RAPORT TECHNICZNY

Nr US/98/4/0539/05
Nr zlec. 40 097 865

Dot. badan w celu ustalenia zgodnosci 1 wlasciwosci wchianiajacych srodkow absorbujacych
Przeprowadzono na zlecenie firmy Green Stuff Absorbent Products GmbH

Robert-Bosch-Stralle 2
67269 Grunstadt

przez
Technischen Uberwachungs-Verein Pfalz eV
Merkurstralle 45, 67663 Kaiserslauten

Zakres: ochrona srodowiska

Osoba opracowujaca raport: dr Michael Kappus
Data: 19. listopada 1998



1. ZAKRES ZLECENIA

1.1. Firmie Technische Uberwachungs-Verein Pfalz e.V., Kaiserslautern zostato
udzielone zlecenie przez Pana Schwientek z firmy Green Stuff Absorbent, Griinstadt,
w piSmie z dnia 12.11.1996 1 w rozmowie telefonicznej z dnia 16.11.1998 na
przeprowadzenie badan $rodkéw absorbujacych. Podczas tych badan przewidziano
nastgpujacy zakres:

a) Badania w celu ustalenia zgodno$ci / chemicznej odpowiedniosci $rodka
absorbujacego ,,Green Stuff” z 60 przemystowymi i ogdlnie dostgpnymi cieklymi
chemikaliami i sktadnikami.

b) Badania poréwnawcze w celu ustalenia wiasciwosci wchtaniania pigciu $rodkow
wiazacych:

- Green Stuff

- Maczka drzewna

- Mineralny $rodek wiazacy Typ I (Kalzimhyrosilikat)
- Mineralny $rodek wiazacy Typ I1(....)

- Granulat poliuretanowy

Podczas badan wykorzystano 5 nastgpujacych substancji:
- zywica alkidowa / rozcieficzalnik
- Olej opatowy (EL)
- Lug sodowy
- Ksylen
- Kwas akumulatorowy (kwas siarkowy 37%)

c) proby pordwnawcze w celu ustalenia szybkosci wchianiania

Badania przeprowadzone zostaly przy pomocy rozpuszczalnika ksylenu na $rodkach
wchlaniajacych wymienionych w punkcie 1.2.

d) Badanie warto$ci opatowej i zawartosci popiotu w srodkach absorbujacych Green
Stuff.

1.2. W roku 1998 pierwotny produkt Green Stuff zostal zmodyfikowany w celu
podwyzszenia jego zdolnosci wchianiania. Jednocze$nie mozna bylo w eluacie
przesuna¢ warto$¢ pH $rodka wchianiajacego w obszar lekko kwasny. Zasadniczy
sktad chemiczny §rodka wchlaniajacego pozostat nienaruszony.

Aby scharakteryzowa¢ ten nowy produkt (,,Green Stuff MG”) przeprowadzono
dodatkowe badania w celu ustalenia wtasciwosci absorbujacych i wartosci pH w
eluacie. Niniejszy raport opiera si¢ w zwiazku z tym na naszym wczes$niejszym
raporcie US/96/4/0539/01 1 zostat uzupetniony o wyniki nowo przeprowadzonych
prob.

Poniewaz nie zostaly dokonane Zadne znaczace zmiany w sktadzie chemicznym
srodka wchianiajacego, bez problemu mozna bylto przenies¢ szczegdlnie wyniki z
rozdziatlu 3.1. (wymienno$¢ / odpowiednio$¢ chemiczna) na zmodyfikowane $rodki



absorbujace. W rozdziale 3 zostato jednoznacznie stwierdzone, do ktorego produktu
(,,Green Stuff” lub Green Stuff MG”) odnosza si¢ konkretne wyniki.

2. PRZEPROWADZENIE BADAN
2.1. Ustalenie zgodnosci / odpowiednio$ci chemicznej §rodka absorbujacego Green Stuff

Material, ktory zostat poddany badaniu (ok. 20 ml) oraz zwazony $rodek absorbujacy ,,Green
Stuff” zostaly wymieszane w stosunki 20 : 1, poddane zostaly 2 godzinnemu wpltywowi
ultradzwigkdéw 1 odstawione na 24 godziny w temperaturze pokojowej. Na koncu zostaly
przefiltrowane, resztki $rodka absorbujacego zostaly wymyte, wysuszone i ponownie
zwazone. Reszta $rodka absorbujacego zostala podana w procentach wagi. Nastgpnie
zanotowano cechy tego $rodka (wydzielanie si¢ gazu, rozpad, przebarwienia itp.).

2.2. Ustalenie wydajno$ci wchlaniania

Badania przeprowadzone zostaly w oparciu o wytyczne dotyczace prob ,,Wymogi dot.
absorbentow ropy naftowe;j” stan z dnia 28.02.1990, Bek. D. BMU z dnia 12.03.1990 — WA
13 -20374/18”.

W celu ustalenia wydajnosci wchtaniania odniesiono si¢ do kontroli srodkéw absorbujacych
rope naftowa Typ III (,,Absorbenty ropy naftowej dla przemystu i gospodarstw domowych”)
zgodnie z ustgpem 4.5. ww. wytycznych.

Opisana tam konstrukcja do przeprowadzenia prob z pojemnikéw potaczonych
skonstruowana zostala dla mediow o duzej ggstosci (olejéw) i1 przez to nie mogla zosta¢
przeniesiona do naszego do$§wiadczenia w takiej wtasnie formie.

Wybrano wigc nastepujacy sposob postgpowania:

- wlozono ok. 25 g $rodka absorbujacego do rozdzielacza z dodatkiem welny
kwarcowe;.

- Zalano to 0,5 1 substancji, ktora miata zosta¢ poddana badaniu,

- Pozostawiono na 2 godziny

- Odstawiono te substancj¢ do statej objetosciowej (maks. 24 godz.)

- Ustalenie wchtonigtej substancji jako r6éznicy pomigdzy objgtoscia poczatkowa
1 koncowa.

Ustalenie wydajnosci wchianiania przeprowadzone zostalo na systemie ,, rozcienczalnika
zywicy alkidowej (niebieskiej). Ze wzgledu na duza gesto$¢ opisane tutaj postgpowanie nie
moglo zosta¢ zastosowane. Mieszajac dodawano jednak do wustalonej ilosci $rodka
absorbujacego rozcienczalnik, zywicg alkidowa do momentu wyczerpania si¢ zdolnosci
wchtaniania $rodka absorbujacego.



2.3. Proby w celu ustalenia zdolno$ci nasypowe;j

W przypadku réznych lepkich olejow, farb i osadow ze $ciekdw sprawdzono zaréwno
zgodnos¢, jak rowniez ustalano ilo$¢ srodka absorbujacego, jaka jest potrzebna, aby usunac
wchlonigte substancje.

W zwiazku z tym w poblizu danej substancji tak dlugo posypywano srodek absorbujacy
Green Stuff, az powstata masa byta sucha i sypka.

2.4. Préby porownawcze w celu ustalenia predkosci wchianiania

Konstrukcja przeznaczona do prob sktada si¢ z naczyn polaczonych A i B. Do poruszajacego
si¢ w pionie naczynia A (objetos¢ 100ml) natozono ksylenu i przesunig¢to go w taki sposob,
aby w naczyniu B (Srednica 6,5cm) lustro ksylenu zakrywato dolny zaznaczony punkt
wzorcowania E,. Na koncu naczynie B wypelnione zostato ok. 200ml $rodka absorbujacego
do potowy (punkt wzorcowania Ep) [10$¢ cieczy wchionigta przez srodek absorbujacy (odczyt
na skali naczynia A) ustalona zostala po 5, 10 i 30 minutach po dodaniu $rodka
absorbujacego.

Szkic konstrukcji do przeprowadzenia préby (schemat)

Naczynie B (absorbent)

Lustro cieczy ksylenu przed dodaniem $rodka
absorbujacego

TP

4— Naczynie A (ksylen)

AN

\ Potaczenie naczynie A i B



2.5. Ustalenie warto$ci opalowej i zawartos$ci popiotu

Wartos¢ opatowa

Zawarto$¢ popiotu

zgodnie z DIN 51900

zgodnie z DIN 51719

2.6. Ustalenie wartosci pH w eluacie

Matoda:

3. WYNIKI

3.1. Zgodnos$¢ / odpowiednio$¢ chemiczna

Zastosowany srodek absorbujacy

Grupa materiatow 1:

Green Stuff

Weglowodory alifatyczne

DEV C 5 (lekko zmodyfikowana zgodnie z wytycznymi Green Stuf¥).

Substancja Stgzenie | Pozostata ilos¢ | Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Heksan >99% 99,4 % Bez reakcji Tak 3,3b
Cyloheksan > 99% 99,9% Bez reakcji Tak 3,3b
Cykloheksan >99% 99,9% Bez reakcji Tak 3,3b
2-metylopentan >99% 100% Bez reakcji Tak 3,3b
Grupa materiatow 2: Weglowodory aromatyczne
Substancja Stgzenie | Pozostata ilos§¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Ksylen >99% 100% Pozostat Tak 3,31c
jasnozielony
roztwor
Toluen >99% 100 Bez reakcji Tak 3,3b
Anilina >99% 100% Pozostat Tak 6,1,12b
brazowawy
roztwor
Grupa materiatow 3: Alkohole
Substancja Stgzenie | Pozostata ilos§¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS




absorbujacego absorbujacego
Etanol 98% 92,8% Pozostat Tak 3,3b
zielonkawy
roztwor
Izopropanol >99% 96,5% Pozostat Tak 3,3b
jasnozielony
roztwor
Glikol etylowy >99% 100% Pozostat Tak k.A.
brazowawy
roztwor
Grupa materiatow 4: ketony / aldehydy
Substancja Stgzenie | Pozostala ilos¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Metanal 36% 96,9% Wydzielanie Nie 8,63¢c
duzej ilosci
gazu
Etanal > 99% 100% Pozostat Tak 3,1a
jasnozielony
roztwor
Aldehyd benzoesowy |  >99% 95,8% Bez reakcji Tak k.A.
Aceton >99% 95,8% Pozostat Tak 3,3b
ciemnozielony
roztwor
Keton metyloetylowy |  >99% 97,0% Pozostat Tak 33,3b
ciemnozielony
roztwor
Keton metylowo-| >99% 99,3% Bez reakcji Tak 3,3b
izybutowy
Grupa materiatow 5: estry / etery
Substancja Stgzenie | Pozostata ilo$¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Ester etylowy kwasu| >99% 96,6% Bez reakcji Tak 3,3b
octowego
Dietyleter > 99% 98,2% Bez reakcji Tak 3,2a




2-butoksyetanol >99% 98,6% Pozostat Tak 6,1 l4c
jasnozielony
roztwor
n-butylacetat >99% 98,5% Pozostat Tak 3,31c
lekko
zmacony
roztwor
Acetat metylowy >99% 98,8% Bez reakcji Tak 3,3b
Grupa materiatow 6: rozpuszczalniki przemystowe
Substancja Stgzenie | Pozostata ilos$¢ Uwagi Przydatno$¢ | Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Dimetylsufoksyd >99% 100% Bez reakcji Tak k.A.
(DMSO)
Tetrahydrofuran >99% 99,7% Bez reakcji Tak 3,3b
(THF)
Pirydyna >99% 100% Pozostat Tak 3,3b
ciemnozielony
roztwor
Dioksan >99% 98,3% Pozostat Tak 3,3b
turkusowy
roztwor
Grupa materiatow 7: Weglowodory chlorowane
Substancja Stgzenie | Pozostata ilos¢ | Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Czterochlorek wegla >99% 99,7% Bez reakcji Tak 6,1 15b
Czterochlorek etylenu > 99% 99,8% Bez reakcji Tak 6,1 15¢
Chloroform >99% 99,7% Bez reakcji Tak 6,1 15¢
Chlorek metylu >99% 100% Pecznienie Tak 6,1 15¢
srodka abs.




Grupa materiatéw 8

kwasy organiczne

Substancja Stgzenie | Pozostala ilos¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Kwas mréwkowy 99% 91,4 % Lekki rozpad Nie 8,32b
srodka
absorbujacego
Kwas octowy 99% 96,7% Pozostat Tak 8,32b
lekko
zmacony
roztwor
Kwas trojchlorkowy 30% 96,4% Pozostat Tak 8,31b
zielony
roztwor
Kwas propanowy >99% 99,2% Pozostat Tak 8,32¢
zielony
roztwor
Grupa materiatéw 9: materiaty przemystowe
Substancja Stezenie Pozostata ilos¢| Uwagi Przydatno$¢ | Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Olej napedowy >99% 100% Bez reakcji Tak -
Zmywacze k.A. Brak Bez reakcji Tak -
przeciwwagi
Benzyna (paliwo di >99% 99,8% Bez reakcji Tak 3,3b
silnikow
iskrowych)
Olej napedowy >99% 100% Bez reakcji Tak 3,31c
Srodki przeciw k.A. 98,6% Bez reakcji Tak -
zamarzaniu
Odrdzewiacze k.A. 100% Pozostat Tak -
zielony
roztwor
Wywotywacze Natriumthiosulfat 98,9% Pozostat Tak -
10% zielony
roztwor
Kwas Kwas siarkowy 97,3% Bez reakcji Tak 8,1b
akumulatorowy 37%
Ptyn hamulcowy k.A. 100% Pozostat Tak -
brazowawy
roztwor
Ptyn do mycia k.A. 99,2% Pozostat Tak -
silnikow zmacony
roztwor




Grupa materiatéw 10:

Kwasy nieorganiczne

Substancja Stezenie Pozostata Uwagi Przydatno$¢ | Klasa
ilo$¢ srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Kwas solny 30% Bez Pecznienie $rodka Tak 8,5b
przeciwwagi abs.
Dymiacy kwas | 65% SOs Bez Srodek Nie 8,1a
siarkowy (oleum) przeciwwagi | absorbujacy ulegt
natychmiastowemu
rozpadowi, silne
wydzielanie dymu
Kwas siarkowy 98% Bez Srodek Nie 8,1b
przeciwwagi | absorbujacy zostat
mocno naruszony
Kwas azotowy 65% Bez Srodek Nie 8,2b
przeciwwagi | absorbujacy ulegt
rozpadowi, silne
wydzielanie gazéw
nitrozowych
Kwas 40% Bez Srodek Nie 8,7b
fluorowodorowy przeciwwagi | absorbujacy ulegt
rozpadowi
Kwas fosforowy 85% 100% Pozostat zottawy Tak 8,17c
roztwor
Kwas nadchlorowy 70% Bez Srodek Nie 5,1 3a
przeciwwagi | absorbujacy zostat
naruszony,
wydzielanie gazu
Grupa materiatéw 11 tugi
Substancja Stgzenie | Pozostata ilos¢ | Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Lug sodowy 33% Bez Pecznienie Tak 8,42b
przeciwwagi | $rodka abs.
Lug potasowy 35% Bez Pecznienie Tak 8,42b
przeciwwagi | $rodka abs.
Amoniak 25% Bez Srodek Sprawdzi¢ w 8,43
przeciwwagi |absorbujacy | konkretnym
lekko przypadku
naruszony




Grupa materiatow 12: Zwiazki szczegdlne

Substancja Stgzenie | Pozostata ilo$¢ Uwagi Przydatno$¢ Klasa
srodka srodka GGVS
absorbujacego absorbujacego
Nadtlenek wodoru 30% 100% Pozostat Sprawdzi¢ w | 5,1 1b
zielonkawy | konkretnym
roztwor przypadku
di-tetri-butylperoxid >99% 98,7% Bez reakcji Tak 527b
Diethylmethylamina >99% 100% Bez reakcji Tak k.A.
Cyjanek pentylu >99% 100% Zottozielony Tak 3,3b
roztwor
Cyjanek sodu 30% 100% | ... Tak 5,1 23c¢
Cyjanek propionu >99% 100% Jasnoszary Tak 3,11b
roztwor®

3.2. Ustalenie stop wchtaniania
Zastosowany srodek absorbujacy Green Stuff MG

3.2.1. Wyniki w odniesieniu do 1 kg wchlonigtej substancji na 1 kg s$rodka
absorbujacego [kg/kg]

Absorbenty
Materiat Green Stuff Maczka Mineralny Mineralny Granulat
MG drewniana srodek srodek poliuretanowy
absorbujacy | absorbujacy
Typ I Typ Il
Rozcienczalnik 4,0 2,2 0,7 0,6 0,8
z Zywicy
alkidowe;j
(niebieski)
Olej opalowy 8,4 1,6 0,8 1,0 0,8
EL
Lug sodowy 14,0 472 2,2 2,4 1,1
33%
Ksylen 9,1 1,8 1,0 1,0 0,7
Kwas siarkowy 9,7 6,6 1,6 1,4 2,3
37%
Kwas
akumulatorowy
“mineralny §rodek absorbujacy Typ I krzemian wapniowy
“mineralny srodek absorbujacy Typ II: zwapnione produkty okrzemkowe

* patrz uwagi w rozdziale 2.2




.. System nie moze zosta¢ powtdrzony, dane pochodza z poprzedniego srodka absorbujacego

Green Stuff

3.2.2. Wyniki w odniesieniu do 1 litra wchlonigtej substancji na 1 litr $rodka
absorbujacego [1/1]

Absorbenty
Materiat Green Stuff Maczka Mineralny Mineralny Granulat
MG drzewna srodek srodek poliuretanowy
absorbujacy | absorbujacy
Typ I Typ Il

Rozcienczalnik 4,0 04 0,2 0,3 0,3
z Zywicy
alkidowe;j
(niebieski)
Olej opalowy 1,2 0,3 0,4 0,6 0,4
EL
Lug sodowy 1,2 0,6 0,6 0,9 0,3
33%
Ksylen 1,3 0,4 0,5 0,6 0,3
Kwas siarkowy 0,9 0,9 0,5 0,6 0,8
37%
Kwas
akumulatorowy

* Obliczone z wynikow tabeli 3.2.1. obliczonych z cigzarow $rodka absorbujacego do
posypywania i specyficznych cigzarow zastosowanych substancji, nie ustalane oddzielnie

Cigzar materiatu do posypywania

Green Stuff
Maczka drzewna
Mineralny $rodek absorbujacy Typ I
Mineralny $rodek absorbujacy Typ II
Granulat poliuretanowy

‘mineralny $rodek absorbujacy Typ I

krzemian wapniowy

0,12 kg/l
0,18 kg/l
0,40 kg/1
0,51 kg/l
0,43 kg/l




mineralny $rodek absorbujacy Typ II:

“ patrz uwagi w rozdziale 2.2

... System nie moze zosta¢ powtdrzony, dane pochodza z poprzedniego $rodka absorbujacego

Green Stuff

3.3. Proby ustalenia sypkosci (oleje, farby/lakiery, mut)

Zastosowany srodek absorbujacy

Stan koncowy: sucha, sypka mieszanka

,,Green Stuff”

Dane w kg materiatu przeznaczonego do wchtonigcia na lkg srodka absorbujacego

Substancja Stezenie % Uwagi Konsystencja sypka
Mut nr 1 22,5% H20 Bez reakcji 6,7
Mut nr 2 <20% H20 Bez reakcji 10,0
Farba V1 k.A. Bez reakcji 5,0
Farba V9 k.A. Bez reakcji 4,8
Wosk przczeli k.A. Bez reakcji 3,3
Olej opatowy >99% Bez reakcji 3,1

3.4. Ustalenie predkosci wchianiania

Zastosowany srodek: Green Stuff

Zastosowano ksylen. Sprawdzano, jakie iloSci tej substancji zostaty wchionigte po 5, 10 1 30
minutach (zgodnie z warunkami przedstawionymi w rozdziale 2.4).

Srodek absorbujacy Czas proby

5 min. 10 min. 30 min
Green Stuff 24 ml 28 ml 34 ml
Maczka drzewna 12 ml 17 ml 21 ml
mineralny srodek 6 ml 7 ml 10 ml
absorbujacy Typ |
mineralny srodek 10 ml 12 ml 17 ml
absorbujacy Typ II
Granulat 8 ml 10 ml 12 ml
poliuretanowy

3.5. Warto$¢ opatowa i zawarto$¢ popiotu




Zastosowany srodek: Green Stuff
3.5.1. Wartos$¢ opatowa

Warto$¢ opatowa Hu 20,28 MJ/kg (zawarto$¢ wody w probcee: 9,7%)
3.5.2. Zawarto$¢ popiotu

Zawartos¢ popiotu 0,2%

3.6. Warto$¢ pH w eluacie
Zastosowany srodek absorbujacy: Green Stuff MG

Wartos$¢ pH w eluacie: 5,68

4. KROTKA OCENA USTALANIA WYMIENNOSCI /CHEMICZNE
ODPOWIEDNIOSCI

Powyzsze badania $rodkow absorbujacych Green Stuff przeprowadzone zostaly na ok. 60
dostepnych ogdlnie ciektych chemikaliach i roztworach.

Wyboér ten nie moze by¢ odniesiony do wszystkich ogdlnie dostgpnych substancji i
mieszanek. Ponizsze stwierdzenia dotycza wylacznie badanych substancji o stgzeniu
podanym w naszym raporcie.

Nie bylo problemu w odniesieniu do badanych alifatycznych 1 aromatycznych
weglowodoréw, alkoholi, ketonow 1 aldehydow (wyj. Formaldehyd), estrow/eterow,
rozpuszczalnikéw przemystowych, weglowodorow chlorowanych, kwaséw organicznych
(wyj. Kwas mréwkowy), materiatdéw przemystowych, rozcienczonych (<30% - 40%),
kwasoéw nieorganicznych (wyj. kwas fluorowodorowy), tugéw (wyj. amoniak) i zwiazkéw
szczegOlnych. Bardzo czgsto mozna bylo obserwowaé pecznienie lub przebarwienia
pozostajacego roztworu (bez istotnych ubytkéw $rodka absorbujacego), co nie powinno
jednak ogranicza¢ uzyteczno$ci $rodka absorbujacego.

Definitywne naruszenie $rodka absorbujacego lub jego rozpad (czg$ciowo przy silnym
wydzielaniu si¢ gazu) mozna bylo zauwazy¢ w przypadku podanych ponizej substancji:
Formaldehyd (36%)

Kwas mrowkowy (99%)

Oleum (kwas siarkowy o silnym zapachu 65%)

Kwas siarkowy (98%)

Kwas saletrowy (65%)

Kwas fluorowodorowy (40%)



Kwas nadchlorowy (70%)
Amoniak (25%), tutaj jednak niewielka reakcja

Badany organiczny nadtlenek (d-tetri-peroxid) zachowuje si¢ niespodziewanie w sposob
neutralny. Nie bgdzie to z pewnoscia dotyczy¢ wszystkich zwiazkéw tej klasy. To samo
stwierdzenie dotyczy silnych roztworéow nadtlenku wodorowego.

Green Stuff nie powinny by¢ wigc stosowane w przypadku silnych $rodkoéw utleniajacych i
redukujacych, w substancjach nie stabilnych chemicznie oraz w silnych kwasach
mineralnych.

Kaiserslautern, 19. listopada 1998 Fachgruppe Technische Chemie
US/dr Kaskie Rzeczoznawca dr Kappus



