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UTYLIZACJA ODPADÓW Z PRODUKCJI FARB I LAKIERÓW

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analizę składu chemicznegc 
odpadów, powstających w zakładach produkcji farb i lakierów pod 
kętem możliwości ich unieszkodliwienia metodę dopalania. Przedsta
wiono wstępne wyniki badań nad zachowaniem odpadów o różnym 9tanie 
skupienia w warunkach nagrzewania oraz nad emisję pyłów ze spalania 
odpadów 9tałych.
Na podstawie wyników analiz i badań zaproponowano specjalnę konstru
kcję pionowego paleniska do jednoczesnego spalania odpadów o różnym 
stanie skupienia. Palenisko składa aię z trzech komór spalania, 
które pełnię jednocześnie rolę komór dopalania. Wydajność cieplna 
komory dla paliw ciekłych wynosi 1,1 MW, dla paliw stałych 0,5 MW 
.przy zużyciu odpowiednio 150 kg/h i 110 kg/h.

1. WPROWADZENIE

Racjonalna gospodarka odpadami uwzględniajęca zarówno aspekt ekonomicz
ny, jak i ekologiczny w przypadku zakładów produkujęcych farby i lakiary 
w chwili obecnej nie istnieje. Obowięzujęcy aktualnie model składowania 
odpadów i ich okresowego spalania na wolnym powietrzu Jest uciężllwy 
dla środowiska naturalnego i nie daje żadnych efektów ekonomicznych.

Proces utylizacji odpadów powstałych w wyniku produkcji farb i lakie
rów Jest bardzo trudny do zrealizowania. Wynika to z różnorodności 
spalanych odpadów pod względem składu chemicznego, a przede W9zy9tkim 
stanu okupienia, a co za tym idzie, trudnego do przewidzenia oddziaływa
nia spalania komponenta na spalanie innych. Zestawienie odpadów 1 surow
ców do produkcji farb i lakierów zamieszczono w tablicach I-TI.

Próba rozwlęzania powyższego problemu zostanie opisana na podstawie 
prac nad utylizację odpadów wo Wrocławskiej Fabryce Farb i Lakierów 
"POLIFARB". Opisana poniżej instalacja jest w trakcie realizacji.



H.Kruczek i inni

Ilość odpadów przeznaczonych do spalania
Tablica 1. 

w stosunku

rocznym

Rodzaj odpadów Ilość odpadów w stosunku 
rocznym w Mg

półciekłe ciekła stałe

i. Substancje organiczne ciekłe, 
półciekłe, maziste atałe, 
zawierające rozpuszczalniki 251 84

2. Mieszanina substancji organicz
nych i asfaltów 8 8 -

3. Żywice stałe, krezole, wkładki
filtracyjne /filcowe i celulozowe/ 6,3 6,3 12,5

4. Osady z kanalizacji i oczyszcza
nia zbiorników magazynowych 30 30 -

5. Oeady z urządzeń produkcyjnych 
zawlerajęcet
BaSU4 , ZnO, pa304 , AlgO^,
ZnS, CaC03, PbCr04 , PbS04 . 
Cr20 3, Sb20j, Ti02 , Si02 250

6. Folia polietylenowa, opakowania 
z tworzyw sztucznych oraz drewno - - 3,5

7. Palety drewniane - - 100

8. Worki papierowe ** ** 200

2. WSTĘPNA OCENA PROCESU SPALANIA ODPADÓW

Analiza surowców stosowanych do produkcji farb i lakierów wskazuje, 
te nie występuję w nich związki siarki i chloru. Nie ma tym samym 
niebezpieczeństwa powstawania agresywnych produktów 9palanie. Podczas 
spalania omawianych odpadów mogę natomiast powstawać szkodliwe dla 
środowiska pyły oraz półprodukty spalania i produkty rozkładu.
Największe zagrożenie stanowię pigmenty /tablica II/.

W temperaturze pracy komory spalania 800 - 1100°C czę.iO barwników / 

Sb2°3' BsS04 * PbCr04 stopi się, natomiast CaCOj ulegnie rozkładowi

Utylizacja odpadów z produkcji ...

Tablica 2 .
Własności pigmentów stosowanych do produkcji

Wzór chemiczny Temporatura topnienia
0 c

Temperatura wrzenia 
°C

Sb2U3 656 subl. 1550
DaS04 233 1500

Cr2°3 2435 4000
ZnS - subl. 1185
ZnO subl. 1800 -
a i 2°3 2015 2980
Si02 1700 2230
PbCr04 844 rozkł.
PbS04 1170 -
TiOg 1825 -
Ca 00 3 rozkł. 825 -

Fo 3°4 rozkł. 1538 -

/związek ton wykazujo dodatkowo własności ihibicyjno/, ZnS w lokalnych 
temperaturach w komorze ponad 1190°C może ulec sublimacji.
Pozostałe pigmenty zachowuje fazy stałe.

Wstępna analiza własności surowców, stanowiących składniki odpadów, 
pozwala oszacować optymalne temperatury /ok. 1000°C/, przy której 
nałoży prowadzić proces spalania.

Dużo bardziej uciążliwo dla środowiska może okazać aiy omi9ja 
produktów niecałkowitego i niezupełnego spalania. Aby tę emisję zmniej
szyć do minimum, należy proces spalania odpowiednio zorganizować.
Przez organizację procesu spalonio odpadów nałoży rozumieć zarówno 
kształt komory, sposób wprowadzania odpadów stałych i ciekłych, Jak też 
wzojomno oddziaływanie spalania odpadów ciekłych na stało.
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Ola oceny zachowania się odpadów w podwyższonych temperaturach przopro- 
wadzono badania laboratoryjne, w wyniku których uzyskano Informacje:

a/ słabe dymienie przy 100°C, lntensyfikujęce się wraz ze wzrostem 
temperatury do żółtego dymu przy 400°C;

b/ zmianę fazy ze stałej na clekłę w przypadku próbki zestalonych żeli; 
odpady olejowe i ftalowe po czyszczeniu zbiorników ulegaję częściowo 
przemianie z fazy stałej na ciekłę, a część pozostała ulega zwęgleniu.

Próbki odpadów poddane opisanemu doświadczeniu en mieszaninami 
o nie znanych dokładnie składach, wynikajęcych ze sposobu gromadzenia 
odpedów. Stęd też nie jest zupełnie jasne, na ile zmiany fazy sę wynikiem 
rozkładania się zwięzków, a na ile rozdzielania się faz mieszaniny.

Aby móc odpowiedzieć na te pytania, wybrano próbki Jednoskładnikowe, 
tzn. strzępy worków polietylenowych i żywicę. Stwierdzono, że: stopione 
żywice i wyższe polimery w temp. od 200 do 500°C ulegaję rozkładowi, 
w wyniku którego wydziela się gaz, składajęcy się z lekkich węglowodorów 
C2"C4 * Wydzielajęce się gazy stanowię, w przypadku polietylenu, około 
5 ',j wagowych, powstajęca w temp. 400°C ciecz stanowi 90 a pozostałość 

tworzęca zwęglonę skorupę 5 U«

Opierajęc się na powyższej analizie, można stwierdzić, że:

1/ substancje stanowięce odpady maję duże ciepło spalania, ale z wyjętklen 
rozpuszczalników, małę szybkość spalania. Dlatego też w czasie spala
nia powstaje znaczna ilość sadzy i innych półproduktów spalania,

2/ w wysokich temperaturach zachodzi termiczny rozkład większości
substancji występujących w odpadach, na skutek czego powstaje ciecz 
krzopnęca powtórnie w niskich temperaturach, a także część stała, 

dajęca skorupę na ściankach.

Spalanie odpBdów z produkcji farb i lakiorów wymaga specjalnej 
konstrukcji komór. Z kolei zabozpioczenie przed emisję zanieczyszczeń 
wymuszę przestrzeganie określonych reżimów. Konieczne Jest wielostopnio
we spalania, tj. z komorę dopalania.
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Emisja pigmentów eliminowana może być dwustopniowoj

- przez utrzymywanie stałej temperatury w komorze spalania - 000-1100°C 
/część pigmentów ulognie stopieniu i zostanie odprowadzona;
niebezpieczne jest przekroczenie 1190°G ze względu na możliwość
sublimacji ZnS/,

- przez zastosowanie skrubera wodnego przed wprowadzeniem spalin do 

komina .

3. URZĄDZENIE 00 SPALANIA ODPAD0W

Różnorodność odpadów, powatajęcych w Fabryce Farb i Lakierów, 
narzuciła konieczność zastosowania trzystopniowego paleniska /rys. 1/, 
umożliwiajęcego spalenie odpadów ciekłych, półstałych oraz stałych 
/drewno, worki/. Przyjęto rozwiązanie w układzie pionowym, tzn.wszystkie 
trzy komory spalania połęczone sę gardzielami przelotowymi [l] .
Dolnę komorę i zarazem pierwszę stanowi pionowa cyklonowa komora spalania 
w której apala się odpady ciokłe i półciekło, komora ta jest połęczona 
kanałem przelotowym z drugę komorę spalania i dopalania, do której 
doprowadza się rozdrobnione w specjalnym urzędzeniu worki. Całość Jest 
wykonana z ogniotrwałej wymurówki, a pierwsza komora cyklonowa, z uwagi 
no wysokie temperatury, chłodzona powietrzom, które wykorzystano Jest 
jako powietrze drugie do spalania. W górnej części komory cyklonowej 
Jest zabudowany palnik z dozownikiem tłokowym na paliwa półciekłe. 
Konstrukcja palnika umożliwia, przed podaniom do komory "wstępne podgrza
nie i doprowadzenie odpadów do stanu ciekłego. W płaszczyźnie palnika 
na odpady półciekłe zabudowano palnik na wysokokaloryczne odpady ciekłe, 
którego strumień skierowany Jest do wylotu palnika na paliwo półciekłe.

Druga komora spalania jest oddzielona od trzeciej komory rusztem 
pochyłym chłodzonym wodę. Ruszt ten umożliwia apalania odpadów stałych 
/drewno/, a Jednocześnie stwarza opór przepływu z dolnych komór, przez 
co wydłuża się czas pobytu w komorze i spalania rozdrobnionych worków.
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Rva. 1. Palenisko do spalania odpadów z fabryki farb i lakierów.
1. cyklonowa komoro spalania /komora 1/ 2. komora dopalania 
i spalania /komora II/ 3. komora spalania III. 4. gardziel 
łącząco 5. ruszt. 6. palnik na odpady półciekłe. 7. palnik na 
odpady ciekłe. 8. palnik na dozdrobnione worki. 9. kanał dopro
wadzający odpady stałe. 10. kanał wylotowy spalin. 11. odżużlacz
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Fig.1• Furnace for incinerating wastes from paint and varnish manufacture

I. cyclone incineration chamber /chamber I/. 2. post-combostion 
and incineration chamber /chamber II/. 3. post - combustion 
chamber III. 4. connecting throat. 5. grate. 6. semiliquid wastes 
burner. 7. liquid wastes burner. 8. cuttod bags burner.
9. solid waste feeding duct. 10. flue gas autlet passage.
II. dirt trap

Zasadniczą korzyści? techniczne, wynikającą ze stosowania paleniska 
według tego projektu, jest uzyskanie możliwości Jednoczesnego spalania 
odpadowych paliw o różnym stanie skupienia. Ponadto w urządzeniu tym 
można spalać stało paliwa odpadowe o bardzo niskiej kalorycznoścl, gdyż 
do komory wprowadzone są wysokotemperaturowe spaliny, pochodzące ze 
spalania paliw ciekłych i półstałych w cylindrycznej komorze o dużym 
stopniu zawirowania.

4. WSPÓŁPRACA URZĄDZENIA Z KOTŁEM, BILANS CIEPLNY

Fabryka Farb i Lakierów zapotrzebowanie w ciepło pokrywa z własnej 
kotłowni, w której pracuj? kotły rusztowe o wydajności 2,9 MW każdy.
Budowa urządzenia do spalania odpadów przewidziane Jost na zewnątrz 
kotłowni /rys. 2/ przy ścianie bocznej tak, oby z uwagi na kanały 
spjlinowe, była najbliżej Jednego z kotłów. Po spaleniu odpadów powstałe 
spaliny będą kierowane przez okno ściany bocznoj kotła nad ruszt.
Z bilansu cieplnego kotła i ilości odpadów wynika, żo częściowe obciąża
nia kotła będzie pokrywał węgiel spalany na ruszcie, a częściowo spaliny 
ze spalania odpadów, przy czym węgiel i powstały żużel ze spalenia będzie 
stanowił warstwę ochronną dla rusztu kotła. Przyjęto okresową pracę 
urządzenia do spalania odpadów z uwagi na specyfikę zakładu, Urządzonie 
będzie spalało 150 kg/h odpadów ciekłych i półciekłych o średnich wartości 
opałowej qJT, » 25200 kO/kg, co stanowi 1,1 MW oraz 110 kg/h odpadów 
stałych /worki papierowe, palety drewniane, wkładki filtracyjne/ 
o średniej wartości opałowej 16700 kO/kg, co stanowi około 0,5 MW.

Z powyższych danych wynika, że obciążanie kotła będzie pokrywane 
przez odpady w wysokości około 55 ',j.
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5 . dozowanie odpadOw

Nierytmiczność powstawania odpadów w zakładzie narzuca konieczność 
stosowania zasobników wyrównawczych w pobliżu urządzenia spalającego.
Na odpady półciekłe przewidziano zasobnik podgrzewany parą odlotową, 
wyposażony w mieszadło, z którego podajnik tłokowy dozuje do komory 

spalania. Worki papierowe przed podaniem do spalania podlegają rozdrobnie
niu. Do tego celu przewidziano maszyną, która jednocześnie rozdrabnia 
worki na strzgpy, oddziela pozostałe w workach ilości pigmentów i podaje
do drugiej komory spalania urządzenia.
Podawanie rozdrobnionych worków Jest pneumatyczne w strumieniu powietrza, 
przy czym sprąż i przepływ powietrza są realizowane przez urządzenie 
rozdrabniające. Oddzielone pigmenty z worków można wykorzystać do
technologii, a Jednocześnie zmniejszają do minimum emisją pyłów i związków
do atmosfery. Podawanie odpadów 9tałych /kawałki palet/ rozwiązano 
w sposób typowy przez zgarniacz i samozamykającą 9 i ę  klapą na ruszt do 
trzeciej komory spalania.

6. WSTĘPNE BADANIA NAD EMISO/J ZANIECZYSZCZEŃ PYŁOWYCH

Dak Już ustalono wcześniej, czynnikiem wpływającym w najwiąkszym 
stopniu na emisją zanieczyszczeń do otoczenia jest obecność w odpadach 
pigmentów. W celu określenia jakościowego i ilościowego stopnia emisji 
pigmentów przeprowadzono w Instytucie Techniki Cieplnej i Mechaniki 
Płynów testowe badania na pionowej komorze cyklonowej w skali ćwierć- 
technicznej . Dla uzyskania odpowiednich temperatur w komorze spalano 
metan, a pigmenty wprowadzano wraz z rozdrobnionymi papierowymi workami.

Założono trzy wartości temperatur: 800, iOOO, 1300°C. W przypadku 
temperatur komory 800 i 10O0°C skład emitowanych zanieczyszczeń był 
identyczny. Stwierdzono brak pigmentów o niskich temperaturach topnienia: 
SbgOj, BaS04 , PbCr04 , CaCO^. Przy temperaturze 1300°C skład wydzielonych 
ze spalin pyłów nie uległ zmianie, stwierdzono natomiast wydzielanie się 
na chłodzonej powierzchni kanału spalin kondensatu ZnS.
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Badania ilościowe wykazały 86 % wychwytu pyłu przez komory spalania, 
rozłożenie i związanie trudno topliwych z łatwo topliwyml. Pominięto 
trudną do U9talenia ilość skondensowanego ZnS - jego udział masowy 
etanowi w przybliżeniu 1,2 całkowitej ilości pigmentów.

Wyniki powyżeze potwierdzają przyjętą koncepcję, tzn. utrzymania 
w drugiej komorze spalania i dopalania temperatury 800 - 1000°C, a zakrei 
tych temperatur uzyska się regulacją współczynnika nadmiaru powietrza.
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UTILIZATION OF WASTES FROM PAINT ANO VARNISH MANUFACTURE 

S u m m a r y .

An analysis of chemical composition and properties of wasters 
produced in paint and varnisch plant has been done to establish the 
possibility of thermal disposal. The results has benn presented of 
preparatory tests done on a behaviour of wastes of different states of 
aggregation when they are heated up.

Basing on the analysis and experiments the specjal vertical structure 
of combu9t&on chamber for simultaneous combustion of wastes of different 
states of aggregation has been suggested. The furnace consists iOf two 
chambers whisch simultaneously act as afteburners. Heat autput of the 
chamber for liquid wastes combustion is 1,047 MW and for solid wastes 
0,512 MW, when burning 150 kg/h and 110 kg/h of wastes.
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yTHM3AUHH OTEPOCOB C IIP0M3B0HCTBA KPACOK U JIAKOB 

Pe3K>M6

B CT8TŁ6 npeaC TaB JieH  anaJIH 3 XHUHUeCKOrO C0CT3Ba OTÓpOCOB, B03HMKaiOIHHX 

Ha a a B o a a x  n p aco K  n jiaKOB c  towkh apeHHH bosmoshocth h x  oÓeBBpescHBaHUH 

ueioAOM A o r a p a w w .  IlpeACTaBJieHbi npeABnpM TeBbHtie peayjiB TaT N  HccjieAOBaHHtt 

noBefleHWH otÓpocob p a a H o ro  8 r p e r a T H o r o  c o c i a B a  b ycBOBHHX H a rp a B a m w  u 
3UHCCMH npoayKTOB n o c x e  e r o  p a rn ia  TBepAtrx o T flp o co B .

Ha ocHOBaHHH p e sy n b T a io B  aH aau aa  h HCCJiejoBaHutł npeA aoxena  cneuaaaBHO- 
ro  in n a  BepTHKaaBHa# Tomca a m  osHOBpeueHHoro c ro p a a w a  oTflpocoB paaHoro 
a rp e ra T H o ro  coctohhhh. f laa  AOCTHxeHMa 3$$eKTHBHocTH n p o u e c c a  cropaHHH 
yCTSHOBKa A M  CTOpaHHH 3THX OTÓpOCOB COCTOHT H3 AByX K auep CTOpaHHH, ko
to pną osHOBpeueHHO n r p a n i  pojiB K auep  A o ro p a n a a ,  i . e .  B e p x aa a  K auepa p a  
CropaHHH IBepANX OTÓpoCOB HBJIHeTCH K cuepoft AOropaHHH ABH XHAKKX OTfipoCOB, 
KOTopue H aaH aanr n p o u e c c  ropeHHH b HHKHeft K a u e p e , b KOTopoH OAHOBpeueHHo 

A o ro p a n i TBBpAue B em ectB a.
3 tb  ycTaHOBKa HueeT TenaoBy» u o o u io c tb  a b h  x h a k o to  Tonaoa 1 ,0 4 7  MBt i 

a b b  tb§pahx - 0,512 MBt , u to  oÓ ycaoB aeH O  ipe(5oB aH nauw  aaKO—K p aco aH o ro  
3aB 0A a, m e  x h a k h x  o id p o c o B  ecTB nopHAKa 1 5 0  Kr/u, a tb S p a w x  -  I I 0  k r/w. 
B ciaTbe T o x e  npeACiaBBena ueaaa K O H ueniyia yTUBiisaunu o T tfp o co B , i.e. hx 

cropaHWH BMecTe c  om h ctk o B  au m o b n x  ra30B.


