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Wprowadzenie

Problem zagrozen spowodowa-
ny obecno$ciag azbestu w $rodowisku,
zwlaszcza na terenach silnie zurbanizo-
wanych, powstal pod koniec lat osiem-
dziesiatych XX wieku. Wtedy odkryto,
ze ten praktycznie niezniszczalny kom-
ponent wielu wyrobow gospodarczych
jest przyczyna powaznych w skutkach
zachorowan i zwigkszenia $miertelno-
$ci wérod ludnosci. Najwigksze wyko-
rzystanie azbestu w gospodarce miato
miejsce w latach 1950-1980. Po tym
okresie obserwuje si¢ znaczny jego spa-
dek, co spowodowane jest migdzy inny-
mi wprowadzeniem przez niektore kraje
europejskie ograniczen i zakazoéw odno-

$nie do stosowania azbestu. Na poczat-
ku lat dziewigédziesiatych XX wieku
powstato wiele dyrektyw zakazujacych
stosowania i produkcji azbestu oraz jego
produktow (Dyrektywa Komisji 1991,
1999). W zwiazku z tym obecnie istnie-
jacy problem dotyczy azbestu wykorzy-
stywanego w przesztosci i znajdujacego
si¢ do dzi§ w obiektach budowlanych
i urzadzeniach (Pawluk 2008).

Wedtug danych zawartych w Progra-
mie Oczyszczania Polski z Azbestu na
lata 2009-2032 (2009)" w latach 2002—
—2008 usunigto okoto 1 mIn ton wyro-
bow azbestowych, ale w 2009 roku oko-
o 14,5 miln ton tych wyrobdéw pozosta-
wato nadal w uzytkowaniu. Najwigksza
ilo§¢ wbudowanych wyrobow azbesto-
wych w przeliczeniu na osob¢ wystepuje
na terenie wojewodztw: mazowieckiego,
lubelskiego, podlaskiego i $wigtokrzy-
skiego. Najmniej wyrobow z azbestem

'www.mg.gow.pl
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kg / osohe

0,15-0,29

RYSUNEK 1. Nagromadzenie w Polsce wyrobéw zawierajacych azbest (www.mg.gov.pl)
FIGURE 1. The accumulation of asbestos-containing products in Poland (www.mg.gov.pl)

znajduje si¢ w wojewddztwach: lubu-
skim, opolskim i zachodniopomorskim
(rys. 1). Z danych Ministerstwa Gospo-
darki wynika, ze do unieszkodliwienia,
glownie metoda sktadowania, do konca
2032 roku bedzie okoto 15 min ton od-
padow zawierajacych azbest. W zwiazku
z tym planuje si¢ wykorzysta¢ 84 skta-
dowiska odpadéw o powierzchni od 1 do
5 ha, zlokalizowane na terenie cale-
go kraju. W 2008 roku funkcjonowato
w kraju 28 sktadowisk przyjmujacych
odpady zawierajace azbest, a Program...
(2009) przewiduje w latach 2009-2032
budowe 56 skladowisk lub kwater do
sktadowania odpaddéw z azbestem.

Zrédia odpadéw budowlanych
z azbestem

Na terenie Polski wyroby zawie-
rajace azbest znajduja si¢ najczesciej
w obiektach budowlanych (rys. 2), co
spowodowane jest gtdownie nastepuja-

RYSUNEK 2. Przyktad powszechnego uzycia
azbestu: a — obudowa azbestowe]j plyty izola-
cyjnej (czgéciowo zdjeta), w tle kanat dymowy
z rurami azbestowo-cementowymi (a-c), b — ptyt-
ki podtogowe z azbestu (www.pip.pl)

FIGURE 2. An example of common use of as-
bestos: a — housing insulating board of asbestos
(partially removed), in the background the flue of
a-c, b — the floor tiles containing asbestos (Www.
pip-pl)
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cymi czynnikami: tatwym laczeniem
mineratow azbestowych ze spoiwami
(np. kauczukiem, guma i cementem)
niska cena materiatéw, doskonatymi
wlasciwosciami fizycznymi i chemicz-
nymi wyrobow oraz brakiem informacji
o szkodliwoséci azbestu (Brzozowski,
Obminski 2004).

Materialty budowlane zawierajace
azbest wykorzystywane byly gléwnie
w budynkach przemystowych orazmiesz-
kalnych. Do tych pierwszych, ze wzgle-
du na odpornos¢ wyrobow na wysoka
temperaturg, czynniki chemiczne, dobra
izolacje elektryczna, nalezaty gléwnie
obiekty zwiazane z energetyka (elektro-
cieptownie, cieptownie, elektrownie).
Natomiast w budynkach mieszkalnych
azbest moze znajdowac si¢ praktycznie
wszedzie, na przyklad w pokryciach
dachowych (ptyty faliste, tzw. eternit),
elewacjach (ptyty KARO), systemach
docieplen (weitna mineralna, styropian
z oktadzina z azbesto-cementu). W bu-
dynkach wielokondygnacyjnych wyste-
puja takie wyroby, jak: rury wodno-ka-
nalizacyjne i $ciekowe, zsypy $mieci wy-
konane z rur azbestowo-cementowych
(a-c), klapy przeciwpozarowe, oktadziny
thumiace dzwiek w wentylatorach (rys. 3),

RYSUNEK 3. Pi6tno azbestowe w przewodach
wentylacyjnych (PIP 2006, www.pip.pl)
FIGURE 3.The asbestos canvas in the ventilation
ducts (PIP 2006, www.pip.pl)

otuliny przewodow grzewczych i paro-
wych, uszczelnienia drzwi w piecach
gazowych CO i piecach na wegiel, ekra-
ny balustrad balkonow wykonane z ptyt
ptaskich prasowanych a-c (rys. 4) — Ob-
minski (2004).

4 Vi ¥
RYSUNEK 4. Przyktady zastosowania plyt pla-
skich prasowanych a-c w postaci ekranéw balu-
strad balkonéw w Warszawie przy ul. Stokltosy
iul. Zamiany
FIGURE 4. Example of using flat and pressed
plates of a-c in balcony railing screens in Warsaw
at Stoktosy St. and Zamiany St.

Zagrozenie Srodowiska odpadami
budowlanych zawierajacymi
azbest

Zanieczyszczenia srodowiska pytami
azbestowymi wynikaja z niewlasciwego
uzytkowania (brak ochrony uszkodzo-
nych materiatlow — pokryw, farb itp.), zle
przeprowadzonych prac demontazowych
czy nieprawidlowego zabezpieczenia
podczas pakowania i transportu odpadow
zawierajacych azbest. Wyroby azbestowe
poddane dtugoletniemu dziataniu czyn-
nikow fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych traca w pewnym stopniu swo-
ja wytrzymato$¢. Postgpujaca korozja
chemiczno-biologiczna tych materiatow
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doprowadza do powstawania szczelin
ispekan, ktore nastepnie staja sig zrodtem
uwalniania wtokien azbestowych do $ro-
dowiska. Szczegodlnie niebezpieczne sa
niewidoczne nieuzbrojonym okiem pyty
respirabilne (rys. 5), ktére w powietrzu
moga przez dtuzszy czas utrzymywac si¢
W postaci zawiesiny i migrowac na duze
odleglosci. Widkna azbestu charaktery-
zuja si¢ dlugoscia powyzej 5 um, $red-
nica mniejsza niz 3 pm oraz stosunkiem
dhugosci do $rednicy wigkszym niz 3 : 1.
W momencie przedostania si¢ do ukladu
oddechowego cztowieka moga wywota¢
wiele niebezpiecznych w skutkach scho-
rzen, m.in. pylicg azbestowa, zgrubienie
optucnej i choroby nowotworowe (rys. 6).

RYSUNEK 5. Zdjgcie respirabilnych widkien
azbestu (www.aton.pl)

FIGURE 5. Photography of respirable asbestos
fibers (www.aton.pl)

Wykorzystanie azbestu na szeroka
skale w roznych galeziach przemystu
przyczynito sig¢ do tego, ze zanieczysz-
czenia wtoknami azbestowymi obserwu-
jemy w powietrzu, glebie i w wodzie.

Okresowe badania powietrza atmos-
ferycznego w wigkszosci aglomeracji
miejskich, w tym w Warszawie, wskazu-
ja na wystgpowanie w nim zanieczysz-
czen pylami azbestu. Stezenie wiokien
w miastach ulega wahaniom zaleznym od

)

rak <= — zgrubienie
pluca oplucnej
migdzybloniak  pylica
opluene;j azbestowa

RYSUNEK 6. Choroby ptuc wywotane pytami
azbestowymi (Pawluk 2006)

FIGURE 6. Lung diseases caused by asbestos
dust (Pawluk 2006)

wielu czynnikéw, takich jak: pora roku
i pogoda, rodzaj zabudowania oraz nate-
zenie ruchu kotowego. Zazwyczaj obser-
wuje si¢ poziom zanieczyszczenia od 0,1
(najwyzszego dopuszczalnego stgzenia)
do kilkuset, jednak czasami okresowo
wystepuje ono na poziomie kilku tysiecy
wiokien w 1 em’ powietrza (Obminski
2002, Rozporzadzenie... 2002).
Zanieczyszczenie wloknami azbe-
stowymi gleby i1 gruntu moze by¢ réw-
niez bardzo niebezpieczne dla srodowi-
ska. Duze zageszczenie pylow w tych
osrodkach zwiazane bylo w przesztosci
z procesem wydobywczym oraz pro-
dukcyjnym azbestu. Aktualnie wyni-
ka ze starzenia si¢ wyrobow (np. pod-
ziemna instalacja wodno-kanalizacyjna)
1 niewlasciwie przeprowadzonych prac
demontazowych. Migracja tych zanie-
czyszczen w osrodku glebowo-grunto-
wym nie jest wielka, jednak w przypad-
ku deszczowej badz wprost przeciwnie
— suchej i wietrznej pogody moze by¢
wzmozona. Groznym zjawiskiem jest re-
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emisja zwigzkoéw azbestu z gleby do po-
wietrza atmosferycznego. Podwyzszony
jej poziom powoduja cykliczne przejazdy
pojazdoéw po zanieczyszczonym gruncie,
niezaleznie od takich czynnikéw, jak:
pokrywa ro$linna, wilgotno$¢, kierunek
1 predkos¢ wiatru (Pawluk 2006).

Zanieczyszczenia widoknami azbestu
odnotowywane sa rowniez w wodzie.
Wykonane przez Instytut Medycyny Pra-
cy i Zdrowia Srodowiskowego badania
wody pitnej przesylanej rurami azbesto-
wo-cementowymi wykazaty, ze st¢zenie
wlokien azbestu wynosi w granicach
7-10°-14 - 10’ whokien w 1 litrze (Do-
brzelecka 2005). Jednak tego typu ba-
dania wykonywane sa rzadko ze wzgle-
du na brak dowodéw $wiadczacych
o szkodliwo$ci spozywania azbestu wraz
z woda. Wedlug Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) i Panstwowego Za-
ktadu Higieny, nie ma przekonujacych
danych $wiadczacych o zagrozeniach
dla zdrowia, wynikajacych ze spozycia
wody zawierajacej azbest, dlatego tez nie
istnieje potrzeba ustanawiania zalecen
dla zawartosci azbestu w wodzie pitne;j.
Jedynie Agencja Ochrony Srodowiska
(EPA) w USA okresla dopuszczalne stg-
zenie wldkien azbestu w wodzie pitnej na
7 - 10° wiokien na litr (Dobrzelecka
2005).

Metody unieszkodliwiania

Obecnie postgpowanie z wyrobami
zawierajacymi azbest kojarzy si¢ glow-
nie z ich demontazem, pakowaniem,
transportem 1 sktadowaniem. Prowadzi
to do wydatkowania duzych sum, rzedu
340 min z, na budowe nowych sktado-
wisk o tacznej powierzchni 230-300 ha,

lecz nie zmniejsza ilosci sktadowanych
odpadow. W ostatniej dekadzie zapro-
ponowano metody alternatywne, ktore
nie tylko minimalizujg ilo$¢ azbestu, ale
i poniesione na ten cel koszty.

Zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie
istotny problem stanowi zwigkszaja-
ca si¢ masa odpadéw niebezpiecznych,
ktorych czgs¢ sktadowana jest w sposob
nielegalny lub niewlasciwy, stwarza-
jac powazne zagrozenie dla srodowiska
i zdrowia ludzi. Do niedawna, zgodnie
z Programem usuwania azbestu...
(2002), jedyna dopuszczalng forma uty-
lizacji odpadow azbestowych bylo ich
sktadowanie. Od 2009 roku w mys$l Pro-
gramu Oczyszczania Kraju z Azbestu na
lata 2009-2032 (2009) i zgodnie z trescia
ustawy o zmianie ustawy o odpadach
oraz niektorych innych ustaw (2010)
mozliwe jest zastosowanie innych tech-
nik przetwarzania odpadow, zmniejsza-
jacych ich ilos¢ i objetosc.

Jedna z takich technik jest witryfi-
kacja. Metoda ta polega na przetapianiu
réznych materiatbw nieorganicznych
(np. odpadow azbestowych) wraz z od-
padowa stluczka szklana na jednorod-
na zeszkliwiona masg¢ — witryt. Proces
witryfikacji polega na kontrolowanym
dostarczeniu energii do unieszkodliwia-
nej substancji — odpadow azbestowych,
ktore pod wptywem temperatury okoto
1500°C ulegaja termicznemu rozkla-
dowi oraz przemianom chemicznym.
W kolejnym etapie nastgpuje ich stopie-
nie i szybkie schlodzenie, dzigki czemu
odpady traca swoja wldknista postac,
a zyskuja strukturg szkla (rys. 7). W ten
sposob niebezpieczne wiokna azbestu
zostaja uwigzione w szklistej masie
1 nie stwarzaja zagrozenia dla ludzi i §ro-
dowiska. Amorficzny produkt koncowy
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RYSUNEK 7. Schemat procesu witryfikacji
FIGURE 7. Diagram of the vitrification process

posiada duza odporno$¢ mechaniczna
1 chemiczna, dzieki czemu moze zostac
wykorzystany w wielu galeziach prze-
mystu, na przyktad w drogownictwie,
jako kruszywo pod nowa nawierzchnig
czy dodatek do betonu. Kolejna zaleta
procesu witryfikacji jest redukcja obje-
tosci wyjsciowego materiatu do 95%.
Jedyna wada tej metody jest jej duza
energochtonno$é, przez co powinno si¢
ja stosowac (na wigksza skalg) jedynie
do utylizacji odpadéw niebezpiecznych
(Listwa i in. 2007, SLIC 2006°, www.
spalanie.pwr.wroc.pl).

Druga technologia, umozliwiajaca
unieszkodliwienie odpadow azbesto-
wych z jednoczesng redukcja ich objgto-
$ci, jest plazmowa destrukcja odpadow
niebezpiecznych (rys. 8). Zastosowanie
plazmy pozwala na uzyskanie tempera-
tury rzedu 5000-20 000°C w osrodku
beztlenowym, dzigki czemu mozliwe
jest prowadzenie reakcji rozktadu wie-
lu réznych zwiazkéw nieorganicznych.
Badania przeprowadzone na Politech-
nice Lodzkiej przy uzyciu plazmy udo-
wodnity wzajemne oddziatywanie tzw.
goracych elektronow i silnego promie-

’SLIC European Asbestos Campaign 2006 (www.
osha.europa.cu).
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niowania UV, co prowadzi do rozpadu
wszystkich wiagzan migdzy czasteczka-
mi i umozliwia dowolng rekombinacjg
zwiazkow (Listwa i in. 2007). Glowny-
mi produktami pirolizy plazmowej sa:
CO, H,, CO,, HCI, nizsze weglowodo-
ry gazowe oraz odpady nieorganiczne
w amorficznej postaci, tzw. witryt (Ky¢
2008). Powstajace podczas tego proce-
su gazy (wodor, tlenek wegla 1 metan)
moga by¢ przetworzone w wysoko war-
tosciowe paliwo gazowe, ktore moze
zosta¢ nastepnie wykorzystane do pro-
dukcji metanolu lub do wytwarzania
energii elektrycznej w cyklu skojarze-
niowym (Kotakcinski 2003). Natomiast
amorficzny produkt utylizacji odpadoéw
charakteryzuje si¢ duza wytrzymatoscia
i odpornos$cia na wymywanie zawartych
w nim substancji, dlatego tez moze by¢
z powodzeniem stosowany do wytwa-
rzania elementow budowlanych lub sto-
sowany jako podsypka w budownictwie
drogowym (Listwa i in. 2007).
Najnowsza technika przetwarzania
odpadow budowlanych zawierajacych
azbest jest metoda mikrofalowej obrob-
ki termicznej (Microwave Treatment
Thermal — MTT) stosowana z powodze-
niem przez polska firm¢ ATON-HT S.A.
Proces sprowadza si¢ do podgrzania

Nowe metody unieszkodliwiania odpadéw budowlanych...
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RYSUNEK 8. Schemat instalacji do spalania w plazmie termicznej (Materialy informacyjne firmy

EKOPLAZMA s.c. £6dz)

FIGURE 8. Diagram of the thermal plasma installation (Reference Materials EKOPLAZMA Company,

L6dz)

wczesniej rozdrobnionych w hermetycz-
nej kruszarce odpadow azbestowych,
a nastgpnie nasaczanie ich specjalnymi
dodatkami, polepszajacymi absorpcje
fal i obnizajacymi w skoncentrowanym
polu mikrofalowym temperaturg proce-
su do 900-1000°C, w ktorej nastepuje
catkowita destrukcja struktury wtokien
azbestowych. Poprzez zastosowanie
mikrofal do ogrzewania catej objgtosci
odpadéw (a nie tylko powierzchni ze-
wnetrznej) rozwiazano problem bardzo
stabego przewodnictwa cieplnego azbe-
stu. Z uwagi na mozliwo$¢ wytwarzania
w procesie pary wodnej oraz niewielkich
ilo$ci innych substancji lotnych z zanie-
czyszczen znajdujacych si¢ na ptytach
eternitowych, takich jak: pokrycia farba-
mi roznego rodzaju, oleje i zanieczysz-
czenia organiczne (mchy i porosty), re-
aktory zostaly wyposazone w systemy

dopalania z katalizatorami ceramiczny-
mi lub opcjonalnie w nowatorski system
dopalania — utleniania zanieczyszczen
w gazach wylotowych. Na rysunku 9
zostal przedstawiony schemat blokowy
urzadzenia ATON 200 HR. Wydajnos¢
reaktora ATON 200 wynosi okoto 250
kgh'. Dotychczasowe badania mikro-
skopowe 1 rentgenograficzne przero-
bionych odpaddéw nie wykazaly $ladow
widkien 1 innych struktur azbestowych.
Zgodnie z opinia producentdéw, koszt
utylizacji nie przekracza kosztow stoso-
wanej powszechnie metody sktadowania
(Bajorek i1 Parosa 2009, Materialy infor-
macyjne’). Roéwnorzednie w celu zmi-
nimalizowania uciazliwego transportu
duzych ilosci odpadow azbestowych zo-
stata opracowana konstrukcja urzadzen

*Materialy informacyjne firmy ATON-HT S.A.,
Wroctaw.

44

K. Pawluk



|

Zasyp plyt PR
eternitowych ld Kruszenie o)
do zbiormnika wstgpne

Nilﬁc:aﬁlel
preparatem
wipoemagajacym

“Milente | [T
m mokro }"’; AT

buforowego

MNagrzewanie

w reaktorzo

| teefa zagrotans emisa pylow azbestonyeh |

mikrofalowym)

[Micten i pakowanie| fun| Schiodientc

RYSUNEK 9. Schemat blokowy urzadzenia ATON 200 HR (Materiaty informacyjne firmy

ATON-HT S.A.)

FIGURE 9. Block diagram of the device ATON 200 HR (Information materials of ATON-

HT Company)

zamontowanych w dwoch przewoznych
kontenerach. W jednym kontenerze znaj-
duja si¢ urzadzenia do kruszenia ptyt
eternitowych, mieszalnik oraz system
transportujacy niebezpieczny materiat
do komory reaktora, ktéry wraz z urza-
dzeniami mikrofalowymi i sterujacymi
zamontowany jest w drugim kontene-
rze. Zaleca sig, aby kontenery ustawiaé
w poblizu miejsca demontazu ptyt eter-
nitowych w celu zminimalizowania za-
grozen zwiazanych z przemieszczaniem
tego niebezpiecznego odpadu. Produkt
koncowy, o nazwie handlowej ATONIT,
jest bezpieczny, nie posiada struktury
wioknistej (rys. 10). Jak wskazuja ba-
dania przeprowadzone w Instytucie Hi-
gieny Pracy w Lodzi oraz w Instytucie
Materialow Budowlanych w Warszawie,
moze by¢ on stosowany w budownictwie
jako dodatek do betonéw, do produkcji
kostek betonowych, w technologiach bu-
dowy drég itp. (Bajorek i1 Parosa 2009,
Materiaty informacyjne®).

‘Ibidem.

RYSUNEK 10. Zdjgcie ATONITU (Materialy in-
formacyjne firmy ATON-HT S.A.)

FIGURE 10. Photography of ATONIT (Informa-
tion materials of ATON-HT Company)

Podsumowanie

Aktualnie stosowane metody po-
stgpowania z odpadami budowlanymi
zawierajacymi azbest (usuwanie/de-
montaz i sktadowanie) nie pozwalaja na
ograniczenie emisji zanieczyszczen do
srodowiska oraz na zmniejszenie obje-
tosci powstajacych odpadéw. Dlatego
tez, oprocz technik tradycyjnych utyliza-
¢cji, nalezy rownolegle stosowaé metody
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spalania tych materiatow. Jak wskazuja
dotychczasowe badania, produkty otrzy-
mane po procesach witryfikacji, spalania
w plazmie czy MTT charakteryzujq si¢
duza wytrzymatoscia oraz odpornoscia
na wyptukiwanie i moga by¢ z powo-
dzeniem stosowane w budownictwie, na
przyktad jako dodatek do betonu, kru-
szywo drogowe czy tez bruk. W kwestii
bezpiecznego demontazu materiatow bu-
dowlanych zawierajacych azbest na tere-
nie Polski nie mozna zapominac o tysia-
cach kilometrow rur z a-c, ktore w mysl
obecnych przepisow moga pozostac
w stanie nienaruszonym pod powierzch-
nig ziemi. Najlepszym rozwigzaniem
jest podjecie dziatan zmierzajacych do
bezpiecznego usuwania tych materiatow,
na przyktad technika ,,pipe replacer”,
stosowang z powodzeniem w Unii Euro-
pejskiej (Glapa i in. 2005), a nastgpnie
utylizacji powstatych odpadéw w prze-
no$nych urzadzeniach MTT. Dziatania
takie nalezy podjac¢ jak najszybciej, po-
niewaz wszystkie takie odpady stanowia
powazny problem, z ktorym przyjdzie
si¢ zmierzy¢ rowniez przysztym poko-
leniom.
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Summary

The new methods of neutralizing the
construction wastes containing asbestos.
In this paper the issue of the disposal of
dangers related to the accumulation of asbe-
stos in the Polish territory is presented. The
scale as well as the origin of the danger of
asbestos to human health and the pollution
of the environment has been illustrated. To
data in Poland, the only available method of
utilization asbestos waste was storage on the
landfill. The new legislation allows to mini-
mize the amount of asbestos waste by usage
of new technologies. The aim of this article
is review and evaluation of available, safe
methods of asbestos disposal.
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