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EKOLOGICZNE ASPEKTY ROZBIORKI WARSTW
WEWNETRZNYCH KOMINA ENERGETYCZNEGO

ECOLOGICAL ASPECTS OF DEMOLITION OF INTERNAL LAYER
OF THE CHIMNEY

StreszczenieNa etapie remontu, modernizacji czy tezbiorki obiektu budowlanego, szereg materia-
tow, z ktoérych g wykonane stajsic odpadami niagcymi realne zagrenia dlasrodowiska. Dotyczy to
szczegolnie materiatéw pochagxch z rozbidrki elementéw obiektéw przemystowytthOczyszczal-

nie sciekow, obiektow przemystu chemicznego, kominéwepngstowych itp. Nalgy zwrécic uwag: na
fakt, ze szereg wikiwosci omawianych materialdbw wraz z uptywem czasu edagicji obiektu prze-
mystowego, czyli przede wszystkim w drugiej fazi€A ulegalo ciglej zmianie. Dotyczy to przede
wszystkim akumulacji substancji zaga@cychsrodowisku. W artykule wykazanae w ostatniej fazie
cyklu zycia obiektu budowlanego powsiapdpady trudne zaréwno do ponownego wykorzystania
jak I utylizacji ze wzgddu na stopig zanieczyszczenia substancjami szkodliwymi zarédiaacztowie-

ka jak i ekosystemu.

Abstract The properties of ceramic construction materiasduin industrial facilities are constantly
changing during the second LCA phase, which relatéise accumulation of harmful substances. These
materials are scrapped during the subsequent maimte, upgrade or demolition of the facility aneith
harmful properties may impact entire ecosystemss Titeans that the final phase of the LCA in such
facilities involves wastes that are difficult taise or neutralise due to the polluting effect ef tiarmful
substances they contain. One class of such wasterials, materials which are produced during
demolition, is concrete and ceramic rubble with taworThe paper deals, that in final phase of an LCA
(elimination, demolution)) of a structure built mlves considerable amounts of waste, wich are not
neutral for human and environment.

1. Wstep

Obecnie projektuc konstruka budowlan nalezy zwrac& uwag zarowno na oddziaty-
waniesrodowiska na konstrukgjgtéwnie w aspekcie jej trwadoi, jak rowniez uwzgkdniat
wptyw konstrukcji nasrodowisko [1]. Wplyw ten zaczynaesjuz na etapie pozyskiwania
surowcow i przygotowania terenu, ktére wprowadteatie zmiany w ekosystemie, arkzy
rozbiorky i efektywry utylizacp [2] [3]. W minionych latach nie brano w zasadzosluwag
utylizacji materiatu pochodzego z rozbidrki konstrukciji, ktéra utracita pardmeizytkowe.
Projekty obejmowalty przede wszystkim aspekty sz&ne z nénoicig i uzytkowalnacia
obiektu, z czasem zagtp zwracé rowniez uwag na trwaté¢ w zalenosci od srodowiska,
w ktérym kedzie eksploatowany [4].

Biorac pod uwag cykl zycia surowcow gywanych w budownictwie odpady budowlane
mozna podzielt na 2 kategorie [5]:
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— powstajce w trakcie procesu wytwarzania obiektu budowlangmpdczas produkcji
wyrobow lub przy prowadzeniu prac budowlanych,
— powstajce w wyniku rozbidrki obiektu.
Poniej przedstawiono problemy dotyge skaeniasrodowiska zwazane z drug kate-
gorig powstawania odpadow.

2. Rozbhiérka wyktadziny ceramicznej z komindéw przemstowych
zagrozeniem dlasrodowiska

W kominach przemystowych powszechnie stosowanotadgine ceramiczg, jako spo-
séb zabezpieczenia betonu trzonu komina przed alysizaniem agresywnych spalin przy
réwnoczesnym zakeniu stosunkowo dtugiej trwadoi [6] [7]. Jednake jak pokazuje prakty-
ka wyktadzina ceramiczna, zwtaszcza ta wykonanagtyczwyktej ulega stopniowej degra-
dacji na skutek oddziatywania odprowadzanych sgd&linWymusza to wymiag przedmio-
towej wykladziny na now Zatem poza aspektem ekonomicznym gzanym z kosztem
nowej wykitadziny oraz organizacyjnym wynikaym z koniecznéci zapewnienia @gtosci
pracy komina pojawia sidodatkowy problem zwrany z zagospodarowaniem czy teyli-
zacp rozbiorkowej wyktadziny ceramicznej. Nale zwréc uwag na fakt,ze zardwno
w cegle ceramicznej jak rowriienateriale spoingcym znajdug Sie zwiazki, ktore niog ze
soly bezpdrednie zagrgenia dlasrodowiska. W cigu wieloletniej eksploatacji w wyniku
oddziatywania odprowadzanych spalin wiele substaagumulowato si w porowatej struk-
turze cegty ceramicznej, zaprawie i izolacj.t8 zwigzki siarczanowe, chlorkowe, azotano-
we, fluorowe oraz wiele innych w tym znacznesdioczesci pylastych. W zasadzigadne
z nich nie pozostajobogtne wobedrodowiska. Powoduje to znage trudndci w znalezie-
niu bezpiecznego sposobu zagospodarowania tegalodpadobne problemy niesie ze gob
rozbiorka betonowych trzonéw wyeksploatowanych ko przemystowych. Na rys. 1
pokazano odpady budowlane powstate w wyniku wylniezeatego obiektu budowlanego,
badz jego elementu (uswtie warstw wewstrznych).

Rys. 1. Odpady budowlane a) wykfadzina ceramiczumita z wretrza komina
b) komin po wyburzeniu

Po wyburzeniu wyktadziny odstania girzestrzé dotychczas praktycznie zamkta po-
migdzy trzonem komina a wyktadzinktora pierwotnie zajmowana byta przez izofaermi-
czmg. W wielu przypadkach badanych kominéw ta przestpre dtugim okresie eksploatacji
wypetniona jest silnie zniszczgrzolacy termiczry albo osadamidalacymi produktami ko-
rozji izolacji, betonu i cegly ceramicznej [9]. Rujienie s¢ tego typu odpaddéw po moderni-
zacji wyktadziny czy wyburzeniu komina niesie zdgaagraenie w postaci negatywnego
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wptywu nasrodowisko. Dotyczy to zwtaszcza, zakwaszania i lzasa gleby i wéd grunto-
wych, czyli wprowadzenie do ekosystemu niebezpigclansubstanciji zarowno dla ludzi
jak rowniez zwierzt i roslin [10].

3. Substancje szkodliwe w zniszczonej wyktadzinieamicznej

W sktad odprowadzanych gazow spalinowych wchodavutlenek wgla, tlenki siarki,
tlenki azotu i tlenki fluoru. W trakcie transporgypalin przez weirze komina cgi¢ tych
zwigzkow wnika do porowatej struktury cegly ceramiczingijomadzi st w niej. Destrukcyj-
nemu dziataniu podlega rowiienateriat spoinuycy, ktory czsto stanowi drogtatwej migra-
cji szkodliwych substancji w kierunku trzonu komitalkudzieskcioletni okres eksploataciji
prowadzi do znacej akumulacji szkodliwych substancji. Ponadto oaigrzchni wyktadzi-
ny od strony przeptywu gazow osadzagiuba warstwa nalotu, ktory w istocie jest niewyta
panym w elektrofiltrach popiotem lotnym.

W tablicy 1 przedstawiono wyniki badladlotyczce obecnéci substancji szkodliwych
dlasrodowiska zarbwno w cegle, materiale spaioyin jak i izolacji termicznej [9] [11].

Tablica 1. Substancije zagegace srodowisku identyfikowane w warstwach wegtrzny kominéw prze-

mystowych
Materiatly Zwi gzek Wzor chemiczny

anhydryt CaSo

Cegta ceramiczna gips __ Caso4.2H20

wymurowki kaledonit KAI(SQ)? 3H0
siarczarnvelaza FeS©
siarczan magnezu Mg30
anhydryt CaSo
gips CaSQ@H20).

Materiat spoinujcy c_hlorek wapnia Cael

wymuréwki siarczan potasu X0,
ettringit 3Ca0-AlO3-3Cas@ 32 HO
alunogen ASQw)3
siarczarelaza FeS©®
siarczan magnezu Mga0
anhydryt CaSo
alunogen [Al(HO)6]2(SQ1)3(H20)s

Izolacja termiczna siarczarelaza FeS® FeSQ(H20)4
siarczan magnezu hydrat Mg&8-0)
gips CaSQ@H:0):
weglany, wodorowglany CaCQ, Ca(HCQ):

Nalezy podkréli¢, ze zwizki niosice zagraenie nie tylko tworz odrebne fazy, lecz$
réwniez wbudowane w postaci jonoéw w struk¢daz glinokrzemianowych cegty ceramicznej
oraz w struktug fazy CSH w spoinie cementowej, atakworz osady korozyjne w miejscu
izolacji termicznej.

Jak wykazuyj badania, poziom skania cegty ceramicznej, materialu spoyugigo oraz
izolacji termicznej jest znagezo r@ny. Uogoblniona analiza wynikow batlgprowadzonych
dla 15 kominéw pozwolita usystematyzoiyaosiadane informacje. Ze wedu na zrénico-
wany stopié skazenia otrzymane wyniki przedstawiono jako zakresyed&nych wartdci
oznaczonych jonéw. Ponadto spgfzono rozktady agstasci wystgpienia wartdci ilosciowe-
go skaenia danego materiatu, ktére przedstawiono na 2ys.3. Przedzialy wyspienia
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dobrano tak, aby zilustrowatopniowe narastanie zawatochlorkow i siarczandéw w mate-
riatach wymurowki.

Na podstawie histogramoéwegstasci wystypienia w okrélonych przedziatach, zawaém
jonéw siarczanowych ustalonze w 95% badanych prébek ceramicznych zawar®0>
nie przekracza 3% masy. Natomiast w zaprawie w 62#%anych probek zawaktojonow
siarczanowych przekracza 3% masy spoiwa. Analistofiiamow dotycych czstasci
wystgpienia zawartéci jonoéw chlorkowych pozwala stwierdzize wsréd badanych prébek
cegiet w 63% wykazano obecitoCl na poziomie do 0,2% masy, natomiast w przypadku
zapraw 62% probek zawierato-@lowyzej 0,3% masy spoiwa. Przedstawione dane przybli-
zajg problem nagromadzenia¢sszkodliwych substancji w materiatach, ktére w dhwi
czesciowej lub catkowitej rozbiorki obiektu przemystoge staj sic odpadem grinym
dlasrodowiska.
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Rys. 2. Rozklad estasci wystpienia, okrélonej przedziatami, zawaroi jondw siarczanowych
W ceramice i spajagej ja zaprawie
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Rys. 3. Rozkilad estasci wystgpienia, okrélonej przedziatami, zawarto jonéw chlorkowych
W ceramice i spajagej ja zaprawie

4. llosciowa ocena zagrgenia na przyktadzie wybranego komina

Charakterystycznym przykiadem problemu gzginego z utylizagj odpadéw budowla-
nych, ktérych stopie zanieczyszczenia wraz z uptywem czasu eksploataegaco rasnie,
moze by komin przemystowy. Przedstawione badania datyamina o wysokéci 150 m,
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w ktérym zakres modernizacji, po 30 letnim okreslsploatacji, obejmowat wymiamyeks-
ploatowanej izolacji termicznej z welny mineralr@jpz wykiladziny ceramicznej z cegty
zwyktej spoinowanej zaprajcementow.

W tablicy 2 przedstawiono zestawienia masy wykilaglzeramicznej usugiej z komina,

w tym udzial masowy cegly ceramicznej i materighoiaujgcego oraz masizolacji termi-
cznej, ktéra pierwotnie zostata zastosowana.

W wyniku wyburzenia zdegradowanych warstw wetnanych komina powstato 930 ton
odpaddéw budowlanych w tym 640 ton s&aej cegly ceramicznej, 213 ton zaprawy cementowej
oraz 77 ton zniszczonej wetny mineralnej. Wieldlekres eksploatacji spowodowat akumula-
cje w cegle i w materiale spoirggym szkodliwych substancji pochegych z odprowadzanych
kominem gazéw spalinowych. Stofiiskazenia substancjami szkodliwymi jest znicowany
w zaleznoéci od badanego materiatu. Odpowiednio dla cegtgrogznej, zaprawy oraz izolacji
termicznej ksztaltuje sina poziomie:

— w przypadku jonéw siarczanowych 0,7%, 4,7% i 1&synmateriatu,

— w przypadku jonéw chlorkowych 0,4%, 1,1% i 1% gnasateriatu.

Tablica 2. Zestawienie mas ceramiki, zaprawy idepltermicznej usugtych z wretrza komina

. Powierzchnia Masa Masa Masa
Poziom . . ; . .
wykladziny cegly ceramicznej zaprawy welny mineralnej
[m] [m?] [t] [t] [t]
147+157 176 30,1 10,0 3,7
137+147 185 31,6 10,6 3,9
127+137 194 33,1 11,0 4,0
117+127 202 34,5 115 4,2
107+117 210 35,9 12,0 4.4
97+107 217 37,2 12,4 4,5
87+97 226 38,6 12,9 4,7
77+87 234 40,0 13,3 4,8
67+77 247 42,1 14,1 5,1
57+67 266 454 151 5,5
47+57 283 48,4 16,1 5,8
37+47 300 51,3 17,1 6,2
27+37 317 54,3 18,1 6,5
17+27 332 56,8 18,9 6,8
7+17 355 60,7 20,2 7,3
suma 3744 639,9 213,3 77,1

Stopier skazenia poszczegolnymi jonami wyiany udziatem procentowym jest stosunko-
wo niewielki, natomiast w odniesieniu do catkowitggsy wyktadziny i izolacji daje ogromne
ilosci siarczandéw oraz chlorkow, ktore znajgigic w wyburzonej wyktadzinie i usugte]
izolacji. Wyniki zamieszczono w tabl. 3.

W cegtach ceramicznych zawaitgonow siarczanowych wynosi 4,5 tony a jonéw chlor-
kowych 2,6 tony. W sumie w cegle znajduje prawie 7,1 ton substancji ngg/ch silne
zagraenie dlasrodowiska. Natomiast w zaprawie znajduje sdpowiednio 10,8 ton S®
I 2,5 tony Cl, co w sumie daje ponad 13 ton. Najmniejsze zagygzrzenie pochodzi z izolaciji
termicznej i wynosi dla obu substancji po 0,8 toAgtem w wyburzonej wyktadzinie oraz
W zniszczonej izolacji termicznej catkowita zawaéteiarczanow wynosi 16,1 tony natomiast
chlorkéw 5,9 tony. Najwicej, czyli 67% siarczanow zakumulowate gi zaprawie, 28% w ce-
gle i tylko 5% w izolacji termicznej. Natomiast pohlorkowe znajduj sic w porownywalnej
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ilosci zarowno w zaprawie jak i w cegle odpowiednioi 42%. Z kolei w izolacji termicznej
znajduje 13% wszystkich chlorkow. Na rys. 4 przadsbno procentowy udziat zawaéto
substancji szkodliwych w zaleosci od rodzaju materiatu.

Tablica 3. Zawart® procentowa i masowa jonéw SO42- i Cl- w materiatasuné¢tych z komina

] Cegla ceramiczna Zaprawa Weltna mineralna
Materiat — T —— - . B e
Substancje
szkodliwe
Masa materiatu T
odpadowego 640t 231t 771t
, . 0,7% masy 4,7% masy 1% masy
2
Zawart@é SOy 451 1081 081
. 0,4% masy 1,1% masy 1% masy
Zawarta¢ Cl 261 251 081

Bioragc pod uwag rozktad procentowy poszczegolnych jondéw stwierdzae najbardziej
zanieczyszczonym materiatem, ktory zostat ugyri komina w ramach prac remontowych
jest zaprawa, ktéra zawiera 66% wszystkich jon@nczianowych i 42% ogétu jondw chlorko-
wych. Pomimoze materiatu spoinggego jest prawie trzykrotnie mniej (masowoj same;j
cegly, jest on najwkszym zrodtem zanieczyszczenia substancjami niebezpiecziojan
srodowiska.

W cegta W zaprawa Ml izolacja

M cegta Mzaprawa M izolacja

a k.
Rys. 4. Procentowy udziat substancji szkodliwycmeateriatach usugiych z wretrza komina:
a) siarczandw, b) chlorkéw

5. Podsumowanie

W cytowanym we wspie, raporcie UE, znalaztoesstwierdzenieze spdréd wszystkich
odpadow generowanych na obszarzéspa czionkowskich, 32% jest wynikiem dziata
w zakresie wznoszenia i demonidbudynkéw. Sktadajsie na nie przede wszystkim mate-
riaty obogtne, takie jak cegty, ptytki ceramiczne, asfaltdmeoraz w mniejszym stopniu drew-
no, tworzywa sztuczne i metale. Pomimiocharakteryzuje je stosunkowo niski poziom
oddziatywania ngrodowisko w przeliczeniu na jednostknasy, odpady budowlane nale
do kluczowych z punktu widzenia gospodarki odpadami



Materiatowe aspekty awarii, uszkodzenapraw 793

Prezentowane w referacie wyniki badktyczce konstrukcji przemystowych odnasze
do ostatniej fazy LCA obiektu budowlanego wg EN-Q838WNynika z nichze cegty, tworzywa
cementowe i wetna mineralna mpgharakteryzowasie znacznym stopniem skenia, a ich
niekorzystne oddziatywanie, w szczegd@itize wzgtdu na ilé¢ odpadoéw, mge prowadzt
do skaenia i znacznie utrudnigroces utylizacji.

W zwigzku z tym, szczegollnego znaczenia nabiera rozw@pognijnego rynku recyklin-
gu odpaddw, gkenie do gospodarki zamkiego obiegu, w czym m@apomoc nowe normy
europejskie dotyee klas jakéci materiatdw pochodgych z recyklingu.
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