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Przedmowa

Mdj ojciec zatozyt w 1988 roRu wtasna firme produRujaca izolacje teRstylne. Trzy lata pozniej zmart w wiekRu 59
lat na azbestoze. Z samym azbestem nigdy bezposrednio nie pracowat, pracowat jednak w pomieszczeniach, w
Rtorych wczesniej produkRowano azbestowe maty izolacyjne i Rtorych niRt nie poddat sanacji.

Od 2019 roRu zajmuje sie powstawaniem zwigzRéw na izolowanych goracych elementach, a im
dtuzej sie tym zajmuje, tym czesciej natrafiam na wzorce, Rtére znam z historii azbestu. Materiat uchodzi za
bezpieczny. Ostrzezenia pojawiajg sie wczesnie i sg podwazane albo uznawane za nieistotne. Zagrozenie
najwyrazniej ujawnia sie podczas Ronserwacji i demontazu, a jego sRutRi czesto wida¢ dopiero po
dziesiecioleciach.

Po ,Pominietym sRtadniRu” i ,Pominietym zaRazie stosowania” jest to moje trzecie opracowanie na ten temat.
Dwa pierwsze doRumentujg stan faRtyczny od strony chemicznej i prawnej, a ich zrédta znajdujg sie na
www.cré.info. To opracowanie opisuje, co ten stan fakRtyczny wywotuje obecnie w przedsiebiorstwach, Rtére
produRuja i eRsploatujg instalacje, oraz wsrdd ludzi, Rtérzy je Ronserwujg. Osobny rozdziat poswiecony jest
organom sprawujgcym nadzor, Rolejny pytaniu, co ta sprawa oznacza poza Europa. Poréwnanie z azbestem
towarzyszy Razdemu rozdziatowi.
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Od Riedy nie mozna juz nie wiedziec?
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Ustalenia

Materiaty do izolacji wysoRotemperaturowej zawierajg tlenRi zasadowe, przede wszystRim tleneR wapnia i
tleneR sodu, Rtére same nie sg sklasyfiRowane jakRo raRotwércze. Powyzej okRoto 300 °C moga one reagowac z
warstwa tlenRu chromu na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem, tworzac chromian wapnia i
chromian sodu, dwa raRotworcze zwigzRi . W stanie dostawy chromian nie wystepuje. Moze on
powstac dopiero podczas eRsploatacji nha granicy miedzy izolacjg a elementem i moze powsta¢ ponownie po
czyszczeniu.

Wbrew rozpowszechnionemu na rynkRu przeRonaniu nie da sie zneutralizowa¢. Mozliwa jest co
najwyzej reduRcja do zwigzRow chromu(lll), a i ta udaje sie najpewniej w laboratorium, na instalacjach
technicznych natomiast tylRo w ograniczonym stopniu. Raporty laboratoryjne, chetnie przywotywane jakRo
certyfiRowany dowdéd skutecznosci, same opisuja te ograniczenia. RzadRo s3 jednak czytane, poniewaz ten, Rto
szuRa taRiego srodRa, zrozumiale pragnie rozwigzania, Rtore oszczedzi mu przepisanych srodRow. Kto
wsRazuje na te ograniczenia, szybRo uchodzi za czarng owce, a to jeszcze jedno z fagodniejszych oRreslen,
jaRie faczy sie z moim nazwisRiem.

Czy i gdzie powstaje chromian, decydujg warunRi na miejscu. NiemiecRa TRGS 561 wymienia jaRo czynniRi
wptywu miedzy innymi temperature, zawartos¢ chromu w stopie, tlenRi z materiatow izolacyjnych lub past
montazowych, tlen i wilgoc€. To, ze na danej instalacji dotad nie pojawit sie chromian, nie jest wiec gwarancja, ze
jego powstawanie nie rozpocznie sie jutro. DotkRnieta moze by¢ Razda instalacja, w Rtérej spotyRajg sie stal
stopowa z chromem, zasadowo-tlenRowy materiat izolacyjny, tlen i temperatura, a wiec silniRi gazowe i
wysoRoprezne, instalacje Rogeneracyjne, turbiny gazowe i parowe, rurociaggi eleRtrowni, Rotty, silniki oRretowe,
pojazdy, loRomotywy, silniRi lotnicze i maszyny budowlane. Wetna mineralna, Rrzemian wapnia, produRty ze
szRta E i welny AES zawierajg te tlenRi i stanowig standard dzisiejszej izolacji wysoRotemperaturowe;.

Uwalnianie

Jesli powstat chromian, zostaje on uwolniony, gdy tylRo izolacja zostanie otwarta, podczas Ronserwacji, rewizji,
czyszczenia, demontazu i rozbiorRi. Wystepuje wtedy jaRo proszeR i jaRo pyt zawierajgcy chromiany i opuszcza
stanowiskRo pracy na narzedziach, odziezy, reRawicach i zdemontowanych elementach. Uwolnienia sg mozliwe
takRze podczas normalnej eRsploatacji. Miedzy gorgcym elementem a chtodniejszym otoczeniem istnieje staty
gradient temperatury. Powietrze w porowatej izolacji nagrzewa sie, rozpreza i wydostaje sie na spoinach,
styRach i mocowaniach, podczas stygniecia izolacja ponownie zasysa powietrze z otoczenia, a do tego
dochodzg drgania maszyny. Wraz z tymi ruchami powietrza powstate pyty chromianowe mogg by¢ wynoszone
na zewnatrz.

Pomiary powietrza nie ujmujg ich w sposéb wiarygodny, poniewaz pyly nie rozRtadajg sie w pomieszczeniu
rownomiernie, i dlatego niepozorny wyniR pomiaru powietrza tatwo prowadzi do btednej oceny. To, co zostaje
uwolnione i wzbite, osiada pozniej gdzies indziej, czesto tam, gdzie niRt sie tego nie spodziewa, a pytu w
pomieszczeniu nie da sie Rontrolowac. ProbRi wymazowe wyRazaty chromiany takRze na witgczniRach swiatta i
Rorytach Rablowych, a wiec w obszarach, Rtére nie majg bezposredniego zwigzRu z izolacja. To, co osiada na
czesciach instalacji, trafia na podtoge, a stamtad odziez, a przede wszystRim obuwie, wynoszg czastRi ze
stanowiskRa pracy do innych czesci zakRfadu i w Roncu do domu. TaRze w przypadRu azbestu chorowali
cztonkRowie rodzin, Rtérzy nigdy nie pracowali przy instalacji, na przyRtad dlatego, ze wytrzepywali i prali odziez
robocza. Nie jest to sianie paniRi. Same w sobie ilosci sg niewielRie, ale do szRodliwego dziatania na zdrowie i
srodowisRo nie potrzeba duzych ilosci. lle czgsteR Rryje sie juz za ledwie dostrzegalnym gotym oRiem

ERsperci ds. chromianéw - sie¢ z podmiotami w Niemczech, Szwaijcarii i WielRiej Brytanii 4/17
MarkRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de Wersja 1.0 - listopad 2026



EKSPERCI DS. CHROMIANOW ROZWAZANIA
Nie dawaj szansl! Historia sie powtarza

Rozpoznawac¢ | Opanowywac | Zapobiegac

miRrogramem, takze w poréwnaniu z azbestem, poRazuje podrozdziat ,Odrobina pytu” w rozdziale o
pracowniRach.

Azbest w stanie wbudowanym réwniez byt w wielu przypadRach niepozorny i stawat sie niebezpieczny, gdy go
obrabiano, uszRadzano lub usuwano. Z chromianami pod izolacja jest podobnie. Zagrozenie tRwi w istniejgcych
instalacjach i dotyRa przede wszystRim ludzi, Rtérzy przy nich pracujg, w mniejszym stopniu tych, Rtorzy je
eRsploatuja.

Co pozostato po wycofaniu azbestu

Na budowie méwiono o azbescie, nie rozrézniajac chryzotylu, amozytu i RroRidolitu. Nie miato to wiekRszych
RonseRwencji, poniewaz Razdy z tych mineratéw byt wibknem. Z pojeciem ,, " jest podobnie, z jedna
decydujaca réznica. KKto je styszy, mysli o Rwasie chromowym, galwanotechnice i podRfadach chromianowych,
czyli o substancjach, Rtérych sam nie stosuje. Chromian wapnia i chromian sodu jaRo produRty reakcji witasnej
eRsploatacji nie wystepujg w tym obrazie, i tak pojecie zbiorcze przez dziesieciolecia sprawiato, ze niRt nie pytat
o partnera reaRcji.

Wycofanie azbestu byto Ronieczne i stuszne. Zastgpiono przy tym wioRno, natomiast zasadowo-tlenkRowa
chemia systemow izolacyjnych pozostata. IKrzemian wapnia nalezat do tego samego rynRku juz w erze azbestu,
Johns-Manville reRlamowat swoj produRt Thermobestos wprost jakRo ,calcium silicate insulation”, a wetne
mineralng juz w latach 40. XX wieRu montowano w mieszance z azbestem. Na gorgcych elementach ze stali
stopowej z chromem warunRi powstawania chromianéw pozostaty wiec niezmienione. ,Bez azbestu” nie mowi
nic o tym, czy materiat izolacyjny przyczynia sie do powstawania chromianow.

Wraz z zastgpieniem azbestowych materiatéw izolacyjnych powstat w technice izolacyjnej standard, Rtory
obowigzuje do dzis. TechniRa silniRowa i energetyczna rozwineta sie od tego czasu wieloRrotnie, ale na
elemencie silnikRa wcigz na Roncu znajduje sie element izolacyjny, Rtérego techniczne pochodzenie siega lat 70.
i Rtéry od tamtej pory prawie sie nie zmienit. Pracuje w izolacji wysoRotemperaturowej od 1988 roRu i
obserwowatem ten rozwoéj od srodRa. TechniRa izolacji wysoRotemperaturowej to dziedzina szczegodlnie oporna
na innowacje, w Rtorej nie Rwestionowano juz tego, co po azbescie uznano za rozwigzanie. TakRze azbest przez
dziesieciolecia byt nieRwestionowanym standardem izolacji cieplnej, dopoRi spetniat swoje techniczne zadanie.
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Producenci

Producenci silniRéw, turbin i materiatéw izolacyjnych znajg mechanizm powstawania. Od listopada 2020 roRu
Wartsila, Caterpillar, Rolls-Royce, MAN, Mercedes-Benz, Proventia, Frenzelit i Rockwool wydali na ten temat wiasne
RomuniRaty. INNIO Jenbacher reguluje prace przy swoich silnikRach gazowych od 31 maja 2023 rokRu w instruRcji
technicznej TA 2300-0025 ,Stosowanie roztworu reduRujgcego Cr-6", sRierowanej do Rlientéw oraz partneréw
handlowych i serwisowych, a MAN wyRazat we wiasnych analizach chromian wapnia na eRsploatowanych
elementach silnikow.

W przypadRu azbestu pierwsze wiarygodne przestanRi istniaty na dziesieciolecia przed zakRazem, a w przypadRu
chromianéw nie jest inaczej. AmeryRansRi patent Udy’ego opisuje w 1939 roRu celowe wytwarzanie chromianu
wapnia ze zrédta chromu, wapna i tlenu z powietrza. W Rwietniu 1990 roku Babcock & Wilcox ostrzegt operatorow
Rottdow w Plant Service Bulletin PSB-43 przed z materiatéw ogniotrwatych zawierajgcych chrom, a w
1994 roRu firma rozszerzyta ostrzezenie na inne materiaty zawierajgce chrom, w tym materiaty izolacyjne i teRstylia.
Toshiba opisata w 2010 roRu w zgtoszeniu patentowym doRfadnie granice miedzy stalg nierdzewnga a izolacja
cieplng zawierajgcg wapn i zaproponowata warstwe rozdzielajgcg jakRo srodek zaradczy, a w 2015 roRu japonscy
badacze bezposrednio wyRazali na tej granicy chromian wapnia i chromian sodu.

Przestanki podwazano, uznawano za nieistotne lub przypisywano innym przyczynom. Zoétte pyly i osady ze
wzgledu na Rolor uwazano za siarke, a tam, gdzie to nie pasowato, za skuteR powtoRi lub stopu. Gdy w 1994 roRu
wycofano produRty izolacyjne zawierajgce chrom, partner reakcji, wapn, pozostat w produRtach zastepczych. Zotty
proszeR nadal sie pojawiat i uchodzit odtad za nieunikniony.

Dzisiejsze RomuniRaty producentéw regulujg bezpieczenstwo pracy w chwili wyRonywania czynnosci. Nakazujg
srodRi ochrony, zakRazujg sprezonego powietrza i szczoteR, a nieRiedy zalecajg obrobRe roztworami reduRujgcymi.
Wartsila wymaga past montazowych bez wapnia, Proventia je zaleca. TaRiego samego RroRu w odniesieniu do
samego materiatu izolacyjnego nie zapowiedziat dotgd zaden wiodacy producent. Nasuwa sie pytanie, czy reguluje
sie postepowanie, a materiat pozostaje, poniewaz zmiana materiatu izolacyjnego wywotataby pytania o wszystRie
juz dostarczone instalacje. Przemyst azbestowy wytyczyt te droge. Gdy skRutRow zdrowotnych nie dato sie juz
zaprzeczyc¢, przez dziesieciolecia propagowat Rontrolowane postepowanie z chryzotylem, a srodRi ochrony miaty
utrzymac¢ materiat w uzyciu. To, ze producenci znali sRutRi zdrowotne juz od lat 30., wyRazaty pozniej w Stanach
Zjednoczonych dokRumenty przedstawione w procesach azbestowych.

Przy tym Razde przedsiebiorstwo pielegnuje wtasne postrzeganie problemu. Tam, gdzie przewidziano szybRie
testy, przedstawia sie je jaRo wiarygodne, cho¢ sg one tylRo warunkRowo niezawodne, a ich wartos¢ informacyjna
jest odpowiednio ograniczona. TaRze chemicznie ocena jest ograniczona. SzybRie testy z waciRiem s3
przeznaczone do powierzchni jednego centymetra Rwadratowego, a raz przetarta powierzchnia nie nadaje sie do
drugiego testu, poniewaz jest juz chemicznie potraRtowana. WynikR ujemny nie wyRlucza wiec obcigzenia

. FrancusRie badanie terenowe wyRazato w laboratorium 869 ng na turbosprezarce silniRa,
podczas gdy szybRi test w tym samym miejscu dat wynikR ujemny. Wiele pozostaje potowicznych rozwigzan, a i to
znane jest z ery azbestu, w Rtorej wartosci graniczne i pomiary sprawiaty wrazenie, ze postepowanie jest mozliwe
do opanowania.

Dla producentdw wyniRajg z tego pytania, Rtére powinni zada¢ sobie sami, mianowicie czy ich wsRazéwRi
docierajg do wszystRich, Rtorzy pracujg przy instalacjach, taRze do niezaleznych warsztatow, zaRfadow
regenerujacych i przetworcow, czy ich informacje o bezpieczenstwie opisujg stan produRtu po uzyciu, czy tylRo
stan dostawy, oraz jaRi materiat izolacyjny dostarczaja dzis z nowymi instalacjami, Rtorych oRres eRsploatacji siega
daleRo poza nadchodzacy zakRaz stosowania.
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Operatorzy

[Po stronie operatorow powstawanie chromianéw moze w zasadzie dotyczy¢ Razdej instalacji, Rtéra po
wycofaniu azbestu wyposazono w zastepcze materiaty izolacyjne, o ile spotyRajg sie temperatura, materiat i
warunRi eRsploatacji. Branza postawita na te materialty. Czy wobec ostrzezen od 1990 roRu nie nalezato
zobaczy¢, na co sie stawia, to pytanie, Rtére sie nasuwa.

Tysigce instalacji zostaty dostarczone i pracuja, a howe sg w tych wtasnie tygodniach wyposazane w te same
materiaty izolacyjne. Portfel zamowien jest petny, terminy sg napiete, a personel serwisowy od lat pracuje przy
tych instalacjach, nie bedac poinformowany o powstawaniu chromianéw ani przed nim chroniony. Kto w tych
oRolicznosciach podejmuje RroRi, Rtore sg wiasciwie Ronieczne, wywotuje pytania siegajgce daleRo poza dzien
dzisiejszy, na przyRfad od Riedy stan faRtyczny jest znany, Rtérych pracownikRéw nalezato wpisaé do rejestru
narazenia, czy oferowano profilaktyczng opiekRe medyczng oraz co sie stanie z instalacjami, Rtére juz stojg u
Rlientéw, i z czesciami zamiennymi w magazynie.

Te pytania padajg w gtowach odpowiedzialnych na dlugo przed tym, zanim zostang gdzieRolwieR
wypowiedziane, i mozna przypuszczac, ze opozniaja pierwszy RroR. IKto niczego nie zmienia, nie musi niczego
wyjasniac, tak sie przynajmniej wydaje, i to rowniez znane jest z historii azbestu. RachuneR ten jednak sie nie
zgadza. W Niemczech, Holandii, WielRiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych grzywny i Rary wigza sie z
zaniechaniem oceny ryzyRa i braRiem srodRow ochrony, a nie z zaistniatg szRoda na zdrowiu. [Kazda Rolejna
Ronserwacja bez oceny jest Rolejnym taRim przypadRiem, a w Niemczech dochodzi do tego regres
ubezpieczyciela wypadRowego, jesli zdarzenie ubezpieczeniowe zostato spowodowane razacym niedbalstwem.
Pytanie, od Riedy sie wiedziato, z Razdym roRiem staje sie trudniejsze.

Nicnierobienie tez jest decyzja. Podejmuje sie jg na nowo przy Razdej Ronserwacji, i za Razdym razem Rtos bez
ochrony otwiera izolacje, pod Rtérg mogt powsta¢ chromian. Pierwszy RroR Ronczy ten stan, a im poézniej
nastepuje, tym diuzszy jest oRres, z Rtorego przedsiebiorstwo musi sie ttumaczyc.

NajwieRsze pytanie eRonomiczne dotyczy istniejgcych instalacji. W Niemczech operator jest zlecajgcym prace
przy swojej instalacji i zgodnie z 8 5a niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych musi przed
ich rozpoczeciem przeRaza¢ wyRonawcy wszystRie posiadane informacje o obecnych lub podejrzewanych
substancjach niebezpiecznych. Wzorcowa instruRcja stanowisRowa niemiecRiej BG BAU naRazuje, aby
zdemontowanych wyrobow z wetny mineralnej nie uzywa¢ ponownie, a element izolacyjny, Rtéry po pierwszej
Ronserwacji trzeba zutylizowa¢, nie osigga oRresu uzytkRowania, z myslg o Rtérym go zaRupiono. Wtasciciele
budynRow znajg te sytuacje z historii azbestu. Azbest w istniejacych budynRach byt znany dtugo przed
rozpoczeciem sanacji, @ sanacja zasobow budowlanych trwa do dzis. ObowigzeR zlecajgcego zgodnie z § 5a
wprowadzono w 2024 roRu przede wszystkRim z myslg o tych zasobach azbestowych. Dotyczy on w rownym
stopniu izolowanych goracych elementow.
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Pracownicy

RyzyRo ponosza ludzie, Rtérzy otwierajg izolacje. Dla nich zoétty proszeR na RoleRtorach wydechowych,
turbosprezarkRach i Rotnierzach od lat jest codziennoscia. Uchodzit za siarkRe, usuwano go szmatami i sprayami,
a izolacje zaktadano z powrotem. Wielu dopiero teraz dowiaduje sie, ze pracowato z rakRotwoérczymi
chromianami, i zadaje sobie pytanie, jaR czesto i jak diugo.

W przypadRu azbestu sRutRi ujawnity sie najpierw u izoleréw. Irving SeliRoff wyRazat w 1964 rokRu wsrod
cztonRéw zwigzRu zawodowego izoleréw w Nowym JorRu i New Jersey sRupiskRa raRa ptuc i miedzybtoniaka.
DotRneto to jednaR taRze tych, Rtorzy tylRo pracowali w poblizu, jaR modj ojciec. Miedzy narazeniem a
zachorowaniem mijajg w przypadRu , tak jaR w przypadRku azbestu, lata, a nawet dziesieciolecia, i Rto
dzis bez ochrony otwiera izolacje, nie zauwazy skRutkRéw jutro.

Dla azbestu istnieje zamRnieta procedura. W catej UE prace z azbestem trzeba z wyprzedzeniem zgtosic
organowi, a personel musi by¢ specjalnie przeszkolony. W Niemczech wymagane jest ponadto swiadectwo
RwalifiRacji, obszary sg odgradzane, a srodRi ochrony Rornczg sie dopiero po pomiarze zwalniajgcym, w Holandii
zas azbest moga usuwac wytgcznie certyfiRowane firmy. Dla chromianéw na izolowanych gorgcych elementach
nie istnieje nic z tego. Czysci sie szmatami, sprayami i pasRami testowymi przez dostepny personel
Ronserwacyjny, cho¢ chromiany maja RlasyfiRacje, Rtérych azbest nie ma. Zgodnie z zataczniRiem VI do
rozporzadzenia CLP chromian wapnia i chromian sodu s3g sklasyfiRowane jako dziatajgce bardzo toRsycznie na
organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate sRutRi, a chromian sodu dodatRowo jako powodujacy oparzenia
sRory i dziatajacy uczulajgco na sRoére. Réznice w traRtowaniu wyjasnia to, ze azbest byt dostarczany jako
produRt, a chromian moze powstac dopiero podczas eRsploatacji.

Podrzedna rola srodRéw ochrony indywidualnej jest zaRotwiczona w prawie Unii od 1989 roRu i od dawna
stanowi prawo Rrajowe w parnstwach cztonRowsRich. Nowa dyreRtywa (UE) 2026/2450 z 21 pazdziernikRa 2026
roRu ustanawia jg wprost dla czynniRéw rakRotwoérczych i wymienia z nazwy ochrone drég oddechowych. Nowe
jest prawo uzytRowniRéw do regularnych przerw w strefie bez ryzyRa sRazenia, Rtérych diugos¢ i czestotliwosé
wyniRajg z oceny ryzyRa, a panstwa cztonRowsRie musza przeniesc je do prawa Rrajowego do 20 listopada
2028 roRu. Kto przez catg zmiane pracuje w masce petnotwarzowej i Rombinezonie ochronnym, potrzebuje tych
przerw i miejsca, w Rtérym moze je odby¢ bez skazenia. Analiza przepiséw ,SrodRi ochrony indywidualnej jako
ostatecznosc” w Rompendium ERspertow ds. chromianéw przytacza przepisy dostownie.

W catej UE pracownicy majg prawo do informacji i instruRtazu na temat substancji niebezpiecznych, z Rtérymi
pracujg, a Rto jest narazony na czynniRi raRotwodrcze, nalezy do rejestru narazenia, Rtory przechowuje sie co
najmniej czterdziesci lat po zaRonczeniu narazenia. W Niemczech dochodza do tego instruRcja stanowiskowa
oraz, dla tych, Rtérzy moga byc¢ wielokrotnie narazeni na , obowigzkRowa profilaktyczna opieka
medyczna. Dotyczy to w rownym stopniu firm zewnetrznych i pracowniRéw tymczasowych, a w Niemczech
choroby wywotane przez chrom lub jego zwigzRi figurujg jaRo choroba zawodowa nr 1103. Kto na izolowanej
instalacji znajdzie pyty lub osady, powinien wiedzie¢, ze Rolor nie jest wiarygodnym sygnatem, poniewaz
moze wystepowac takze wtedy, gdy nie widac zottych pytow.

W przypadRu azbestu liczby wi6Rien i obcigzone powierzchnie byty nieporownanie wieRsze niz to, co dzieje sie
dzis na izolowanych goracych elementach. ma za to inne wiasciwosci. Nie tworzy wioRien, obcigzenia
zwyRle nie wida¢, a do zagrozenia przy wdychaniu dochodzg Rontakt ze sRoérg i zagrozenie dla srodowiskRa. W
dziedzinie azbestu funRcjonuje powiedzenie, ze jedno widbkno moze zabi¢. Nie przenosze go na czastRi

, ale prawda jest, ze w przypadRu substancji raRotwoérczych bez progu dziatania nikt nie moze
rzetelnie podag, od jaRiej wdychanej ilosci powstaje choroba, a ponizej jaRiej nie.
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Prawo operuje zatem ryzyRiem. NiemiecRa TRGS 910 ustala dla zwigzRow stezenie tolerowane 1|
pg/m?, w przeliczeniu na chrom we frakcji wdychalnej (DGUV). Odpowiada ono ryzyRu tolerowanemu 4 na 1000,
czyli rachunkowo czterem dodatRowym zachorowaniom na rakRa na 1000 pracowniRow, Rtérzy przez 40 lat w
Razdym dniu roboczym sg narazeni na to stezenie. Wigzaca wartos¢ graniczna Unii EuropejsRiej zgodnie z
dyreRtywa 2004/37/WE wynosi od 18 stycznia 2025 roRu 5 pg/m?, a wiec piecioRrotnie wiecej (zatgcznik IlI).

.QOdrobina pytu”

Kto przeraza sie 100 OOO wibéRien azbestu na metr szescienny, a odrobine zottego pytu na RoleRtorze
wydechowym uwaza za nieszRodliwg, porownuje liczbe z wrazeniem. Azbest liczy sie we widékRnach,
mierzy sie wagowo, a porownywalne stajg sie dopiero po przeliczeniu.

Typowe witokRno azbestu ma oRoto 10 pm dtugosci i O,5 pm grubosci i przy gestosci chryzotylu wazy oRoto 5
piRogramow, czyli 5 bilionowych czesci grama. 100 00O takich wtéRien wazy razem oRoto 0,5 pg, zaleznie od
dtugosci i grubosci wtoRien od 0,04 do 4 pg. Wiasnie te 100 OOO wtdRien na metr szescienny przyjmuje
niemiecRa TRGS 910 dla azbestu przy ryzyRu tolerowanym 4 na 1000, a dla przy tym samym ryzyRu
1 ug/mé3. Obie wartosci wygladaja zupetnie inaczej, ale opisujg to samo ryzyRo nowotworowe i wagowo mieszczg
sie w tym samym rzedzie wielRosci.

Policzona odwrotnie odrobina pytu wyglada inaczej. 1 ug W postaci chromianu wapnia w czgstkRach o
srednicy 1 pm to oRoto 1,8 miliona czasteR, i przy tym samym ryzyRu 100 OO0 witoRien azbestu odpowiada wiec
oRoto 1,8 miliona czgsteR chromianu. Réwniez ilos¢, Rtérg pracowniR przy tym wdycha, jest niewielRa. Przy oRoto
10 m?® powietrza oddechowego na zmiane jest to przy stezeniu tolerowanym oRoto 10 pg dziennie, w
ciggu roRu pracy liczgcego 220 zmian ponad 2 mg, a w ciggu 40 lat pracy niecate 90 mg, mniej niz jedna
dziesigta grama. Przy tej ilosci w ciggu zycia zawodowego TRGS 910 zaRtada cztery dodatRowe zachorowania
na rakRa na 1000 pracowniRéw. FrancusRie badanie terenowe wyRazato na turbosprezarce jednego silnika 869
ng . Rozprowadzone w jednym metrze szesciennym powietrza odpowiadatoby to niemal stezeniu
tolerowanemu.

W wartosciach granicznych ta rownowaznos¢ nie znajduje odzwierciedlenia. Zgodnie z dyreRtywa (UE)
2023/2668 dla azbestu do 20 grudnia 2029 roRu obowigzuje wartos¢ graniczna 10 OOO witoRien na metr
szescienny. Do tego dnia panstwa cztonRowsRie przestawiajg liczenie wtoRien na mikrosRopie eleRtronowg, a
do tego czasu, tam gdzie to mozliwe, liczy sie mikrosRopem z Rontrastem fazowym. Od 21 grudnia 2029 roRu
obowigzuje do wyboru ta sama wartos¢ z uwzglednieniem cienRich wtéRien ponizej 0,2 pm albo wartos¢ 2000
wiéRien na metr szescienny (WIKO). To oRoto 0,05 i 0,01 pg/m?°. Wigzaca europejska wartos¢ graniczna dla

wynosi 5 pg/m? i jest wiec wagowo od stu do pieciuset razy wyzsza. RachuneR porownuje masy i
liczby czasteR, o mechanizmach dziatania obu substancji nie méwi nic.
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Nadzor

Po wycofaniu azbestu producenci materiatéow izolacyjnych, organy i ubezpieczyciele wypadRowi przez wiele lat
wspotpracowali reRa w reRe. Byto to zamierzone i tak zostato uRsztattowane w prawie niemiecRim. W [Komitecie
ds. Substancji Niebezpiecznych, Rtory opracowuje TRGS, zgodnie z & 20 niemiecRiego rozporzgdzenia o
substancjach niebezpiecznych majg by¢ reprezentowani pracodawcy, zwigzRi zawodowe, organy Rrajéw
zwigzRowych, ustawowe ubezpieczenie wypadRowe i nauRa. To, co wynikneto z tej wspotpracy, zastuguje na
szacuneR, poniewaz zagrozenie ze strony witoRien zostato dzieRi temu znacznie ograniczone.

WI6Rna zastepcze zbadano wspdlnie i zaRlasyfiRowano w przepisach, a z tego powstaty Rryteria RlasyfiRacji i
zwolnienia, wedtug Rtérych do dzi$ ocenia sie sztuczne widkRna mineralne. KlasyfiRacja europejska obejmuje
jaRo welne mineralng widkna Rrzemianowe o zawartosci ponad 18 procent tlenRow sodu, potasu, wapnia,
magnezu i baru. Zgodnie z uwaga Q RlasyfiRacja jakRo raRotwoércze nie ma zastosowania, jesli wiokna w tescie
biotrwatosci rozRtadajg sie dostatecznie szybRo (dyreRtywa 97/69/WE z 5 grudnia 1997 roRu). W Niemczech
przez dtugi czas miarodajny byt wskaznik rakRotworczosci, suma tlenkRéw sodu, potasu, boru, wapnia, magnezu i
baru pomniejszona o podwojona zawartos¢ tlenku glinu. Od wartosci 40 szRliste wtékRno nie byto RlasyfiRowane
jaRo raRotworcze (TRGS 905). Od 1 czerwca 2000 roRu w Niemczech nie wolno juz produRowac ani stosowac
niezwolnionych weten mineralnych do izolacji cieplnej i aRustycznej, ochrony przeciwpozarowej i izolacji
technicznej w budownictwie, a zwolnione produRty z regulty nosza znaR jaRosci RAL stowarzyszenia
Gutegemeinschaft Mineralwolle (Gewerbeaufsicht Niedersachsen).

Dla izolacji wysoRotemperaturowej wynikRa z tego niewygodne ustalenie. WsRazniR raRotwoérczosci rosnie wraz
z zawartoscig tlenRow zasadowych, poniewaz rozpuszczajg one wtdkRno w organizmie szybciej, i im wiecej
tlenkRu wapnia i tlenRu sodu zawiera szRliste wiokno, tym fatwiej zostaje ono zwolnione. Na goracych
elementach ze stali stopowej z chromem wtasnie te tlenRi sg partherem reaRcji powstawania chromianow. T3
sama dyreRtywag z 1997 roRu wetne glinoRrzemianowa, Rtéra zawiera co najwyzej 18 procent tych tlenRéw,
sRlasyfiRowano jakRo rakRotwérczg, a w 2010 roRu trafita ona na liste Randydacka substancji wzbudzajgcych
szczegolnie duze obawy. JakRo alternatywe producenci oferujg wetny z Rrzemianéw ziem alRalicznych, Rtére sg
zwolnione zgodnie z uwaga Q. We wszystRich przypadRach oceniano wiékRno w stanie dostawy i jego
zachowanie w ptucach. To, co to samo wtéRno tworzy po latach w temperaturze RilRuset stopni na stali stopowej
z chromem, nie byto przedmiotem oceny.

Organy nadzoru uznajg obecnie powstawanie in situ. Od 4 maja 2026 roRu niemieckRa TRGS 561 omawia je w
osobnym punRcie i wymaga stosowania rezimu ochronnego juz wtedy, gdy nie mozna wyRluczy¢ obcigzenia
, @ niemiecRie zawodowe towarzystwa ubezpieczeniowe BG BAU, BG ETEM i BG VerkRehr wyraznie
wymieniajg dotRniete obszary. Nastepny RroR jest nieporéwnanie trudniejszy. Kto uznaje potencjat zagrozenia
zwigzany z powstawaniem chromianéw, musi jednym tchem wsRazac¢ na produRty, Rtore przez wiele lat w duzej
mierze wspadlnie traRtowano jakRo uznany stan techniRi, a psychologicznie jest to twardy orzech do zgryzienia.

W prawie procesowym w taRiej sytuacji mowi sie o stronniczosci. Nie zakRtada ona niewtasciwego postepowania,
wystarczy uzasadnione wrazenie braRu bezstronnosci. EuropejsRi Trybunat Praw CziowieRa bada wiec
bezstronnos¢ zgodnie z artyRutem 6 EuropejsRiej Konwencji Praw CziowieRa takze pod Rgtem zewnetrznego
wrazenia. Czy instytucja moze bezstronnie na nowo oceni¢ substancje, Rtérg sama wspotkRlasyfiRowata, to
uprawnione pytanie. W obszarze wysoRich temperatur prawodawcy i producenci materiatéw izolacyjnych beda
w Razdym razie musieli p6js¢ osobnymi drogami.

TakRze w przypadRu azbestu najpierw uregulowano postepowanie. W Niemczech azbestoze uznano za chorobe
zawodowa juz w 1936 roRu, a azbest zakRazano 31 pazdziernikRa 1993 rokRu (Umweltbundesamt). Pomiedzy tymi
datami mineto 57 lat, w Rtérych regulowano postepowanie. JaRo pierwsza wartos¢ graniczng azbest otrzymat w
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1971 roRu techniczne stezenie orientacyjne (Bayerisches Landesamt fur Umwelt). Oznaczato ono stezenie, ,Rtére
mozna osiggnac¢ wedtug stanu techniRi”, i wedtug brzmienia TRGS 102 nie byto w stanie ,catRowicie wyRluczyc”
ryzyRa dla zdrowia. Miarg byto to, co technicznie osiggalne, a sama substancje przepisy zakRwestionowaty
dopiero na Roncu.

Wymiar globalny

Na swiecie pracujg setRi tysiecy instalacji z izolowanymi gorgcymi elementami, a jesli doliczy¢ pojazdy, jest ich
znacznie wiecej. Materiaty izolacyjne, o Rtére chodzi, s3 wszedzie standardem. SilniRi, turbiny i uRtady
wydechowe europejsRich producentéw pracujg na wszystRich Rontynentach, statRi sg Ronserwowane w
portach, do Rtérych aRurat zawijajg, maszyny budowlane i pojazdy uzytRowe w warsztatach na catym swiecie.
Miedzynarodowa Agencja Badan nad RaRiem Swiatowej Organizacji Zdrowia Rlasyfikuje ZWigzRi

jaRo raRotwoércze dla ludzi, grupa 1, i to w tym samym tomie 100C, w Rtérym ocenia taRze azbest (IARC,
monografia 100C). To zagrozenie jest wiasciwoscig substancji i nie zalezy od tego, w Rtérym Rraju Rtos ma z nig
RontaRt. R6zni sie jedynie to, jak poszczegdlne Rraje chronig przed nig pracownikRow i sSrodowisko.

Co to oznacza dla istniejgcych juz izolowanych instalacji, statkéw i pojazddéw, nie da sie oRresli¢ liczbowo,
poniewaz zaséb ten nigdy nie zostat ujety pod Rgtem powstawania chromianow. TylRo dla silniRéw gazowych,
eleRtrowni weglowych, linii spalania odpadéw i statRow na podstawie publicznych danych o zasobach i
ostroznych zatozen dotyczacych odstepow Ronserwacyjnych wyniRa w przyblizeniu od 58 OO0 do 61 000
zdarzen Ronserwacyjnych rocznie, jeszcze bez odliczenia naktadania sie, przy Rtérych otwiera sie izolacje
(wyprowadzenie rzedu wielRosci). Do tego dochodza miliony wizyt warsztatowych pojazdéw uzytRowych.
Przepisy, Rtore obejmujg te Rwestie, obowigzujg natomiast tylRo w nielicznych miejscach. TRGS 561 to
niemieckRa reguta, rozporzadzenie REACH obowigzuje w Europejskim Obszarze Gospodarczym, a producenci
mimo to dostarczaja jeden i ten sam produRt na wszystRie rynRi.

Azbest poRazat, jakR dtugo trwa wycofanie na sRale sSwiatowa. Niemcy zaRazaty azbestu w 1993 roRu, Unia
Europejska w 2005 roRu, Stany Zjednoczone chryzotylu dopiero w 2024 roRu, a w wielu Rrajach azbest stosuje
sie do dzis. Kanada wydobywata i eRsportowata chryzotyl, dopoRi na poczatku lat 2010 nie zamRnieto ostatnich
Ropaln, podczas gdy w Rraju sanowano budynRi. W Stanach Zjednoczonych pozwy azbestowe doprowadzity do
upadtosci duzych producentéw. Johns-Manville ztozyt w 1982 rokRu wniosekR o ochrone przed wierzycielami, a z
funduszy powierniczych do dzis wyptaca sie odszRodowania chorym. IKto dostarcza na caty swiat, podlega takze
porzgdRom prawnym, w Rtorych odpowiedzialnos¢ za szRody na zdrowiu jest taR uRsztattowana.

Jedna réznica w stosunkRu do azbestu wazy przy tym szczegodlnie. Azbest byt dostarczany jako produRt, a tam,
gdzie go zakRazano, dostawy sie skonczyty. Chromian moze powstawac¢ na nowo podczas eRsploatacji Razdej
instalacji wyposazonej w zasadowo-tlenRowy materiat izolacyjny, i dopoRi te materiaty izolacyjne s3g
dostarczane, zasob instalacji nadal rosnie.

EleRtrownie i instalacje Rogeneracyjne

Global Integrated Power TrackRer prowadzony przez Global Energy Monitor rejestruje na swiecie 116 095 bloRéw
energetycznych (Carbon Brief, lipiec 2024). Obejmuje to takRze eleRtrownie wiatrowe, stoneczne i wodne bez
izolowanych goragcych elementéw, pozostate to eleRtrownie weglowe, gazowe, olejowe, bioenergetyczne,
jadrowe i geotermalne z izolowanymi przewodami pary i spalin. W Stanach Zjednoczonych Departament Energii
rejestruje prawie 4400 loRalizacji z Rogeneracjg (US Department of Energy), a w Niemczech pracuje ponad
10 00O instalacji Rogeneracyjnych. Zasilajg szpitale, osiedla mieszRaniowe, szRlarnie, oczyszczalnie scieRow i
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biogazownie, a ich tor spalin otwiera sie przy Razdej wieRszej rewizji. NiemiecRie zawodowe towarzystwa
ubezpieczeniowe wyraznie wymieniajg instalacje Rogeneracyjne wsrod dotRnietych obszarow.

W czerwcu 2026 roRu INNIO weszto na gietde Nasdaq. Gtowny akcjonariusz sprzedat przy tym 90 milionow
akcji za oRoto 2,4 miliarda dolaréw ameryRansRich, a samo INNIO nie otrzymato z oferty zadnych wptywéw
(Borsen-Zeitung, 4 czerwca 2026). W ostatecznym prospekRcie z 3 czerwca 2026 roRu problematyRa
chromianéw nie wystepuje. Chrom, chromiany i substancje raRotwoércze nie sg w nim wymienione, substancje
niebezpieczne, bezpieczenstwo pracy i srodRi ochrony indywidualnej wymienia on tylRo ogoélnie (prospeRt w
ameryRansRiej Romisji papierow wartosciowych SEC). Wady RonstruRcyjne i produRcyjne prospeRt opisuje jakRo
mozliwos¢, Rtéra mogtaby wywotaé duza akcje wycofania w terenie (,could cause a large field recall”),
zagrozenia ze strony substancji niebezpiecznych odnosi do wiasnych zakfadéw (,our current or former
facilities”), a pojecie odpowiedzialnosci za produRt w nim nie wystepuje. Zainstalowang baze wiasnych silnikRéw
gazowych szacuje na oRoto 44 gigawaty na dzien 31 grudnia 2025 roRu i wsRazuje, ze silnikRi w Swiatowym
zasobie moga osiggac oRres eRsploatacji ponad 20 lat. InstruRcja techniczna TA 2300-0025 w sprawie reduRcji
Cr-6 istniata wéwczas juz od trzech lat. AmeryRansRi federalny sad apelacyjny orzekt w 2021 roRu, ze czynniRi
ryzyRa opisujace ryzyRo jedynie jaRo mozliwos¢ moga wprowadzac w btad, jesli ryzyRo juz sie zmaterializowato
(In re Alphabet, Ninth Circuit). Tym samym pojawia sie pytanie, czy powstawanie chromianéw na wiasnych
silnikRach powinno byto znalez¢ sie w prospeRkcie emisyjnym.

Centra danych

Znajdujemy sie w fazie, Rtoéra jest bardzo energochtonna. Nie mija prawie dzien, by producenci silniRéw i turbin
nie ogtaszali nowych zamoéwien, przede wszystkRim dla centréow danych. Wartsila dostarcza dla centrow danych
w Stanach Zjednoczonych eleRtrownie z silniRami gazowymi o mocy 412 megawatow i 282 megawatow.
Siemens Energy podaje dla zamawianych dzis turbin gazowych terminy dostaw w latach 2030 i 2031 (Borsen-
Zeitung, 11 czerwca 2026). Wedtug przeglagdu branzowego Turbomachinery Magazine z lipca 2026 rokRu nowe
moce turbinowe w GE Vernova, Siemens Energy i Mitsubishi Power beda dostepne najwczesniej pod Roniec
2028 roRu, a BakRer Hughes ma wyprzedane turbiny NovalT do 2028 roRu. Rolls-Royce Power Systems
zwieRszyt w 2025 roRu wptyw zamowien o 21 procent do 7,14 miliarda euro, gtownie dzieRi zasilaniu centréw
danych i segmentowi obronnemu, i rozbudowuje swoje zaktady we Friedrichshafen i ManRato (RomunikRat z 27
lutego 2026). INNIO otrzymato w pazdziernikRu 2025 rokRu od VoltaGrid najwieRsze zamoéwienie w historii firmy,
2,3 gigawata mocy silniRéw Jenbacher dla centrow danych (RomunikRat z 21 pazdziernika 2025).

Dla centrow danych powstajg przy tym eleRtrownie o nowej gestosci. ProjeRt Wartsila o mocy 412 megawatoéw
obejmuje 40 silnikRéw gazowych typu 34SG, dla Rampusu Monarch w Wirginii Zachodniej zaplanowano 2
gigawaty z silniRami Caterpillar serii G3500, PROENERGY dostarcza dla Crusoe 13 zespotow turbin gazowych o
tacznej mocy 650 megawatow, a INNIO zawarto z RehlRo umowe ramowag na 1,25 gigawata mocy Jenbacher
(Power Engineering). Na swiecie dziata oRoto 11 600 centréw danych (Voronoi, czerwiec 2026), a coraz wiecej z
nich wytwarza energie na miejscu, poniewaz rozbudowa sieci nie nadaza. LoRalizacja z 40 silniRami ma 40
izolowanych torow spalin, Rtére sg Ronserwowane w tym samym rytmie.

Maszyny te, jak od dziesiecioleci, wyposaza sie w materiaty izolacyjne zawierajace tlenRi zasadowe. Kazda z
nich jest Ronserwowana przez caly oRres eRsploatacji, a przy Razdej Ronserwacji otwiera sie izolacje. To, co
zostanie dostarczone w tych latach, tworzy zasob instalacji, przy Rtorym bedzie sie pracowac jeszcze dtugo po
nadchodzgcym zaRazie stosowania. Réwniez to ma swojg paralele. W Niemczech azbest montowano przede
wszystRim w budynRach z lat 60. i 70. (Umweltbundesamt), a na swiecie zuzycie spadto dopiero pod Roniec lat
70. (USGS). To, co wbudowano w latach najwieRszego zapotrzebowania, do dzis zajmuje sanacje.
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https://www.boersen-zeitung.de/unternehmen-branchen/innio-sammelt-bei-nasdaq-ipo-ueber-24-milliarden-dollar-ein
https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/2109150/000119312526256992/liberty_-_424b4.htm
https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/2109150/000119312526256992/liberty_-_424b4.htm
https://cooleypubco.com/2021/07/06/hypothetical-risk-factors-misleading/
https://www.wartsila.com/media/news/16-04-2026-wartsila-s-34sg-engine-makes-its-data-center-debut-with-new-412-mw-u-s-project-3740972
https://www.wartsila.com/usa/media/news/05-10-2026-wartsila-to-supply-282-mw-onsite-power-solution-for-a-u-s-data-center-as-ai-growth-intensifies-demand-for-reliable-power-3797450
https://www.boersen-zeitung.de/unternehmen-branchen/boom-im-gasturbinen-geschaeft-siemens-energy-sieht-peak-laengst-nicht-erreicht
https://www.boersen-zeitung.de/unternehmen-branchen/boom-im-gasturbinen-geschaeft-siemens-energy-sieht-peak-laengst-nicht-erreicht
https://www.turbomachinerymag.com/view/gigawatt-era-ai-power-demand-reshaping-turbomachinery-industry
https://www.mtu-solutions.com/eu/en/pressreleases/2026/Strong-results-and-record-investments-Rolls-Royce-Power-Systems-continues-on-growth-path.html
https://www.mtu-solutions.com/eu/en/pressreleases/2026/Strong-results-and-record-investments-Rolls-Royce-Power-Systems-continues-on-growth-path.html
https://www.innio.com/wp-content/uploads/2025/10/PR_INNIO-Secures-Largest-Order-in-Company-History-.pdf
https://www.power-eng.com/gas/data-center-power-crunch-lifts-engines-aeroderivatives-into-larger-role/
https://www.voronoiapp.com/technology/Charted-Number-Of-Data-Centers-Around-The-World-In-2026-8983/
https://umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/asbest
https://pubs.usgs.gov/circ/2006/1298
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IKotty i spalarnie

W ostatnich miesigcach w centrum uwagi znalazty sie Rotty. Czesto jest to mata ostonowa na obudowie
zawierajagcej chrom albo zawierajgcy wapn sznur uszczelniajgcy na drzwiach ze stali stopowej z chromem
prowadzacych do Romory spalania, na Rtérych moze powstawac chromian. Sznury uszczelniajgce na drzwiach
Rottow i piecow byty dawniej azbestowe. TaRze tu zastgpiono wiéRno, a jego zamienniR moze dzis sam byc¢
partnerem reakcji.

W spalarniach odpadéw dochodzi druga droga powstawania, Rtéra nie ma nic wspélnego z izolacja. Chrom trafia
do spalania wraz z odpadami, moze tam zostac¢ utleniony do chromianu i znajduje sie nastepnie w popiotach.
Francesca Paoletti zbadata te droge powstawania w swojej rozprawie doRtorsRiej w Karlsruhe (FZIKA 6755,
2002). Dla pracowniRa, Rtéry czysci Rociot lub otwiera jego izolacje, jest to ten sam pyt. Na swiecie pracuje
ponad 3100 spalarni odpadéw (ecoprog, marzec 2026).

StatRi i jachty

Flota handlowa liczyta 1 stycznia 2025 roRu oRoto 112 500 statRow o pojemnosci brutto od 100 (UNCTAD), a do
tego dochodza jachty, promy i jednostRi panstwowe. Pomiary i badania z ostatnich miesiecy wyRazuja
obcigzenie chromianami niemal w Razdej zbadanej maszynowni statRow, w szczegdlnosci takze na jachtach i
superjachtach. Czesciowo pyty rozprzestrzenity sie po catej maszynowni i sg tam dostepne przez sRore. Pomiary
poRazujg réwniez, ze chromiany sg wynoszone z maszynowni, poniewaz w Rabinach i na mostkRu wyRryto osady
chromianow na podtogach, biurkRach i Rrzestach biurowych. Na statRu zatoga mieszka tam, gdzie pracuje.

Jednoczesnie ostrzegajg dostawcy systemow oczyszczania spalin dla statRow i jachtow. FinskRa Proventia Oy
opisuje w Information Bulletin 2/2025 ,Hexavalent Chromium ( ) Awareness and Safety Guidance”
powstawanie chromianu wapnia na uRtadach wydechowych ze stali nierdzewnej w Rontakcie z zawierajgcymi
wapn matami izolacyjnymi i pastami montazowymi powyzej 300 °C. Szwajcarska HUG Engineering AG zwraca
uwage swoich Rlientow w ,,Chromium (VI) Precautionary Notice” na powstawanie chromiandéw ha izolowanych
uRtadach wydechowych ze stali nierdzewnej, a jej technicy serwisowi mogg przed rozpoczeciem pracy wyRonac
szybRi test i przesuna¢ Ronserwacje, jesli obcigzenie sie potwierdzi.

TakRze w przypadRu azbestu statRi byty jednym z punRtow ciezkRosci. Od 1 stycznia 2011 roRu Miedzynarodowa
Ronwencja o bezpieczenstwie zycia ha morzu zakRazuje nowego montazu materiatbw zawierajgcych azbest na
wszystRich statkRach bez wyjgtRu (IMO), a zasdb na poRtadach do dzis zajmuje armatorow.

Pojazdy i pojazdy szynowe

Wedtug ostatniego opubliRowanego zestawienia ogolnego stowarzyszenia producentow OICA na swiecie
uzytRowano ponad 12 miliarda pojazdow silniRowych (OICA). Kazda ostona termiczna jest izolacja
wysoRotemperaturowa, a przy RoleRtorach wydechowych, turbosprezarkRach i uRtadach oczyszczania spalin
spotyRajg sie stal stopowa z chromem i izolacja. Nie Razdy maty samochéd jest wyposazony w ostony
termiczne z igtowanych mat z wtdkna szRlanego. W przypadRu samochodéw dostawczych i ciezarowych,
zwilaszcza tych z uRtadami oczyszczania spalin, zakRtadam, ze jest to ponad potowa. W Unii EuropejsRiej przy
oRoto 31 milionach samochodéw dostawczych i 6,2 miliona samochodoéw ciezarowych (ACEA) daje to ponad 18
milionéw pojazdéw, nie liczac autobusow, maszyn budowlanych i maszyn rolniczych. Na samochodach
osobowych trzech producentéw z dwoéch Rontynentow wyRrytem taRze na zimnych, swobodnie
dostepnych powierzchniach Romory silnikRa, z dala od gorgcych elementéw. NiemiecRa BG VerkRehr wyraznie
wymienia pojazdy wsrod dotRnietych obszarow, a ich serwis odbywa sie w autoryzowanych i niezaleznych
warsztatach na catym swiecie.
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https://www.euwid-recycling.com/news/business/ecoprog-global-wte-capacity-continues-to-grow-despite-downturn-in-china-110326/
https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2025ch2_en.pdf
https://imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/Asbestos.aspx
https://www.oica.net/wp-content/uploads/Total_in-use-All-Vehicles.pdf
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To samo dotyczy pojazdéw szynowych. TylRo w Ameryce Péthocnej pod Roniec 2024 roRu eRsploatowano
oRoto 37 700 loRomotyw, w wieRszosci spalinowo-eleRtrycznych (Railway Age za Rolling Stock World), a
spalinowe zespoty trakcyjne i lokomotywy manewrowe jezdzg na wszystRich Rontynentach. TakRze pojazdy
szynowe musiaty po wycofaniu azbestu przejs¢ gruntowna sanacje.

Lotnictwo

Roéwniez silniki samolotéw s3 ostoniete materiatami izolacyjnymi zawierajgcymi tlenki zasadowe. Swiatowa
flota Romercyjna liczyta w czerwcu 2025 roRu 35 550 samolotéw, z czego 30 300 byto w aRtywnej eRsploatacji
(IATA). W lotnictwie chromiany znane sg od dziesiecioleci z antyRorozyjnych podRtadow, Rtére stosuje sie
celowo. Powstawanie na izolacji silnikRa jest od tego niezalezne i stanowi odrebne zrodto, Rtére moze zostac
odstoniete przy Razdym remoncie w warsztatach silniRowych. Wtasnie tutaj dziata pojecie zbiorcze, o Rtérym
byta mowa w ustaleniach, poniewaz Rto w lotnictwie styszy , mysli o podRtadzie.

Wycofane z eksploatacji czesci

Wraz z Rohcem uzytRowania czes¢ nie znikRa ze Swiata. Filtry czasteR statych sg czyszczone i regenerowane.
DunsRi producent Dinex oferuje operatorom flot samochodoéw ciezarowych i autobuséw wymiane, w ramach
Rtorej zuzyty filtr jest odsytany, regenerowany i ponownie dostarczany jaRo ,reconditioned unit” z homologacja
typu (Dinex, listopad 2025). Czes¢, na Rtérej mogt powstac chromian, wraca wiec do eRsploatacji, a wtasnie ten
ponowny montaz rozdziat ,Prawo nadrabia zalegtosci” opisuje jaRo stosowanie.

IKatalizatory i jednostRi SCR s3 otwierane i rozbierane w celu odzysRania metali szlachetnych. W Unii
EuropejsRiej co rokRu Ronczy eRsploatacje oRoto 6,5 miliona pojazdow (Parlament Europejski), a ich uRtady
wydechowe przechodza przez Rolejne rece jako ztom metali lub czesci uzywane. Czy wskRazowRi producentow
docierajg do tych, Rtérzy je demontuja, sortujg lub ponownie montujg, to pytanie z rozdziatu o producentach.
TaRze w przypadRu azbestu zagrozenie nie tRwito wytgcznie w duzych instalacjach. ORtadziny hamulcowe i
tarcze sprzegta wymieniano w warsztatach tysigce razy, a pyt scierny i stare czesci przez dtugi czas Rrazyty
nieuregulowanymi drogami.

Dylemat producentow silniRéw i materiatéw izolacyjnych

IKazda dostarczona instalacja pozostaje w terenie, a wraz z nig izolacja, z Rtérg opuscita fabryRe. Producent, Rtory
dzis przechodzi na materiat izolacyjny bez tlenRéw zasadowych, odpowiada tym samym na pytanie dla nowych
instalacji, a dla starych pozostawia je otwartym. Operatorzy juz dostarczonych instalacji bedg chcieli wiedzie¢,
dlaczego ich instalacja wcigz pracuje ze starym materiatem, czy zostanie doposazona i Rto za to zaptaci. ProspeRt
INNIO opisuje, co moze wywota¢ wada RonstruRcyjna, mianowicie duzg akRcje wycofania w terenie. W przypadRu
silniRéw pracujgcych ponad 20 lat pytanie to siega daleRo w przysztosc.

Do tego dochodzi obcigzenie, Rtére producenci natozyli na siebie sami. Raportujg o zrbwnowazonym rozwoju,
bezpieczenstwie pracy i zdrowiu. Zgodnie z europejskimi standardami sprawozdawczosci nalezg do tego taRze
pracownicy w fancuchu wartosci (ESRS S2), czyli technicy serwisowi, warsztaty i zaRtady regenerujace, Rtore
otwierajg izolacje. Rowniez gospodarRa o obiegu zamRnietym ma tu swojg ciemng strone. Programy taRie jak Cat
Reman czy mtu Reman Technology Centres firmy Rolls-Royce Power Systems w Niemczech i Stanach
Zjednoczonych przyjmujg z powrotem uzywane silniRi i podzespoty, regenerujg je i ponownie wprowadzajg do
eRsploatacji (Caterpillar, Rolls-Royce). Czy uwzglednia sie przy tym, ze na tych czesciach mogt powsta¢ chromian,
to pytanie do samych programow.
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Sama energetyRa rozwija sie przy tym nieustannie. IKazda generacja silniRow i turbin przynosi wieRszg moc i
WyZszg sprawnosc¢, normy emisji stajg sie coraz ostrzejsze, a ukRtady oczyszczania spalin wymagaja, aby ciepto
pozostato w spalinach, dopoéRi nie dotrg one do Ratalizatora. I1zolacja stata sie tym samym czescig ograniczania
emisji. Sam element izolacyjny prawie nie uczestniczyt w tym rozwoju. Na wysoce zoptymalizowanych maszynach
do dzis znajduje sie Roncepcja materiatowa z lat 70., Rtérg od tamtej pory oceniano gtéwnie pod Ratem Rwestii
witoRien. Optymalizuje sie wszystRo, czym mierzy sie osiggi instalacji, a izolacji nikt nie mierzy, dopoRi utrzymuje
Ciepto.

Ironia polega na tym, ze materiat izolacyjny w stanie dostawy moze spetnia¢ wszystRie obowigzujgce wymagania, a
mimo to w warunkRach eRsploatacji przyczyniac sie do powstawania zwigzRow . Materiaty izolacyjne sa
zwolnione z RlasyfiRacji, a zwolniono je ze wzgledu na zawartos¢ tlenRéow zasadowych, czyli wiasnie tego
sRtadnikRa, Rtéry na stali stopowej z chromem tworzy chromian. IKarty charaRterystyRi opisujg stan dostawy
Rompletnie i prawidtowo. Réwniez Razdy RomuniRat producenta na temat powstawania chromiandéw jest
compliance, i Razdy doRumentuje zarazem, od Riedy przedsiebiorstwo zna droge powstawania. Im sumienniegj
przedsiebiorstwo ostrzega, tym doRtadniej doRumentuje stan swojej wiedzy, a dopoRi materiat izolacyjny
pozostaje, Razde ostrzezenie wydtuza oRres, z Rtorego musi sie tumaczyc.

Producenci materiatéw izolacyjnych tkRwig w putapce sktadnikRa. TlenRi zasadowe nie sg w ich produRtach
zanieczyszczeniem. Wetne Ramienng wytapia sie ze sRat bazaltowych i dodatRow, Rtére wnosza tlenek wapnia i
tleneR magnezu, wetna szRlana potrzebuje tlenkRu sodu jako topniRa, a Rrzemian wapnia ma ten sktadniR juz w
nazwie. Biorozpuszczalnos¢, na Rtérej opiera sie zwolnienie z RlasyfiRacji, zalezy od tych samych tlenkRéw. Kto je
usuwa, opuszcza swoja rodzine produRtow i podstawe jej RlasyfiRacji. Producenci silnikRéw raczej nie znajda wiec
zamienniRa u dotychczasowego dostawcy.

Nowy obszar dziatalnosci zaostrza to pytanie. Producenci materiatow izolacyjnych przyjmujg z powrotem wetne
mineralng i zawracaja jg do produRkcji. ROCIKWOOL prowadzi system zwrotu RocRcycle w 25 Rrajach i zbiera wetne
Ramienng z placéw budowy, remontéw i rozbidreR. W Rilku zaRtadach czysta wetna Ramienna trafia przy tym
bezposrednio do produRcji bez ponownego wytapiania (ROCKWOOL). ISOVER zawraca w Niemczech odpady z
ciecia nowych materiatow izolacyjnych w ramach swojej ustugi EASY-ECO, natomiast odpadow z rozbiorki o
Rodzie 17 06 O3* nie wolno poddawac recyRlingowi (ISOVER, lipiec 2025). W Holandii punRt przyje¢ Renewi dla
RocRkcycle nie przyjmuje wetny Ramiennej z zanieczyszczeniami chemicznymi (Renewi, 2025). Czy zawraca sie
takze wetne mineralng z przemystowych izolacji wysoRotemperaturowych, z dokRumentoéw nie wynikRa. Wytgczenia
dziataja tylRo wtedy, gdy Rtos zna zanieczyszczenie, a obcigzenia chromianami nie widac po wetnie. Co dzieje sie z
chromianem, gdy obcigzona wetna wraca do produRcji, nie omawia zaden z doRumentow.

Jednoczesnie RotowroteR Rreci sie coraz szybciej. Portfele zamowien sg petne, terminy dostaw siegajg 2030 roRu, a
co tydzien fabryRi opuszczajg instalacje z tym samym materiatem izolacyjnym. Przestawienie wymaga prob,
dopuszczen i nowych fancuchow dostaw, a takRze czasu, Rtérego przy takiej sytuacji zamoéwien niRt nie sadzi, ze
ma. Kazda dostarczona instalacja powieRsza jednak zaséb, Rtéry pdzniejsze przestawienie postawi pod znakRiem
zapytania. Im dtuzej sie czeRa, tym drozszy staje sie ten RroR i tym wieRsza poRusa, by dalej go odRtadac.

Odpowiedni moment juz byt. Pierwsze RomuniRaty producentéw pochodzg z listopada 2020 roRu, w maju 2026
roRu pojawita sie niemiecka TRGS 561, w czerwcu 2026 roRu debiut gietdowy INNIO. Kazdy z tych momentow
nadawatby sie do przestawienia, Rtére mozna byto przedstawic¢ jaRo postep. IKto przestawia sie dzis, robi to jeszcze
z wtasnej woli. Po decyzji w sprawie zatgcznikRa XVII zrobi to, poniewaz bedzie musiat. IKto przestawi sie pierwszy,
wyznacza ponadto miare, Rtorg bedg mierzeni pozostali. Producenci azbestu przegapili moment, w Rtérym mogli
sami uRsztattowac wycofanie, a ostatecznie uRsztattowali je ustawodawcy i sady.
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Prawo nadrabia zalegtosci

Przepisy zaczety obejmowac ten stan faRtyczny. NiemiecRa TRGS 561 robi to od maja 2026 roRu, a dyreRtywa
(UE) 2026/2450 wyraznie RlasyfiRuje srodRi ochrony indywidualnej przy czynniRach rakRotwérczych jakRo
ostatecznosc. Dla chromianu sodu od lat obowigzuje surowsza reguta. Od 21 wrzesnia 2017 roRu nie wolno go w
Unii EuropejsRiej stosowac bez zezwolenia, a moze on powstawac wszedzie tam, gdzie wetna mineralna lezy na
gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem, poniewaz wetna mineralna zawiera tleneR sodu. DopoRi
instalacja pracuje, izolacja jest wyrobem. Z chwilg otwarcia pyly i wibRna zawierajgce chromiany wystepujg w
postaci wolnej, a ich sRtadowanie, obrébRa i ponowny montaz stanowig stosowanie W rozumieniu
rozporzadzenia REACH. NiRt nie wystagpit o zezwolenie na to. WsRazéwRi producentéw pojawiajg sie trzy lata po
dacie ostatecznej, a zadna z nich nie wymienia zatgczniRa XIV. Producenci muszg zmierzy¢ sie z pytaniem, czy
powinni byli dostrzec ten zwigzeR. Szczegdty zawiera opracowanie ,Pominiety zaRaz stosowania”.

WyRrycie samo W sobie nie mowi, jaRie RonRretnie zwigzRi chromianowe wystepuja. Dla operatora
nie jest to powodd, by uzna¢ dalsze stosowanie izolacji obcigzonych chromianami za bezproblemowe.
Niezaleznie od wyniRu europejsRiej procedury ograniczenia wymagania bezpieczenstwa pracy obowigzuja juz
dzis, a droga powstawania nalezy do oceny mozliwosci zastapienia.

W Rwietniu 2025 roRu EuropejskRa Agencja ChemiRaliow zaproponowata ograniczenie niemal wszystRich
ZWigzRow na podstawie zatgczniRa XVII do rozporzadzenia REACH. To ten sam zataczniR, w Rtorym
pod pozycja 6 figuruja widkna azbestu. Dopuszczalna ma pozostac tylRo zamRnieta lista zastosowan
przemystowych, a Ronserwacja izolowanych gorgcych elementéw sie na niej nie znajduje. Raport agencji
zaRtada wejscie w zycie w 2028 roRu. Poniewaz procedura jest na ostatnim etapie, a wieRszos¢ zostata juz
oRreslona, uwazam podjecie decyzji w pierwszej potowie 2027 roRu za realistyczne, a przy przewidzianym
oRresie przejsciowym wynoszacym 18 miesiecy termin uptynie wtedy w drugiej potowie 2028 roRu. Izolacja
zamontowana dzis bedzie wtedy nadal w instalacji.

Dzisiejsza decyzja

ObowigzeR zastgpienia zgodnie z artyRutem 4 europejsRiej dyreRtywy 2004/37/WE nie zalezy od procedury
ograniczenia. Obowigzuje dzis, wigze sie z RlasyfiRacja jaRo rakRotwoércze i dotyczy w réwnym stopniu
chromianu wapnia i chromianu sodu. DyreRtywa (UE) 2026/2450 wyjasnia ponadto wyraznie, ze srodRi ochrony
indywidualnej wchodza w gre dopiero po zastgpieniu oraz srodRach technicznych i organizacyjnych, i nadaje
tym samym srodRom priorytetowym, a przede wszystRim zastapieniu, jeszcze wiekRszg wage. Zastepuje sie przy
tym materiat, Rtory moze prowadzi¢ do powstawania raRotworczych zwigzRow , czyli materiat
izolacyjny zawierajacy tlenRi metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych. Samego powstatego chromianu nie
da sie zastgpi¢, poniewaz nikt go celowo nie stosuje.

Materiaty do izolacji wysoRotemperaturowej bez tlenkRéw metali alkRalicznych i metali ziem alRalicznych sg
dostepne. UniRajg drogi powstawania, nie ustepujac pod wzgledem odpornosci temperaturowej i trwatosci.
Historia azbestu zaRonczyta sie w zatgczniRu XVII do rozporzadzenia REACH, pod pozycja 6, a zwigzRi

sg w drodze do tego samego zatgcznikRa. Czy historia powtoérzy sie w izolacji wysoRotemperaturowej
az do tego miejsca, rozstrzygnie sie wczesniej, w zakRupach, Rtére trwaja dzis.

Zrodha wszystRich stwierdzen zawartych w tej broszurze znajduja sie w analizach ,Pominiety sktadniR” i ,Pominiety zakaz
stosowania” na www.cré.info oraz, w odniesieniu do dyrektywy (UE) 2026/2450, w analizie przepiséw ,SrodRi ochrony
indywidualnej jako ostatecznosc”.
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ROZWAZANIA

Historia sie powtarza

Historia wersiji

Wersja Data Zmiana

0.1 listopad 2026 Pierwsza wersja (projeRt do uzgodnienia)

0.2 listopad 2026 Rozdziat ,Wymiar globalny” zreorganizowany: eleRtrownie i instalacje
Rogeneracyjne, centra danych, Rotty i spalarnie, statRi i jachty, pojazdy i
pojazdy szynowe, lotnictwo, wycofane z eRsploatacji czesci

0.3 listopad 2026 Nowy rozdziat ,Dylemat producentow silniRow i materiatéw izolacyjnych”

0.4 listopad 2026 PoprawRi redakcyjne: harmonogram procedury ograniczenia, stan dostawy
materiatéw izolacyjnych, wyprowadzenie liczby zdarzen Ronserwacyjnych,
zbadane maszynownie, podziaty stron; pierwsze wydanie polsRie

1.0 listopad 2026 Pierwsza opubliRowana wersja
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