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BADANIA ZAWARTO SCI RTECI W PLYTACH
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W artykule przedstawiono wyniki baglazawartdci rteci w ptytach gipsowo-
kartonowych wykorzystywanych w budownictwie. Celemaqy jest zwrdcenie
uwagi na problem jakim jest bardzozdukoncentracja ¢ti w w/w ptytach, ktore
sa powszechnie stosowane w budownictwie. Plyty gipséartonowe s obecnie
najpopularniejszym materiatem od wylkcaania pomieszchew tzw. suchej zabu-
dowie. Gips zawarty w tycie ptytach pochodzi gtéwnie z instalacji mokrego od-
siarczania spalin (I0S) i jako taki jest obarczéagunkiem réci, ktory zostat usu-
nigty ze strumienia spalin w I0Sie. Do baderykorzystano 4 piyty gipsowo-
kartonowe, ranych producentéw, zakupione w marketach budowlanyc@z-
stochowie, oraz dwie prébki gipsu budowlanego. Wiybada zawartdci rteci
przeprowadzono przy,zyciu spektrometru Lumex RA-915+ z przystamgiroli-
tyczm RA-91C. Uzyskane wyniki pokazyjze srednia zawart@ rteci w ptytach
jest na bardzo wysokim poziomie i wynosita od 227488 ng/g. Zawartg rteci

w gipsie budowlanym wynosita od 57 do 305 ng/geBrawadzono tate badania
polegajice na poddaniu wycinka ptyty dziataniu temperatuWycinek plyty
ogrzewano ze stalszybkdcig, jednoczénie mierzc ilos¢ uwolnionej reci. Wy-
niki pokazaty,ze emisja rci nas¢powata w temperaturach od 150 do S0D0przy
czym maksima emisji byty w temperaturach 190 i°%270Taka temperatura uwal-
niania reci $wiadczy,ze rie¢ zawarta w ptytach gipsowo-kartonowych jest gtow-
nie w zwizku HgsS.

Stowa kluczowe:ptyty gipsowo-kartonowe, gips, budownictwo, moknatalacja
odsiarczania spalin
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1.Wprowadzenie

Emisja dwutlenku siarki do atmosfery jest giciednym z najwikszych
probleméw energetyki. Oprécz probleméw z gaemisp, problem stanowi
rowniez korozja powierzchni grzewczych kottéw energetyanySiarka zawar-
ta w weglu jest emitowana do atmosfery gtownie jako dwnele siarki (SQ
i w niewielkiej ilosci, od 0,5 do 3%, jako trojtlenek siarki (§Q1]. Pozostate
zwiazki siarki mogce wystpowa w spalinach majmarginalne znaczenie [1].
Polskie wegle zawieraj od 0,5 do 4,5% siarki elementarnej. Jedeakegiel
dostarczany do elektrowni zazwyczaj zawiera okl siarki. Elektrownia
spalajica wegiel kamienny emituje od 1 do 8 g 8@3 natomiast spalaga we-
giel brunatny okoto 2,7 g SOn’2]. Catkowita emisja SOw Polsce od roku
2000 do 2014 systematycznie gmniejsza. W roku 2000 wyemitowano w Pol-
sce okoto 780 tys. t, a w roku 2014 jtylko 277 tys. t, co oznacza spadek
0 okoto 65% na przestrzeni 14 lat (rys. 1) [3].
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Rys. 1. Emisja dwutlenku siarki z energetyki zawoejow Polsce w latach 2000-2014
na podstawie [3]

Fig. 1. Emission of sulfur dioxide from polish pawglants in years 2000-2014
based on [3]

Najczsciej wykorzystywan metod, odsiarczania spalin jest mokra metoda
wapienna, ktora jest stosowana na cafymecie. Metoda ta znalazta rownie
powszechne zastosowanie w polskiej energetycee gelgi stosowana praktycz-
nie w wigkszaci duzych blokéw energetycznych wykorzysiaych kotly pyto-
we, zarowno tych opalanycheglem kamiennym, jak i brunatnym. Mokra me-
toda wapienna polega na przemywaniu spalin waghwiesin mleka wapien-
nego (CaOHh), lub wodry zawiesin kamienia wapiennego (CaGJ2]. Zale-
tami tej metody $ niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, tadatwo
dostpny sorbent. Dodatkowo odpad powstsj w wyniku odsiarczania spalin-
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gips (reakcja 1) jest produkteniytecznym, ktory jest wykorzystywany w bu-
downictwie.

Ca(OH) + SQ + H:0 + 1/2Q — CaSQ*2H,0 (1)

Gips syntetyczny powstgly w mokrej metodzie odsiarczania spalin zeno
z powodzeniem zagti¢ gips naturalny. W Polsce w roku 2015 gips syntatyc
byt produkowany w trzynastu elektrowniach: Belclatdolna Odra, Opole,
Jaworzno lll, Laziska, Konin,ghow |, Ritnéw I, Potaniec, Kozienice, Ostro-
teka, Rybnik, Siekierki [4]. Pierwgzinstalacg produkugca syntetyczny gips
byla instalacja w Betchatowie uruchomiona w rok®4.9Jej aktualna zdol§é
produkcyjna wynosi okoto 1300 tys. t/rok. Kolejnghbinstalacje w elektrow-
niach Jaworzno Ill i Opole w wydajéa odpowiednio 200 tys. i 350 tys. ton.
taczna zdoln&t produkcyjna wszystkich polskich instalacji do pukdji gipsu
syntetycznego w roku 2013szacowana byt na 2,9 oninNa tle produkcji gipsu
naturalnego produkcja gipsu syntetycznego jest na@go2,5 razy wiksza.
W roku 2013 udziat gips syntetycznego w catkowgepdukcji gipsu w Polsce
wynosit okoto 72%. Praktycznie cafa dtogipsu wytwarzanego przez elektrow-
nie jest sprzedawana firmom produlaym gips. Otrzymywany gips syntetycz-
ny maze byt wykorzystywany do produkcji ptyt gipsowo-kartonasty[4]. Ko-
niecznd¢ spetnienia coraz ostrzejszych norm dofgyzh emisji SQdo atmos-
fery przez elektrownie, oraz budowa czterech nowpbbkow weglowych
(2xOpole, Jaworzno i Kozienice), wypasaych w instalagi mokrego odsiar-
czania spalin spowoduje wzrost produkcji gipsu styaiznego w Polsce. Szlu-
gaj i Naworyta [4] szacyj ze do roku 2020 produkcja gipsu syntetycznego
wzrosnie do poziomu ponad 4 min t.

Szacuje si, ze catkowitaswiatowa emisja tci do atmosfery wynosi od
5000 do 6000 t/rok, z czego okoto 2000-3000 jesivglowane dziatalrioig
cztowieka. Najwgkszym emitorem eci do atmosferysprocesy spalaniaagla
w elektrowniach i elektrocieptowniach. Emisja apiwgeniczna tici do atmos-
fery w Polsce wynosi okoto 10t/rok [5]. Polskiegle kamienne zawiergafred-
nio okoto 80 ng/g [6].R& zawarta w wglu w wyniku spalania paliwa jest
uwalniana z niego w ponad 99% w postaci gazoweajzfkowo w temperatu-
rach procesu spalania catacitwystpuje jako ré¢ elementarna Hg W miak
ochtadzania sispalin nasfpuje utlenienie par ¢ti H® do reci dwuwartgcio-
wej Hg*. llos¢ utlenionej réci Hg jest réna w zalenosci od rodzaju spalanego
wegla, jego sktadu, rodzaju paleniska i sposobu pdaemia procesu spalania
i waha s¢ od 10 do 90% [7]. Rt elementarna jest trudno rozpuszczalna w wo-
dzie i emitowana do atmosfery jest transportowamaalekie odlegkxi. Nato-
miast re¢ dwuwart@ciowa hezy st z innymi sktadnikami spalin tj.: SOCly,
O, tworzgc gazowe zwgzki tj.: HgO, HgCh, HgClz, HgSQ. Czs$¢ utlenionej
rteci Hg?* jest adsorbowana na formaym sk popiele lotnym tworgc na nim
zwiazki state. R¢¢ dwuwartdciowa jest tatwo rozpuszczalna w wodzie, co po-
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wodujeze maze by tatwo wymywana ze spalin w instalacji mokrego adsta-
nia spalin, przechode do odcieku z instalacji i do statego produktuyliogipsu
syntetycznego [8]. Dotychczas niewiele jest danyotyczcych zawartéci rte-

ci w gipsie syntetycznym,¢blacym produktem I0Su. Przeprowadzono badania
zawartdci rteci w gipsie naturalnym i syntetycznym, z ktérychnika, ze sred-
nia zawarté¢ rteci w gipsie naturalnym to 30 ng/g, a w gipsie styaenym to
okoto 100 ng/g [9]. Inne badania [9] porowspuawartdé rteci w ptytach gip-
sowo-kartonowych produkowanych w Chinach i USA.fSkie ptyty zawieraly
od 190 ng/g #ci do 562 ng/g, natomiast plyty ameryikdie od 67 do
2080 ng/g. W pracy [10] przedstawiono porOwnani@arésci rteci w gipsie
naturalnym i syntetycznym. Dla gipsu naturalnégednia zawart&@ rteci wy-
nosita 39 ng/g, natomiast dla syntetycznego byt@8b ng/g. Opracowanie [11]
zawiera wyniki bada zawartdci rteci w ptytach gipsowo-kartonowych produ-
kowanych z gipsu syntetycznego wmgch warunkach. Wyniki te pokazyjze
zawartd@c¢ rteci wynosi od 70 do 950 ng/g.

2.Metodyka badan

2.1.Spektrometr do pomiaru zawartosci rteci

Do bada zawartdci rteci w materiatach budowlanych wykorzystano spek-
trometr firmy Lumex RA-915+ z przystawlRP-91C (rys. 2). Analizator wyko-
rzystuje technologiefektu Zeemana (Zeeman Atomic Absorption Specttgme
with High Frequency Modulated Light PolarizationAS-HFM)), ktory po-
zwala na rezygnagjz koniecznéci akumulowania gici na ztotym sorbencie

(rys. 2).

Rys. 2. Spektrometr RA-915+ z przystawRP-91C
Fig. 2. Spectrometer RA-915 + with adapter RP-91CGerenry measurement setup
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Wyniki pomiaru s¢zenia par gci 93 podawane online w zakresiezsn od
0,002 do 20upg/m3, dla kuwety wielodrmej. Do pomiaru zawarfoi rteci
w ciatach statych konieczne jest gimtenie do analizatora przystawki pirolitycz-
nej RP-91C. W przystawce pirolitycznej ngmtje rozkiad i odparowanie par
rteci z zwigzkOw zawierajcych re¢. Spaliny zawierace pary réci 3 transpor-
towane za pomacgazu nénego do kuwety pomiarowej, gdzie rgmije ich
oznaczenie.

2.2.Stanowisko do bad& emisiji rteci z ptyt gipsowo-kartonowych

Do bada emisji reci z plyt gipsowo-kartonowych wykorzystano stanowi-
sko pieca poziomego (rys. 3). Pomiar polegat naesmtizeniu w piecu kawatka
ptyty gipsowo-kartonowej o wymiarach 1x1x1 cm, veqi poziomym ogrze-
wanym grzatkami elektrycznymi. Prapkimieszczono w zimnym piecu, we-
wnatrz probki znajdowata si na termopara typu K, miggza caly czas zmiagn
temperatury prébki. Do pieca podawano gazngp ktorym byto powietrze
w ilosci 6 I/min. W drugim kécu pieca umieszczono kréciec pomiarowy, ktory
podpkto do spektrometru Lumex w celu rejestraciji uwalgizh par réci. Piec
byt nagrzewany od temperatury okoto°@0do temperatury 50Q, z ustalon
szybkacia nagrzewania 1T/min. Podczas calego testu rejestrowane byty
zmiany temperatury prébki i pard.

Materiat izolacyjny

Do analizatora

T
Rura kwarcowa
Grzatki rteci

Dopr
gazu nosnego

Termopara

Badana probka

Rys. 3. Stanowisko pieca poziomego
Fig. 3. Scheme of horizontal furnace

3.Wyniki badan

Do bada zawartdci rteci wykorzystano cztery piyty gipsowo-kartonowe
zakupiono w sklepach budowlanych na terenies@xrhowy. Wszystkie piyty
byly wyprodukowane w okresie od marca do listop2@s5 roku:

— plyta szara gipsowo kartonowa (GKB) o wymiara2B=90 cm - probka GK1,

— plyta szara gipsowo-kartonowa (GKB) o wymiara®k@0 cm - prébka GK2,

— plyta szara gipsowo-kartonowa (GKB) o wymiarabk@&0 cm - probka GK3,

— piyta zielona o zwkszonej odporriei ha wilga (GKBI) gipsowo-kartonowa
o0 wymiarach 90x60 cm - prébka GK4.

Z plyt o wymiarach 90x60 cm pobrano do ha@grobek, a z ptyty o wymia-
rach 120x90 - 13 probek. Dlaziej probki wykonano przynajmniej 10 powtaiize
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Wyniki bada zawartd¢ rteci dla ptyt gipsowo-kartonowych przedstawiono

w tabeli 1. Dla probki GKXrednia zawart& rteci wynosita okoto 311 ng/g,
przy odchyleniu standardowym wynasym 11,4. Probka GK2 miat&rednip
zawartd¢ rteci na poziomie 460 ng/g, w tym przypadku odchylestendardowe
bylo wicksze i wynosito okoto 37. W przypadku prébki GK&@dnia zawarta
rteci wynosita 265 ng/g, dla tej prébki odchylenierstardowe byto najwksze

i wynosito 45,1. Dla probki GK4rednia zawart@ rteci byta najmniejsza i wy-
nosita okoto 227 ng/g, przy odchyleniu standardovaayl.

Tabela 1. Zawartg rteci w ptytach gipsowo-kartonowych
Table 1. Mercury content in wallboard

H H H .
N%val‘('.‘"‘ Minirr?um Maksi?num éred?ﬂa Od%hylgnle
probki [ng/g] [na/g] [ng/a] standardowe
GK1 300 335,8 311,1 11,4
GK2 402,7 540 458,6 36,8
GK3 228,7 377 265,4 45,1
GK4 194,7 277,3 227,1 23,1

Do bada zawartdci rteci gipsie budowlanym (tab. 2) wybrano dwie probki
gipsu budowlanego zakupionego w sklepach budowlanycCzstochowie.
Zawartac¢ rteci w probce Gips 1 wynosikrednio okoto 57 ng/g, przy odchyle-
niu standardowym wynoseym 2,1. Dla drugiej probki Gips gednia zawar-
tos¢ rteci byta dwo wyzsza i wynosita ponad 305 ng/g, przy odchyleniu caan
dowym wynoszcym 6,4.

Tabela 2. Zawartg rteci w gipsie
Table 2. Mercury content in gypsum

Hg Hg Hg .
Nafzw_a Minimum Maksimum srednia Odchylenie
probki standardowe
[ng/g] [ng/g] [ng/g]
Gips 1 55 59 57,3 2,1
Gips 2 299 313 305,3 6.4

Badania nagrzewania ptyty gipsowo-kartonowej prag@adzono dla préb-
ki GK1 (rys. 4). Prébka byla nagrzewana od okot8Cdo 500C. Pocatek
procesu uwalnianiagti z probki zaobserwowano w temperaturze okoto®@50
a pierwszy maksymalny pik w temperaturze okoto°C9Gnaksimum drugiego
piku zaobserwowano w temperaturze Z70Uzyskane wyniki odpowiadgj
temperatus rozpadu HgS, ktory powstaje w wyniku reakcji pgcir z siark
obecny w spalinach w adsorberze mokrej instalacji odzeme spalin.
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Rys. 4. Emisja eci podczas nagrzewania plyty gipsowo-
kartonowej

Fig. 4. Emission of mercury during heating of wakiod

4. \Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaozna zauwayé, ze zawartéé
rteci w plytach gipsowo-kartonowych jest bardzo wysokeaha st od 227 do
okoto 458 ng/g. Rodzaj ptyt GKB czy GKBI nie magkézego znaczeniagle
chodzi o zawart&@ rteci, chocia zawartd¢ rteci w plycie GKBI (GK4) byla
mniejsza, areli w pozostalych ptytach GKB. Przeliczajto na mas jednej
ptyty, to zawartéc rteci w ptytach wynosz od 0,98 do 2,7 ng Hg na jegptyte,
przy zatgeniu cezaru ptyt na poziomie 8 kg/nZawartgé rteci w gipsie jest
zalezna od jego pochodzenia. Na podstawie danych litevatych mana
stwierdzt, ze Gipsl jest to prawdopodobnie gips naturalny,zgegwartdc
w nim rtgci jest stosunkowo niewielka (57 ng/g), natomiagis® jest to praw-
dopodobnie gips syntetyczny o znaczniezsegj zawartéci rteci - 305 ng/g.
Badania uwalniania ¢ti z ptyt gipsowo-kartonowych pokazalye rie¢ jest
w nich zwigzana gtéwnie w postaci HgS, ktory powstaje w wynilaakcji
w adsorberze mokrej instalacji odsiarczania spalin.
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RESEARCH INTO MERCURY CONTENT IN SELECTED
CONSTRUCTION MATERIALS

Summary

The article presents the results of the mercuryterdnof wallboards used in construction.
The aim of the study is to draw attention to thebpem which is a very high concentration of mer-
cury in the boards, which are commonly used in tanSon. Wallboard are currently the most
popular material for finishing rooms in the so-edll drywall. Gypsum contained in these boards
comes mainly from the installation of wet flue-dgdwrisation (FGD) and as such is burdened
with a load of mercury, which has been removed ftbm gas stream in FGD. The study used
4 wallboard, different manufacturers, purchasedanstruction stores in €gtochowia, and two
samples of gypsum. The results of the researchedaout with mercury content, using a spec-
trometer Lumex RA-915 + with an attachment pyrolRA-91C. The results obtained show that
the average mercury content in the plates is vigly, moughly from 227 to 458 ng/g. The mercury
content in the building gypsum was roughly fromt67305 ng/g. Also have been investigated by
subjecting the wallboard to a temperature slicepfitig plates heated at a constant rate while
measuring the amount of mercury released. Thetseshbwed that the mercury emissions fol-
lowed at temperatures of from 150 to 300°C, the simisdouble maximum were at temperatures
190 and 278C. That release of mercury temperature indicatesntgacury is contained in wall-
boards mainly as HgS.
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