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Sposéb wytwarzania zywic przeznaczonych do wyrobéw elektroizolacyjnych,
prasowanych lub zwijanych

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania Zywic przeznaczonych do wyrobdw elektroizolacyjnych
prasowanych lub zwijanych o wtasnosciach elastycznych, na bazie pochodnych fenolowych i formaldehydu.

Znane s sposoby otrzymywania Zywic przeznaczonych do prasowanych wyroboéw elektroizolacyjnych
o zwiekszonej elastycznosci, ktére polegaja na zmieszaniu podstawowych Zzywic fenolowo lub krezolowo-form-
aldehydowych z Zywicami uplastyczniajacymi takimi jak Zywice toluenowo- formaldehydowe zywice tolueno-
wo- formaldehydowe zmieszane z glikolami oraz zywice typu poliestrowego.

Srodki uplastyczniajace dodaje sie¢ do 2Zywicy podstawowej przed nasyceniem nig papieru, stosujac je
wilosci 5—26% wagowych. Zwiazki te czesto rozwarstwiaja sie nastreczajac wiele ktopotéw w utworzeniu
mieszaniny jednorodnej, dlatego tez juz przed zastosowaniem mieszaniny takich zywic nalezy je poddaé
doktadnemu mieszaniu, Stosowane zwiazki uplastyczniajagce dodawane do zywicy tworzg mieszaniny fizyczne, co
powoduje, Zze tak naniesiona Zywica na papier daje produkt finalny o zmiennych w{asno§c|ach‘f|zykomechan|cz-
nych-w réznych miejscach wyrobu

Z opisu patentowego nr 67045 znany jest sposéb otrzymywania fenolowych tworzyw warstwowych
prasowanych, zwijanych i zwijano-prasowanych. W procesie tym utwardzaniu w podwyzszonej temperaturze
poddaje sie nosniki nasycone modyfikowana Zywica fenolowa stanowiaca mieszaning w ktérej na 100 czesci
wagowych zywicy fenolowej przypada 1—60 czesci zywicy toluenowo-formaldehydowej w odniesieniu do czesci
“ statych tych Zywic. Stosowana w procesie zywice toluenowo-formaldehydowa otrzymuje sie przez kondensacje
1—2 moli toluenu z1 molem formaldehydu prowadzona w obecnosci kwasu siarkowego o stezeniu 45—55%
w temperaturze okoto 100°C. Nastepnie roztwér zywicy w toluenie neutralizuje si¢ roztworem alkalicznym
i wydziela zywice przez destylacje rozpuszczalnika. Roztwdr impregnacyjny modyfikowanej zywicy fenolowej
stosowanej w patencie 67045 sporzadza sie przez zmieszanie alkoholowego roztworu zywicy fenolowej typu
rezolowego otrzymanej przez kondensacje fenolu, tréjkrezolu lub ich mieszaniny z formaldehydem, w $rodo-
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wisku alkalicznym' przy nadmiarze formaldehydu, z Zywicg toluenowo-formaldehydowa w takim stosunku
wagowym, aby na 100 czesci zywicy fenolowej przypadato 1—60 czesci 2ywicy toluenowo-formaldehydowe;j.

W zaleznosci od stosowanego nosnika roztwor impregnacyjny rozciericza sie stosujac alkohol etylowy,
aceton, octan etylu iinne. Otrzymane Zywice polepszajg wtasnosci dielektryczne i mechaniczne finalnych
wyrobdw oraz zmniejszaja chtonno$¢ wody.

Stosowanie mieszanek Zywic podanych w opisie patentowym 67045 do wyrobéw elektroizolacyjnych jest
niekorzystne ze wzgledu na matg penetracje ich w gtab nosnika spowodowang duzz lepkosciag zywic i dlatego dla
uzyskania lepszej ich penetracji nalezy stosowaé rozpuszczalniki w celu zmniejszenia lepkosci. Hydrofobowosé
Zywicy utrudnia penetracje oraz powoduje nieréwnomierne rozprowadzenie wody zawartej w rozpuszczainikach
i Zywicy co powoduje przy prasowaniu nierdwnomierne wydzielanie sie gazow.

Podany w opisie patentowym nr 83901 sposéb wytwarzania wewnetrznie plastyfikowanych wodorozpusz-
czalnych Zywic fenolowych przeznaczonych do wyrobu tworzyw warstwowych polega na kondensacji 1 mola
fenoli, 1,1-3 moli formaldehydu i 0,02—0,5 mola aminy allfatyczne] korzystnie tré,etanoloaminy oraz 0,01 do 1
mola oksyetylowanych alkilofenoli, w temperaturze 60—100°C.

Dzigki zastosowaniu amin alifatycznych gtéwnie trzeciorzedowych jako katalizatoréw kondensacji uzys-
kuje sie zwigzki niskoczasteczkowe rozpuszczalne w wodzie, lecz podczas suszenia nosnika papierowego lub
innego nasyconego ta zywica wydzielaja si¢ duze ilosci toksycznych amin i niezwigzanego formaldehydu, ktére
musza byé usuniete z oparéw przed wypuszczeniem do atmosfery. Mimo takiego ograniczenia katalizatora
kondensacji do alifatycznych amin trzeciorzedowych powstate wyroby prasowane tylko nieznacznie poprawiajq
swa elastycznos¢, warunki BHP ulegajq pogorszeniu a aparatura w przetworstwie komplikuje sig.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania zywic o obnizonej lepkosci,
bezrozpuszczalnikowego dajacego produkty trwate w przechowywaniu przeznaczone do wyrobow elektroizola-
cyinych prasowanych lub zwijanych o duzej elastycznosci.

Istota wynalazku jest sposdb otrzyraywania zywic przeznaczonych do wyrobéw elektroizolacyjnych
prasowanych lub zwijanych przez wspdétkondensacje hydroksyzwigzkéw z aldehydami, oksyalkilenowanymi
fenolami oraz produktami oksyalkilenowania alkilohydroksyzwigzkow.

Stwierdzono, ze Zywice przeznaczone cdo wyrobow elektroizolacyjnych o dobrych wtasnosciach uzytko-
wych uzyskuje sie na drodze kondensacji formaldehydu, trioksanu, paraldehydu, aldehydu octowego, furfurolu,
chloralu lub szesciometylenoczteroaminy z fenolem, krezolami, ksylenolami, naftolami wraz ze zwiazkami
uplastyczniajacymi koricowy produkt, ktére posiadajg w swej budowie pierscienie ulegajace kondensacji z pod-
stawowymi zywicami. Zwiazkami takimi sa oksyalkilenowane fenole, krezole, ksylenole, naftole lub ich
mieszaniny. Zwiazki te wbudowane w czastke podstawowej zywicy, uplastyczniaja produkt aréwnoczesnie
powoduja lepszg rozpuszczalnosé zywicy w wodzie. W roli czynnika uplastyczniajgcego mozna réwiiez stosowac
Zywice toluenowo-formaldehydowa, kt6rg poddaje sie wraz z wszystkimi komponentami dalszej kondensaciji.

Sposobem wedtug wynalazku Zzywice przeznaczone do wyrobdw elektroizolacyjnych prasowanych lub .
* zwijanych otrzymuje si¢ przez kondensacje 0,1—50% wagowych hydroksyzwigzku, ktdrym jest fenol, krezole,
ksylenole i naftole ewentualnie ich mieszaniny z 20—75% wagowych produktéw oksyalkilenowania hydroksy-
zwigzku 2—4 molami tlenku etylenu i/lub tlenku propylenu i/lub tetrahydrofuranu i/lub epichlorowcohydryny
oraz formaldehydu, trioksanu, paraldehydu, furfurolu, chloralu, aldehydu octowego, sze$ciometylenocztero-
aminy stosowanych pojedynczo lub w mieszaninie przy czym proces prowadzi sie ewentualnie z dodatkiem
oksyalkilenowanych alkilofenoli zawierajacych powyzej 9 atoméw wegla w rodniku stosowanych w ilosci od 25%
wagowych oraz zywicy toluenowo-formaldehydowej stosowanej w ilosci do 50%.

Stosowane produkty oksyalkilenowania alkilofenoli otrzymuje sie przez dziatanie 6—25 molami tlenku
etylenu i/lub tlenku propylenu i/lub tetrahydrofuranu i/lub epichlorowcohydryny na alkilofenole.

Proces wedtug wynalazku prowadzi sie w ten sposéb, Zze do reaktora wprowadza sie fenol, krezol,
ksylenole, naftole lub mieszanine tych zwigzkéw wilosci od 0,1—50% wagowych wsadu, najlepiej 5—30%
wagowych a nastepnie dodaje sie oksyalkilenowane fenole i/lub krezole i/lub ksyleriole i/lub naftole w ilosci
20-75% wagowych najlepiej 30—50% wagowych wsadu, po czym ewentualnie dodaje sie oksyalkilenowane
alkilofenole w ilo$ci do 256% wagowych wsadu, najlepiej 10—15% wagowych, oraz zywice toluenowo-formaldehy-
dowa w ilosci do 50% wagowych wsadu, najlepiej 10—15% wagowych. Na te mieszaning dziata si¢ formaldehy-
dem i/lub trioksanem i/lub paraldehydem i/lub aldehydem octowym i/lub furfurolem wzglednie chioralem lub
sze$ciometylenoczteroaming w ilo$ci 0,7—1,3 mola, najlepiej 0,7—1,0 mola czynnika kondensujacego na 1 mol
sktadnika z grupami hydroksylowymi. Proces prowadzi sie wobec katalizatoréw kwasnych takich jak HCI, HBr,
H,;S04, H3;PO,, PCl; POCIy, PClg lub ich bromopochodnych wzglednie wobec silnie kwasnych kationitow
w temperaturze 80—120°C, najlepiej w temperaturze 90—105°C. Powstata zywice poddaje si¢ odwodnieniu pod
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zmniejszonym ci$nieniem, a nastepnie usuwa sie resztki katalizatora przez neutralizacje amoniakiem, NaOH,
KOH, wodorotlenkiem barowym lub szesciometylenoczteroaming, natomiast chlorowcowodor wigze sie przy
pomocy zwigzkéw epoksydowych powstate osady soli z neutralizacji odwirowuje sie lub sgczy. Oksyalkileno-
wane fenole i ich pochodne otrzymuje sie przez dziatanie na fenol, krezol, ksylenole, naftole lub ich mieszanine
tlenkami etylenowym i/lub propylenowym i/lub tetrahydrofuranem i/lub epichlorowcohydrynami wobec
znanych katalizatoréw pod cisnieniem 1—5 atn uzywajac od 1—6 moli tlenkéw a najlepiej 2—4 moli tlenkéw na 1
mol hydroksyarylozwigzku,

Sposobem wedlug wynalazku otrzymuje si¢ Zywice o nizszej 'epkosci w stosunku do wytworzonych zywic
znanymi metodami. Zywwe przeznaczone sg do wytwarzania wyrobdw elektroizolacyjnych prasowanych lub
zwijanych, iywice tak otrzymane charakteryzuja sie lepsza penetracja w pcdfoze. Wprowadzenie taricuchow
oksyalkilenowanych politlenkéw powoduje wieksze powinowactwo zywicy do papieru i tkanin stanowiacych
nos$nik., Dzieki powstaniu mostkéw wodorowych woda zawarta w zywicy i negniku jest réwnoczesnie rozprowa-
dzona i nie tworza sie pecherze w wyrobach finalnych, ich elastycznosé jest trwata w czasie wyroby zachowuja
te elastyczno$é¢ nawet w bardzo niskich temperaturach. Czas powlekania iest krétki a podczas suszenia nosnika
z zywicg nie wydzielaja sie toksyczne i palne opary co upraszcza aparature i utatwia prace oraz obniza koszty.
_ Dobierajac odpowiednio komponenty mozna regulowac¢ w szerokich granicach elastycznos¢, odpornos¢ na wode,

rozpuszczalniki i elektroizolacyjno$é¢ wyrobédw gotowych.

Przyktad |. Do reaktora emaliowanego lub szklanego o pojemnosci 2 | zaopatrzonego w mieszadto,
termometr, chtodnice zwrotna, chtodnice destylacyjna, system grzewczy ichtodzacy, wprowadza sie
92 g — 1 mol fenolu, 120 g mieszaniny ksylenoli — 1 mol, 440 g — 1,6 mola adduktu mieszaniny ksylenoli z 3-ma
molami tlenku. propylenu, 130 g adduktu nonylofenolu — 0,2 mola z 10 molami tlenku etylenu oraz 400 g
Zywicy tolueno-formaldehydowej. Do reaktora wprowadza sie¢ podczas mieszania 2b g kwasu solnego i mieszajac
dodaje sie 100 g furfurolu oraz 100 g formaliny. 35%. Catos¢ mieszajac ogrzewa sie pod chtodnicg zwrotng do
temperatury 90° az do zakoriczenia burzlinej reakcji co trwa okoto 30—60 minut a nastepnie porcjami
wprowadza si¢ jeszcze 200 g formaliny. Po zakoriczeniu reakcji cato$¢ ogrzewa si¢ w temperaturze 110°C przez
0,5 godziny, po czym oddestylowuje si¢ wode wraz z kwasem solnym. Po oddestylowaniu wody cato$é
neutralizuje si¢ szesciometylenoczteroaming do pH 6,0—6,5, a nastepnie saczy na goraco. Uzyskuje sie 1300 g
zywicy, o lepkosci 3000—6000 cP w 25°C o barwie 26ttej do brazowej, dobrze rozpuszczalnej w alkoholu,
acetonie i wodnym roztworze alkoholu. Produkt nie zawiera wolnego fenolu i formaliny.

- Przyktad Il. Do reaktora jak w przyktadzie | wprowadza sie 92 g fenolu 106 g krezoli mieszaniny
meta i para, 120 g ksylenoli, 72 g f-naftolu, 300 g adduktu ksylenolu z tlenkiem propylenu, w ktérym na 1 mol
ksylenolu zastosowano 3 mole tlenku propylenu, 66 g adduktu tlenku etylenu z nonylofenolem otrzymanym
w wyniku reakcji 1 mola nonylofenolu z 10 molami tlenku etylenu, 600 g Zywicy toluenoformaldehydowej, 30 g
kwasu fosforowego 85% a nastepnie ogrzewajac do temperatury 60°C wprowadza sie 100 g formaliny 35% i po
zakoriczeniu burzliwej reakcji porcjami wprowadza sie, caty czas mieszajac, 300 g formaliny. Po zakoriczeniu
reakcji odpedza sie czesciowo wode, neutralizuje produkt do pH 6,-6,6 amoniakiem, NaOH lub inng zasada, a po
catkowitym odwodnieniu i odsgczeniu otrzymuje sie jasno brazowa Zzywice w ilosci 1350 g. Produkt dobrze
rozpuszcza sie w roztworze wodno-alkoholowym, przy czym roztwér wykazuje dobrg penetracje na papierze.
Posiada lepko$¢ od 8000—10,000 cP w 25°C, nie zawiera wolnej formaliny, fenolu i krezoli.

Przyktad Ill. Do reaktora opisanego w przyktadzie |, wprowadza sie 106 g mieszaniny meta i para
krezolu, 600 g adduktu otrzymanego przez dziatanie 2 molami mieszaniny tlenku etylenu i tlenku propylenu
o stosunku molowym 1 : 1, na 1 mol fenolu, 350 g adduktu otrzymanego w reakcji 1 molag-naftolu z 3 molami
mieszaniny skiadajacej sie¢ z 1 mola tlenku propylenu i 2 moli epichlorowcohydryny, 250 g zywicy toluenowo-
formaldehydowej oraz 100 g kationitu w formie kwasnej o wytrzymatosci termicznej do 130°C. Catosé miesza
sie, ogrzewa do temperatury 80°C a nastepnie wprowadza si¢ 96 g furfurolu tj 1 mol i prowadzi reakcje w tej
temperaturze w czasie 30 minut. Nastepnie ogrzewajac powoli mieszaning do 80°C, wprowadza sie porcjami
170 g — 2 mole, formaliny 35%-owej. Po czym po zakoriczeniu burzliwej reakcji z formaling wprowadza si¢ do
$rodowiska reakcji 65 g to jest 0,6 mola, chloralu, Mieszanine ogrzewa si¢ do temperatury 100_°C i utrzymuje

w tej temperaturze w czasie 1 godziny. Otrzymany produkt oddziela si¢ od katalizatora kationitowego przez’
filtracje, zobojetnia za pomoca szesciometylenoczteroaminy i poddaje destylacji prézniowej dla odpedzenia
wody. Uzyskana Zzywica w ilosci 1450 g jest w postaci ciektej, rozpuszcza sie czesciowo w wodzie i zawiera 3,5%
wagowych chloru. Lepkos$é zywicy wynosi 6000—8000 cP w 25°C. Nie-zawiera wolnego formaldehydu i krezolu.

Przyktad IV. Do reaktora opisanego w przyktadzie | wprowadza sie 184 g — 2 mole fenolu, 106 g
mieszaniny krezoli 300 g adduktu otrzymanego w wyniku reakcji 1 mola mieszaniny p-krezolu i m-krezolu
z mieszaning 4 moli tlenku etylenu i tetrahydrofuranu, w ktérej stosunek molowy tlenku etylenu do tetrahydro-
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furanu wynosi 2 :2, 750g adduktu nonylofenolu otrzymanego przez dziatanie 3 molami mieszaniny tlenku
etylenu i tlenku propylenu na jeden mol nonylofenolu, przy czym stosunek molowy tlenku etylenu do tlenku
propylenu w mieszaninie wynosi 2 : 1. Nastepnie wprowadza sie do uktadu 16 g katalizatora POCl, w roztworze
benzenowym i ogrzewa cato$¢ mieszajac do temperatury 90°C, po czym dodaje sie 96 g to jest 1 mol furfurolu
i prowadzi reakcje w temperaturze 90°C w czasie 30 minut. Z kolei do $rodowiska reakcji wolno wdozowuije sie
255 g formaliny i prowadzi kondensacje w czasie 3 godzin. Po zakoriczeniu reakcji produkt zobojetnia sie,
dziatajac tugiem potasowym do pH—6 i poddaje procesowi odwodnienia na drodze destylacji prézniowej. Tak
uzyskana zywica posiada barwe jasnobrazowa, rozpuszcza sie dobrze w roztworze wodnym alkoholu, acetonie,
octanie etylu i innych powszechnie stosowanych rozpuszczalnikach, nie zawiera wolnego formaldehydu i hydro- -
ksyzwiazkéw. Lepkosé w temp. 25°C wynosi 6 tys. cP.

Przyktad V. Do reaktora jak w przyktadzie | wprowadza sie 106g o-krezolu—1 mol 72g
a-naftolu-0,5 mola, 138 g fenolu — 1,6 mola, 416 g — 2: mole oksyalkilenowanej mieszaniny krezoli gdzie uzyto
na 1 mol krezolu mieszaniny 1 mola tlenku etylenowego i 1 mol tlenku propylenowego, 10g PBr; w 10 ml
benzenu i mieszajac wprowadza sie porcjami 88 g aldehydu octowego, ogrzewajac catos¢ wolno do 60°C. Po
0,5 godz. catosé¢ ogrzewa sie do 90°C wprowadzajac réwnoczesnie porcjami 90 g trioksanu. Po 3 godz reakc;ji
i uzyskaniu temperatury 100°C wprowadza sig jeszcze 25 g szesciometylenoczteroaminy i miesza przez 0,5 godz.
Cato$é po ozigbieniu do 60°C saczy sie od drobnej zawiesiny i uzyskuje sie zywwe o lepkosci powyzej 12 tys. cP
w 25°C o barwie brazowej ze stabym zapachem aldehydu octowego. Zywuca nie zawiera wolnego fenolu
i krezolu,

] Przyktad VI. Do reaktora jak w przyktadzie | wprowadza sie 92 g fenolu — 1 mol, 116 g — 0,5 mola
adduktu a-naftolu z tlenkiem etylenowym uzytym w stosunku 2 mole tlenku na mol a-naftolu, 208 g — 1 mol
adduktu mieszaniny ksylenoli z tlenkiem etylenowym uzytym w stosunku 2 mole tlenku na 1 mol ksylenoli,
250 g zywicy toluenowo-formaldehydowej, 14 g POBrs w 15 ml benzenu a cato$¢ mieszajac ogrzewa sie¢ do 50°C
i porcjami dodaje sie 100 g wilgotnego paraldehydu do uzyskania ok. 100°C w ciagu 2 godz. Cato$¢ ogrzewa sie
jeszcze przez 2 godz. anastepnie neutralizuje do pH 6,6-7,0 stezonym roztworem NaOH lub KOH. Po
przesaczeniu w temperaturze 60°C uzyskuije si2 zywice o lepkosci 5—6 tys.cP-w 25°C bez wolnego formaldehydu
i fenolu. .
Przyk+tad VII. Do reaktora jak w przyktadzie | wprowadza sie hydroksyzwiazki, addukty i zywice
toluenowo-formaldehydowa jak w przyktadzie VI nastepnie dodaje sie 16 g stezonego kwasu siarkowego jako
katalizatora, miesza i ogrzewajac cato$¢ dodaje sie porcjami 60 g paraldehydu a nastgpnie po osiagnieciu
temperatury 100°C 100g formaliny 35%-owej. Po trzygodzinnym ogrzewaniu w temperaturze 90°—120°C
wprowadza sie wodorotlenek barowy do uzyskania pH 6,5—7. Osad saczy sie a Zywice odwadnla pod préznia.
Uzyskana zywica posiada wtasnosci jak w przyktadzie VI.

Przyktad VIIl. Do reaktora jak w przyktadzie | wprowadza sie 184 g fenolu — 2 mole, 440 g—15
mola adduktu mieszaniny ksylenoli z 3-ma molami tlenku propylenowego, 184 g —,0,2 mola adduktu alkilofe-
nolu z rodnikiem C; 3 otrzymanego przez poliaddycj¢ 15 moli tlenku etylenowego do 1 mola alkilofenolu, oraz
200 g zywicy toluenowo-formaldehydowej a nastepnie wprowadza si¢ 25 g HBr w formie roztworu wodnego.
Mieszajac wprowadza si¢ porcjami 360 ml formaliny 35% do uzyskania temp. 100°C. Po zakoriczeniu reakcji,
zywice odwadnia sie pod prdznia, a do bezwodnego produktu dodaje sie Zywicy dwuepoksydowej uzyskanej
przez kondensacje dianu z epichlorohydryng w $rodowisku alkalicznym, w ilosci ok. 10 g. Uzyskuje sie zywice
koloru zétto-brazowego, o odczynie obojetnym, lepkosci 2,5 tys. cP w 25°C nie zawierajacego wolnego fenolu i
formaldehydu.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb wytwarzania zywic przeznaczonych do wyrobéw'elektroizolacyjnych, prasowanych lub zwijanych
przez kondensacje hydroksyzwiazkéw takich jak fenol, krezol, ksylenole, naftole stosowanych pojedynczo lub
. w mieszaninie z aldehydami takimi jak formaldehyd, trioksan, paraldehyd, furfurol, chloral, aldehyd octowy lub

szesciometylenoczteroamina oraz oksyalkilenowanych alkilofenoli prowadzong w obecnosci katalizatoréw kwas-
. nych w temperaturze podwyzszonej, znamienny tym, ze 0,1-50% wagowych hydroksyzwiazku korzyst-
nie 5—30% wagowych i20—75% wagowych produktéw oksyalkilenowania hydroksyzwiazkéw 2—4 molami
tlenku etylenu i/lub tlenku propylenu i/lub tetrahydrofuranu i/lub epichlorowcohydryny kondensuje sie
z aldehydami w ilosci 0,7—1,3 mola na 1 mol hydroksyzwigzku, ewentualnie w obecnoéci oksyalkilenowanych
alkilofenoli otrzymanych przez dziatanie 6—25 molami tlenku etylenu i/lub tlenku propylenu i/lub tetrahydro-
furanu i/lub epichlorowcohydryny na alkilofenole, w ktérych rodnik zawiera powyzej 9 atoméw wegla
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stosowanych wilosci do 25% wagowych oraz zywicy toluenowo-formaldehydowej uzytej wilosci do 50%
wagowych prowadzac proces kondensacji wobec katalizatoréw kwasnych takich jak HCI, HBr, H,S0,4, H;PO,,
PCls, POCl3, PClg lub ich bromopochodnych wzglednie wobec silnie kwasnych kationitow, w temperaturze
80-120°C, po czym zywice odwadnia si¢ najlepiej przez destylacje pod zmniejszonym cisnieniem a nastepnie
z produktu usuwa sig resztki katalizatora przez neutralizacje amoniakiem, NaOH, KOH, Ba(OH), albo
szesciometylenoczteroaming lub wigze wydzielajacy sie chlorowod6r za pomoca zwigzkéw epoksydowych a osad
katalizatora oddziela przez wirowanie lub filtracje.
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