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ABSTRACT

In most of paint removers organic solvent are used as active ingredients. 
The  analysis of the literature on modern manufacture preparations allowed to 
identify the most commonly used solvent for this purpose i.e. methylene chloride. 
Characterization of the advantages and risks associated with its use and the legal 
aspect of the use of this compound was described. Also the advantages and potential 
risks associated with the use of N-methylpyrrolidone were described. Substances 
from the group of alcohols, carbonates, carboxylic acid esters and derivatives of ami-
des were also discussed. Compositions based on substances of natural origin and 
the solution involving biotechnological methods were presented. Developments in 
the production of such preparations were outlined.

Keywords: paint stripper 
Słowa kluczowe: preparaty do usuwania powłok lakierniczych
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WPROWADZENIE

Preparaty do usuwania powłok lakierniczych stanowią ważny element w proce-
sach renowacji i przygotowania powierzchni do nakładania nowych warstw ochron-
nych oraz przy usuwaniu graffiti.

W skład preparatów do usuwania powłok lakierniczych najczęściej wcho-
dzą rozpuszczalniki organiczne (rozpuszczalniki aktywne i współrozpuszczal-
niki), środki zagęszczające lub emulgujące, aktywatory, inhibitory korozji.  
W kompozycjach spotykane są również opóźniacze parowania, związki powierzch-
niowo czynne, pigmenty i związki zapachowe. Spośród tych składników najważniej-
sze znaczenie mają aktywne rozpuszczalniki, które powodują odspajanie farby od 
podłoża pozwalając na jej łatwe usunięcie. 

1. PREPARATY DO USUWANIA POWŁOK LAKIERNICZYCH

1.1. CHLOREK METYLENU

Dotychczas najczęściej stosowanym rozpuszczalnikiem był chlorek metylenu 
(DCM). Preparaty oparte na DCM wykazują wysoką skuteczność w usuwaniu 
większości powłok, co jest spowodowane zbliżoną rozpuszczalnością DCM i żywic 
organicznych [1]. Zaletą DCM jest również szybki czas działania oraz stosunkowo 
niska cena. Porównanie czasu skuteczności działania różnych rozpuszczalników 
w stosunku do typowych powłok lakierniczych znaleźć można w pracy Błachowicz 
[2]. Pomimo wszystkich zalet chlorku metylenu i stwierdzenia braku wpływu tej 
substancji na warstwę ozonową [2] jest on wycofany z użycia [3] z uwagi na ochronę 
zdrowia osób mających z nim kontakt.

Jak wiadomo chlorek metylenu jest środkiem łatwo lotnym, a jego opary są 
szkodliwe dla zdrowia [1]. Oddziaływuje na układ nerwowy, skórę, błony śluzowe. 
Krótkotrwała ekspozycja na pary chlorku metylenu może powodować bóle i zawroty 
głowy, nudności, senność, natomiast częstsze narażenie na kontakt z DCM może 
wpłynąć na układ nerwowy, powodując zmęczenie, bezsenność, słabą koordynację, 
utratę pamięci krótkotrwałej oraz zmiany osobowości, takie jak depresja, lęki i draż-
liwość [4]. Wielokrotny kontakt DCM ze skórą może powodować, zapalenie skóry, 
objawiające się zaczerwienieniem, pękaniem i łuszczeniem się. Ponadto stwier-
dzono, że DCM powoduje zmiany nowotworowe u zwierząt i może być przyczyną 
analogicznych schorzeń u ludzi [4].

Mając na uwadze powyższe zagrożenia oraz na podstawie przeprowadzonych 
niezależnych badań oceny szkodliwości chlorku metylenu Rada Unii Europejskiej 
zakazała stosowania tej substancji w preparatach do usuwania powłok lakierni-
czych. Zgodnie z decyzją Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 455/2009/WE 
z dnia 6 maja 2009 r. zabrania się wprowadzania preparatów zawierających chlorek 
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metylenu do obrotu po dniu 6 grudnia 2011 r. oraz ich stosowania przez użytkowni-
ków profesjonalnych po dniu 6 czerwca 2012 roku [3].

1.2. N-METYLOPIROLIDON

Aktywnym rozpuszczalnikiem wykazującym porównywalne efekty działa-
nia z chlorkiem metylenu w usuwaniu powłok lakierniczych jest N-metylopiroli-
don  (NMP). NMP jest polarnym rozpuszczalnikiem, mieszającym się zarówno 
z wodą jak i z większością rozpuszczalników organicznych [5]. Działanie NMP jest 
wolniejsze niż chlorku metylenu, jednak usuwa on wiele warstw farby oraz wykazuje 
mniejszą lotność, co zmniejsza ryzyko narażenia na wdychanie par rozpuszczalnika. 
Cena NMP jest wyższa niż DCM, jednak do usunięcia powłoki malarskiej potrzeba 
mniej tego związku [6].

NMP jako substancja aktywna występuje w kompozycjach opisanych w wielu 
patentach [7–11]. W patencie Shiremana [7] zawartość NMP wynosi od 60 do 70%. 
Dodatkowo kompozycja zawiera od 10 do 25% D-limonenu, jako współrozpusz-
czalnika. Radu i Maruyama opisuje kompozycję zawierającą 5 do 55% NMP oraz 
6  do 45% estrów kwasów dikarboksylowych, takich jak estry metylowe kwasów 
bursztynowego, glutarowego i adypinowego [8]. Patent Hawesa i Shiremana [9] 
zawiera recepturę, w której NMP stosowano w ilości od 20 do 60% w połączeniu 
z estrami kwasów dikarboksylowych w ilości od 20 do 60%. W patentach Pageau, 
Marcu i Aston [10, 11] opisana jest kompozycja zawierająca od 15 do 25% NMP, 
30 do 50 % dimetyloformamidu oraz od 1 do 20% alkoholu benzylowego.

Skutki toksycznego działania NMP na organizm człowieka nie zostały dokład-
nie zbadane. NMP jest obecnie substancją dozwoloną do stosowania jako dodatek 
w  tworzywach sztucznych [12]. Na mocy rozporządzenia CLP (Rozporządzenie 
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r) [13] 
NMP został sklasyfikowany jako CMR kat. 1B (dawna kategoria 2) ze szczególnym 
limitem stężenia (5%) [14]. W marcu 2011 Komitet Naukowy ds. Bezpieczeństwa 
Konsumentów SCCS opublikował opinię na temat zastosowania NMP w produk-
tach kosmetycznych w stężeniach poniżej 5%, w której uznaje, że stosowanie NMP 
w kosmetykach w stężeniach do 5% nie jest bezpieczne dla konsumentów. Istnieje 
więc duże prawdopodobieństwo, że w niezbyt odległej przyszłości zostanie wprowa-
dzony całkowity zakaz stosowania N-metylopirolidonu w kosmetykach [14].

Dotychczasowe badania wskazują, że NMP powoduje opóźnienie wzrostu 
u  potomstwa zwierząt narażonych na kontakt z tą substancją [15]. W badaniach 
tych autorzy stwierdzili, że NMP spowodował również zmniejszenie płodności 
u szczurów. Wpływ NMP na płodność ludzi nie został zbadany. Jednak na podstawie 
badań na zwierzętach można traktować NMP jako potencjalne zagrożenie dla ludz-
kiego układu rozrodczego [15]. Ponadto NMP podobnie jak inne rozpuszczalniki 
organiczne może mieć wpływ na układ nerwowy. Krótkotrwała ekspozycja na NMP 
może wywoływać bóle i zawroty głowy, nudności, oraz senność. Długotrwała ekspo-



J. OGONOWSKI, G. KUROWSKI, O.Z. VOGT350

zycja może wywoływać zmęczenie, bezsenność, słabą koordynację, utratę pamięci 
krótkotrwałej oraz zmiany osobowości, takie jak depresja, lęki i drażliwość [15].

Potwierdzenie powyższych zagrożeń może spowodować, iż NMP również 
zostanie wycofany z obrotu w preparatach do usuwania powłok lakierniczych. 
Mając to na uwadze producenci starają się opracować preparaty zawierające inne 
substancje aktywne wykazujące zdolność do odspajania powłoki malarskiej.

1.3. INNE SUBSTANCJE AKTYWNE PREPARATÓW DO USUWANIA POWŁOK 
LAKIERNICZYCH

Alkohol benzylowy

Substancją aktywną znajdującą szerokie zastosowanie w preparatach do usu-
wania powłok lakierniczych jest alkohol benzylowy lub jego metylowe pochodne 
[16–30]. Alkohol benzylowy może występować jako pojedyncza substancja aktywna 
lub w połączeniu z innymi substancjami aktywnymi. Często alkohol benzylowy 
występuje w połączeniu z aktywatorem, którym jest nadtlenek wodoru [16, 17]. Sam 
nadtlenek wodoru nie powoduje usunięcia powłoki, jednak dodany do alkoholu 
benzylowego zwiększa jego skuteczność w porównaniu z użyciem samego alkoholu 
benzylowego. Innymi aktywatorami mogą być hydroksyaminy [18].

Zgodnie z danymi podanymi w patentach, alkohol benzylowy może być stoso-
wany w różnych ilościachi tak: Summerfield i in. [16] oraz Vitomir [18] podają, że 
alkohol benzylowy powinien być użyty w ilości od 20 do 50%, natomiast Belt i in. 
w patencie [17] podają, że powinien być użyty w ilości od 5 do 25%. Distaso [19] 
podaje, że alkohol benzylowy powinien być użyty w ilości 40%. Najszerszy zakres 
udziału tego związku w kompozycjach podają Brailsford [20, 21] oraz Detar i  in. 
[22, 23]. Brailsford [20, 21] określa, że alkohol benzylowy powinien być użyty w ilo-
ści od 10 do 90% natomiast Detar i in. [22, 23] przesuwają ten zakres do niższych 
stężeń zawierających się w przedziale od 5 do 85%. Vitomir [24] proponuje stosować 
alkohol benzylowy łącznie z kwasem jabłkowym. Stwierdza ponadto, że taka kom-
pozycja może zawierać także etery aromatyczne, np. eter dibenzylowy oraz hydrok-
sykwasy, np. kwas glikolowy. Przeprowadzone przez autora badania wykazały, że 
kwas jabłkowy szczególnie sprawdza się w przypadku usuwaniu farb przeciwporo-
stowych oraz przyspiesza czas usuwania tej powłoki [24]. 

Inny skład preparatów proponuje Marquis i in. [25], stosując dodatek węglanu 
propylenu do alkoholu benzylowego. W tym przypadku alkohol benzylowy zastoso-
wany jest w ilości od 40 do 80%.

Lallier [26] opisuje preparat zawierający alkohol benzylowy razem z dimetylo-
sulfotlenkiem lub NMP. Zgodnie z danymi zamieszczonymi w patencie zawartość 
alkoholu benzylowego wynosi w tym przypadku od 2 do 47,5%. Wadą stosowania 
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tego dodatku jest znacząco dłuższy czas usuwania powłok, w porównaniu z DCM 
czy NMP.

Węglany alkilenowe

Kolejną substancją często stosowaną jako substancja aktywna preparatów 
do usuwania powłok lakierniczych jest węglan propylenu lub węglan etylenu  
[31–36]. Machac, Jr. i in. [31] jako substancje aktywne opisują węglany alkilenowe 
zawierające od 3 do 10 atomów węgla, z których najlepsze rezultaty uzyskuje się 
stosując węglan propylenu. Ponadto mogą zostać użyte węglany dialkilowe, takie 
jak węglan dimetylu lub węglan dietylu. W omawianym patencie [31] węglan pro-
pylenu stosuje się razem z alkoholem benzylowym, w ilości od 1 do 10%. Marquis 
i in. [32] proponują dodatkowo wprowadzić do kompozycji nadtlenek wodoru jako 
aktywator. 

Estry metylowe kwasów karboksylowych

Wojcik [37] jako substancję aktywną opisuje ester metylowy kwasu benzoeso-
wego w połączeniu z kwasem mrówkowym. W patencie tym zastosowano od 60 do 
80% estru metylowego kwasu benzoesowego oraz od 15 do 30% kwasu mrówko-
wego.

Substancją aktywną preparatów są również estry metylowe kwasów dikar-
boksylowych [38–40]. Można użyć estry kwasów bursztynowego, glutarowego lub 
adypinowego. W skład kompozycji przygotowanych według tych patentów wchodzą 
estry w ilości od 10 do 99% wagowych. 

Machac, Jr. i in. [41, 42] opisują kompozycję zawierającą węglany alkile nowe 
lub węglany dialkilowe, estry kwasów mono- i dikarboksylowych oraz związki 
zawierające siarkę, np dimetylosulfotlenek. Jako estry zastosowano octan etylu, 
octan butylu, 3-etoksypropionian etylu lub octan 1-metoksy-2-propylu. Najlepsze 
wyniki autorzy uzyskali stosując 3-etoksypropionian etylu. Tego rodzaju kompozy-
cje powinny zawierać od 20 do 45% estrów kwasów dikarboksylowych, 20 do 40% 
3-etoksypropionianu etylu oraz 10 do 30% dimetylosulfotlenku [41, 42].

Dimetylosulfotlenek

Zastosowanie dimetylosulfotlenku w połączeniu z D-limonenem opisuje 
Adami [43]. W wymienionym patencie dimetylosulfotlenek użyty jest w ilości od 85 
do 90% natomiast D-limonen w ilości od 5 do 10%. 

Dimetylosulfotlenek w połączeniu z innymi substancjami zaproponowali rów-
nież McKim i in. [44]. Stwierdzili oni, że substancjami użytymi z dimetylosulfotlen-
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kiem mogą być: octan tert-butylu, octan amylu, octan n-heksylu, octan 2-butoksy-
etylu oraz octan 2-etoksyetylu. Można również zastosować estry hydroksykwasów, 
takie jak mleczan metylu, mleczan etylu, mleczan n-propylu, mleczan izo-propylu, 
mleczan tert-propylu, winian dietylu, cytrynian trietylu i cytrynian tributylu. Kom-
pozycja powinna zawierać od 5 do 30% dimetylosulfotlenku oraz 70 do 95% estrów 
[44].

Lallier [45] opisuje mieszaninę dimetylosulfotlenku z estrami kwasów dikar-
boksylowych (estry metylowe kwasów bursztynowego, glutarowego i adypino-
wego). Kompozycja powinna zawierać od 15 do 25% dimetylosulfotlenku oraz od 
25 do 45% estrów [45]. Preparaty oparte na dietylosulfotlenku opisane są również 
w patentach [46, 47].

Estry kwasu mlekowego

Kolejną grupą związków stanowiących substancję aktywną omawianych pre-
paratów są estry kwasu mlekowego w połączeniu z D-limonenem [48]. W patencie 
opisane są kompozycje zawierające estry C1–C4 kwasu mlekowego w ilości od 20 do 
80% oraz D-limonen w ilości od 20 do 80%. Według autorów preferowanym estrem 
jest ester etylowy kwasu mlekowego [48].

Izomaślan izobutylu

Jako substancja aktywna preparatów do usuwania farb lateksowych według 
Pearl [49, 50] może zostać użyty izomaślan izobutylu. Kompozycja powinna zawie-
rać ten związek w ilości od 25 do 75%.

Alkilowe pochodne amidów kwasów karboksylowych, dikarboksylowych 
i hydroksykarboksylowych

Substancjami aktywnymi są również alkilowe pochodne amidów kwasów kar-
boksylowych [51] o ogólnym wzorze: 

Rysunek 1. Struktura ogólna amidu
Figure 1.  General structure of the amide
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W związkach o tej budowie R1 to kwas alifatyczny lub aromatyczny zawierający 
od 8 do 12 atomów węgla i do 3 nienasyconych wiązań w cząsteczce. Podstawnikami 
R2 i R3 mogą być grupy alkilowe zawierające od 1 do 4 atomów węgla. W cytowanym 
patencie zastosowano kwas kapronowy, laurynowy, mirystynowy, palmitynowy, 
oleinowy, linolowy, linolenowy i arachidowy, natomiast podstawnikami alkilowymi 
były grupy metylowa, etylowa, propylowa, izo-propylowa, n-butylowa, izo-butylowa 
oraz tert-butylowa. 

Kolejną grupą związków wykazujących pożądane właściwości są podstawione 
amidy kwasów dikarboksylowych o wzorze ogólnym: 

Rysunek 2.  Struktura ogólna amidu kwasu di karboksylowego
Figure 2.  General structure of the di carboxylic acid amide

Przykładowymi kwasami stosowanymi do syntezy amidów mogą być kwasy 
zawierające od 1 do 12 atomów węgla, takie jak kwas maleinowy, kwas fumarowy 
czy kwas adypinowy. R4, R5, R6, R7 to grupy alkilowe zawierające od 1 do 4 atomów 
węgla.

W patencie Valls i in. [51] opisane są również amidy kwasów hydroksykarbok-
sylowych. Do syntezy tych amidów można zastosować takie kwasy jak kwas mle-
kowy, kwas cytrynowy lub winowy. Podstawnikami przy azocie mogą być grupy 
alkilowe zawierające od 1 do 4 atomów węgla [51]. 

Cykliczne etery

Kolejnymi substancjami znajdującymi zastosowanie jako substancje aktywne 
są cykliczne etery zawierające jeden lub dwa atomy tlenu w pierścieniu [52]. Przy-
kładem takiego związku może być dioksolan. Dodatkowo, w skład kompozycji 
wchodzi alkohol benzylowy [52]. 

Wilson i in. [53, 54] opisują alkoksylowane alkohole aromatyczne o strukturze 
przedstawionej na rysunku (Rys. 3):

Rysunek 3.  Struktura ogólna alkoksylowanego alkoholu aromatycznego
Figure 3.  General structure of the alkoxylated aromatic alcohol
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gdzie: R1, R2, R3, R4 to grupa metylowa, wodór lub atom halogenu, R5, R6, R7 to grupa 
alkilowa zawierająca od 1 do 4 atomów węgla, wodór lub atom halogenu, q przyj-
muje wartość 1 lub 2, p przyjmuje wartość 0 lub 1, n przyjmuje wartości od 1 do 10. 

Alkoksylowane alkohole alifatyczne

Rehm i Spei [55], jako substancje aktywne opisują alkoksylowane alkohole ali-
fatyczne zawierające od 8 do 12 atomów węgla i od 2 do 12 grup oksyetylenowych 
lub metylooksyetylenowych. 

Rieth [56] jako substancje aktywne opisuje związki o następującej strukturze 
(Rys. 4)

Rysunek 4. Struktura ogólna związku stosowanego jako substancja aktywna przez Rieth [56]
Figure 4.  General structure of a compound used as an active substance by Rieth [56]

gdzie: R1 to grupa alkilowa zawierająca od 1 do 6 atomów węgla, R2 to wodór lub 
grupa alkilowa zawierająca od 1 do 3 atomów węgla, R3, R4, R5, R6, R7 jest to wodór 
lub grupa alkilowa zawierająca od 1 do 6 atomów węgla, a przyjmuje wartości od 0 
do 3, b przyjmuje wartości od 0 do 1. Najlepsze wyniki otrzymano stosując związek 
powstały w wyniku reakcji 1,2-propanodiolu z estrem etylowym kwasu lewulino-
wego o następującej strukturze (Rys. 5).

Rysunek 5.  Struktura związku zastosowanego jako substancja aktywna w patencie Rietha [56]
Figure 5.  Structure of a compound used as active substance in Rieth patent [56]
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1.4. BIOPREPARATY

Preparaty zawierające składniki aktywne otrzymywane z biosurowców.

Ze względu na ochronę środowiska i zdrowia ludzkiego opracowano preparaty 
mniej toksyczne. Preparaty te nie zawierają substancji ropopochodnych oraz innych 
niebezpiecznych substancji stosowanych w innych preparatach tego typu. Obecnie 
dużym zainteresowaniem cieszą się preparaty oparte na składnikach pochodzących 
z przerobu soi. Preparaty te są w pełni biodegradowalne oraz nietoksyczne. 

Substancjami aktywnymi stosowanymi w tych preparatach są estry kwasu 
mlekowego, i estry kwasów tłuszczowych. Preferowane są estry metylowe powstałe 
w wyniku reakcji transestryfikacji oleju sojowego oraz ester etylowy kwasu mleko-
wego [57, 58].

Gross [59] jako substancję aktywną opisuje estry alkilowe C1-4 nasyconych lub 
nie nasyconych kwasów tłuszczowych C6-22 w połączeniu z cyklicznymi ketonami, 
w stosunku od 10:1 do 1:10. Preferowane są estry metylowe kwasów zawierających 
od 6 do 14 atomów węgla, użyte w ilości od 3 do 96%. Cyklicznym ketonem jest 
cykloheksanon użyty w ilości od 1 do 35% [59, 61, 62]. 

Biopreparaty do usuwania powłok lakierniczych

Ciekawą propozycję przedstawia firma Atotech [63]. Proponuje ona bio-
chemiczny proces Master Remover przeznaczony do usuwania starych powłok 
lakierniczych. Proponowana technologia polega na zmieszaniu dwóch składników 
tworzących emulsję wodno-organiczną, która ma zdolność do usuwania powłok. 
Obecne w roztworze kultury bakterii rozkładają odspojone organiczne komponenty 
powłoki, co powoduje znaczne wydłużenie żywotności kompozycji. W procesie 
Master Remover nie stosuje się chlorowcopochodnych rozpuszczalników, a pomimo 
tego cechuje go duża szybkość działania oraz duża wydajność [63–65].

Firma Atotech proponuje również inne realizacje biotechnologicznego pro-
cesu odseparowania farby. W zaproponowanym rozwiązaniu obecne w roztworze 
mikroorganizmy powodują degradację składników farby, natomiast zastosowane 
koagulanty i flokulanty powodują kumulację rozłożonych komponentów w większe 
konglomeraty łatwe do usunięcia z roztworu [66, 67]. Po odseparowaniu fazy stałej, 
można ją poddać niezależnym procesom utylizacji. 

Preparaty wytwarzane w oparciu o produkty uboczne przemysłu chemicznego

Większość z omawianych rozwiązań zawierających rozpuszczalniki organiczne 
wykorzystuje jako substancje aktywne związki droższe niż stosowany wcześniej 
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chlorek metylenu. Celowym jest zatem szukanie źródeł tanich surowców do przy-
gotowania kompozycji odspajającej stare powłoki. Mając dodatkowo na względzie 
aktualne dążenie do opracowywania technologii bezodpadowych i zagospodarowa-
nia wytwarzanych produktów ubocznych należy poszukiwać surowców do syntezy 
składników preparatów do usuwania powłok lakierniczych między innymi w tej 
grupie produktów. Niewątpliwą korzyścią takiego rozwiązania jest zagospodarowa-
nie produktów ubocznych oraz obniżenie kosztów wytwarzania samego preparatu. 

Przykładem takiego rozwiązania jest próba skomponowania preparatów do 
usuwania powłok lakierniczych opartych na produktach ubocznych powstałych 
podczas utleniania cykloheksanu w technologii Cyklopol w Zakładach Azotowych 
w Tarnowie-Mościcach S.A. [68]. 

UWAGI KOŃCOWE

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu można zauważyć dominującą 
obecnie tendencję do zastępowania niebezpiecznych dla zdrowia oraz środowiska 
aktywnych rozpuszczalników substancjami o mniejszej szkodliwości lub wręcz 
substancjami nietoksycznymi. Do 2009 roku powszechnie stosowanym środkiem 
był chlorek metylenu, jednak przeprowadzone badania odnośnie jego szkodliwości 
doprowadziły do wycofania tego związku ze składu preparatów do usuwania powłok 
lakierniczych. Podobna sytuacja może wystąpić w przypadku powszechnie stosowa-
nego obecnie N-metylopirolidonu.

W związku z tym producenci starają się wprowadzić preparaty oparte o związki 
mniej lotne oraz bezpieczne dla zdrowia człowieka. Często stosowanym nietoksycz-
nym środkiem używanym w wielu kompozycjach jest alkohol benzylowy. Ponadto, 
jako środki aktywne można użyć takie związki jak dimetylosulfotlenek, estry kwa-
sów dikarboksylowych, estry hydroksykwasów czy węglany alkilenowe. W trosce 
o środowisko wprowadzane zostają preparaty oparte na składnikach w pełni bio-
degradowalnych oraz nietoksycznych, powstałe z odnawialnych surowców natural-
nych. Przykładem są preparaty oparte na produktach powstałych z przerobu soi. Na 
rynku krajowym alternatywą może być produkcja preparatów do usuwania powłok 
lakierniczych w oparciu o tanie surowce, stanowiące produkty uboczne krajowego 
przemysłu chemicznego. 

Na uwagę zasługuje również fakt, że firmy oferujące tego rodzaju preparaty 
starają się opracować metody, równoczesnej z odspajaniem powłok, bioutylizacji 
powstających odpadów. 
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