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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 
2012, przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym 
wyłącznie ocenom środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym 
ocenom oddziaływania na środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób 
początkujących może nadal stanowić wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie 
prezentowanych case study i przeglądu stosowanych metodyk - w tym kontekście 
znaczna część artykułów zachowuje sporo aktualności. 

 
 
 

Ladra Tadeusz 

 

Niektóre aspekty środowiskowe malarni proszkowej 

 

 

Wprowadzenie 

 W rozporządzeniu Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i 

Leśnictwa z dnia 14 lipca 1998 r. w sprawie określenia rodzajów inwestycji 

szczególnie szkodliwych dla środowiska i zdrowia ludzi albo mogących pogorszyć 

stan środowiska oraz wymagań, jakim powinny odpowiadać oceny oddziaływania na 

środowisko tych inwestycji, lakiernie i malarnie z wyłączeniem lakierni proszkowych 

zaliczono do inwestycji mogących pogorszyć stan środowiska. 

 Czy powyższą korzystną kwalifikację można było potraktować jako zaliczenie 

malarni proszkowych do katalogu tzw. czystszych technologii malarskich? 

Czystszych, to znaczy nie do końca czystych, a więc emitujących pewne 

zanieczyszczenia do atmosfery. Zarówno obiegowe opinie jak i badania potwierdzają 

fakt wysokiej czystości malowania proszkowego, umożliwiającego budowę takich 

malarni nawet w centrum zabudowy mieszkalnej. Bliższa analiza problemu określa 
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jednak dodatkowe niezbędne warunki jakie musi spełnić budowana malarnia 

proszkowa. 

 Wobec braku dostępnych dokładnych wyników badań krajowych 

zanieczyszczeń gazowych dla farb proszkowych sięgnięto po informacje na ten 

temat do czasopism niemieckich. Temat ten potraktowano w kraju jako nie 

wymagający szczegółowych badań, co potwierdzała ówczesna praktyka. Jednakże 

dla usunięcia ostatecznych wątpliwości dla celów opracowania wiarygodnej oceny 

oddziaływania na środowisko posłużono się właśnie danymi z literatury niemieckiej 

[1]. 

 

Przygotowanie powierzchni metalu do malowania proszkowego 

 Celem przygotowania powierzchni podłoża do malowania proszkowego jest jej 

odtłuszczenie oraz wytworzenie chropowatości na powierzchni ułatwiającej 

przyczepność farby. Bez właściwego przygotowania podłoża metodą mechaniczną 

(śrutowanie) lub chemiczną (powłoki konwersyjne) warstwa farby może po kilku 

latach odpadać płatami lub tworzyć na obręczach kół samochodowych, blachach 

fasadowych wieżowców oraz wielu innych wyrobach narażonych na trudne warunki 

atmosferyczne szerokie plamy korozji podpowłokowej. Złożoność renowacji takich 

powłok często dyskwalifikuje malowanie proszkami wielu wyrobów. 

 Dla odpowiedniego przygotowania powierzchni stali stosuje się przede 

wszystkim proces fosforowania cynkowego (krystalicznego) lub fosforowania 

żelazowego (bezpostaciowego) z różnymi rodzajami pasywacji wytworzonych powłok 

fosforanowych. 

 Dla odpowiedniego przygotowania powierzchni metali lekkich, a szczególnie 

aluminium, stosuje się odtłuszczanie (niekiedy trawienie), a przede wszystkim 

wytworzenie warstwy powłoki konwersyjnej. Procesy te można podzielić na metody 

chromowe i bezchromowe. 

 Powłoki chromowe (żółte, transparentne, zielone) zawierają chrom i tworzą 

znakomitą powłokę konwersyjną, z punktu widzenia wymagań technicznych 

najlepszą warstwę podkładową pod powłoki proszkowe na metale lekkie. Jednakże 

pomimo tego poszukiwane są powłoki bezchromowe jako nietoksyczne. Występujący 

w ściekach chrom sześciowartościowy Cr+6 jest silnie toksycznym metalem ciężkim, 

którego obróbka i dalsza likwidacja znacznie podraża proces chemiczny. Metody 
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chromowe wytwarzania powłoki konwersyjnej należy z góry wykluczyć zwłaszcza 

przy produkcji opakowań mających kontakt ze środkami spożywczymi (puszki). 

 Procesy bezchromowe bazują na cyrkonie, tytanie, wanadzie, molibdenie i 

innych metalach. Bezchromowe powłoki konwersyjne pod względem korozyjnym i 

przyczepności dla farb proszkowych ustępują nieco powłokom chromowym. 

 Zależnie od wielkości programu produkcji stosujemy linie lub gniazda 

malarskie z przygotowaniem powierzchni. Z punktu widzenia ochrony środowiska 

przy wyborze procesu przygotowania powierzchni pod malarskie powłoki proszkowe 

kierować się należy zasadami: 

- wprowadzać kąpiele niskotemperaturowe o małym zapotrzebowaniu energii i 

wymaganej małej koncentracji chemikaliów, 

- zmniejszać liczbę zabiegów przez wprowadzanie preparatów odtłuszczająco-

fosforanujących (łączyć zabiegi), 

- wprowadzać zamknięte obiegi kąpieli w strefach odłuszczania przez 

zastosowanie ultrafiltrów oraz w strefach płukania poprzez użycie żywic 

jonowymiennych (stacji demineralizujących wody), 

- przedłużać żywotność kąpieli, 

- wprowadzać ciągłą regenerację kąpieli fosforanującej dla wyeliminowania 

dużej ilości ścieków silnie obciążonych osadami, 

- wprowadzać procesy o zmniejszonym zużyciu wody, 

- wprowadzać technologie o zmniejszonej ilości i szkodliwości osadów 

(odpadów), 

- ograniczyć emisje gazowe z procesów przygotowania powierzchni, 

- przy małej skali produkcji rezygnować z własnej oczyszczalni ścieków na 

rzecz podoczyszczalni (neutralizacji) i okresowego wywozu zneutralizowanych 

ścieków do najbliższej oczyszczalni, 

- unikać podziemnych zbiorników ściekowych. 

 

 Jeśli przyjąć, że przygotowanie powierzchni stanowi nieodłączny człon 

procesu malowania proszkowego, to przy mokrej metodzie malarnia proszkowa 

zagraża środowisku przede wszystkim emisją ścieków podobnie jak przy każdej 

mokrej metodzie przygotowania powierzchni. Przy rozpuszczalnikowej metodzie 

odtłuszczania zagrożeniem są emisje rozpuszczalników i problemy z zamykaniem 

obiegów. 
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Emisje zanieczyszczeń w procesie suszenia farb proszkowych 

 Dla bliższego określenia emisji zanieczyszczeń w procesie suszenia posłużę 

się wynikami badań farb proszkowych według raportów opublikowanych w fachowej 

literaturze niemieckiej [1]. 

 W procesach suszenia farb proszkowych zostaje wydzielona przede 

wszystkim woda. Farba proszkowa jest minimalnie higroskopijna i w zależności od 

wilgotności powietrza może zawierać pewien procent wilgoci. 

 

Tabela 1. Wilgotność farb proszkowych zależnie od wilgotności powietrza 

Farba epoksydowa - temperatura otoczenia 20oC 

Wilgotność powietrza % 0 20 40 60 80 100 

Przyrost masy % - 0,16 0,32 0,48 0,84 2,36 

Zawartość wody w farbach proszkowych określono metodą Karla Fischera 
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Przeciętna zawartość wilgoci w farbach proszkowych w warunkach otoczenia wynosi: 

- epoksyd - 0,32  0,49% wody 

- epoksyd/poliester - 0,35  0,51% wody 

- poliuretan - 0,56  0,75% wody. 

 

Tabela 2. Ubytek masy (%) farb proszkowych w czasie suszenia powyżej 100oC w 

powietrzu 

L.p. 

Oznaczenia wg - DIN 53216 Termograwimetrycznie 

Emisja Temperatura 
[oC] 

200 220 200 250 

Czas [min.] 10 20 44+5 20+60 
podgrzewanie + 

wytrzymanie 

Rodzaje farb  

1 Epoksyd 0,7 1,2 0,3 1,6 
woda + keton 

metylowo-izobutylowy 

2 
Epoksyd + 
poliester 

0,8 1,4 0,4 1,8 

woda + keton + 
bezwodnik 

czterowodoroftalowy + 
benzoina + glikol 

3 Poliester 0,5 0,8 - - 
bezwodnik 

czterowodoroftalowy 
benzol + glikol 

4 Poliuretan 2,1 5,9 - - kaprolaktam 3,4% 

 

 

 Badania emitowanych zanieczyszczeń zebranych w zamrażarce dokonano 

przy pomocy spektrometru gazowego. 

 

 

 

Tabela 3. Badanie gazochromatograficzne produktów odszczepienia z farb 

proszkowych w atmosferze gazu obojętnego (helu) 

Rodzaj farby 
proszkowej 

Czas [min.] 
Temperatura 

[oC] 

Produkty odszczepienia [%] 

woda KMJ* CL** 

Epoksyd 

50 155-180 97,9 2,1 0 

90 200-215 98,8 1,2 0 

250 160-260 98,9 1,1 0 

Epoksyd + 
poliester 1:1 

20 180-200 99,5 0,5 0 

80 210-220 99,6 0,4 0 

Poliuretan 100 200-205 2,5 0 97,5 
*) KMJ - keton metylowo-izobutylowy 
**) CL - kaprolaktam 
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Tabela 4. Ubytek masy farby proszkowej epoksydowej w czasie suszenia  

w atmosferze beztlenowej (azot) i tlenowej (powietrze) 

Czas [min.] 
Temperatura 200oC 

N2  powietrze 

Temperatura 250oC 

N2  powietrze 

0 0,30   0,30 0,54   0,61 

10 0,36   0,34 0,87   1,01 

30 0,43   0,41 1,08   1,54 

60 0,51   0,47 1,71   2,05 

 

 W procesie suszenia farb proszkowych występuje odparowanie wilgoci w 

temperaturze do 100oC oraz przy dalszym podnoszeniu i utrzymaniu temperatury do 

200 - 250oC, emisja śladowych ilości zanieczyszczeń gazowych pochodzących z 

żywic odpowiednio: farb epoksydowych, poliestrowych, poliuretanowych oraz ich 

mieszanin, a także produktów rozkładu utwardzacza i z nie do końca 

przereagowanych rozpuszczalników, z których wytwarzane są żywice. Emisje 

gazowe zanieczyszczeń zostały zbadane w warunkach wysokiej próżni 

(beztlenowych) przy pomocy spektrometru masowego. 

 Obok wody znaleziono następujące produkty odszczepienia: 

- dla farb epoksydowych - keton metylowo-izobutylowy (produkt rozkładu żywicy 

epoksydowej), 

- dla farb poliestrowych - benzoina - bezwodnik czterowodoroftalowy, 

pentyglikol i szereg innych substancji - są to produkty rozkładu dodatków do 

farb, 

- dla farb poliuretanowych - kaprolaktam - jako produkt kondensacji żywicy. 

 

 Jest rzeczą charakterystyczną, że emitowane ilości zanieczyszczeń 

chemicznych w czasie suszenia (tabela 3) osiągają wartości znikome 0,4  2,1% 

całego produktu odszczepienia (z wodą) za wyjątkiem emisji z farb poliuretanowych 

(97,5%). 

 Tak więc farby epoksydowe i poliestrowe oraz ich mieszaniny cechują się 

śladowymi ilościami emisji zanieczyszczeń chemicznych (tabela 2 i 3). 

 Jako wnioski do praktyki przemysłowej przyjąć należy, że w czasie suszenia 

farb epoksydowych i poliestrowych oraz ich mieszanin nie będą się tworzyć aerozole 

wybuchowe z powietrzem w suszarkach, co oznacza utrzymanie jedynie dyżurnej 



 7 

wymiany powietrza rzędu 10 m3 na 1 kg farby (niemieckie VDMA - 24371). Widać 

tutaj ogromne oszczędności ciepła suszarek do farb proszkowych w porównaniu z 

suszarkami na farby rozpuszczalnikowe, gdzie należy utrzymać koncentracje 

rozpuszczalników poniżej dolnej granicy wybuchowości (dla bezpieczeństwa 

przyjmujemy nawet do połowy dolnej granicy wybuchowości). Praktycznie w 

Niemczech przyjmuje się wymianę powietrza w szuszarkach 15 do 20 m3/kg farby. 

 Dalszym wnioskiem jest potwierdzenie przeprowadzonymi badaniami 

praktycznie braku emisji zanieczyszczeń chemicznych w czasie suszenia farb 

proszkowych. Oznacza to brak zagrożeń dla środowiska przy suszeniu farb 

proszkowych (pomijamy system grzania suszarek, obecność spalin itd.). 

 Na zakończenie przytoczymy wyniki badań odcieków białej farby epoksydowej 

proszkowej według FDA (Niemcy). 

 Farby epoksydowe praktycznie nie rozpuszczają się w wodzie destylowanej 

(0,03 mg/dm3), minimalnie w 3-procentowym kwasie octowym (2,5 mg/dm3) oraz w 

10-procentowym etanolu (0,1 mg/dm3) w czasie 10-dniowego przetrzymywania w 

temperaturze 40oC. 

 W odcieku nie stwierdzono: fenolu, metali ciężkich Pb, Hg i metali Fe, Zn 

(ślady). Tak więc stwierdzić można, że farba ta nie wykazuje skłonności do kontaktu 

z produktami żywnościowymi. Tyle podają źródła z niemieckiej literatury fachowej [1]. 

 

Procedury prawne realizacji inwestycji z punktu widzenia ochrony środowiska 

 Czasy łatwego znalezienia lokalizacji malarni spełniającej aktualne warunki 

ochrony środowiska minęły bezpowrotnie. Obecnie każde zamierzenie inwestycyjne 

jest „prześwietlane” przez władze ochrony środowiska, budowlane i sanitarne 

wyposażone w cały arsenał przepisów, i które dokładnie analizują wnioski 

inwestorów. Ostateczny kształt obiektu, jego proces technologiczny, wizerunek 

budowlany, wyposażenie, a nawet technologia jest wynikiem współpracy pomiędzy 

inwestorem a środowiskiem, reprezentowanym przez agendy służb ochrony 

środowiska. I nic dziwnego - wobec stale rosnącej liczby ludności, gwałtownej 

urbanizacji miast i rozbudowy wsi, każda lokalizacja musi w mniejszym lub większym 

stopniu naruszyć interesy środowiska lub tak zwane interesy „osób trzecich”, czyli 

sąsiadów. Stąd nieuchronność stosowania procedur prawnych ochrony środowiska 

adaptowanych w procesie integracji z krajami UE, które wcześniej od nas usiłowały 

rozwiązać te problemy. 
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 Nowe ustawodawstwo w sposób zasadniczy zmieniło procedury ocen 

oddziaływania na środowisko (OOS) dla przedsięwzięć inwestycyjnych dostosowując 

je do prawa środowiskowego UE: 

• uporządkowano nazewnictwo zgodnie z Dyrektywą Rady 85/337/EWG i 

Dyrektywą 97/11/WE, dotychczasowe pojęcie inwestycji zastąpione zostało 

pojęciem przedsięwzięcia, a przez ocenę oddziaływania na środowisko rozumie 

się teraz postępowanie, natomiast ocena w dotychczasowym rozumieniu to raport 

o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środowisko; 

• ze względu na kryterium potencjalnej uciążliwości środowiskowej podzielono 

przedsięwzięcia inwestycyjne na dwa rodzaje: 

- mogące znacząco oddziaływać na środowisko, dla których sporządzenie 

raportu jest obligatoryjne, 

- mogące znacząco oddziaływać na środowisko, dla których sporządzenie 

raportu jest fakultatywne; 

• przyznawanie decyzji inwestycyjnych jest procesem ciągłym, zaczynającym się 

wnioskiem inwestora o ustalenie warunków zabudowy i zagospodarowania 

terenu, a kończącym się wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowę; w 

odróżnieniu od dotychczasowych procedur jest to proces jawny (udział 

społeczeństwa, dostęp do informacji o środowisku); 

• ocena oddziaływania na środowisko ma charakter raportu wykonanego na koszt 

inwestora. 

 

 Planowane przedsięwzięcie - zarówno nowy obiekt, jak i rozbudowa 

istniejącego musi być zgodne z prognozą skutków wpływu ustaleń planu 

zagospodarowania przestrzennego na środowisko. Inwestor musi również 

dysponować aktem własności terenu. 

 W przypadku rozbudowy lub przebudowy raport o oddziaływaniu na 

środowisko planowanego przedsięwzięcia powinien obejmować cały zakład. Zmiana 

użytkowania obiektu nie wymaga uzgodnienia jeśli nie jest wymagany projekt 

budowlany. Wszystkie rodzaje inwestycji jeszcze w fazie projektowania muszą być 

wyposażone w rozwiązania chroniące środowisko przed emisjami zanieczyszczeń w 

granicach norm i przepisów. 
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Omówienie oceny oddziaływania na środowisko gniazdowej malarni 

proszkowej (przykład) 

 

 Przedmiotem oceny był program produkcji i technologia stosowane w Zakładzie 

Mechanicznym „CYPRIANÓW” koło Zgierza produkującym elementy stalowe (części 

zatłuszczone - nieskorodowane) na obrabiarkach i w tłoczni w ilości 100 m2 na 

zmianę, 25 000 m2 na rok. 

 Proces technologiczny obejmujący:  

- odtłuszczanie natryskowe z jednoczesnym fosforanowaniem żelazowym w 

myjni komorowej (typu Tajfun) preparatem firmy Gardobond KH, stężenie 2  

4%, temperatura 30  60oC, czas 3  5 min., preparat KH - pH 5  0,5; 

- płukanie wodą - temperatura otoczenia, czas 3  5 min.; 

- suszenie w koszach na wózkach w elektrycznej suszarce komorowej - SEM-2; 

- napylanie farby proszkowej epoksydowej - trybostatycznie; 

- suszenie powłoki - temperatura 140  200oC, czas 10  20 min. 

 

EMISJA ZANIECZYSZCZEŃ 

Tabela 5. Znaczące emisje zanieczyszczeń 

L.p. Operacja 

Odpad kg 

Uwagi 
rodzaj 

ilość 

m3/200h 
pH 

1 

ODTŁUSZCZANIE 

FOSFORANOWANE 

ŻELAZOWE 

- zużyta kąpiel 

robocza 

- olej 

6 5  0,5 
2 - 4% preparat KH - 

Gerdobond 

2 PŁUKANIE I SUSZENIE popłuczyny 12 5  0,5 

wykorzystane do 

sporządzania kąpieli 

roboczej 

3 NAPYLANIE - - - obieg zamknięty 

4 

SUSZENIE 

- przedmiotów 

- grzanie - gaz 

 

- 

spaliny 

 

- 

mało 

znaczące 

-  
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Uwagi: 

1. Stały odpad zestalonej farby proszkowej w ilości 0,5 kg/h - do spalenia w spalarni 

odpadów szpitalnych. 

2. Preparat KH zawiera kwas fosforowy oraz SPC biologicznie rozkładalne. Po neutralizacji 

kąpieli roboczej w wannie myjni z pH - 5,0 do 7,0 tłuszcze są rozkładane preparatem 

bakteryjnym TRIGGER. 

3. Ścieki po zneutralizowaniu są dostarczone do oczyszczalni ścieków. 

 

KWALIFIKACJA MALARNI PROSZKOWEJ 

 Na podstawie art. 51 ustawy Prawo ochrony środowiska stwierdzono, że 

instalacja do powierzchniowej obróbki metali i tworzyw sztucznych z zastosowaniem 

procesów chemicznych zwana malarnią proszkową oddziałuje znacząco na 

środowisko, lecz opracowanie raportu środowiskowego nie jest obowiązkowe, a m o 

ż e   b y ć   w y m a g a n e. Decyzję w tej sprawie z podaniem zakresu raportu 

podejmuje wójt, burmistrz lub prezydent miasta. 

 

ZALECENIA REALIZACYJNE 

 W raporcie stwierdzono, że: 

- Nie zaleca się budować stacji demineralizacji wody oraz oczyszczalni ścieków. Po 

przeprowadzonej w wannie myjki neutralizacji brudnej kąpieli przy pomocy NaOH 

oraz bakterii rozkładających tłuszcze - przepompować zneutralizowany ściek do 

wolnostojącego zbiornika i okresowo odprowadzać do oczyszczalni ścieków. 

- Tereny rolne stanowiące otoczenie malarni nie podlegają ochronie akustycznej. 

- Użyć chemikalia służące jednocześnie do odtłuszczania i fosforanowania w jednym 

zabiegu. 

- Wyliczona ilość spalin ze spalanego gazu propan-butan nie pociąga za sobą 

dodatkowych opłat za zanieczyszczenie atmosfery. Ewentualnie wykonać operat 

ochronny powietrza po zbudowaniu malarni dla potwierdzenia obliczeń 

symulacyjnych. Poza spalinami suszarek występuje tylko emisja pary wodnej. 

- Zakład uzyskał pozwolenie wodno-prawne od wojewody. Nie wykonano jednak 

zalecenia wojewody dotyczącego obudowy lokalnego ujęcia wody głębinowej. 

- Wejście do obiektu wyposażyć w przedsionki. 

- Zamiana czynnika grzewczego suszarek z oleju opałowego na gaz propan-butan z 

punktu widzenia ekologicznego jest korzystna (mniej spalin). 

- Ścieki do transportu drogami publicznymi powinny być zneutralizowane. 
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 Na etapie uzyskiwania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania 

terenu zalecono odejście od technologii przygotowania powierzchni metodą 

chromianowania jaka była pierwotnie proponowana przez autora projektu malarni na 

rzecz fosforanowania. Zmiana ta pozwoliła wyeliminować toksyczne sole kwasu 

chromowego ze ścieków bez utraty jakości powierzchni. 

 

 

Mgr inż. Tadeusz Ladra 

były generalny projektant malarni ZUGiL,  

Łódź (Protech) 
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