
Wstêp 
W raporcie Unii Europejskiej dla Grupy Spe-

cjalnej �wiatowej Organizacji Handlu [1] z 1999 r. 
podano, ¿e szacunkowa liczba ofiar nowotworów 
z³o�liwych, spowodowanych nara¿eniem na py³y 
zawieraj¹ce azbest mo¿e wynie�æ do 2030 r. – tyl-
ko w pañstwach Europy Zachodniej – ok. 500 tys. 
Jak wykaza³y badania przeprowadzone przez 
Burdetta i Barda [2], obecnie grupami najwiêk-
szego nara¿enia na azbest s¹ pracownicy wyko-
nuj¹cy prace konserwacyjne i roboty polegaj¹ce 
na usuwaniu wyrobów zawieraj¹cych ten, tak 
powszechnie stosowany w przesz³o�ci, minera³. 
Wynika to z niedoceniania przez nich zagro¿enia 
wystêpuj¹cego podczas wykonywanych prac.

Z informacji zawartych w „Poradniku dla u¿yt-
kowników wyrobów azbestowych” wydanym przez 
Ministerstwo Gospodarki [3] wynika, ¿e po 6 latach 
trwania „Programu usuwania azbestu i wyrobów 
zawieraj¹cych azbest stosowanych na terytorium 
Polski” usuniêto ok. 1 mln ton tych wyrobów. Jak 
podano w poradniku „na koniec 2007 r. na terenie 
kraju stosowanych by³o oko³o 14 500 tys. ton wy-
robów zawieraj¹cych azbest, w tym: 14 300 tys. ton 
p³yt azbestowo-cementowych (w tym 1,3 mld m2 

p³yt pokryæ dachowych i 300 tys. ton rur i innych 
wyrobów azbestowo-cementowych).

Z nara¿eniem azbestowym przyjdzie nam siê 
jeszcze zmagaæ przez dziesi¹tki lat. Celowa jest 
wiêc ka¿da inicjatywa zmierzaj¹ca do ogranicze-
nia i zmniejszenia ryzyka zwi¹zanego z zagro¿e-
niem powodowanym przez azbest.
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Przydatno�æ preparatu AFS do eliminacji azbestu 
– badania laboratoryjne

W artykule przedstawiono wyniki badañ, których przedmiotem by³o 
okre�lenie zdolno�ci wi¹zania w³ókien azbestowych próbki azbestu 
miêkkiego, nasyconego preparatem wielosk³adnikowym AFS, poddanej 
ruchowi symuluj¹cemu warunki, jakie wystêpuj¹ podczas usuwania 
azbestu z ró¿nego rodzaju wyrobów.

The usefulness of AFS specimen in eliminating asbestos 
– laboratorial research
This article presents the results of research on defining binding c apability 
of asbestos fibers taken from a soft asbestos sample, moistened with 
the AFS specimen and set in motion to stimulate conditions similar to 
those present during asbestos removal.
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Sposoby unieszkodliwiania
py³ów azbestowych

Odkrycie przez J. C. Wagnera [4] i jego zespó³ 
badawczy rakotwórczych skutków nara¿enia 
na azbest zrodzi³o potrzebê stworzenia zapew-
niaj¹cych bezpieczeñstwo procedur usuwania 
powszechnie kiedy� stosowanych wyrobów 
zawieraj¹cych azbest. Procedury te zosta³y okre-
�lone odpowiednimi przepisami prawa, natomiast 
sposoby unieszkodliwiania py³ów azbestowych 
opisywane s¹ przede wszystkim we wnioskach 
patentowych, których przyk³ady podano w dal-
szej czê�ci tekstu.

Unieszkodliwianie mo¿e byæ dokonywane: 
– podczas usuwania wyrobów, czyli tworze-

nia odpadów zawieraj¹cych azbest. Celem tego 
unieszkodliwiania jest minimalizacja emisji w³ókien 
podczas tych prac dziêki obróbce chemicznej, np. 
przez wytrawianie w³ókien azbestowych zwi¹zkami 
chemicznymi (m.in. patenty US 5753034, 5041277, 
5258562), lub wi¹zanie w³ókien przez nawil¿anie 
wyrobów-odpadów wod¹, roztworem wodnym 
lateksu (patent US 53170560) lub te¿ wodnym 
roztworem brytyjskiego preparatu Astrip

– w procesie sk³adowania lub utylizacji od-
padów.

Przeciwdzia³anie zagro¿eniu
za pomoc¹ preparatu wi¹¿¹cego
w³ókna azbestowe (AFS)

W badaniach laboratorium brytyjskiej inspek-
cji pracy (HSL), objêtych raportem HSE „Wet 
Removal of Asbestos: Final Report” [5], badano 

wilgotno�ciomierzem radiolokacyjnym grubo�ci 
warstwy materia³ów zawieraj¹cych azbest, na-
syconych �rodkiem nawil¿aj¹cym.

Z kolei metodologia Instytutu Techniki Budow-
lanej, s³u¿¹ca do oceny preparatów stosowanych 
do impregnacji wyrobów zawieraj¹cych azbest, 
oparta jest na koncepcji opracowanej w 1997 r. 
przez dr. in¿. A. Obmiñskiego [6]. Wed³ug autora 
pomys³u metoda s³u¿y do oceny „skuteczno�ci 
impregnacji wyrobu zawieraj¹cego azbest 
�rodkiem impregnuj¹cym przez ocenê wi¹zania 
w³ókien azbestowych warstw¹ zabezpiecza-
j¹c¹ wyrób azbestowo-cementowy”. Oceny 
„skuteczno�ci wi¹zania preparatu” dokonuje siê 
przez porównanie liczby w³ókien respirabilnych 
uwolnionych na skutek mechanicznego �cierania 
próbek (p³yt) azbestowo-cementowych przed 
i po zastosowaniu �rodka impregnuj¹cego. 
Ustalenie liczby w³ókien respirabilnych dokony-
wane jest zgodnie z wymaganiami metodologii 
fazowo-kontrastowej (PCM).

Obie wymienione metody to w rzeczywisto�ci 
pomiary po�rednie grubo�ci warstwy nawil¿onej 
preparatem, w których zak³ada siê istnienie hipo-
tetycznej warstwy granicznej nawil¿ania, oddzie-
laj¹cej warstwê nawil¿on¹ od suchej, nienawil¿o-
nej. Takie za³o¿enie jest jednak uproszczeniem 
zagadnienia, poniewa¿ warstwa (powierzchnia) 
graniczna jest mo¿liwa do wyznaczenia jedynie 
w teorii i z tego powodu uzyskane wyniki pomia-
rów maj¹ znaczenie jedynie orientacyjne, z bli¿ej 
nieokre�lonym b³êdem pomiaru. 
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Badanie przydatno�ci preparatu AFS
Roztwór wodny preparatu AFS ulega ¿elo-

waniu, powoduj¹c zlepianie i wi¹zanie w³ókien 
azbestowych, co nastêpuje po ok. 26 godzinach 
od naniesienia preparatu na p³ytê azbestowo-
cementow¹. W pocz¹tkowej fazie, ok. 1,5 godz. 
po zmieszaniu i rozcieñczeniu sk³adników, 
zdolno�ci preparatu do nawil¿ania np. wyrobów 
azbestowo-cementowych s¹ lepsze ni¿ wody. 
Wa¿enie próbek zwil¿onych wod¹ i preparatem 
wykaza³o, ¿e przyrost ciê¿aru próbki wykonanej 
z p³yty azbestowo-cementowej typu „karo” po 
2-godzinnym nas¹czaniu preparatem (3,14%) 
by³ porównywalny z przyrostem ciê¿aru próbki 
po dobowym nas¹czaniu wod¹ (3,26%). 

W badaniach przydatno�ci preparatu AFS 
do usuwania azbestu z ró¿nych wyrobów za-
stosowano bezpo�redni pomiar liczby w³ókien 
azbestowych, emitowanych z chryzotylowego 
sznura azbestowego poddanego symulowanym 
warunkom, jakie mog¹ wyst¹piæ podczas usuwa-
nia tzw. miêkkich materia³ów zawieraj¹cych ten 
rodzaj azbestu. Badania i pomiary przeprowadzo-
no w pomieszczeniu zamkniêtym i suchym.

Stanowisko do pomiaru skuteczno�ci wi¹za-
nia w³ókien azbestowych przez AFS sk³ada³o siê 
z dwóch zespo³ów, tj. zespo³u emituj¹cego w³ók-
na azbestowe (urz¹dzenie emituj¹ce) i zespo³u 
aspiratora wyemitowanych w³ókien.

Na fotografii przedstawiono urz¹dzenie 
emituj¹ce w³ókna z próbki sznura azbestowego 
umieszczone w komorze hermetycznej o objêto-
�ci 0,14 m3. Na wlocie komory umieszczono filtr 
HEPA (w okr¹g³ej oprawie). Za filtrem znajduje 
siê kwadratowy wentylator  przymocowany do 
podestu. Z lewej strony podestu, na kolumnie 
przymocowano nieruchomy uchwyt sznura. 
Z prawej strony komory znajduje siê mechanizm 
napêdzany mikrosilnikiem, wykonuj¹cy nawrotny 
ruch posuwisto-zwrotny w kierunku pionowym 
oraz ruch wahliwy uchwytu  ruchomego próbki. 
Ten z³o¿ony ruch uchwytu powoduje  jednoczesne 
obustronne zginanie i skrêcanie sznura. Powietrze 
zanieczyszczone wyemitowanymi ze sznura 
w³óknami zasysane by³o próbnikiem  (sonda aspi-
ratora z  filtrem pomiarowym) znajduj¹cym siê nad 
sznurem. Pomiary stê¿eñ w³ókien azbestowych 
wyemitowanych ze sznura w atmosferze komory 
przeprowadzono metod¹ PCM w jednym z akre-

uwalnianych z niego w³ókien azbestu. Uzyskane 
podczas badañ stanowiskowych warto�ci stê¿eñ 
uwolnionych w³ókien mierzone bezpo�rednio 
po nas¹czeniu i 24 godziny po nas¹czeniu by³y 
191 razy ni¿sze w porównaniu do warto�ci stê-
¿eñ emisji próbki suchej, jak równie¿ znacznie 
ni¿sze ni¿ emisja próbki nas¹czonej wod¹ (3,8 
razy). Pomiar emisji wykonany 48 godzin po 
nas¹czeniu próbki preparatem wykaza³ równie¿ 
emisjê w³ókien prawie 18 razy ni¿sz¹ od emisji 
próbki suchej. 

Zachowanie przez preparat dobrych w³a-
sno�ci wi¹¿¹cych w³ókien azbestowych w czasie 
wynosz¹cym co najmniej 24 godziny mo¿e byæ 
wykorzystane do stosowania tego �rodka w pra-
cach zwi¹zanych z usuwaniem tzw. wyrobów 
miêkkich (np. izolacja termiczna i akustyczna, 
napylane lub natryskiwane pow³oki przeciw-
ogniowe, sznury i przêdze, azbestowe p³yty izola-
cyjne i inne materia³y zawieraj¹ce wiêcej ni¿ 16% 
azbestu) w celu zmniejszenia ryzyka zwi¹zanego 
z zagro¿eniem powodowanym przez ten minera³, 
jak równie¿ do nawil¿ania wyrobów azbestowo-
cementowych w celu ochrony przed pyleniem 
podczas ich wiercenia lub ³amania. Preparat AFS 
dziêki ¿elowaniu mo¿e byæ równie¿ stosowany do 
unieszkodliwiania py³ów i drobnych odpadków 
azbestowo-cementowych podczas tymczasowe-
go gromadzenia ich w pojemnikach, jak równie¿ 
we wszelkich zabiegach oczyszczania miejsca 
usuwania tych wyrobów. 
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Rys. Próbka sznura azbestowego z zaznaczeniem kierun-
ków ruchu ruchomego uchwytu urz¹dzenia emituj¹cego 
w³ókna azbestowe
Fig. A sample of an asbestos rope with marked directions 
of movement of the movable holder of the device emitting 
asbestos fibers 

Fot. Urz¹dzenie emituj¹ce w³ókna z próbki sznura azbe-
stowego 
Photo. The device emitting fibers from an asbestos rope 
sample 

Tabela. Wyniki pomiarów stê¿eñ w³ókien
Table. Results of measuring asbestos fibers 

Nr próbki
Prêdko�æ przep³ywu 

powietrza przez 
badany filtr, l/min

Czas próby (emisji 
i poboru powietrza 

przez aspirator), min

Wyliczone stê¿enie 
w³ókien azbestu 

w 1 m3, w³/m3 

Krotno�æ zmniejszenia 
emisji po nawil¿eniu 

wod¹ lub preparatem
1a 17,8 25 230 000 –
1b 18 37 4 570 50
2a 10 45 1 200 191
2b 10 45 1 200 191
2c 11 42 13 000 17,7

dytowanych przez PCA laboratoriów pomiaru 
stê¿eñ w³ókien azbestowych.

Na rysunku przedstawiono próbkê sznura 
azbestowego z zaznaczeniem kierunków ruchu 
ruchomego uchwytu urz¹dzenia emituj¹cego 
w³ókna azbestowe. Jeden koniec próbki zamo-
cowano w uchwycie nieruchomym, natomiast 
drugi – w uchwycie wykonuj¹cym jednocze�nie 
ruch posuwisto-zwrotny w kierunku pionowym 
i wahliwy wokó³ osi sznura. Dziêki tym ruchom 
badany sznur poddany by³ obustronnemu zgina-
niu i skrêcaniu w zakresie + 90o. Pe³ny cykl trwa 
1,2 sek. Te obci¹¿enia symuluj¹ warunki, jakie 
mog¹ wystêpowaæ podczas usuwania „miêkkich” 
wyrobów azbestowych. 

Przebieg pomiarów
Przeprowadzono pomiary emisji w³ókien 

azbestowych z dwóch próbek wykonanych 
z 4-skrêtnego, chryzotylowego sznura azbesto-
wego, o d³ugo�ci ok. 100 mm ka¿dy. Próbkê 1. 
u¿yto do pomiarów stê¿eñ w³ókien respirabil-
nych emitowanych w warunkach próbki suchej, 
a nastêpnie – próbki nas¹czonej wod¹. Próbkê 
2. u¿yto do wykonania tych samych pomiarów 
bezpo�rednio po nas¹czeniu preparatem AFS, 24 
godz. po nas¹czeniu preparatem AFS i w koñcu 
– 48 godz. po nas¹czeniu preparatem AFS.

Wyniki pomiarów stê¿eñ w³ókien i zastoso-
wany czas próby przedstawiono w tabeli. 

Podsumowanie
Impregnacja chryzotylowego sznura azbesto-

wego preparatem AFS znacznie zmniejsza ilo�æ 
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