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Streszczenie

Rosngce wymagania dotyczace ochrony srodowiska powoduja zainteresowanie technologiami zapewniajacymi mozliwie najmniejsza
szkodliwos¢ dla otoczenia.

W wyniku realizacji prac badawczych w ramach projektu strukturalnego, opracowana zostata kompleksowa technologia wytwarzania
form i rdzeni, ktora obejmuje wszystkie etapy cyklu produkcyjnego: od wprowadzenia nowego, ekologicznego spoiwa do wykonania form
i rdzeni, poprzez proces ich wybijania, regeneracji zuzytych mas formiersko-rdzeniowych, az po ponowne wprowadzenie odzyskanego,
pelowarto§ciowego piasku zregenerowanego, jako osnowy ziarnowej do wykonywania $§wiezych mas i utylizacj¢ materiatow
odpadowych. Poniewaz recykling materialtdow odpadowych wigze si¢ z kosztami inwestycyjnymi, pozostaje problem ich ewentualnego,
bezpiecznego sktadowania, eliminujacego ujemny wptyw na srodowisko naturalne.

Dlatego w niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan wymywalno$ci do §rodowiska substancji szkodliwych z technolo-
gicznych odpadéw odlewniczych na bazie modyfikowanych spoiw nieorganicznych: masy odpadowej wybitej oraz odpadéw poregenera-
cyjnych. Okreslone wielkos$ci wskaznikow zanieczyszczen w mg/kg suchego odpadu porownano z warto$ciami granicznymi. Pozwolito to
na oceng ekologiczng badanego odpadu w odniesieniu do aktualnych normatywow.

Stowa kluczowe: Ochrona $rodowiska, odpadowa masa formierska, wymywalno$¢, sktadowanie odpadow

Opracowana technologia obejmuje wszystkie etapy cyklu

1. Wprowadzenie

Coraz bardziej restrykcyjne wymagania dotyczace ochrony
srodowiska powodujg wzrost znaczenia tych technologii, ktore
przy zapewnieniu wymaganych parametrow technicznych
i technologicznych, zapewniaja mozliwie najmniejsza
szkodliwos¢ dla otoczenia [1-5].

Dlatego w ramach projektu strukturalnego opracowana
zostata kompleksowa technologia wytwarzania form i rdzeni
z zastosowaniem nowych, modyfikowanych chemicznie spoiw
nieorganicznych [6, 7], ktére poprzez poprawe wybijalnosci
i regenerowalnosci sporzadzanych z nimi mas umozliwig szersze
stosowanie tych spoiw do odlewania stopéw metali niezelaznych,
przy zachowaniu ich ekologicznego charakteru.

produkcyjnego: od wprowadzenia nowego, ekologicznego spoiwa
do wykonania form i rdzeni, poprzez proces ich wybijania,
regeneracji zuzytych mas formiersko-rdzeniowych, az po
ponowne wprowadzenie odzyskanego, pelnowartoSciowego
piasku zregenerowanego, jako osnowy ziarnowej do wykony-
wania §wiezych mas i utylizacj¢ materiatdw odpadowych.

Zgodnie z ustawa o odpadach [8, 9] w zakresie gospodarki

odpadami obowiazuja nastgpujace dziatania:

e  zapobiega¢ powstawaniu odpadéw lub ograniczaé ilo$¢
odpadow i ich negatywne oddziatywanie na $§rodowisko
przy wytwarzaniu produktow, podczas i po zakonczeniu
ich uzytkowania,

e zapewnia¢ zgodny z zasadami ochrony S$rodowiska
odzysk, jezeli nie udato si¢ zapobiec ich powstawaniu,
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e zapewni¢ zgodne z zasadami ochrony S$rodowiska
unieszkodliwienie odpadow, ktorych powstaniu nie
udato si¢ zapobiec, lub ktérych nie udato si¢ poddaé
odzyskowi.

Odpadami pochodzacymi z odlewni, ktore potencjalnie moga
oddziatywaé najbardziej na $rodowisko sa odpadowe masy
formierskie i rdzeniowe oraz pyty. [10, 11].

W przypadku mas samoutwardzalnych, do ktérych naleza
masy z nowymi spoiwami, regeneracja jest podstawowym
i efektywnym sposobem zagospodarowania odpadoéw na miejscu
w odlewni, zgodnie z wytycznymi ochrony $rodowiska [11, 12],
zgodnie z ktoérymi odpady, jesli to mozliwe powinny by¢
zagospodarowane w miejscu ich powstawania.

Mozliwoéci zagospodarowania odpadowej masy wybitej
z nowej technologii, na poszczegdlnych stopniach jej przetwa-

rzania przedstawia ponizszy schemat:
masa wybita
regeneracja weysypisko
Ll 1

odpady
l Pt l metalowe
T 1

| regenerat

masy wyrobow wysyoisko

formierskiej budowlanych

{ osnowa [ kruszywo do

[ do wyrobow

granulacja, [ vepsypisko

Rys. 1. Zagospodarowanie masy wybitej z nowej technologii

Przedstawione powyzej mozliwosci zagospodarowania zuzytych
mas formierskich w niektorych pozaodlewniczych gateziach przemystu
$wiadcza o tym, ze zuzyte masy formierskie mozna z powodzeniem
utylizowaé. Sktadowanie na wysypisku jest rozwigzaniem
ostatecznym.

Poniewaz recykling materialdw odpadowych wigze si¢
z kosztami inwestycyjnymi, pozostaje problem ich ewentualnego,
bezpiecznego sktadowania, eliminujacego ujemny wplyw na
srodowisko naturalne. Dlatego dla sprawdzenia mozliwosci
bezpiecznego sktadowania odpadowych materiatdw z nowej
technologii przeprowadzono kontrolne badania wymywalno$ci
zanieczyszczen Z technologicznych odpadow odlewniczych.

Zgodnie z katalogiem odpadéw [13] odpady odlewnicze
zawierajace substancje niebezpieczne zakwalifikowane zostaly do
odpadow niebezpiecznych. W maju 2004 roku w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [14] okreslono warunki, w ktérych uznaje
si¢, ze odpady zaliczone do niebezpiecznych nie posiadaja
wilasciwosci i skladnikow powodujacych, ze sa one niebez-
pieczne. Pozwala to na ocen¢ ekologiczng powstajacych
w procesach odlewniczych odpadéw w aspekcie ich ujemnego
wplywu na srodowisko naturalne.

2. Badania wlasne

Badania wlasne obejmowaty okreslenie rodzaju 1 ilo$ci
zanieczyszczen wymywanych z badanych odpadoéw. Do badan
pobrano:

e mas¢ odpadows wybita (na bazie modyfikowanego

spoiwa nieorganicznego),

e odpady poregeneracyjne stanowigce mieszaning pylu

Z regeneratem.

2.1. Metody badan

Badania wymywalnosci zanieczyszczen poprzedzono ozna-
czeniem  wilgotno$ci  odpadéow  zgodnie z  norma
PN-93/Z-15008/2. Nastepnie przygotowane proby odpadéw
poddano  badaniom wymywalno$ci zgodnie z normg
PN-Z-15009:1997 Odpady stale. Przygotowanie wyciagu
wodnego. Metoda polega na wymywaniu zanieczyszczen wyste-
pujacych w badanych odpadach woda redestylowang w warun-
kach statyczno-dynamicznych, oddzieleniu sktadnikow nie
rozpuszczonych, analizie fizyko-chemicznej  otrzymanych
wyciagdw wodnych oraz okresleniu ilosci wylugowanych
zanieczyszczen z badanego odpadu. Kazda proba odpadu poddana
byta 3-krotnie wymywaniu (I, II, III stopien wymywania).
Otrzymane wyciagi wodne poddano badaniom analitycznym
okreslajac nastepujace wskazniki zanieczyszczen:

e odczyn pH PN-90/C-04540.01

e  chlorki PN-I1SO 9297: 1994

e chemiczne zapotrzebowanie tlenu metoda

dwuchromianowa (ChZTCr) PN-1SO 6060:2006

e indeks fenolowy PN-1SO 6439: 1994
e aldehyd mrowkowy (formaldehyd) PN-71/C-04593
e glin PB-NJL-W-26, wyd. 1
e  sdd, potas, azot amonowy PN-EN ISO 14911: 2002
e azotyny, siarczany PN-EN ISO 10304-1: 2009

e og6lny wegiel organiczny PN-EN 1484: 1999
e  substancje rozpuszczone ogolne
PB-NJL-W-24, wyd. 1a PN/-79/C-04541
e  benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)piren, benzo(ghi)perylen,
indeno(1,2,3-c,d)piren, WWA (suma 4, bez
benzo(a)pirenu) PN-EN ISO 17993:2005,
z wylaczeniem pkt 8.5.3

Oznaczenie odczynu pH wykonane za pomocg pH- metru polegato
na pomiarze sity elektromotorycznej ogniwa w ukladzie: elektroda
zespolona - roztwor badany.

Chlorki w badanym roztworze oznaczono metodg argento-
metryczna polegajaca na miareczkowaniu ich roztworem azotanu srebra
wobec chromianu potasowego jako wskaznika w §rodowisku pH 7 - 9.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu metoda dwuchromianowa
okreslono, oznaczajac ilo§¢ dwuchromianu potasowego w przeliczeniu
na tlen, zuzytego na utlenienie zwiazkow organicznych i niektorych
nieorganicznych obecnych w badanym ekstrakcie.

Indeks fenolowy oznaczono metodg spektrofotometryczng
Z 4-aminoantypiryng po destylacji oraz ekstrakcja chloroformem.
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Aldehyd mrowkowy (formaldehyd) oznaczono metoda spektrofoto-
metryczng z kwasem chromotropowym w §rodowisku silnie kwasnym.

Glin oznaczono metoda spektrofotometryczng. Sod, potas, azot
amonowy, azotyny oraz siarczany oznaczono metoda chromatografii
jonowej. Ogolny wegiel organiczny oznaczono metoda spektrometrii
w podczerwieni. Substancje rozpuszczone oznaczono metoda wagowa.

Wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oznaczo-
no metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC z detekcja
fluorescencyjng po ekstrakcji ciecz-ciecz.

2.2. Okreslenie wskaznikow zanieczyszczen
wymywanych z badanych odpadéw

Wyniki badan wymywalnosci podano ponizej w tabeli 1 oraz

w tabeli 2. W tabeli 2 podano wartosci $rednie okreslonych

wskaznikoéw zanieczyszczen w mg/kg suchego odpadu.
Przeprowadzone badania wymywalno$ci zanieczyszczen

z technologicznych odpadow odlewniczych wykazaly, ze:

a) masa odpadowa wybita charakteryzowata si¢ odczynem
alkalicznym: warto§¢ wskaznika pH w I stopniu wymywania
wynosita 9,4. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze zanie-
czyszczenia wptywajace na alkaliczno$¢ badanej masy zostaty

Tabela 1.

wymyte w | stopniu wymywania. Eluaty otrzymane w kolej-
nych stopniach wymywania posiadaty odczyn stabo kwasny,
o warto$ci wskaznika pH odpowiednio: 6,02 oraz 5,49. Ilo$ci
wymywanych chlorkow w poszczegoélnych stopniach wymy-
wania wynosity: 6,5 mg Cl/dm?; 5,7 mg Cl/dm® oraz 5,2 mg
Cl/dm®.  Okreslone wartosci  wskaznika chemicznego
zapotrzebowania tlenu (ChZTcr) wynosity kolejno: 217,74 mg
Oa2/dm3; 26,22 mg Oz/dm® oraz 11,40 mg O2/dmd. Fenole
wystepowaly tylko w I oraz II stopniu wymywania, ich
okreslona warto$¢ wynosila odpowiednio: 0,008 mg/dm? oraz
0,004 mg/dmé. Oznaczone stezenie aldehydu mréwkowego
(formaldehydu) w kolejnych wymywaniach wynosito: 0,073
mg/dm?3, 0,058 mg/dm? oraz 0,050 mg /dm?3. Obecnosé glinu
stwierdzono w Il i Il stopniu wymywania — okreslone ilo$ci
tego zanieczyszczenia wynosity kolejno: 0,107 mg Al/dm?
oraz 0,181 mg Al/dm®. Okreslone stezenia sodu malaty
w kolejnych stopniach wymywania, wynoszac kolejno: 357,0
mg Na/dm?, 25,0 mg Na/dm? oraz 7,1 mg Na/dm?. Oznaczone
stezenia potasu byty rowne: 1,00 mg K/dm?, 0,26 mg K/dm?
oraz 0,15 mg K/dm3. Okreélone ilo$ci azotu amonowego
wynosity: 0,92 mg Nnwa/dmd, 0,28 mg Nnna/dm3, 0,21 mg
Nnha/dm® w kolejnych stopniach wymywania.

Wartosci $rednie okreslonych wskaznikow zanieczyszczen w mg/dm3 z dwoch rownoleglych oznaczen badanych odpadoéw

Rodzaj odpadu

Masa odpadowa wybita

Odpady poregeneracyjne

Stopien wymywania [

Objetos¢ wody zastosowanej

do badan wymywalnos$ci [ml] 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Objetos¢ uzyskanego eluatu [mi] 970 996 997 972 995 996
Oznaczany wskaznik Okre$lone wartosci
Odczyn pH 9,40 6,02 5,49 9,90 6,66 6,05
Chlorki [mg Cl/dm?] 6,5 57 5,2 7.6 6,4 5,9
Chemiczne zapotrzebowanie
tlenu ChZT ¢ [mg Oz/dm?] 2177 26,2 114 1793 30,8 16,0
Indeks fenolowy [mg/dmq] 0,008 0,004 <0,002 0,012 0,008 <0,002
Aldehyd mrowkowy [mg/dm?] 0,073 0,058 0,050 0,131 0,089 0,062
Glin [mg Al/dm?] <0,010 0,107 0,181 0,011 0,079 0,113
Séd [mg Na/dm?] 357,0 25,0 7.1 299,0 23,0 6,9
Potas [mg K/dm?3] 1,00 0,26 0,15 2,23 0,25 0,15
Azot amonowy [mg NnHa/dm?] 0,92 0,28 0,21 0,99 0,29 0,22
Azotyny [mg NO2/dm?] 0,075 0,021 0,016 0,360 0,024 0,016
Siarczany [mg SO4/dm?] 1,3 <0,4 <0,4 2,0 <0,4 <0,4
Og6lny wegiel organiczny [mg C/dm?®] 112,0 59 1,84 86,0 5,26 1,74
Substancje rozpuszczone
ogdlne [mg/dm?] 1140 89 35 956 82 27
Benzo(b)fluoranten [ng/dm®] 0,010 <0,002 <0,002 0,010 <0,002 0,016
Benzo(k)fluoranten [ng/dm®] 0,007 <0,003 <0,003 0,005 <0,003 0,006
Benzo(a)piren [ug/dm®] 0,010 <0,003 <0,003 0,007 <0,003 <0,003
Benzo(g,h,i)perylen [ug/dm?] 0,010 <0,002 <0,002 0,007 <0,002 0,002
Indeno(1,2,3-c,d)piren [ng/dmd] 0,010 <0,004 <0,004 0,007 <0,004 <0,004
WWA (suma) [ng/dm?] 0,037 <0,002 <0,002 0,029 <0,002 0,024
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Tabela 2.
Wartosci $rednie okreslonych wskaznikow zanieczyszczen z dwoch rownolegtych oznaczen badanych odpadow w mg/kg suchego odpadu

Rodzaj odpadu

Masa odpadowa wybita

Odpady poregeneracyjne

Stopieh wymywania | Il 11 > | 1l 11 >
Objetos¢ wody zastosowanej
do badan wymywalnosci [ml] 1000 1000 1000 3000 1000 1000 1000 3000
Objetos¢ uzyskanego eluatu  [ml] 970 996 997 2963 972 995 996 2963
Oznaczany wskaznik Okreslone wartos$ci
Odczyn pH 9,40 6,02 5,49 9,90 6,66 6,05
Chlorki [mg Cl/dm?] 63,1 56,8 51,8 171,7 73,9 63,7 58,8 196,4
Chemiczne zapotrzebowanie
tlenu ChZT ¢, [mg O,/dm?] 2112,1 261,2 113,7 2487,0 1742,8 306,3 158,9 2208,0
Indeks fenolowy [mg/dm?] 0,078 0,040 <0,020 0,118 0,117 0,079 <0,020 0,196
Aldehyd mrowkowy  [mg/dm’] 0,708 0,578 0,499 1,785 1,273 0,886 0,618 2,777
Glin [mg Al/dm®] <0,097 1,066 1,805 2,871 0,107 0,786 1,125 2,018
Sod [mg Na/dm?] 3462,9 249,0 70,8 3782,7 2906,3 228,9 68,72 3203,9
Potas [mg K/dm?] 9,70 2,59 1,49 13,78 21,68 2,49 1,49 25,66
Azot amonowy [mg Nyna/dm?] 8,92 2,79 2,09 13,80 9,62 2,89 2,19 14,70
Azotyny [mg NO,/dm®] 0,73 0,21 0,16 1,10 3,50 0,24 0,16 3,90
Siarczany [mg SO./dm?] 12,6 <4,0 <4,0 12,6 18,4 <4,0 <4,0 18,4
Ogolny wegiel organiczny [mg C/dm?] 1086,4 58,7 18,3 11634 835,9 52,3 17,3 905,5
Substancje rozpuszczone
ogllne [mg/dm?] 11058 886 349 12293 9292 816 269 10377
Benzo(b)fluoranten [ng/dm?] 0,097 <0,020 <0,020 0,097 0,097 <0,020 0,159 0,256
Benzo(k)fluoranten [ng/dm?] 0,068 <0,030 <0,030 0,068 0,049 <0,030 0,060 0,109
Benzo(a)piren [ng/dm’] 0,097 <0,030 <0,030 0,097 0,068 <0,030 <0,030 0,068
Benzo(g,h,i)perylen [ng/dm?] 0,097 <0,020 <0,020 0,097 0,068 <0,020 0,020 0,088
Indeno(1,2,3-c,d)piren [png/dm’] 0,097 <0,040 <0,040 0,097 0,068 <0,040 <0,040 0,068
WWA (suma) [pg/dm?] 0,359 <0,020 <0,020 0,359 0,282 <0,020 0,239 0,521

b)
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Oznaczone ilo$ci azotynéw w poszczegdlnych wymywaniach
wynosily: 0,075 mg/dm® 0,021 mg/dm3, 0,016 mg/dmd.
Obecnos¢ siarczanéw stwierdzono tylko w 1 stopniu
wymywania, ich oznaczona ilo$¢ byla réwna: 1,3 mg/m®,
Stezenie ogdlnego wegla organicznego wynosilo Kkolejno:
112,0 mg C/dm3, 5,89 mg C/dm? oraz 1,84 mg C/dm?3.
Okreslone stgzenia substancji rozpuszczonych ogolnych
wynosity: 1140 mg/dm?, 89 mg/dm?, 35 mg /dm® w poszcze-
gblnych stopniach wymywania. Obecnos$¢ wielopierscie-
niowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) stwierdzono
tylko w I stopniu wymywania. Okre§lone stgzenie
benzo(b)fluorantenu  bylo  réwne: 0,010 pg/dmd,
benzo(k)fluorantenu: 0,007 pg/dm?®, benzo(a)pirenu: 0,010
pg/dmd, benzo(g,h,i)perylenu: 0,010 pg/dm?, indeno(1,2,3-
c,d)pirenu: 0,010 pg/dmd. Suma czterech WWA (bez
benzo(a)piranu) wynosita: 0,037 pg/dm®. Warto$ci wickszosci
okreslonych wskaznikow zanieczyszczen malaty w kolejnych
wymywaniach, przy czym najwigksze ich ilosci wymywane
byly w I stopniu wymywania. Natomiast wzrost stgzen
stwierdzono w przypadku wymywania glinu.

odpady poregeneracyjne - zanieczyszczenia wplywajace na
alkaliczno$¢ badanego odpadu zostaly wymyte w I stopniu
wymywania. Okre§lone wartosci odczynu pH wynosity
kolejno: 9,90; 6,66 oraz 6,05. Oznaczone ilosci chlorkéw
wynosity: 7,6 mg Cl/dm®, 6,4 mg Cl/dm® oraz 5,9 mg Cl/dm?.
Okreslone warto$ci wskaznika chemicznego zapotrzebowania
tlenu (ChZTcr) byly réwne: 179,3 mg O2/dm3, 30,78 mg
O2/dm® oraz 15,96 mg Oz/dm?3. Fenole wystepowaty tylko
w | i Il stopniu wymywania, ich oznaczone ilo$ci wynosity:
0,012 mg/dm?® oraz 0,008 mg/dm?. Okreslone stezenia alde-
hydu mréwkowego (formaldehydu) wynosity: 0,131 mg/dm?,
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0,089 mg/dm? oraz 0,062 mg/dm?®. Stezenia glinu w kolejnych
stopniach wymywania wynosity: 0,011 mg Al/dm 3, 0,079 mg
Al/dm3, 0,113 mg Al/dm?. Oznaczone stezenia sodu wynosity
kolejno: 299,0 mg Na/dm?, 23,0 mg Na/dm® oraz 6,9 mg
Na/dm3. Okreslone iloéci potasu byly rowne: 2,23 mg K/dm?,
0,25 mg K/dm?; 0,15 mg K/dm?3. Stezenia azotu amonowego
wynosity: 0,99 mg Nnwa/dme, 0,29 mg Nnna/dm? oraz 0,22
mg NnHa/dm3. Oznaczone ilosci azotyndw byty réwne: 0,360
mgNO2/dm?, 0,024 NO, mg/dm? oraz 0,016 NO» mg/dm?.
Siarczany wystepowaty tylko w I stopniu wymywania i byly
rowne: 2,0 mg SO4/dm?3. Okre$lone stezenia ogdlnego wegla
organicznego wynosity: 86,0 mg C/dm?, 5,26 mg C/dm3, 1,74
mg C/dm3 w poszczegdlnych stopniach wymywania. Ozna-
czone st¢zenia substancji rozpuszczonych ogoélnych byty
rowne: 956 mg/dm?, 82 mg/dm?, 27 mg/dm® w kolejnych
wymywaniach. Obecno$¢ benzo(a)pirenu (0,007 ug/dm?®) oraz
indeno(1,2,3-c,d)pirenu (0,007 ng/dm?) stwierdzono tylko
w | stopniu wymywania. Natomiast benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten oraz benzo(ghi)perylen wystgpowat
w I i III stopniu wymywania. Ilo§ci wigkszo$ci wskaznikow
zanieczyszczen malaly w kolejnych wymywaniach.

Ocena ekologiczna badanych

odpadow

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27

wrze$nia 2001r. w sprawie katalogu odpadow [13]:

e rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania
zawierajace substancje niebezpieczne zakwalifikowane
zostaty do odpadéw niebezpiecznych — kod 10 10 07,
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e rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania nie
zawierajace substancji niebezpiecznych zakwalifikowane
zostaty do odpadow innych niz niebezpieczne — kod 10
10 08,

e inne czastki stale zawierajace substancje niebezpieczne
zakwalifikowane zostaly do odpadéw niebezpiecznych —
kod 10 10 11,

e inne czgstki stale nie zawierajace  substancji
niebezpiecznych zakwalifikowane zostaly do odpadow
innych niz niebezpieczne — kod 10 10 12.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 maja
2004 r. w sprawie warunkow, w ktorych uznaje sig, ze odpady nie
sa niebezpieczne [14] podano warto$ci graniczne parametrow
w odniesieniu do wlasciwosci odpadéw oraz maksymalne
stezenia sktadnikow odpadow, ponizej ktorych odpad uznaje si¢
za nie niebezpieczny. Zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem:
e odpad nie posiada wilasciwosci draznigcych, jezeli
odczyn pH wyciagu wodnego z badan wymywalnosci
jest wigkszy niz 3,0 oraz mniejszy niz 11,5,

e  odpad nie posiada wlasciwosci zracych, jezeli odczyn pH
wyciggu wodnego z badan wymywalno$ci jest wigkszy
niz 2,0 oraz mniejszy niz 12,5.

Ponadto w zataczniku nr 3 niniejszego rozporzadzenia podano
warto$ci graniczne stezen sktadnikow odpadow, ponizej ktorych
odpad zawierajacy je nie jest zakwalifikowany jako niebez-
pieczny. Sktadniki te, to substancje wysoce toksyczne, toksyczne,
szkodliwe, zrace, draznigce, rakotworcze, dziatajace szkodliwie
na rozrodczo$¢, mutagenne. W tabeli 3, podano warto$ci tych
stezen.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r.
[15] okresla kryteria oraz procedury dopuszczania odpadow do
skladowania na sktadowisku odpadéw danego typu. W rozporza-
dzeniu tym podane sg dopuszczalne wartosci graniczne zanieczysz-
czen wymywanych z odpadow obojetnych dopuszczonych do
sktadowania na sktadowisku odpadow obojetnych, kryteria
dopuszczania odpadéw niebezpiecznych do skladowania na
sktadowisku odpadow niebezpiecznych oraz kryteria dopuszczania
odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne, ktore nie stanowig
odpadéw komunalnych do sktadowania na sktadowisku odpadéw
innych niz niebezpieczne i oboj¢tne.

Przeprowadzone badania wymywalno$ci technologicznych
odpadéw odlewniczych wykazaly, ze masa odpadowa wybita
posiadala odczyn alkaliczny, o warto$ci wskaznika pH 9,4, przy
czym zanieczyszczenia wplywajace na alkaliczno$¢ badanej masy
zostaty wymyte w I stopniu wymywania.

Okres$lona sumaryczna ilo§¢ wymywanych z 1 kg tego
odpadu:

e  substancji szkodliwych wynosita 0,40% i byta mniejsza

od wartosci granicznej rownej 25%,

e  substancji toksycznych wynosita 0,12% i byta mniejsza
od wartosci granicznej rownej 3%

e  substancji rakotworczych kategorii 1 lub 2 wynosita
0,000000046% i byta mniejsza od wartosci granicznej
réwnej 0,1%

e  substancji rakotworczych kategorii 3 wynosita 0,00018%
i byta mniejsza od wartosci granicznej rownej 1%

Tabela 3.
Warto$ci graniczne stezen, ponizej ktorych odpad nie jest
zakwalifikowany jako niebezpieczny.

Stezenie, dla ktorego uznaje sig, ze

Substancje odpad nie posiada sktadnikow

Jedna lub wigcej substancji wysoce

5 19 — 1761 0,
toksycznych aczne stezenia — ponizej 0,1%

Jedna lub wigcej substancji

ci ... oag
toksycznych aczne stgzenia — ponizej 3%

Jedna lub wigcej substancji

szkodliwych taczne stgzenia — ponizej 25%

Jedna lub wigcej substancji zracych

o g
okreslonych jako R35 laczne stgzenia — ponizej 1%

Jedna lub wigcej substancji zracych

5 19 — 1761 0,
okreslonych jako R34 laczne stezenia — ponizej 5%

Jedna lub wigcej substancji

oo 10
draznigcych okre$lonych jako R41 faczne stgzenia - ponizej 10%

Jedna lub wigcej substancji
draznigcych okre§lonych jako R36,
R37 i R38

taczne stezenia — ponizej 20%

Jedna substancja rakotworcza

coi .. ini1g
Kategorii 1 lub 2 aczne stezenia — ponizej 0,1%

Jedna substancja rakotworcza

RS
Kategorii 3 taczne stgzenia — ponizej 1%

Jedna substancja szkodliwa na
rozrodczo$¢ kategorii 1 lub 2
okreslona jako R60, R61

laczne stgzenia — ponizej 0,5%

Jedna substancja szkodliwa na
rozrodczo$¢ kategorii  okreslona
jako R62, R63

taczne stgzenia — ponizej 5%

Jedna substancja mutagenna

S
Kategorii 1 lub 2 okredlona jako R46 | 12°71€ stezenia — ponizej 0,1%

Jedna substancja mutagenna

i g
kategorii 3 okre$lona jako R40 faczne steZenia - ponizej 1%

Badana masa odpadowa wybita nie posiadala wlasciwosci
zracych ani draznigcych, nie jest niebezpieczna. Masie tej
odpowiada kod 10 10 08. Masa odpadowa wybita moze by¢
sktadowana na sktadowisku odpadow obojetnych.

Odpady poregeneracyjne charakteryzowaly si¢ odczynem
alkalicznym o warto$ciach wskaznika pH 9,9, zanieczyszczenia
wplywajace na alkaliczno§¢ tego odpadu zostaly wymyte
w | stopniu wymywania.

Okreslona sumaryczna ilos¢ wymywanych z 1 kg tego
odpadu:

= substancji szkodliwych wynosita 0,34% i byta mniejsza
od wartosci granicznej roéwnej 25%,
= substancji toksycznych wynosita 0,09% i byta mniejsza

od wartosci granicznej rownej 3%
=  substancji rakotworczych kategorii 1 lub 2 wynosila

0,000000059% i byla mniejsza od warto$ci granicznej

réwnej 0,1%
= substancji rakotworczych kategorii 3  wynosila

0,00028% 1 byla mniejsza od wartoSci granicznej

réwnej 1%.

Odpady poregeneracyjne nie sg niebezpieczne. Nie posiadaja
wlasciwosci  zracych ani  draznigcych, odpowiada jej kod
10 10 12. Odpady poregeneracyjne moga by¢ skladowane na
sktadowisku odpadoéw obojetnych.
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Ecological Evaluation of Moulding Sands
with New Inorganic Binders

Increasing demands on environmental protection cause interest technologies ensuring the least possible harmful effect on the
environment.

As a result of the research in the framework of structural project, was developed comprehensive technology manufacturing molds and
cores, which covers all stages of the production cycle: from the introduction of a new, ecological binder to perform moulds and cores,
through the process of knocking out, reclamation of used moulding and core sands, up to reuse of recovered, full value reclaimed sand as
a grain warp to make fresh moulding sands and disposal of waste materials. Because recycling of waste materials is associated with
investment costs, remains the problem of their possible, safe storage, eliminating the negative impact on the environment.

Therefore, this article presents the results of elution harmful substances into the environment from technological foundry waste based
on modified inorganic binders: waste moulding sand and post-reclamation waste. Certain sizes of pollution indices size in mg/kg of dry
waste compared with the limit values. This allowed for the ecological evaluation of tested waste in relation to the current norms.
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