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TERMICZNA DEGRAOACOA ODPADÓW PRZEMYSŁU FARB I LAKIERÓW

Streazczenie. W pracy przedstawiono dane dotyczące składu oraz 
niektórych właściwości stałych i ciekłych odpadów powstających 
w zakładzie produkującym farby i lakiery. Sposób termicznej degrada
cji odpadów opisano no przykładzie instalacji do spalania fluidalne
go wyposażonej w komory z tzw. warstwą "prędką".

1. WSTęP
Procesy technologiczne stosowane w fabrykach farb i lakierów, obok 

produktu głównego, dają szereg produktów ubocznych w postaci odpadów 
charakteryzujących się dużą różnorodnością i zmiennością składu chemicz
nego, konsystencji i własności fizykochemicznych, takich Jakt lotność, 
temperatura zapłonu, temperatura topnienia, temperatura rozkładu, 
wartość opałowe, pojemność cieplna itd. W skład odpadów wchodzą obok 
zużytych opakowań papierowych i drewnianych odpady z tworzyw sztucznych 
i gumy, rozpuszczalniki i żywice, pigmenty, wypełniacze i plastyfikatory, 
a także znaczna ilość ługów po myciu urządzeń technologicznych. Łącznie 
w odpadach wyróżnić można kilkadziesiąt związków orgarticznych i nieorga
nicznych, Substancje organiczne występująca w odpadach ciekłych, Jek 
również większość odpadów stałych, charakteryzują się wysoką wartością 
opałową, dzięki czemu zastosowanie procesu spalania do ich utylizacji 
nie nastręcza większych trudności. Ponadto, dzięki brakowi związków 
chloru /chlor występuje Jedynie w odpadach folii PCW, których ilość jest 
nieznaczna w porównaniu z ogólną ilością odpadów/ oraz znikomej zawarto
ści siarki w odpadach /praktycznie niewielkie ilości siarki zawiera 
jedynie guma i papier z opakowań surowców/ w produktach spalania nie
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występuję toksyczne substancje groźne dla środowiska /np.i S02 , HC1/ Jak 
1 dla tworzyw konstrukcyjnych stosowanych przy budowle pleców do ich 
spalania. Występowanie natomiast dużych ilości zwięzanego azotu w żywicach 
stwarza niebezpieczeństwo powstawania, szczególnie w strefach wysokich 
ęsmperetur, znacznych ilości tlenków azotu. Odrębnę grupę odpadów, 
wymagajęcę osobnego potraktowania z uwagi na znacznę zawartość wody, 
stanowię ługi powatajęce w trakcie mycia urzędzeń technologicznych.

W niniejszej pracy przedstawiono próbę kompleksowego rozwlęzania 
problemu degradacji odpadów powstajęcych w trakcie produkcji farb 
i lakierów na przykładzie prototypowej instalacji zaprojektowanej w 
Instytucie Techniki Cieplnej Politechniki Slęskiej i przeznaczonej do 
realizacji w Cieszyńskiej Fabryce Farb i Lakierów [li,

2. SKŁAD I WŁASNOŚCI ODPADÓW

Odpady stałe przeznaczone do spalania zawieraję w swoim składzie worki 
papierowe zanieczyszczone pigmentami, drewno z palet i odpady drewniane 
/pobudowlane/ oraz odpady z tworzyw sztucznych /głównie polietylen 
i polipropylen/ i gumy w postaci worków, bębnów i beczek po surowcach, 
zużytych węży, przekładek, folii obcięgajęcych itp.

W skład odpadów ciekłych wchodzę głównie żywice i rozpuszczalniki 
organiczna. W grupie żywic wyróżnić można następujęce zwięzkii

- żywico alkidowe oparte na oleju lnianym, sojowym, rycynowym, glicerynie, 
pentaerytrycie, trójmetylopropanie i bezwodniku kwasu ftalowego,

- żywice akrylowe i epoksydowe /kopolimery estrów akrylowych i styrenu/,
- żywice aminowe oparte na kondensacją, formaldehydu z melaminę oraz 

formaldehydu z mocznikiem.

Rozpuszczalniki organiczne to głównie metanol i ksylen.
Średni skład pierwiastkowy oraz wartość opałowę stałych i ciekłych 

odpadów podano w tablicy 1.
Ponadto w skład odpadów wchodzę nieznaczne ilości środków pomocniczych 

/sykatywy, ftalan dwubutylu, epoksydowany olej sojowy/ oraz pigmenty 
i wypełniacze ./wypełniacz węglanowy, mikrotalk/.
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Zużyte ługi z mycia kontenerów zawierają oprócz wody mydła sodowe, 
ftalany i wodorotlenki sodu i metali ciężkich wchodzących w skład 
pigmentów oraz niewielkie ilości gliceryny, pentaerytrytu i rozpuazozal- 
ników.

3. INSTALACJA 00 SPALANIA OOPAO&W

Proceay termicznej degradacji odpadów podzielić można na trzy zasadni" 
cze grupy, do których zalicza sięi

- procesy odgazowania,
- procesy zgazowania,
• procesy spalania.

Zgazowanie i odgazowanie znajduje zastosowanie głównie w przypadku 
odpadów stałych; natomiast spalanie stosować można dla stałych, ciekłych 
i gazowych /dopalanie/ substancji odpadowych.

Procesy spalania realizowane są w różnych typach pieców.
Do najpopularniejszych zaliczyć można piece komorowe, obrotowe i fluidalne 

Na podstawie wstępnej analizy składu odpadów przyjęto prowadzić 
proces spalania w komorze fluidalnej z tzw. warstwą “prędką" /liczba 
fluidyzacji N •  7/, W skład instalacji obok węzła spalania wchodzę! 
węzeł magazynowania i wstępnego przygotowania odpadów, węzeł oczyszcza
nia spalin oraz węzeł chemicznej obróbki ługów odpadowych.
Schemat instalacji przedstawiono na rys. 1.

3.1. Węzeł magazynowania i przygotowania odpadów

Odpady stałe magazynowe sę na specjalnie przygotowanym składowisku 
usytuowanym w pobliżu instalacji. Wielkogabarytowe odpady drewniano 
rozdrabniane sę za pomocą piły tarczowej. Odpady tworzyw sztucznych 
i gumy oraz worki papierowe poddawane sę procesowi mielenia. Przed 
załadunkiem do komory spalania obie grupy odpadów miesza się ze sobę.

Odpady ciekłe, w postaci żywic, olejów, rozpuszczalników i odpadów 
farb, po wstępnym oddzieleniu zanieczyszczeń mechanicznych podawane sę
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do mieszalnika, skęd po wymieszaniu i przefiltrowaniu kierowane aę do 
zbiornika magazynowego wyposażonego w obieg cyrkulacyjny z pompę wymusza* 
Jęcę cięgły przepływ odpadów.

3.2. Węzeł spalania

Węzeł spalania odpadów obejmuje trójkomorowy piec z układem cyklonowo- 
nawrotnym. Układ pieca zaprojektowano tak, aby przy najmniejszej Jego 
komplikacji zapewnić możliwość równoczesnego spalania stałych i ciekłych 
odpadów. Schemat pieca przedstawiono na rys. 2. Trzon pieca stanowi 
komora fluidalna z warstwę "prędkę" /cyrkulacyjnę/ 1. Przy liczbie 
fluidyzacji N * 7 warstwa fluidalna unoszona Jest do góry komory, skęd 
przechodzi do części cyklonowej pieca 2. Tu następuje wytręcenie częstsk 
stałych spalonych i nie spalonych i powtórne zawrócenie ich do dolnej 
czyści komory 1, gdzie proces fluidyzacji przebiega przy N * 4.
Oo strefy tej z komór 3 1 4  dopływajp spaliny powstałe w procesie 
spalania odpadów ciekłych i stałych. Cylindryczna komora spalania odpadów 
ciekłych 3 wyposażona Jest w palnik rozpylacz, do którego doprowadzone 
sę odpady ciekłe rozpylane sprężonym powietrzem oraz gaz i podgrzane 
powietrze pierwotne. Podgrzane powietrze wtórne, podwyżazajęce stosunek 
nadmiaru powietrza w komorze do wartości A « 1,3 wprowadzana Jest 
stycznie do pobocznicy cylindra, dzięki czemu uzyskuje się zawierowanie 
strugi spalin.

W komorze spalania odpadów stałych 4, zbudowanej w kształcie szybu 
zamkniętego rusztem, spalana sę odpady przy A » 1,3 - 1,5 i temperatu
rze w strefie spalania * 1473 K. Nie spalona częatkl stałe po przejściu 
przez ruszt wpadaję do warstwy fluidalnej goręcego materiału, której 
temperaturę podtrzymuję spaliny z komory 3. Spalania odpadów ciekłych 
z uwagi na tworzenie tlenków azotu prowadzone Jest w temperaturze 
rzędu 1173 K.

3.3. V»uzeł oczyszczania ąpalin

Spaliny powstajęce w procesie spalania odpadów po odpylaniu w cyklonie
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Nys. 2. Schemat pieca z fluidalny warstwa "prędka":
1-komora z warstwa “prydkg", 2-cyklon, 3-komora spalania odpadów 
ciekłych, 4-komore spalania odpadów stałych, 5-palnik, 
6-dyatrybutor gazu

Fig. 2. Fast-fluid-bed furnace flow diagram
1-fast-fluid bed chamber, 2-cyclone, 3-liquid wastes incineration 
chamber, 4-solid wastes incineration chamber, 5-burner,
6-gas stream distributor

i schłodzeniu w układzie wymienników ciepła do temperatury * 423 K 
kierowane eg do dwustopniowego układu mokrego oczyszczania. Pierwszy 
stopień układu stanowi trójczynnikowy absorber fluidalny, w którym 
za pomocg 10 ,j roztworu NaUH prowadzony jest proces chemisorpcji 
toksycznych związków /głównie tlenków azotu/ mogących powstać w węźle 
spalenia. Po przejściu przez absorber fluidalny spaliny kierowane sg 
do odkraplacZa, a następnie do płuczki wodnej z wypełnieniem stacjonarnym
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/skruber/, gdzio następuje końcowe oczyszczanie spalin. Układ mokrego 
oczyszczania, obok absorpcji toksycznych związków, zapewnia także prawie 
całkowite usunięcie najdrobniejszych zanieczyszczeń pyłowych, które 
pozostaję w spalinach po przejściu przez odpylacz cyklonowy. Spaliny 
opuszczajęce skruber, z uwagi na niskę temperaturę / * J1J K / i znaczny 
zawartość pary wodnej, przed ewakuację do atmosfery podgrzewane eę 
w wymienniku ciepła do temperatury s 453 K, co zabezpiecza komin 
i rurocięgi spalinowe przed skutkami wykraplania się wilgoci.

3.4. '..'pzeł chemicznej obróbki odpadowych ługów

Ługi odpadowe zawierajg jako zanieczyszczenia nieorganiczne /nieusuwal< 
ne metodami termicznymi jak i prostymi metodami chemicznymi/ ług 9odowy, 
węglan 9odowy oraz uwodnione tlenki metali. Zanieczyszczenia organiczne 
to głównie produkty rozpadu żywic i estrów oraz substancje powierzchnio« 
wo czynne [2}. Ouża zawartość wody powoduje, że ługi sę nieprzydatne 
do procesu bezpośredniej degradacji termicznej. Proces technologiczny 
obróbki ługów, którego schemat przedstawia rys. 3., obejmuje zakwaszanie 
i wytracanie substancji organicznych oraz neutralizację ścieków mlekiem 
wapiennym. Ługi z instalacji zakładowej gromadzone sę w zbiorniku 1, 
skęd pompę podawane sę do reaktora 2, do którego dozowany Jest stężony 
kwas siarkowy oraz krzemionka w ilości 6 ,, w stosunku do mo9y ługów. 
Powstała w wyniku reakcji su9pensja przepompowywana Jest do zbiorników 
separacyjnych 3, w których następuje oddzielenie krzemionki wraz 
z wytraconymi substancjami organicznymi. Zakwaszony przosęcz zbierajęcy 
się w dolnej części zbiornika 3 neutralizowany jest mlekiem wapiennym 
do pU a 7.
Zneutralizowane ścieki odprowadzane sę do zakładowej oczyszczalni 
ścieków. Krzemionka wraz z odfiltrowanym osadem substancji organicznych 
kierowana jest do komory spalania odpadów stałych. Krzemionka odzyskana 
z popiołu odbieranego z węzła spalania może być ponownie użyta 
w procesie obróbki ługów odpadowych.
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4. WNIOSKI

Przedstawione rozwiązanie instalacji do spalania odpadów pozwala na 
jednoczesne spalanie ciekłych i stałych odpadów poprodukcyjnych. dzięki 
komorze fluidalnej z warstwę "prędkę" uzyskuje się praktycznie całkowita 
wypalenie częstek odpadów stałych. Warstwa fluidalna stanowi takie rodzaj 
dopalacza dla spalin powstajęcych w komorze spalania odpadów ciekłych. 
Zastosowany układ odpylania oraz mokrego oczyszczania spalin gwarantuje, 
że spaliny opuszczajęce instalację całkowicie będę pozbawione zanieczysz
czeń pyłowych i gazowych szkodliwych dla środowiska naturalnego. Ścieki 
powstajęce w wyniku chemicznej obróbki ługów zawieraję obok wody tylko 
rozpuszczone sole metali, dzięki czemu możliwy jest ich bezpośredni 
zrzut do zakładowej oczyszczalni ścieków bez konieczności dokonywania 
dodatkowych zabiegów.

Ze względu na stosunkowo wysokę średnię wartość opałowę odpadów 
istnieje możliwość odzysku nadwyżki energii cieplnej z instalacji. 
Zagospodarowanie tej nadwyżki napotyka jednakże na trudności spowodowana 
niestabilnym charakterem źródła energii, wynikajęcym z okresowych wahań 
wartości opałowej odpadów, ograniczonym czasem rocznej eksploatacji 
/projektowany czas eksploatacji wynosi ok. 5000 h/rok/ oraz względami 
natury ekonomicznej /dodatkowe inwestycje/.
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THERMAL UTILIZATION OF WASTES FROM PAINT AND VARNISH MANUFACTURING 
WORKS

S u m m a r y

The paper presents data concerning elementar composition and 
calorific value of solid and liquid wastes from paint and varnish 
manufacturing works. Solid wastes consist mainly of wooden waste 
materials and plastics from raw materials packages. In the liquid 
wastes there are mainly resins having a great contents of 
comically bounded nitrogen. A separate gruop of waste materials 
due to their specific properties are lyes after washing of 
technological equipment and containers.

A flow flagram of a prototype waste incineration plant provided 
with a three-chamber furnace having so-called fast fluid-bed is 
presented.
The plant consists oft Incineration unit, a storage unit, waste 
preparation unit, a flue gases neutralization unit, and waste-lyes 
chemical processing unit. The presented solution ensures 
simultaneous Incineration of solid and liquid wastes. The fast 
fluid-bed chamber ensusres an almost total incineration of solid 
wastes particles and a post-combustion of flue ga9es from the 
liauld and solid wastes incineration chambers. The dedusting unit 
and the flue gas wet neutralization unit consist of cyclone, 
a turbulent bed wet scrubber, and they ensure a complete flue-gas 
absorber purification from gaseous and du9t pollutions.

TÉPMOTECKAH 7TMH3AII1/Ifl OTX020B B nPCmiUlJIEHHOCTH JTAKOB H KPACOK 

PesBMe
B paCoTe npwBeaeHN aaHHwe, KacaxjyKecH c h c t6mu 3.neMeHT0B h TannoTBop- 

HOft CIIOCOflHOCTH JRHflKKX H TBepflbIX OTXOflOB, 0<5pa3yiO!IilXCfi Ha $a(5pHKe J11K0B 
u KpacoK. B co cT3B TBepnux oiCpocoB bxosht otxozh  o t aepeBa, <5ywarn h 
iw acTuacca o t ynaKOBOK ctipBH. ruaBHyio cocTaBHyio nacTb mchukhx otxohob c o c -  
TaBiiaeT CMoua c  Cojimihu coflepacaHHeM CBH3aHHoro a30T a . B paóore npencraB- 
jieHa cxeua npoTOTHnHoM ycTanoBKw sjih  cxuranHH otxozob c TpexKanepnott 
neub» c  TaK HaauBaeutm "Cuctpum" $B»Maajii.HtiM c;ioeM. PeiueHUH, ripiiBeaeHHNe 
b patíOTe, no3BojiHWT Ha onHOBpeueHHoe catwraHHe TBepaux a khukhx otxohob. 
tonaaiiBH aH  jcauepa c "<5nctphm" cnoeu npaKTnvecKH o(5ecneHHBaeT nojinoe c r o p a -  
HH6 UOJieKyil OTXOflOB.


