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* * *
Prowadzenie badañ i oceny skutecz-

noœci odci¹gów oraz odpylaczy wspó³-
pracuj¹cych z tymi odci¹gami, z punktu
widzenia emisji py³ów do œrodowiska po-
wietrznego, umo¿liwia doskonalenie
konstrukcji rozwi¹zañ wentylacji miej-
scowej wywiewnej oraz eliminowanie
z rynku maszyn i innych urz¹dzeñ, któ-
rych praca powoduje nadmierny wzrost
stê¿eñ py³u na stanowiskach pracy. Wy-
niki badañ mog¹ równie¿ stanowiæ dane
do projektowania wentylacji ogólnej po-
mieszczeñ, w których stosowane s¹ oma-
wiane urz¹dzenia.
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gieñ od niepamiêtnych czasów
by³ dla cz³owieka Ÿród³em cie-
p³a, a tak¿e Ÿród³em œwiat³a.

Szczególnie ten ostatni przypadek, mate-
rialnie ilustrowany jako ³uczywo, pochod-
nia, kaganek oliwny, lampka oliwna,
wreszcie jako œwieca woskowa lub ³ojo-
wa nie straci³ swoich zalet i zastosowa-
nia. Jest nadal wykorzystywany w posta-
ci œwiec, zniczy i innych œrodków, mimo
wynalazku lampy naftowej, lampy karbi-
dowej, a póŸniej – w dobach pary, elek-
trycznoœci i atomu ¿arówki ³ukowej, ¿aro-
wej i jarzeniowej. Zmieni³a siê jedynie
jego g³ówna funkcja – z wy³¹cznych za-
stosowañ oœwietleniowych na praktycz-
ny element dekoracyjny, modalny, litur-
giczny.

Surowce i produkty
Wyodrêbnienie z surowej ropy nafto-

wej sta³ych wêglowodorów parafino-
wych, o dobrej plastycznoœci, œwietnie
spalaj¹cych siê na knotach tworzonych
z surowców naturalnych czy sztucznych,
wp³ynê³o na obni¿enie kosztów œwiec.
Obecnie przetwórstwo parafiny na galan-
teriê œwiecarsk¹ – œwiece dekoracyjne, li-
turgiczne, œwieczki okazjonalne, lampio-
ny, znicze, pochodnie itp. osi¹gnê³o tak
znacz¹ce rozmiary, ¿e w wielu krajach
powsta³a bran¿a producentów wyrobów
œwiecowych, a produkcja tego przemys³u
i popyt na jego wyroby nieustannie siê
powiêksza. W Polsce, tylko w samym In-
ternecie [1] prezentuje swoje us³ugi po-
nad 125 firm, w tzw. small biznesie, a gi-
ganty przemys³owe przetwarzaj¹ce ropê
naftow¹, wêgiel, ³upki i inne kopaliny nie
narzekaj¹ na zbyt produktów parafino-
wych.

Parafina – jest mieszanin¹ sta³ych
wysokocz¹steczkowych wêglowodorów
alifatycznych, zwyk³ych i izomerycz-
nych, domieszkowanych niewielk¹ ilo-
œci¹ wêglowodorów cyklicznych. Otrzy-
mywana jest g³ównie z ropy naftowej,
³upków bitumicznych oraz na drodze syn-
tezy w procesie Fischera-Tropscha. Wê-
glowodory wchodz¹ce w sk³ad parafiny
o ogólnym wzorze CnH2n+2, dziel¹ siê na
parafiny i cereziny.

Do parafin, charakteryzuj¹cych siê
p³ask¹ i liniow¹ struktur¹ krystaliczn¹,
nale¿y mieszanina sta³ych wêglowodo-
rów, bêd¹cych homologami metanu o pro-
stej rozbudowie przestrzennej, tempera-
turze topnienia w granicach 50 ÷ 72 oC
i sk³adzie pierwiastkowym C19H40 - C35H72

oraz masie cz¹steczkowej 300 ÷ 500. Ich
temperatura destylacji mieœci siê w prze-
dziale 40 ÷ 500 oC. Chemicznie s¹ bar-
dzo odporne.

Cereziny s¹ cia³em sta³ym drobnokry-
stalicznym o temperaturze topnienia 65
– 88 oC, masie cz¹steczkowej 500 ÷ 700
i sk³adzie pierwiastkowym C37H76 –
C53H108. Charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ gê-
stoœci¹, wy¿szym wspó³czynnikiem re-
frakcji, wiêksz¹ lepkoœci¹ oraz reaktyw-
noœci¹ chemiczn¹ od parafin. S¹ izomera-
mi parafin z bardziej rozbudowan¹, nie-
uporz¹dkowan¹ struktur¹ bocznych wi¹-
zañ, zawieraj¹cych œrednio do trzech ato-
mów wêgla.

Czysta parafina jest produktem bez-
barwnym, bez zapachu i smaku, w doty-
ku t³ustym, nie rozpuszczaj¹cym siê w wo-
dzie i alkoholu, dobrze w wiêkszoœci roz-
puszczalników organicznych oraz
olejach mineralnych i roœlinnych. Gêstoœæ
parafiny w 15 oC, w zale¿noœci od czy-
stoœci waha siê w granicach 0,881 – 0,915
g/cm3, a jej temperatura topnienia mo¿e
ró¿niæ siê o 10 ÷ 12 oC. Parafina s³abo
oczyszczona (techniczna) ma barwê ciem-
no ¿ó³t¹ przechodz¹c¹ na œwietle w bru-
natn¹.

Chemicznie parafina, w zale¿noœci od
sk³adu i iloœci grup metanowych, w nor-
malnych warunkach jest bardzo odporna
na dzia³anie kwasów i alkaliów, metali
alkalicznych, utleniaczy i chlorowców.
W wy¿szych temperaturach reaguje jed-
nak z chlorowcami, w obecnoœci utlenia-
czy daje kwasy karbonowe, pod wp³y-
wem tlenu tworzy wy¿sze kwasy t³usz-
czowe, alkohole i inne produkty utlenie-
nia.

Parafinê otrzymuje siê g³ównie z ropy
naftowej, z frakcji wrz¹cej w temperatu-
rze 300 ÷ 500 oC. Wydziela siê j¹ z desty-
latu parafinowego ró¿nymi metodami (fil-
tracja ciœnieniowa, wymra¿anie, frakcjo-
nowana ekstrakcja, po³¹czone z procesem
„pocenia siê”, czyli samoczynnego od-
parowania frakcji lotnych). Otrzymana
takim sposobem parafina zawiera do 30%
oleju i nazywa siê parafinowym gaczem
[2,3].

W produkcji krajowej parafinê dzieli
siê na dwa rodzaje: parafinê rafinowan¹ II
o symbolu SWW 0245-11, która w zale¿-
noœci od temperatury krzepniêcia dzieli
siê na cztery odmiany i parafinê nierafi-
nowan¹ N o symbolu SWW 0245-13 [4]
(tabela 1.).

Parafinê II stosuje siê w przemyœle pa-
pierniczym, tekstylnym, lakierniczym, do
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Substancje emitowane z pal¹cych siê œwiec
wyrobu œwiec, do wyrobu produktów im-
pregnacyjnych, ochronnych i innych.
Parafinê N stosuje siê w przemyœle zapa³-
czanym, skórzanym, w³ókienniczym i in-
nych.

Do produkcji œwiec w kraju stosuje siê
tak¿e kandelinê PGW, która jest miesza-
nin¹ parafiny, gaczu parafinowego i wo-
sku polietylenowego. Wymagania tech-
niczne odnosz¹ce siê do kandeliny zesta-
wiono w tabeli 2.

Gacz parafinowy, otrzymywany jest
jako produkt uboczny w procesie odpa-
rafinowania rozpuszczalnikowego oleju
parafinowego. Rozró¿nia siê dwa gatun-
ki gaczu parafinowego (tabela 3.). Gacz
stosowany jest w przemyœle chemicznym
do produkcji kwasów t³uszczowych, sma-
rów przeciwkorozyjnych, do celów im-
pregnacyjnych oraz do produkcji œwiec.

Do produkcji wysokojakoœciowej
galanterii œwiecarskiej jest stosowana
parafina farmaceutyczna RI, bêd¹c¹
mieszanin¹ sta³ych wysokocz¹steczko-
wych wêglowodorów, g³ównie wêglowo-
dorów n-parafinowych. W zale¿noœci od
temperatury krzepniêcia parafinê farma-
ceutyczn¹ produkuje siê w trzech odmia-
nach (tabela 4.). Stosuje siê j¹ równie¿
w przemyœle farmaceutycznym i kosme-
tycznym oraz jako komponent do wyro-
bu mas wykorzystywanych w przemyœle
spo¿ywczym, a ponadto do wyrobu œwiec,
w przemyœle lakierniczym i innych.

W produkcji zniczy, lampek, œwiec,
lampionów i innej galanterii œwiecarskiej
u¿ywany jest równie¿ ¿el parafinowy,
przeró¿ne masy œwiecowe o zmiennej to-
pliwoœci, postaci fizycznej, barwie (np. D-
1, D-2, d³ugopalna, Tubex, Extra, gaczo-
wa, masa zniczowa Lumina, masa parafi-
nowa Hit, niskotopliwa, plastyczna, pie-
niona, granulaty), ponadto wosk pszczeli
i stearyny.

W celu podniesienia estetyki i ekono-
micznoœci wyrobów œwiecarskich, wyd³u-
¿enia czasu palenia, wydzielania okreœlo-
nych zapachów, masy te koloruje siê or-
ganicznymi barwnikami t³uszczowymi,
maluje gotowe wyroby lakierami nitro-
wymi i wodnodyspersyjnymi, dodaje

Tabela 4
WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZ¥CE SIÊ DO PARAFINY FARMACEUTYCZNEJ

Tabela 1
WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZ¥CE SIÊ DO PARAFIN

Tabela 2
 WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZ¥CE SIÊ DO KANDELINY PGW

Tabela 3
 WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZ¥CE SIÊ DO GACZU
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przeró¿ne substancje zapachowe, sub-
stancje wyd³u¿aj¹ce czas palenia, wypo-
sa¿a siê je w knoty wykonane z materia-
³ów naturalnych i sztucznych, impregno-
wane a³unami i innymi zwi¹zkami che-
micznym, przeznaczonymi do spalania
parafiny, gaczu i innych kompozycji pa-
rafinopodobnych. W celu podwy¿szenia
skutecznoœci spalania siê parafin knoty
„wzmacniane” s¹ metalowymi wst¹¿ka-
mi, prêcikami czy spiralkami (np. o³owia-
nymi, miedzianymi, stalowymi) itp. Po-
mys³owoœæ w propagacji i w wykonaw-
stwie galanterii œwiecarskiej jest nieogra-
niczona, co ma swoje odbicie we wzro-
œcie liczby form, rodzajów, w podniesie-
niu jakoœci, estetyki i walorów u¿ytko-
wych wyrobów oraz w pozyskaniu klien-
ta i sprostaniu stale rosn¹cej konkuren-
cji. Wielk¹ rolê odgrywa w tym procesie
technika wykonywania wyrobów, rêczna
i masowa (manufaktura, automatyka), sta-
le nad¹¿aj¹ca za popytem lub zaspokaja-
niem gustów potencjalnych u¿ytkowni-
ków wyrobów tej bran¿y.

Niebezpieczna moda
Od drugiej po³owy XX wieku w Pol-

sce, zaczê³y zadomawiaæ siê przeró¿ne
modne zagraniczne obyczaje, m.in. z kra-
jów skandynawskich przywêdrowa³a do
nas moda na masowe palenie œwiec
w mieszkaniach. Nie by³oby w tym nic
nadzwyczajnego, przecie¿ i u nas zapa-
lano œwieczki bo¿onarodzeniowe czy
wielkanocne, a nawet zwyk³e czy zapa-
chowe. Dodaj¹ one mieszkaniu uroku,
stwarzaj¹ uczucie ciep³a i bezpieczeñstwa.
Œwieca z prawdziwego ekologicznego
wosku pszczelego „pali siê jasnym p³o-
mieniem, ujemnie jonizuje powietrze,
wydziela przyjemny zapach, niweluje
skutki promieniowania elektromagne-
tycznego, tworzy niepowtarzalny mikro-
klimat w pomieszczeniu, czêœciowo usu-
wa dym papierosowy oraz ma pozytyw-
ny wp³yw na samopoczucie i zdrowie” [5].
Œwiece wykonane z wêzy*  z dodatkiem
naturalnych olejków zapachowych
„³agodz¹ bóle g³owy, grypê, przeziêbie-
nie, zmêczenie, stany niepokoju, napiê-
cia nerwowego, bezsennoœci, irytacjê,
nadciœnienie” [5]. Nie s¹ to chwyty rekla-
mowe, lecz rzeczywistoœæ poparta atestem

Polskiego Zwi¹zku Aromaterapii [5]. Nie-
które œwiece i znicze zapachowe zapalo-
ne, wykazuj¹ nawet dzia³anie antykoma-
rowe, insektobójcze.

Skandynawska moda przesz³a wszel-
kie dotychczasowe wyobra¿enia. Mo¿na
znaleŸæ liczne mieszkania, w których
œwiece stanowi¹ codzienny element ilu-
minacyjny. Jednak, nagminne palenie
œwiec w pomieszczeniach zamkniêtych,
jak czyni siê to ostatnio, na pewno nie
jest zdrowe, chocia¿ jest przyjemne.

Wiadomo, ¿e proces palenia siê œwie-
cy, znicza, lampionu, mimo ¿e przebiega
zgodnie z prawami fizyki, pod wzglêdem
chemicznym stwarza sporo problemów.
Spalanie bêd¹ce chemicznym procesem
przekszta³cania materii, zachodz¹ce na
odkrytych powierzchniach (knoty),
w obecnoœci powietrza i pod normalnym
ciœnieniem przebiega z wydzieleniem
produktów gazowych i sta³ych, które s¹
bezpoœrednio wprowadzane do otoczenia.
Bilans cieplny takiego procesu jest w koñ-
cowym efekcie niekorzystny, co prowa-
dzi do niepe³nego spalenia materii orga-
nicznej. Pe³ne spalanie wymaga dobrego
rozdrobnienia (rozproszenia) paliwa
i szybkiego wymieszania z powietrzem.
Przy braku powietrza (lokalnego) mo¿e
wydzielaæ siê trudna do spalenia sadza.

Proces spalania jest uzale¿niony od
wielu parametrów, m.in. od rodzaju spa-
lanego paliwa, iloœci dostarczanego po-
wietrza i objêtoœci wydzielanych spalin.
Czynniki te decyduj¹ o tym, czy ca³a
iloœæ substancji palnych zawartych w pa-
liwie przejdzie w koñcowe produkty spa-
lania, tj. ditlenek wêgla i parê wodn¹, czy
w inne po¿¹dane i/lub niepo¿¹dane
zwi¹zki chemiczne.

Spalanie paliwa sta³ego (np. parafiny,
wosku, gaczu) przebiega inaczej ni¿ spa-
lanie gazu, czy cieczy. Procesowi temu,
towarzyszy stopienie parafiny, dalej prze-
miana cieczy w fazê lotn¹, spalenie siê jej
oraz tworzenie siê z nieorganicznych
sk³adników knota (ewentualnie z zanie-
czyszczeñ paliwa) popio³u emitowanego
do otoczenia, a tak¿e wydzielanie siê
wêgla (sadzy) z niespalonych czêœci pa-
liwa parafinowego.

Nale¿y przyj¹æ, ¿e w trakcie spalania
siê œwiecy, znicza, pochodni itp. nie na-
stêpuje pe³na degradacja materii organicz-
nej dop³ywaj¹cej do knota, spowodowa-
na zak³óceniami w dyfuzji tlenu atmos-
ferycznego do jego powierzchni. Parafi-

ny zawieraj¹ du¿o atomów wêgla, co wy-
maga do jego ca³kowitego spalenia od-
powiedniej iloœci tlenu. Warunek ten
w przypadku œwiec nie jest spe³niony.
Towarzyszy temu wydzielanie siê tzw.
kopcia, czyli niespalonych cz¹stek sadzy.

W trakcie pe³nego spalenia zachodz¹
nastêpuj¹ce reakcje (na przyk³adzie me-
tanu):

C + O2 + 4 N2  CO2 + 4 N2
2 H2 + O2 + 4 N2  2 H2O + 4 N2

CH4 + 2 O2 + 8 N2  CO2 + 2 H2O + 8 N2

Je¿eli powietrza jest zbyt ma³o, to
w pierwszej fazie tworzy siê tlenek wê-
gla, który w dalszym przebiegu reakcji
mo¿e przekszta³ciæ siê w ditlenek wêgla:

2 C + O2 + 4 N2  2 CO + 4 N2

2 CO + O2 + 4 N2  2 CO2 + 4 N2

Równania te charakteryzuj¹ zmiany
jakie zachodz¹ w sk³adzie substancji re-
aguj¹cych przy za³o¿eniu, ¿e ca³y wêgiel
przechodzi w ditlenek wêgla, a ca³y wo-
dór przekszta³ca siê w wodê.

Jak ju¿ wspomniano dop³yw tlenu do
zewnêtrznej strefy p³omienia jest inny ni¿
do g³êbszych warstw, a szczególnie do
powierzchni knota. Innymi czynnikami
mog¹cymi wp³ywaæ na proces pe³nego
spalania siê parafiny (paliwa) mo¿e byæ
fakt, ¿e w wysokich temperaturach reak-
cje spalania nie dobiegaj¹ do koñca
w wyniku dysocjacji utworzonych cz¹-
stek ditlenku wêgla i pary wodnej.

Prócz tego powodem wystêpowania
czêœci niespalonych, np. sadzy, aldehy-
dów i alkoholi, w spalinach mog¹ byæ
czynniki zwi¹zane z szybkoœci¹ przebie-
gu procesu spalania oraz wynikaj¹ce z nie-
równomiernego przebiegu reakcji w prze-
strzeni, w której odbywa siê spalanie. Ich
przyczyn¹ mo¿e byæ niedostatek powie-
trza przy spalaniu, niew³aœciwy jego roz-
dzia³, niepe³ne wymieszanie gazów (tle-
nu i paliwa) oraz przedwczesne wyziêbie-
nie gazów w otaczaj¹cej przestrzeni. Od-
powiedŸ na pytanie – który lub które z tych
procesów dominuj¹ w trakcie spalania
œwiec pozostaje otwarta, mo¿liwa do
udzielenia w drodze eksperymentu.

Dodatkowo, w temperaturze pal¹cego
siê knota, czêsto nasyconego ró¿nymi
zwi¹zkami i „wzmacnianego” metalowy-
mi wst¹¿kami lub drucikami mog¹ zacho-
dziæ reakcje chemiczne, niejednokrotnie
katalizowane owymi metalami, prowa-
dz¹ce do tworzenia siê szkodliwych lot-
nych substancji typu aldehydów, keto-
nów, nadtlenków, wielopierœcieniowych
wêglowodorów aromatycznych i wielu

* wêza – cienki arkusz sprasowanego wosku pszcze-
lego z wyt³oczonymi dwustronnie denkami komórek
stanowi¹cych zacz¹tek plastra pszczelego
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innych mniej czy bardziej szkodliwych
po³¹czeñ. Udowodniono, ¿e spalane pro-
dukty œwiecarskie wydzielaj¹ znacz¹ce
iloœci sadzy o cz¹steczkach wielkoœci
0,06 µm, ³atwo wch³aniane przez uk³ad
oddechowy cz³owieka. Na tych aerozo-
lach mog¹ sorbowaæ siê ró¿ne zwi¹zki
chemiczne. Stwierdzono, ¿e produkty
spalania œwiec, zniczy itp. materia³ów,
w swoim sk³adzie s¹ podobne do spalin
wydzielanych przez silniki wysokoprê¿-
ne [6].

Innym zagro¿eniem, wymagaj¹cym
potwierdzenia, jest spalanie w p³omieniu
knota eterycznych olejków zapachowych
dodawanych w iloœciach do 2 kg na 100
kg parafiny, barwników t³uszczowych
dodawanych w iloœciach do 200 g na
100 kg parafiny, plastyfikatorów, dodat-
ków ¿eluj¹cych oraz lakierów stanowi¹-
cych m.in. dekoracyjny element omawia-
nych wyrobów. Mog¹ one byæ Ÿród³em
wykrywanych w spalinach wêglowodo-
rów aromatycznych – benzenu, toluenu,
naftalenu, acetonu i ca³ej gamy innych
zwi¹zków organicznych.

Kwestia stosowania „wzmacniaczy”
knotów u³atwiaj¹cych podobno lepsze
spalanie siê parafiny jest nader kontro-
wersyjna. W temperaturze p³omienia œwie-
cy takie knoty emituj¹ cz¹steczki metali,
które wype³niaj¹ niewielki metra¿ na-
szych mieszkañ i jednoczeœnie s¹ wdy-
chane przez cz³owieka.

Badania toksykologiczne wykaza³y,
¿e oczyszczona parafina w stanie sta³ym
nie wykazuje szkodliwego czy toksycz-
nego dzia³ania w odniesieniu do ludzi.
Nie jest równie¿ czynnikiem wywo³uj¹-
cym choroby nowotworowe. Natomiast
parafina nieoczyszczona, techniczna,
a tak¿e niektóre jej sk³adniki s¹ kance-
rogenne. U pracowników maj¹cych
stycznoœæ z prasami oddzielaj¹cymi pa-
rafinê od olejów mineralnych obserwo-
wano wystêpowanie nowotworów skó-
ry i p³uc. Przypuszcza siê, ¿e odpowie-
dzialnymi za te choroby s¹ lotne i pó³-
lotne zwi¹zki wchodz¹ce w sk³ad suro-
wych materia³ów. Objawom zatrucia or-
ganizmu tymi substancjami zazwyczaj
towarzyszy utrata apetytu, podra¿nienie
dróg oddechowych, ³zawienie i piecze-
nie oczu, czasowa utrata powonienia,
a nawet zapalenie p³uc [7].

Niektóre z wymienionych surowców
i wyrobów krajowych posiadaj¹ wpraw-

dzie certyfikaty PZH [8, 9] oraz odpowia-
daj¹ pod wzglêdem spalania i bezpieczeñ-
stwa normie ISO 9001 [10].

Jednak jest problemem otwartym, wy-
magaj¹cym sprawdzenia analitycznego
i badañ biologicznych, jakie zwi¹zki che-
miczne i w jakich stê¿eniach wydzielaj¹
pal¹ce siê œwiece, znicze, lampiony, po-
chodnie i inne wyroby tego przemys³u,
wzbogacane dodatkami w rodzaju olej-
ków zapachowych, barwników, lakierów,
œrodków dysperguj¹cych, zmiêkczaczy
itp. Pozwoli to w perspektywie czasu opra-
cowaæ odpowiednie standardy na te ma-
teria³y, a w konsekwencji obj¹æ kontrol¹
produkcjê, bezpieczeñstwo i higienê pra-
cy w tej bran¿y. Bêdzie to tak¿e skutko-
wa³o lepsz¹ ochron¹ zwyk³ego u¿ytkow-
nika œwiec przed zagro¿eniami, jakie po-
woduj¹ pal¹ce siê wyroby œwiecarskie.

Autorzy traktuj¹ swój artyku³ jako
dyskusyjny i spodziewaj¹ siê, i¿ mo¿e on
spowodowaæ oddŸwiêk w bran¿y œwiecar-
skiej oraz w instytucjach odpowiedzial-

nych za ochronê zdrowia i przeciwdzia-
³anie zagro¿eniom ludzi i œrodowiska.
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