczaeiekéw hutniczych stwierdzonoz ich
wptyw na srodowisko kompensowany jest przez proces oczysimzamatomiast proces
produkcji pochodnej aminowej nowolaku SE, wptywekdarzystnie na jakg srodowiska:
decydujcym czynnikiem potencjalnie  oliajacym srodowisko jest dim
materiatochtonn& procesu produkcji pochodnej aminowej nowolaku SE.

Bardzo dobre wyniki w usuwaniu zanieczyszcze sciekach przy zastosowaniu tego
rodzaju flokulantu pozwalajwnioskowd&, ze zmiana w modyfikacjizywic fenolowo-
formaldehydowych w procesie syntezy pochodnej am@mowolaku databy oczekiwane
efekty réwnie srodowiskowe.
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