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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ШЛАМА ОТ ОЧИСТКИ ВОД В 
КАЧЕСТВЕ ОТВЕРДИТЕЛЯ 
КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ КЛЕЁВ
Л. М. Бахар, Л. В. Игнатович -  Белорусский государственный технологический университет

В производстве древесностружеч
ных плит (ДСП) в качестве отверди- 
теля карбамидоформальдегидных 
смол (КФС) используют как хлорис
тый аммоний, так и сернокислый 
алюминий (А1,(Б04)3). Хлористый 
аммоний не обеспечивает -  в отли
чие от сернокислого алюминия [2] -  
углубления процесса поликонденса
ции КФС, а следовательно, и дости
жения высоких показателей прочно
сти изделий. Однако сернокислый 
алюминий -  дефицитный материал: 
при его получении основным компо
нентом является гидроокись алюми
ния, сырьевые запасы которого огра
ниченны [I].

В данной работе представлены ре
зультаты исследований возможности 
использования шлама от очистки 
природных вод в качестве отверди- 
теля КФС.

Шлам образуется в больших коли
чествах при очистке природных вод 
от растворённых в них веществ и за
грязнений с помощью минерального 
коагулянта -  сернокислого алюми
ния [1].

Массовое содержание сернокисло
го алюминия в шламе, только что из
влечённом из отстойников водопро
водных станций, составляет 1,5-3% 
(Перечень технологических отходов 
Новополоцкого ПО “Полимер”). 
Шлам представляет собой мелкодис
персное (размер частиц -  10'4—10"5

мм) вещество серого цвета, имею
щее влажность 95,0-99,7%, водород
ный показатель pH 3,7—4,2, вязкость 
0,2 Па с. Высокая влажность шлама 
способствует гидролизу сернокисло
го алюминия и обеспечивает образо
вание гидроокиси алюминия уже в 
течение первых 6-8 ч после извлече
ния шлама из отстойников [2]. По 
истечении этого срока состав шлама 
становится стабильным.

Химический состав шлама опре
деляли после его выдержки в отва
лах в течение 75 сут. Массовые со
держания (%) компонентов шлама 
таковы (ГОСТ 13997.0-84 -  ГОСТ 
13997.12-84 (СТ СЭВ 4424-83 -  СТ 
СЭВ 4432-83). Материалы и изделия 
огнеупорные цирконий содержащие. 
Методы анализа): БЮ, -  27,0^12,0; 
А1,0, -  15,0-20,0; Ге,0, -  2,0-5,0; 
СаО -  2,0-3,0; MgO -  0,6-1,2.

Шлам -  сложная многокомпонент
ная пространственная система с 
сильно развитой поверхностью, объ
единяющая в единое целое большой 
комплекс веществ, различающихся 
по происхождению, качеству и свой
ствам. Основные компоненты шлама 
-  продукты гидролиза химических 
реагентов в сочетании с минераль
ными и органическими веществами.

При проведении исследований 
использовали шлам Новополоцко
го химического комбината ПО 
“Полимер” (Белоруссия), выдер

жанный в отвалах в течение 75 сут.
Клей, содержащий в качестве от- 

вердителя шлам, использовали для 
внутреннего слоя ДСП (для наруж
ных слоёв плит применяли клей с 
хлористым аммонием), а также при 
изготовлении фанеры.

Для приготовления клея в КФС 
вводили расчётное количество шла
ма и воды (табл. 1 и 2), всё тщатель
но перемешивали. Расход клея для 
внутреннего слоя ДСП составил 
10% по сухим веществам, а при из
готовлении фанеры -120 г/м2.

Шлам от очистки природных вод 
можно вводить как совместно с 
КФС, так и раздельно.

Показатели физико-химических 
свойств клея для прессования ДСП 
представлены в табл. 1, а клея для 
изготовления фанеры -  в табл. 2.

Анализ результатов исследования 
физико-химических свойств клеёв 
показал, что добавление к КФС шла
ма вместо сернокислого алюминия 
обеспечивает возрастание жизне
способности клея в 1,3 раза. При 
этом также наблюдается небольшое 
снижение продолжительности от
верждения клея: шлам снижает кис
лотность смолы медленнее, чем сер
нокислый алюминий. При изготов
лении ДСП толщиной 19 мм темпе
ратура прессования составляла 
160°С, давление прессования -  1,8 
МПа, удельная (на 1 мм толщины

Таблица 1

Массовое содержание 
компонента клея. %

Показатели физико-химических свойств клея Удельная
продолжи-

Показатели физико-механических свойств плит

Смола Продолжитель- Жизнеспособность. тельность Влаж- Предел Предел прочности Водопог-
КФ-МТ Шлам pH ность отвержде

ния, при 100°С, с
при 20 ± 2°С, ч-мин прессования

плит,
мин/мм

НОСТЬ,
%

прочности при 
статическом 
изгибе. МПа

при растяжении 1 
пласти плиты, 

МПа

лощение, 
за 24 ч, %

54.9 3.2 5.60 33.0 9-30 0,37 7.6 21,0 0.70 67.3
54.6 3.6 5.25 31.0 9-00 0.35 7.3 21,2 0.74 66,0
49.6 7.6 5,00 31.0 8-50 0,33 7,0 21.7 0.79 64.4
45.0 10.8 4.80 30,0 8-40 0,30 7.1 21,5 0.75 65.3
43.8 12.0 4.60 29.0 8-00 0.30 7.4 20.9 0,71 68.0
59.4 0.10- 

А12(504) з
4,20 31.0 6-40 0,42 7,2 20,7 0.69 68,1
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Таблица 2

Массовое 
содержание 
компонента клея, %

Показатели физико-химических 
свойств клея

Удельная
продолжи
тельность

Показатели физико
механических 
свойств плит

Смола Продолжи- Жизнеспособ- прессова- Влаж- Предел
КФ-Б Шлам pH тельность 

отверждения, 
при 100°С, с

ность, при 
20 ± 2°С, 

ч-мин

ния
фанеры,

мин/мм

НОСТЬ.
%

прочности 
при скалы
вании, МПа

54,3 4,0 5,30 31,0 9-00 0,28 5,4 3,6
53,9 4,5 5,15 30,0 8-50 0,27 5,5 3,7
53,4 5,0 5,05 29,0 8-35 0,26 5,6 3,8
52,6 7.0 4,80 28,0 8-10 0,25 5,6 3,6
51,0 9,0 4,55 27,0 8-00 0,23 5,7 3,3
65,2 0,12-

A12(S04)3
4,30 30,0 6-30 0,30 5,0 3,0

плиты) продолжительность прессо
вания -  от 0,3 до 0,5 мин/мм. А при 
изготовлении фанеры температура 
прессования составляла 130°С, дав
ление прессования -  2,0 МПа, удель
ная продолжительность прессования 
-  от 0,23 до 0,28 мин/мм.

Показатели физико-механических 
свойств ДСП приведённой плотнос
тью 700 кг/м3 представлены в табл. 
1, а фанеры приведённой плотнос
тью 730 кг/м3 -  в табл. 2.

Установлено, что оптимальная ве

личина массового содержания шла
ма в клее (которая обеспечивает наи
лучшее склеивание ДСП или фане
ры) для ДСП составляет 7,6-10,8, а 
для фанеры -  5,0-7,0%.

Использование в качестве отвер- 
дителя клея шлама вместо сернокис
лого алюминия позволяет сократить 
продолжительность прессования 
при производстве ДСП в 1,2-1,3 ра
за, а при изготовлении фанеры -  в 
1,07-1,3 раза: введённый в смолу 
шлам изменяет её структуру и спо

собствует образованию большего 
числа связей между макромолекула
ми, что приводит к углублению про
цесса поликонденсации клея.

При замене сернокислого алюми
ния шламом улучшаются адгезион
ные свойства клея, что позволяет 
уменьшить расход КФС на 7-16%. 
При этом прочность материала не
сколько увеличивается: при растяже
нии перпендикулярно пласти плиты 
- в  1,15 раза; при статическом изгибе 
- в  1,05 раза; прочность клеевого со
единения возрастает в 1,15-1,2 раза.

Утилизация шлама от очистки 
природных вод (который в настоя
щее время является отходом) также 
способствует охране окружающей 
среды.
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