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АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ

В процессе производства полимерных материалов и их переработки образуются паровоздушные
смеси, содержащие мономеры, органические компоненты, растворители. В ряде случаев эти веще'
ства выбрасываются с предварительной очисткой газов, однако содержание органических паров после
очистки иногда достигает 1 г/м3 и более. В других случаях предварительная очистка отсутствует, а
концентрация загрязнителя составляет 0,1 – 80 г/м3 [1, 2].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Разработка способа очистки газовых выбросов в производстве эпоксиноволачных смол.
Основными источниками образования больших количеств газовых выбросов с низким содержа'

нием летучих органических веществ являются: несовершенство технологических процессов, отсут'
ствие разработок безотходной технологии; стремление к разбавлению выбросов большими потока'
ми воздуха для получения низких концентраций загрязнителя; недостаточная эффективность
аппаратуры улавливания вследствие перегрузки или недостаточно квалифицированной эксплуа'
тации.

Эпоксидная смола – олигомеры или полимерные растворы, содержащие не менее двух эпоксид'
ных или глицидиловых групп, которые расположены на концах и вдоль основной цепи молекулы
либо в кольце алицикла и способны под действием отвердителей образовывать сшитые полимеры.

Эпоксидные смолы и олигомеры в подавляющем большинстве случаев синтезируют реакцией за'
мещения эпихлоргидрина с многоатомными спиртами и фенолами или многоатомными аминами –
соединениями, содержащими активный атом водорода.

Наибольшее практическое и широкое применение для получения эпоксидных смол нашли дифе'
нилолпропан и эпихлоргидрин. Реакция протекает в щелочной среде в присутствии раствора NаОН.

При взаимодействии дифенилолпропана с эпихлоргидрином образуется полимер с прямой цепью,
характеризующийся двумя функциональными группами – эпоксидной и гидроксильной. Строение
неотверждённых эпоксидных смол может быть выражено следующей формулой:

, (1)
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где ; n + 7.

Эпоксиноволачные смолы получаются при совместном нагревании эпихлоргидрина и новолачных
смол (фенолформальдегидных). Новолачные смолы получают в кислой среде в присутствии катали'
заторов – соляной, щавелевой кислот, реже H2SO4, при избытке фенола. Новолачные смолы – линей'
ные олигомеры, в молекулах которых фенольные ядра соединены друг с другом метиленовыми мости'
ками.

Эпоксиноволачные смолы применяются при получении связующих для компаундов, клеев, стек'
лопластиков, с повышенной тепло' и химической стойкостью, улучшенными диэлектрическими свой'
ствами [4].

Выбор оптимального способа очистки газовых выбросов зависит от многих факторов, главным из
которых являются состав и концентрация в выбросах вредных компонентов, объем выбросов.

Для обезвреживания газовых выбросов производства эпоксиноволачных смол от эпихлоргидри'
на перспективным направлением является углеадсорбционная очистка.

В промышленной практике адсорбционный метод используется чаще всего, его преимущества перед
другими способами заключаются в следующем: сравнительно большая активность адсорбента по
парам органических веществ при небольших концентрациях примесей в газе; относительно простая
регенерация адсорбентов; высокая степень очистки; сравнительно небольшие эксплуатационные
расходы при рекуперации растворителей; небольшие капитальные затраты на строительство уста'
новок обезвреживания [5, 6].

Применение углеадсорбционного метода позволит решить вопрос о рекуперации эпихлоргидри'
на из газовых выбросов производства эпоксидных смол и возвращения его в производство.

Исследования по разработке способа очистки газовых выбросов производства эпоксиноволачных
смол от эпихлоргидрина проводили на лабораторной установке.

Схема адсорбционной лабораторной установки по очистке газовых выбросов от эпихлогидрина
приведена на рисунке.

Опыты проводили с использованием паровоздушных смесей, которые получали смешением па'
ров эпихлоргидрина с потоком сжатого воздуха. Пары эпихлоргидрина получали путем испарения
при заданной температуре. Для работы использовали уголь марки АР'А ГОСТ 8703'74.

Рисунок – Схема лабораторной адсорбционной установки: 1 – клапан дозировочный; 2 – ловушка; 3 – воронка;
4 – барабанная печь; 5 – колонка адсорбционная; 6 – смеситель; 7 – газовый счетчик; 8 – термометр.
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Статистическую и динамическую адсорбционную емкость активного угля определяли эксперимен'
тальным путем. Статическую активность устанавливали по достижению равновесия между началь'
ной (Сн) и конечной (Ск) концентрациями эпихлоргидрина в паровоздушной смеси: (Сн) = (Ск).

Емкость угля в % определяли по формуле:

а = (q / G ) . 100 %, (2)

где q – привес угля после пропускания паровоздушной смеси, г;
G – первоначальный вес угля, г.

Динамическую емкость угля определяли по «проскоку» паров после адсорбционной колонки, а
также по привесу угля в контрольной колонке, установленной после рабочей.

За величину линейной скорости потока приняли фиктивную скорость паровоздушной смеси в
расчете на полное сечение адсорбера, определяемой по формуле:

ω = V/S, м (3)

где V – объем паровоздушной смеси, пропущенной через адсорбер в единицу времени, м3;
S – полное сечение адсорбера, м2.

Время защитного действия слоя угля (или время насыщения угля) определили по формуле:

τ = G(хк – хн)/ (ω . S . ρсм(Сн – Ск)), (4)

где G – масса угля, кг;
хк, хн – концентрация адсорбционного вещества в конечный и начальный момент, кг/м3;
ω – фиктивная скорость паровоздушной смеси, м/с;
S – площадь поперечного сечения адсорбера, м2;
ρсм – плотность парогазовой смеси, кг/м3.

Регенерацию угля проводили перегретым водяным паром, полученным в пароперегревателе с регу'
лируемым электрообогревом при температуре 160…180 °С. Скорость подачи пара не менее 0,05 м/с.

При десорбции эпихлоргидрина из активных углей после конденсации образуется расслаива'
ющийся десорбат, состоящий из верхнего слоя и нижнего эпихлоргидринового.

Исследование состава десорбата при температуре в слое угля 160 °С проводили после выбора основ'
ных параметров пара – температуры, скорости и расхода. Десорбат отбирали по фракциям и проводи'
ли анализ каждой фракции на содержание основного вещества.

При производстве эпоксиноволачной смолы УП'692 образуются газовые выбросы, содержащие
эпихлоргидрин (ЭХГ) и метилизобутилкетон. В таблице 1 приведена физико'химическая характе'
ристика газовых выбросов производства смолы УП'692.

В настоящее время очистка газовых выбросв производства эпоксидных смол от эпихлоргидрина
осуществляется методом адсорбции с использованием скрубберных систем с поглощением органи'
ческих примесей водным раствором щелочи. Степень очистки – 80 %. Полученные растворы обез'
вреживают термическим методом или после разбавления водой подают на биологическую очистку.

Неполная степень очистки, большая кратность разбавления полученных растворов требуют боль'
шого количества воды и применения термического метода обезвреживания отходов, а это в свою оче'
редь загрязняет атмосферу и является большим недостатком этого способа очистки газовых выбро'
сов в производстве эпоксидных смол.

Таблица 1 – Физико'химическая характеристика газовых выбросов производства смолы УП'692

Характеристика выброса 

Наименование выброса 
К'во  

источников  
выброса 

Суммарный 
объем 

отходящих 
газов, м3/ч 

Состав мг/м3 кг/час 

Газовые выбросы на стадии отгона ЭХГ 1 145 
ЭХГ 

12 500 
1,812 

Газовые выбросы на стадии сушки смолы 1 145 
Метилизобутилкетон 

245 
0,355 
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Так как газовые выбросы производства эпоксиноволачных смол содержат до 12,5 г/м3 эпихлор'
гидрина, то это дает полное право применить углеадсорбционный метод очистки с целью рекупера'
ции эпихлоргидрина и возвращения его в основное производство.

Характеристика используемого угля марки АР'А представлена в таблице 2. Константы уравне'
ния изотермы адсорбции взяты из работы [7].

ВЫВОДЫ

Из вышеизложенного следует, что при содержании эпихлоргидрина до 12,5 г/м3 в газовых выбросах
производства эпоксиноволачных смол целесообразно применять углеадсорбционный метод очистки с
целью рекуперации эпихлоргидрина и возвращения его в основное производство.
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Анотація. У процесі роботи проведені дослідження щодо визначення кількісного складу газових ви'
кидів виробництва епоксидних смол і матеріалів на їх основі, проведені дослідження з розробки спосо'
бу очищення газових викидів.
Ключові слова: епіхлоргідрин, вуглеадсорбційний спосіб, мономери, епоксидні смоли, епоксиноволачні
смоли, олігомери.

Таблица 2 – Адсорбционные характеристики угля АР'А

Параметры пористой структуры, см3/ч 
Константы уравнения изотермы 

адсорбции 

V∑ Vмикро Vмезо Vмакро Wn B К 103 

Водородный 
показатель 

водной 
вытяжки,  

ед. рН 

0,77 0,32 0,44 0,36 0,345 9,15 1,4 9,3 
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