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St reszczenie. W referacie przedstawiono metode utylizacji odpa-
dow TakieFoiiyEh pochodzacych z obieg6éw wodnych natryskowych kabin
lakierniczych. Prowadzi ona do odzysku rozpuszczalnikéw organicznych
i substancji mineralnych, ktére moge by¢ zagospodarowane jako su-
rowce wtérne w niektdérych dziadzinach produkcji. Sposé6b utylizacli
polega na dwustopniowej termicznej obrébce odpadéw. Mieszanina roz-
puszczalnikéw moze byc uzyta ponownie, zaleznie od sktadu, do roz-
cienczania wyrobéw lakierowych lub w procesach mycia i1 odtduszcza-
nia w rozpuszczalnikach. Mieszanina pigmentéw i wypedniaczy nieorga-
nicznych moze byc stosowana do produkcji szkliw emalierskich, cera-
micznych i szklarskich oraz past pigmentowych.

Wstep

Celowos$¢ prowadzenia utylizacji odpadéw powinna by¢ analizowana w
dwéch aspektach: ekonomicznym i $Srodowiskowym. Utylizacja jest ekonomicz-
nie uzasadniona, gdy koszty sktadowania odpadéw se wyzsze niz koszty
utylizacji pomniejszone o efekt z tytutu wtérnego wykorzystania produktow
utylizacji. W kosztach sktadowania odpadéw najtrudniej Jest uwzglednid
koszty degradacji S$rodowiska naturalnego, nie dopracowano sie Jeszcze
oczywistych metod ekonomicznych umozliwiajgcych wyliczenie tego sktadnika
kosztéow. Analizujac celowos$¢ procesu utylizacji odpadéw szkodliwych
z punktu widzenia ochrony S$rodowiska mozna twierdzi¢. Ze kazdy taki pro-
ces jest uzasadniony.

Przedmiotem zainteresowania badan bydy odpady lakierowe nalezgce,
ze wzgledu na swoja specyfike, do jednych z najbardziej szkodliwych
dla Srodowiska naturalnego. W Dzienniku Ustaw nr 21 z dnia 82.07.06
zostaty zaklasyfikowane do pierwszej grupy szkodliwosci. Odpady te
powstajg podczas naktadania powkok lakierowych metodami natryskowymi
w"kabinach lakierniczych gtoéwnie w przemy$le metalowy«, np. w fabrykach
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samochodéw, fabrykach zmechanizowanego sprzetu domowego, maszyn budowla-
nych itd. Pomimo wprowadzania ulepszonych technik naktadania powkok lakie-
rowych, straty farby zwigzane z wydajnoscig danaj metody aplikacyjnej sa
znaczne. Straty te zaleznie od metody malowania wynosze 20 do 50% wagowych
(1-3). Rozpylone pistoletami lakierniczymi czastki farby, ktére nie
osiadty w postaci powkoki na malowanym przedmiocie,se usuwane z roboczej
przestrzeni kabiny lakierniczej. Wymuszony obieg powietrza wprowadza te
czastki do uktadu wodnego do tzw. basenu dekantacji, gdzie powstajg odpa-
dy lakierowe. W basenach tych stosuje sie ro6znego rodzaju S$rodki chemicz-
ne utatwiajece zbrylanie sie czagstek w wieksze konglomeraty. Odpady la-
kierowe sa okresowo usuwane z basenéw i wywozone na sktadowiska zaktadowe
lIub komunalne przewaznie nie przystosowane do gromadzenia odpadéw szkod-
liwych.

Odpady lakierowe sa znacznie uwodnione i ulegaja nieodwracalnej poli-
meryzacji, nie mogg by¢ surowcem wtérnym, z ktdérego mozna wyprodukowac
pednowartosciowy wyréb lakierowy do ponownego stosowania. W zmechanizowa-
nych, nowoczesnych lakierniach taki system zbierania rozpylonych czgstek
farby i1 tworzenia odpadéw jest powszechny. W zwigzku z uzasadnionymi
przestankami o braku mozliwosci bezposSredniego zawracania odpadéw do po-
nownego malowania podjeto probe utylizacji odpadéw w celu wykorzystania
niektérych sktadnikéw odpadéw. Oako kryterium przydatnosci do utylizacji
przyjeto znaczng zawartos¢ w odpadach pigmentdéw i wypedniaczy nieorgani-
cznych, ktdérymi sg czesto kosztowne i importowane zwigzki metali. Do
produkcji pigmentow i wypedniaczy stosuje sie miedzy innymi tlenek tytanu,
ktéry w wyrobach lakierowych spednia podwéjng role. Jest biatym pigmentem
i Jednoczes$nie podnosi antykorozyjne whkasnosSci powkoki.

Przez kilka lat prowadzono badania nad skfadem morfologicznym odpadéw
lakierowych powstajacych w réznych zaktadach przemystowych i po usystema-
tyzowaniu wynikéw przystapiono do préb utylizacji w skali laboratoryjnej.
Przeprowadzony rachunek ekonomiczny potwierdzit zasadno$¢ podejmowania
kolejnych etap6w pracy.

Celem niniejszego referatu Jest przedstawienie opracowanej w +4o$
w Katowicach metody utylizacji odpadéw lakierowych [4],

Sk+tad odpadodow

Przystepujac do badahn sk#adu morofologicznego kierowano sie analogia
sktadu odpadéw do sktadu stosowanych wyrobéw lakierowych oraz dodatkowego
uwodnienia wynikajgcego z powstania tych odpadéw w basenie wypednionym
wodg. Analizowano nastepujgce sktadniki morfologiczna:

- woda i rozpuszczalniki organiczne lotne do 383 K,

- rozpuszczalniki organiczne lotne w zakresie 383 K do 453 K,
- substancje mineralne (pigmenty 1 wypedniacze),

- state sktadniki organiczne (zywice).
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Wyodrebniono wiec umownie cztery giéwna frakcje, podziat ten wynika#t
z zamystu odzyskiwania z odpadéw rozpuszczalnikéw i substancji mineral-
nych.

Analize prowadzono metode wagon?, wygrzewajac probke odpadu i wazec
po ustaleniu statej masy. Zawartos$¢ substancji mineralnych oznaczano po
spaleniu prébki w piecu muflowym w temperaturze 1073 K. Mase statych
sktadnikéw organicznych obliczono z réznicy poczatkowej masy proébki
i sumy pierwszych trzr.ch sktadnikéw morfologicznych.

Zywice, jako sk¥adnik wyrobow lakierowych, tworze spoiwa dla wytworzo-
nej powdkoki. Stosuje sie roéznego rodzaju zywice, np w wyrobach uzywanych
w FSM Tychy przewaznie zywice ftalowa, melaminowe, poliestrowa, epoksydo-
we i kilka innych.

Ssdania sktadu morfologicznego odpadéw prowadzono w kilku zaktadach
przemystowych posiadajacych duze zmechanizowane linie lakiernicze. W FSM
Tychy i POLAR Wroctaw badania prowadzono w cyklu catorocznym i uzyskano
Srednie wyniki dla tego okresu. Na rys. 1 przedstawiono S$redni skdad od-
padéw lakierowych z tych zaktadéw Ts-¢j.

WODA | ROZPUSZCZALNIK! LOTNE DO 110°C
| j ROZPUSZCZALNIKI LOTNE W ZAKRESIE 110-180°C
~ | SUBSTANCJE MINERALNE (PIGMENTY | WYPELNIACZE!

pTH NIELOTNE SUBSTANCJE ORGANICZNE (ZYWICE)

Rys. 1. Sredni sk¥ad morfologiczny odpadéw lakierowych:
a) FSM - Tychy (1985), b) ZZSD "POLAR"™ - Wrockaw (1986)
Fig. 1. Average morphological composition of paint sludge
a) FSM - Tychy (1985), b) ZZSO “POLAR“ - Wroctaw (1986)
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Srednia zawartos¢ pigmentéw i wypedniaczy w catej masie odpadowej z FSM
wynosi 22.4% Wagowych, a z zaktadéw POLAR 33.8%. Sktadniki mineralne sta-
nowie wiec znaczny udziat w odpadach i w dalszych pracach analitycznych
badano sktad tej frakcji. Spalone i zhomogenizowane proébki odpadéw rozpu-
szczano w réznych mieszaninach kwaséw, az do uzyskania caltkowitego roz-
puszczenia, prace nad doborem wkasciwej mieszaniny kwasow i warunkoéw roz-
puszczania trwaty dtugo i stanowity pewne trudnos¢ ze wzgledu na obecnos¢
w pozostatosci po spaleniu zwiezkédw wielu metali, o zré6znicowanych struk-
turach krystalicznych. Ostatecznie po przeprowadzeniu wielu préb najlep-
sze wyniki osiegnieto stosujec kombinacje kwas6w fluorowodorowego, azoto-
wego i solnego. Rozpuszczanie prowadzono w zlewkach teflonowych, zawar-
tos¢ zlewek tagodnie ogrzewano promiennikami podczerwieni do temperatury
60-70°C. Nie opisano tu wszystkich czynnos$ci zwiezenych z rozpuszczaniem
ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnienia.

Zmineralizowane proébki analizowano na zawarto$¢ poszczeg6lnych metali
metode ASA. Dodatkowo wykonano badania rentgenograficzne, ktére umozliwi-
ty zbadanie postaci krystalicznej niektérych gtéwnych sktadnikéw pozosta-
+osci po spalaniu. Srednie skkady chemiczne pozostatoséci po spaleniu od-
padéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Srednie zawartosci pigmentéw i wypedniaczy nieorganicznych w pozostatosci
po spaleniu odpadow lakierowych (% wagowy)

Sktadnik FSM  Tychy POLAR  Wroctaw
Tio2 55.00 91.00
BasS04 23.00 0.50
PbO 5.00 0.03
Al2°3 4.00 5.40
Si02 3.00 n.w
Fe2°3 3.00 0.50
MgO 2.00 0.40
Ca0 2.00 2.00
Zn0 1.00 n.w?
Kgo + Na20 +

+ CuO + NiO + 1.00 n.w.

+ Mn02 + Cr203

* n.w. - nie wykryto
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Gtownym sktadnikiem mineralnej czesSci odpadéw jest tlenek tytanu wyste-
pujecy w mieszaninie innych tlenkéw. Jak wykazaty badania rentgenograficz-
ne, ma on gtébwnie posta¢ rutylu. Ti02 jako sktadnik pigmentéw jest do
kraju importowany i Jego zawarto$¢ w odpadach stanowi wazny argument do
podjecia utylizacji. Podobnie jest z deficytowymi w kraju rozpuszczalni-
kami organicznymi, w sk#ad ktérych wchodzi butanol, ksylen, octan etylu
i pochodne destylacji ropy naftowej pod nazwe handlowe farbasol.

Nadwazke probki odpadu wygrzewano w temperaturze 453 K w stalowym na-
czyniu podteczonym do chtodnicy wodnej, zbierajec destylat. Destylat roz-
dzielat sie na dwie warstwy: wodne i organiczne, stanowiece gbérne warstwe
destylu zbieranego w naczyniu. Obydwie warstwy poddano analizie chromato-
graficznej na zawarto$¢ charakterystycznych sk#adnikéw stosowanych do
produkcji rozpuszczalnikéw. Srednie sktady organicznej warstwy destylu
przedstawiono w tab. 2. W warstwie wodnej zidentyfikowano butanol i octan
etylu w niewielkiej ilosci wynikajecej z czesSciowej ich rozpuszczalnosci
w wodzie. Rozpuszczalniki mozliwe do oddestylowania z odpadéw stanowie
okoto 8 do 10% wagowych catej masy odpadéw, co jest znaczne pozycje bio-
rec pod uwage wysokie ceny rozpuszczalnikéw i wzgledy ochrony $rodowiska.

Po zakonczeniu badan nad skktadem odpadéw przystepiono do projektowania
procesu technologicznego utylizacji odpadéw lakierowych.

Tabela 2

Sredni skkad frakcji organicznej z destylacji odpadéw lakierowych

(% wagowy)
Sktadnik FSM Tychy POLAR Wroctaw
Octan etylu 4.0 n.w
Butanol 17.0 15.0
Ksylen n.w* 21.0
Farbasol 80.0 63.0
* n.w - nie wykryto
Koncepcija technologiczn a

Zatozono catkowite likwidacje odpadéw z odzyskiem rozpuszczalnikéw

i tlenkéw metali. Termin likwidacja oznacza tu wyeliminowanie gromadzenia
odpadoéw na sktadowisku ze znaczne szkodliwoscie dla $rodowiska naturalne-
go i gospodarcze wykorzystanie produktéw utylizacji. Ciepto spalania od-
padéw wyznaczone w bombie kalorymetrycznej wynosi Srednio 18 do 20 H3/kg,
se to wartosci wysokie, pozwalajece na autotermiczne prowadzenie procesu
spalania. Koncepcje technologii utylizacji odpadéw lakierowych opracowano
w dwéch wariantach realizacyjnych - rys. 2.
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P - pigmenty i wypetniacze
R - rozpuszczalniki
MAGAZYNOWANIE W - woda

PRZYGOTOWANIE ODPADU
DO WSTEPNEJ PRZEROBKI

WARIANT

DESTYLACJA

'POZOSTALCSI do kanalizacji
WARIANT 11 oAt dokanal W//)?.
DESTYLACJI przemystowej

PRZYGOTOWANIE WSADU
DO SPALANIA
(ROZDRABNIANIE)

L

SPALANIE

DOPALANIE | ODPYLANIE

SPALIN odlotowe

Rys. 2. Graficzny obraz koncepcji technologicznej utylizacji odpadéw la-

kierowych

Fig. 2. Diagram of technological conception of paint eludge utilization
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Odpady uwodnione, z duze zawarto$cig rozpuszczalnikéw organicznych,
poddaje sie dwustopniowej termicznej obrobce - wariant X. W pierwszym
stopniu odpady wygrzewa sie w temperaturze 393 do 473 K. Otrzymuje sie
destylat ztozony z warstwy rozpuszczalnikéw organicznych oraz wody cze$-
ciowo zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi, ktoére mozna ponownie skie-
rowa¢ do basenéw z wode pod kabinami lakiernicznymi, sked $cieki kierowa-
ne sa do zaktadowej oczyszczalni. Pozostato$¢ po destylacji, po odpowied-
nim rozdrobnieniu, jest spalona w piecu o specjalnej konstrukcji. W tem-
peraturze 873 - 1273 K nastepuje catkowite spalenie statych zwigzkéw
organicznych, g#éwnie zywic. Pozostato$¢ po spaleniu stanowi mieszanine
pigmentéw i wypedniaczy nieorganicznych.

Odpylone i dopalone gazy spalinowe cze$ciowo sg wykorzystywane w pierw-
szym stopniu utlylizacji do ogrzewania retorty destylacyjnej, a reszta
po schtodzeniu jako gazy odlotowe odprowadzana jest do atmosfery. Pewien
problem moge stanowi¢ spalinyw przypadku niecatkowitego spalania odpadéw,
z czym nalezy sie liczy¢ przy projektowaniu instalacji przemystowej.

W skali laboratoryjnej trudno jest tak zamodelowa¢ proces, zeby otrzymacd
sk#ad spalin podobny do skkadu z przysztej instalacji. W pierwszym warian-
cie technologicznym odzyskuje sie dwa surowce wtérna; mieszanine rozpusz-
czalnikéw organicznych w ilosci okoto 10% Wagowych oraz sk#adniki mine-
ralne w ilosci 25 do 35% wagowych materiatu wsadowego. Przeprowadzono
liczne proéby utylizacji w skali laboratoryjnej, zbierajac doswiadczenia

i wytyczna do zaprojektowania instalacji przemystowej. Uzyskiwano powta-
rzalne wyniki co do ilosci i sktadu odzyskanych surowcéow wtérnych. Bilans ,
materiatowy, bez uwzglednienia strat w poszczeg6lnych operacjach, przed-
stawiono na rys. 3.

Wariant IX zaktada bezposSrednie spalanie odpadu surowego w piecu.
Produktem koncowym jest tylko mieszanina pigmentéw i wypedniaczy nieorga-
nicznych. Rozwiezanie to zaleca sie dla odpadéw suchych.

Wykonano wstepne obliczenia efektywnosci ekonomicznej procesu. Zesta-
wiono koszty zwiezane z eksploatacje obecnego sktadowiska i koszty inwes-
tycyjne nowego sktadowiska projektowanego w FSM na nastepne lata, ponadto
uwzgledniono optaty za tzw. korzystanie ze S$rodowiska. Koszty te pordéwnano
z kosztami inwestycyjnymi urzedzen do utylizacji 1 zyskiem z tytudu wtér-
nego wykorzystania produktéw utylizacji. Wyliczenia te se jeszcze orien-
tacyjne, dlatego tez nie przytoczono tu szczeg6t6éw, niemniej jednak ra-
chunek wskazat na optacalno$¢ przedsiewziecia.

Proponowana technologia prowadzi do odzysku dwéch surowcéw wtdrnych;
mieszaniny rozpuszczalnikéw organicznych oraz mieszaniny pigmentéw i wy-
pedniaczy nieorganicznych z najwiekszym udziatem tlenku tytanu - 50% wag.
w odpadach z FSM i 30% z POLAR. Wydaje sie celowe i konieczne wykorzys-
tanie odpadéw lakierowych w kazdej skali jako surowca tytanonos$nego, za-
spokajajacego tym czesciowo zapotrzebowanie na tan cenny tlenek w kraju.
Poszukiwania sposobu wykorzystania otrzymanego materiatu poszdty w kierunku
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zastosowania catej mieszaniny, bez oddzielania z niej TiO2 i to w takiej
gatezi produkcji, w ktérej rezim technologiczny, obok wymaganego TiO2,
nie wyklucza obecnosci pozostatych tlenkéw metali obecnych w mieszaninie.
Kierujec sie powyzsze zasade, pierwsze probe zagospodarowania odpadéw
lakierowych po ich termicznej obrébce dokonano w Rybnickich Zaktadach
Wyrobéw detalowych "Huta Silesia™ w Rybniku do syntezy szkliw emaliers-
kich. Wprowadzony w formie topnika Ti02 zostat zastepiony w 50% mieszani-
ne odpadowe w szkliwie rekrystalizacyjnym, a w 100% w szkliwie kwasoodpor-
nym. whasnosci powkok emalierskich uzyskanych na bazie takich szkliw ule-
gaje tylko nieznacznemu pogorszeniu i moge by¢ korygowane odpowiednimi
metodami technologicznymi. Zaktady w Rybniku deklaruje cheé¢ odbioru tego
surowca wtérnego. Nalezy zaznaczy¢. Ze pigmenty z TiO2 se sprowadzane do
fabryki z Austrii.

Pozytywne wyniki wykorzystania mieszaniny poutylizacyjnej uzyskano
takze w Zaktadach PH#ytek i Wyrobdéw Sanitarnych “Dézeféow”™ w Czeladzi. Do-
dany do odpowiednich kompozycji surowiec odpadowy w ilosci 2 do 6% z po-
wodzeniem moze by¢ uzyty zaréwno do barwienia szkliw ceramicznych nakta-
danych na p#ytki Scienne, jak i do syntezy szkliw porcelanowych na wyroby
sanitarne.

TRANSPORT ODPADOW .
Z LAKIERN; u 1 Operacja cykUc
ODPAD SURGW 60C Operacja ocata

ZAEADUNEK CTJ Materiat

DESTYLACJA 180°C
DESTYLAT 250 1 ODZSSTAtDS:  35C

R Rozpuszczalniki

twW*R}  Scieni

DO OCZYSZCZALNI LUB
X BASENU DEKANTAC);
NAWYDZIALE LAKIERNI

DO POJEMNIKOW

Rys. 3. Bilans masowy utylizacji odpadéw lakierowych (kg/l szarza)
Fig. 3. Materiat balance of paint sluge utilization (kg/l batch)
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Podjeto réwniez proby zagospodarowania tego surowca do produkcji ma-
teriatéw ogniotrwatych. Dodatek 2% popiotu lakierowego do zaprawy szamoto-
wej Zsz-4S eliminuje z niej catkowicie dodatek technicznego T102. nato-
miast 10% udziatu popiotu w wyrobach kwasoodpornych z gatunku KW-2 moze
zastepie 10% skalenia. W#asnosci fizykochemiczne wyrobéw ogniotrwatych
z domieszke substancji odpadowej se odpowiednio dobre.

Mieszanina rozpuszczalnikéw odzyskana w wezle destylacyjnym instalacji
00 utylizacji i to w niebagatelnej ilosci do 10% wagowych materiatu wsado-
wego, po odpowiednim przetestowaniu, moze okazaé sie czesSciowo uzyteczna
jako rozcienczalnik do farb lub mniej korzystnie, np. w procesach mycia
1 odtuszczania w rozpuszczalnikach. Moze by¢ takze przedmiotem zaintere-
sowania producantéw rozpuszczalnikow.

Wnioski

1. Na podstawie charakterystyki fizykochemicznej odpadéw lakierowych
stwierdzono ich przydatno$¢ do wtérnej przerdbki. Oako podstawowe Kkry-
terium oceny przyjeto zawarto$¢ mieszaniny pigmentéw i wypedniaczy nie-
organicznych, w ktérej g#oéwnym sktadnikiem jest dwutlenek tytanu.

2. Do utylizacji odpaddéw lakierowych wybrano metode termiczne w dwoéch
wariantach realizacyjnych. Odpady o wysokim stopniu uwodnienia i zawartos-
ci rozpuszczalnikéw organicznych se poddawane destylacji w temperaturze
393 do 473 K. Pozostato$¢ po wygrzewaniu jest spalana w piecu o specjal-
nej konstrukcji w temperaturze 873 do 1273 K - wariant X. Odzyskuje sie
dwa surowce wtoérne: rozpuszczalniki w ilosci S$rednio 10% wagowych oraz
pigmenty nieorganiczne w ilosci 25 do 35% wagowych materiatu wsadowego.
Wariant Il zaktada bezposSrednie spalanie odpadu surowego w piecu, produk-
tem koncowym jest tylko mieszanina pigmentow.

3. Wysokie ciepto j»patania odpadédw rzedu 18-20 MO/kg pozwala na auto-
teliczne prowadzenie procesu. Ciepto spalin Jest wykorzystywane w insta-
lacji do ogrzewania retorty destylacyjnej w I wariancie.

4. O0dzyskane substancje mineralne moge by¢ zastosowane do produkcji
szkliw emalierskich i ceramicznych oraz materiatéw ogniotrwatych. Rozpu-
szczalniki odpadowe mozna uzy¢ do proceséw mycia lub rozcienczania wy-
robéw lakierowych.

5. Ze wzgledu na efektywnos$¢ ekonomiczna i ochrone $rodowiska, wdroze-
niem utylizacji odpadéw lakierowych powinny byé zainteresowane zaktady,

w ktérych te odpady powstaje.
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JIAKOBUE 0SXOAH KAK HCTO4HMK
UEHHOrO BiOPHKHOrO CHPivi

P e3xme

3 cTaifce npencTaBlieH mbtoa yTMH3apnH jiaKOBHx otxoaob, Haxo;yiinnxc2 b bojx-
Ho4& uHpKyjiHAHH jiaKHpoBO'iIHHX K.a6HH. M eion ix03BO0JuieT perenapiipoBaTt OpraHK-
neoKKe paCTBoprnejiH u MKHepajiBHue cyOcTaHmin, KOTopue MoryT 6biib Hcnojib30~
B8.HH B KatieCTBe CHpbH B H6KOTOpbIX HpOH3BOfICTBeKHI.IX npOUeCCaX. GnoCOO yTHIIH-
3auHH ocHOBaH na AByxciyneiriaTofi TepMHH.ecKoit o6paéoTKe otxoffob. CMech
paCTBOpH T Tejiefi woset OKTb HCII0JIB30BaHa IIOBTOpHCj 3 3aBHCHMOCXH OT COCTaBa,

b KanecTBe pa36aBHTejra sjift aaKOB bjih npa npotteccax mutib. k oée3xupnBaHHH

b pacTBopBTejxHX, OmsC-L narMeHTOB h HeopraHKBecKHx 3artojiHKTejiei Moxei
npKMeiifiTbCK xxpH npoiisBO~cTBe sMaxiBpoBOBHO” r;ia3ypn, KepaMHBecKO# a CTeKxiHH—
Hoit SMajiefi, a Tansce nxrMeKTHfctx nad .
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PAINT SLUDGE AS A SOURCE
OF VALUABLE REGENERATED RAW MATERIALS

Summary

The method of utilization of paint sludge from water circulation
of spray painting cabins has been described in the paper. This method
allows to recover organic solvents and mineral substances which could
be used as socondary raw materials in some production fields. The utili-
zation method consists in two-stage thermal treatment of wastes. The
solvent mixture can be reused, according to its composition, for the
dilution of painting produces or in solvent washing and degreasing
processes. The mixture of inorganic pigments and fillers can be used
for the production of enamel and ceramic glaze« and pigment pastes.



