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Streszczenie 

Celem pracy było stwierdzenie i okretlenie stopnia wymywalności fenolu 
z odpadow-ych mas formiersko-rdzeniarskich oraz ustalenie wpływu skła
dowanych odpadów na jakość wód podziemnych i powienchniowych. 
Stwierdzono, że najbardziej niebezpiecznymi są odpady rdzeniowe a zwła
szcza masy z nieutwardzoną żywicą. Zawierają one od 12,5 do 24,0 mg fe
nolu wymywalne{)o przez wodę w 1 k{) odpadów. Ze składowanych na wy
sypisku odpadów wody opadowe wymywają fenol, który zanieczyszcza wody 
podziemne i powierzchniowe. Stężenie fenoLu w wodach podziemnych na 
obszarze wysypiska wahało się w granicach od 0,0 do 0,06 mg!dmJ. 

Brodukeja odlewów z·wiąz.a.na jest z poWIStawa:niem zm.acz:nych ilości 

odpadów. Orientacyjnie na l kg wyprodukowanych, dobrych odlewów 
pnypada od 0,4 do 0,5 kg odpadów z czego od 80 do 95% stanowią zuży
te masy f.ormie.:rsko-rdzeniall'skie a res·ztę zużle z żeliwiaków, pi·eców ele
ktrycznyc.h •i ciepłownictwa. W tabeli l zesta•w.iono iloś·ci odpadów for
m~iersko-·~dzenia'l'Sk~ch .nag!l"omadzonych w Polsce i Dolnośląskich Zakła
dach Odlewliliozych w .s~protawie wg stałilu na konie~ 1982 r. oraz ilości 
odpadów wytworzonYich w tym roku w rozbiciu na wykorzystane gos
podarczo, uniesZikodliwione i slkłado·wane na wysypiskach [1, 2]. 

l 

Tabela l 

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

Odpady na- Odpady wytwor1zone w 198\2 r., tys. t. 
Odpadymas gromadzone, 
formiersko- stan na 

rdzeniarskkh 31.12.82 r. wy korzY- unieszko- skład o-
ogółem 

stain~ dliwione wMle tys·. t•on 

Podska 5432 1599 875 3 72'l 
DZO 
S:z;prota w a, 42() 10,4 i>,9 r-- 3,,5 
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Charakterystyka mas formiersko-rdzeniarskich 

Masy formi ersko-<rdzeniarskie są mieszaniną piasków i glim. formier
skich, różnego typu spoiw, pyłu ·węglowego i n iewielkiej ~lośei środków 

pomooniczych. Os·tta~trni·J w cJ~raz szerszym z.a1kresie ja,ko spoiwo wiążące 

ziar.na piasku stosowane są żywirce syntetyczne t ermo- lub chemoutwar
dzalne o nisld:m ciężarze cząsteczkowym. 

N ajba.rd~iej przydatne do przygotowania mas fo:rmiersko-rr-dzeniar 
slkich okazały s.: ę żywie:e f·eno1ow·o-forn1a}dehydo1we, ;z,arówno typu rezo
}owego jak 1i nowol,alkowego or;a-z żyWtj.ce m oOZI[lj;,k,owe. W t•abeli 2 przed
·~tawi<Xlo ilości wa7.n1ejszych materiałów ·ZJużywanych w ciągu raku do 
produkcj.i fo-r m w DZO Szpro·l.a-wa oraz kh średni udział 1w masie. 

Tabela 2 

ILOŚCI MATERIAŁÓW ZUŻYWANYCH ROCZNIE 
W DZO SZPROTAWA DO WYKONANIA FORM I RDZENI 

R oc:zne Średni ud'Ział 
Nazwa materiału 

zużycie, t. w mas ie,% 
- - -

piask i kwa.rcowe 9398 90 -96;8 
p iask i formierskie l 249 
glin a formierska 133 95,0 

bentooit 6~6 0,4 5,8 
.pył wę~lOWYj 393 0,5- 4,0 
spoiwa olejowe 35 0,6- 2,1 
piask i powlekane żywkarni 22' 
żywice 

- fenolow o-formaldehydowe 
KHDII \40 

' 
- m ooz.ni'kowo-formaldehydowe 

Formai S .3,1 

- m ooznik.owo-furfurylowe 
G-2S .3..2 

u•rotrQpina 0,5 0,5 
kwas ott ofos forowy 1,2 1,0 
sole amonowe 0,7 0,6 l 

Zastosowanie żywic jalko spoiwa ma sz·ereg zalet w paróWI!laniu z spo
iwalni ttr:ardycyjnymi [3, 41. Spaiwa syntetyczne powodtują znaczne pod
wyższenie wytrzymałości mechanicznej f.orm odlewniczych, co pozwala 
na zmniejszen1ie grubości ściane1k form a w konsekwencji na zmniejsze
nie ności ·zużywanych mas f.ormierr-sk~ch. Odlewy wykonane w tych for
mach mają gładszą powierzchnię co zmniejsza nakład pracy przy póź
nie jszi; j obróbce. Zast osowalllie ~poiw żywicowyeh umożliwiło w:prow.a-
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dzenie w procesie odleWJni~czym bardzo ekonomicznej metody odlewania 
skorupowego. 

Z innych !korzyści stosowania żywic sy:ntetycznych należy wymienić 
zmniejszenie ilośc i gazów wydzielających się podczas procesu odlewa
nia. 

Obok niewątpliwych karzyśc>i stosowania żywic syntetycznych do 
przygotowalilila mas formierekich mogą występować róWlilież pewne na
stępstwa ujemne. Przede wszyst'kim istnieje obawa, że ze składowa

nych na wysypiSkach mas odpadowych, wody opadowe wymywają sub
stancje chemiczne, które mogą zanieczyszczać wody podziemne i powie
rzchniowe. Szczególnie n 'iebezpie<:zne z punktu widzenia ochremy wód 
są odpady zawierające lilieutwardzone lub słabo utwardzone żywice fe
nolowe. Odpady takie ZJawierają pewne ilości wolnych fEmoli, formaldehy
du 1i im1ych .sub ;·tan,cji wymywanych pirzcz wodę [5, 6, 7, 8, 91. 

Cel i przedm;ot badań 

Br.zeprowadzone ,badan ia miały na celu stwierdzenie i określenie sto
pnia wymywa1ności fenolu z odpadowych mas formierstko-rr-dzeniarskich 
oraz ustalenie wpływu składowanych odpadów na jakość wód podziem
nych i powierzcmiowych. 

Przedmiot badań stanowiły odpady odlewnicze z DoLnośląskich Za
kładów Odlewniczych w Szprota-wie składowane na wysypisku zakłado
wym. 

W ymywalność fenoli z odpadów odlewniczych 

Do ozmacza:nia wymywalności substancji chemicznych z odpadów for
mierskich stosowanych jest szereg metod badawczych różniących się cza
sem trwania, waJrunkami prowadzenia wymywa:nia oraz wielkością pró
by odpadów [7, 9, 10, 11]. 

W prowadzonych badaniach zastosowano metodę statyczną miesza
nia ·próbki odpadów z wodą w stosunku l : 10. Proces wymywania pro
wadzono przez 24 godzimy. Próbkę odpadów w ilości 0,1 kg wprowa
dzalila do zlewki i zalewano l dm3 wody destylowa-nej. Zawartość zle
wki mieszalila co godzinę P'rzez okres 5 minut za pomocą m~eszadła wol
noobrotowego. Po upływie 24 godzin oddzielano roztwór od osadu. W 
roztworze o:z;naczano fenol a od:pad poddawano ponownie proccsowl.i w y
mywa nia. Kolejnym wymywaniom poddawal!lo jedyn·ie rt:e odpady, dla 
których w roztworze po ługowaniu wylkrywalilo fenol. 

Badaniom wymywalności podda:no próby odpadów odlewniczych po
brall1e w dln·iu 23 m aja 83 r. z hałd połOŻ'Onych w sąsiedztwie DZO Szpro-
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tawa «l!ffi'Z wału p rzeciwpowodz-iowego usy;pa•nego ze zużytych mas for
mierskich wzdłuż prawego brzegu rzeki Bóbrr. Próby odpadów rozdra
bn1a·no w młynie do w ielk'03ci zi.a~r en < l·lo-;sm i poddawano wymywa
n iu . Charakterystykę prób odpadów, stężenie fenolu w roztworach po 
wymywaniu oraz zawartości feno1u wymywa1nego przez wodę z l kg 
odpadów zestawiono w tabeli 3. 

Dla roztworów po pierwszym wymywaniu w celu okTeślenia ich to
ksyczności prrzep~rowadzono test biologiczny na rozwiel•itkach, Wynliik te
stu przedstawiono w tabeli 3 podając procent ..;miertelnooci roz,wielitek 
po 24 i 48 god·zinach. 

Wpływ odpadów odlewniczych na wody podziemne i rzekę Bóbr 

W celu określenia wpływu składowanych odpadów formierskich na 
wody podziemne i powierzchniowe P'rzeprowadzono rozszerzone anali
zy wody pob:erafllej z 5 udwicrtów wykonanych 111a tere111ie wysypisk,a, 
ze s tudni wajdującej się w sąsiedztwie wysypiska, ze zbiQI'Il1ika wody 
przemysłowej , z zastoiska na p rawym brzegu rzeki Bóbr oraz z rzeki 
Bóhr przed 1: za wysyp isri:iem. Dodatikowo wykonano alnalizy ścielków 

odprowadzanych z zakład:u do rzeki. 

Tabela 1 

ZAWARTOśC FENOLU I TOKSYCZNOśC ROZ'J'WOROW 
PO ŁUGOWANIU ODPADOW ODLEWNICZYCH Z DZO SZI'ROTA Wil 

Stężenie fenolu w roztworze Ilość fenolu Śmiertelność 
Nr wymywającym, mg/dm3 w ymywanego r ozwielitek , % 

pró-

l l 
----

by w ym y wanie wymywanie z l kg odpadów, 

l .II mg/kg 24 ha 48 ha 

- -

·l. 12,5--24,0 0,036---0,042 125,4--240,4 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 2& 
4. 0,008-0,00,4 0,0 0,08- 0;04 5 110 

5. 0,0 - O,{) o l} 

6. 0 ,0 - 0,0 5 110 

7. 0, 005-U,003 il,O 0,05--0,03 lO 15 

l 8. 0,0 - 0 ,0 lO fW 

Cha!rakterystyka prób 
Próbka nr 1- masa rdzeniowa z mieutwardzoną żywicą fenolowo-for

maldehydową 

nr 2- wykorzystama masa rdzen iowa 
nr 3 - masa formieii'Ska 
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nr 4- masa formiersko-Tdzeniowa {uśredniona) pobrana z 
wału p/pow 50 m w dół 1r~eki od spiętrzenia 

·nr 5- masa fonniersko-Tdzeniowa {uśredniona) pobra1na z 
w·ału p/paw 250 ·m w dół rzeki od spiętrzeni-a 

nr 6- odpady pobrane z hałdy nie e~ksploatowan€j od 1970 r. 
z warstwy na głębokości 1,0-1,2 m 

nr 7- odpady pobrane z hałdy nie eksploatowanej od 1970 r. 
z .waTstwy na głę:bo!kości 2,0-2,4 m 

nr 8- odpady żużlowe 

Rozmieszczenie odwiertów na teren ie wysypiska oraz miejsc pobie
·ramia prób wody powierzchniowej przedstawii()Jlo na Tys. l. Głębokość 
odwi·ertów wahała ·s.ię od 1,5 do 3,5 m a głębokość studni wyno~ła 6,5 m. 
Próby ·wody pobierano czterokrotnie w dniach 23.05, 6.06, 29.06 i 12.07. 

··"•t':'.,.;:-~"(\ ,-· 
. ~t!"•' 

PLAN SYTUACYJNY 
SKALA 1:2000 

cxnewniO żetil'fG 

Rys. 1. Rozmi eszczenie odwiertów i miejsc poboru prób wody powierzchn iowej 

tl - Zeszyty Naukowe Nr 74 
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1983 tr. W dniach 6 i 29 .ozerwca stan wody w odwiertach I, II i V był 
tak niski, że uniemożliwiał pobieranie prób wody. Wyniki analiz zesta
wiono w tabeli 4. 

Tabela 4 

ZAWARTOśC FENOLU W WODACH PODZIEMNYCH 
I POWIERZCHNIOWYCH W POBLIŻU WYSYPISKA DZO W SZPROTAWIE 

·----------------~-------------~~~--~~----~----------------
.Miejsce poboru prób/ Stężenie fenolu, mg/dm• 

' - -
!WlodYj 23.05 t 6.·06 29.06 l 12.07 

- - ·--- l . 

Odwjert I o.oos ....__ ~ 0,016 i 

Odwi ert II 0,020 -- -- 0,044 
Odwiert III 0,000 0,010 0,020 0,036 

Odwiert IV 0,000 O,nt4 0,020 0,000 

OdWiiertV 0,00.0 ~ - Or,060 

Studnia 0,000 0,000 0,000 0,000 

Zbiornik wody 
przem. 0,000 0,000 0,000 0,000 
Ścieki zakładowe 0,010 0,011 0,010 0,016 

Bóbr - zastoisko 0.,035 0.,0.26 0,020 o,o:w 
Bóbr powyżej 

l wysy1piska 0~0{}0 0,000 0,000 0.,000 l Bóbr poniżej 
l wysypis·ka. 0,008 0,000 0,000 0,002 l 

Omówienie wyników 

Zawarrtośei fenolu wymywa:lJnego przez wody w odpadach odlewni
czych ·są zróżmkowane w zależności od rodza ju odpadów i czasu ieh skła

dowam.ia na wysypiskJU. Najwięcej fenolu zawierają odpady mas rdze
nilowych z nieutwarrdzoną żywicą oraz wykorzystane masy rcLzeniowe. 
Za·wierają one na l kg masy odparlów odpowiednio 125-:-240,4 mg 
i 0,22-:-0,35 mg f€!110 lu. Znacznie mtni.ej fen·olu ('w poróWITlaniu z odJpado
wy:m:i ·masanll rdzeniowy1n!i) za'Wiiemają zużyte masy f<n·mierski€. Zawar
tość fenolu w l kg odpadów m.as f~ormicu:'slkich waha się w glf,amica~eh 

0,10--:-0,06 mtg. UŚ1redn6o111e masy formiersko-:rdzeniowe z wału przedw
p<:>wodziowego i wys;npiska ~ruie ·eksplQa:towanego od 1970 r. można uZll1aĆ 
za ruie.szkodliwe. Stężetnie fenolu w wodz:ie po ługowa.rui•u tych odpadów 
waha się w gra_.niOOJch od 0,0 do 0,008 m..g/dm3 . Dla wi~kszości prób było 
ono rniż.sze od stężenia fernolu dopuszczaLnego dla wód I klasy czystości 
Odpady żużla ruie zawierają fenoli. 

Wyniki testu biologicznego potwierdzają wcześniejsze ustalenia, że 

najbardziej szikodliwe są odpady rdzeniowe a zwłaszcz,a masy z n~eutwar
dzoną ży·wicą. Dla tych odpadów śrniertelność rozwielitek w wod'Zie po 
ługowaniu prób, po 48 godzinach, wynosiła 90%. 
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Analizy wód podziemnych i powierzchniowych pozwoliły ustaHć, że 

fe:nol występuje w wodach podziemnych na obsz.a'l"ze wysypiska, w !la

stoisku na prawym brzegu Bobru, w ścielkach zaJkładowych oraz w rzece 
Bóbr p:miże j wy.sypiska. Nie stwrierdzono wy.s tępowania fenolu w wo
dZiic ze ·3tudni i w zbiormi<ku w ody P'rzemysłowej. Stężenue fenoLu w wo
dach podziemnych wahało się w gra;nicach od 0,0 do 0,060 mg/dm3, w 
wodzie z zastoiSka od 0"020 do 0,035 mg/dm5 a w ściekach zakładowych 
od 0,010 do 0,016 mg/dm:l_ Vv rzece Bóbr powyżej wysypiska !!"llie wy
·kryto fenolu, natomiast poniżej wysypiska w próbach wody pobranej w 
dniach 23.05 i 12.07.83 r. stwierdzono obecność fenolu o stężeniu 0,008 i 
0,002 mg/dm3 • 

Wnioski 

l. Żużle i masy formierskie można zaliczyć do nies:okodliwych odpa
dów przemysłowych. Składowanie ich na wysypisikac<h zakładowych 
usytuowanych po·za terenem zaopatrzenia w wodę nie powinno sta
nowić zagrożenia d1a środowiska. 
Oclipady te swym s;k~adem fi!zykochemlicZinym odpowiadają w przy
bliżeniu wymaganiom określo.nym dla drobnego materiału drogowe
go, dlatego celowe byłoby wylkorzystanie ich jako matell'liału do nti
wela·cji terenu i wykonyw:ani·a nasypów. 

2. MalSy rdzeniowe a zwłasz,cza masy :rdzeniowe z nieutwardzoną żywi
cą ze Wlzględu na zawarty w ruch duży ładunelk. fenolu, należy zah
czyć do odpadów przemysłowych niebezpiecznych. Wymywany przez 
wody opadowe fenol ·P'rzedostaje się do wód podziemnych powodu
jąc lokalne zagrożenie środowi!Ska. 

3. Odpady rdzeniowe ;należy oddzielić od pozmtałych odpadów odlew
ruiczych i poddać utylizacji albo sik.ładować na wysypiskruch uporządko
wanych oczyszczając odcieki. 
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