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LAMINATY Z MODERNIZOWANYCH ZBIORNIKÓW 
PALIWOWYCH – ODPADEM PRZYSZŁO�CI 

Streszczenie 
W artykule przedstawiono hipotez� o zagro�eniach wynikaj�cych z likwidacji zbiorników paliwo-

wych wyposa�onych w wewn�trzny płaszcz wykonany z laminatu. 

Jedn� z najcz��ciej stosowanych metod modernizacji zbiorników paliwowych jest wytwarzanie wie-

lowarstwowej powłoki z kompozytów �ywicznych i mat szklanych, nazywanych zwyczajowo laminata-

mi. Wytworzenie drugiego płaszcza wewn�trz zbiornika stalowego zwi�ksza wytrzymało�� jego �cianek  

i przyczynia si� do ograniczenia korozji wewn�trznej. Powłoka z laminatu umo�liwia równie� uzyskanie 

wymaganej przestrzeni do monitorowania szczelno�ci, co zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra Gospo-

darki z dnia 18 wrze�nia 2001 r. (Dz. U. Nr 113, poz. 1211) jest koniecznym warunkiem do dalszej eks-

ploatacji zbiornika paliwowego. 

Mo�na zało�y�, �e intensywny wzrost liczby zbiorników jednopłaszczowych modernizowanych  

z wykorzystaniem technologii laminowania, wynikaj�cy z konieczno�ci dostosowania ich do obowi�zuj�-
cych przepisów, a tak�e specyfika stosowanych w tych technologiach materiałów i technika wytwarzania 

kolejnych warstw laminatu przyczyni si� do powstania w przyszło�ci nowego odpadu. 

W zwi�zku z powy�szym, zaistniała konieczno�� opracowania bezpiecznego i ekologicznego sposobu 

oddzielania laminatów od powłok stalowych nieeksploatowanych ju� zbiorników oraz odpowiednich 

metod skutecznej utylizacji tych powłok przesi�kni�tych paliwem. 

Laminate from modernized fuel tanks – waste of the future 

Abstract 
The aim of the paper is to present the hypothesis of threats resulting from the disposal of fuel tanks 

equipped with the inside laminate coat. 

One of the practiced technologies used during fuel tanks modernization is the system of applications 

on their steel blanket (sheath) several layers cover made of resinous components and glass mates so called 

laminates. Creating the second blanket internal steel tank toughen strength of its walls, limits corrosion 

effect inside container and first of all enables obtaining its walls’ monitored tightness. This is prerequisite 

to use fuel tank in the light of Minister of Economy’s order dated of 18st October 2001. 

Let’s assume that a sudden increase of single-blankets tanks modernized through laminates 

technologies caused by necessity to adjust them to the binding regulations and also the specificity of 

materials used in this techniques as well as the technology of applying laminate contributes to come into 

existence in the future a brand new hazardous (dangerous) waste. Therefore a query arises how should 

that be dealt with excluded from usage steel-laminates walls’ tanks?  

The aim of this article is signalizing the necessity of working out safe and ecologic way to separate 

laminate and tanks steel layers and also create methods of effective utilization (recycling) this kind of 

layers saturated with fuel. 
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WPROWADZENIE 

Zgodnie z wymaganiami dotycz�cymi monitoringu przecieków zbiorników prze-

znaczonych do magazynowania materiałów ciekłych zapalnych, zawartymi w Rozpo-

rz�dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 roku (Dz. U. Nr 243, poz. 

2063) oraz w Rozporz�dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 18 wrze�nia 2001 roku  

(Dz. U. Nr 113, poz. 1211) w sprawie warunków technicznych dozoru technicznego, 

jakim powinny odpowiada� zbiorniki bezci�nieniowe i niskoci�nieniowe, przeznaczo-

ne do magazynowania materiałów ciekłych zapalnych (Rozporz�dzenie Ministra  

Gospodarki z dnia 18 wrze�nia 2001 r.), zaistniała konieczno�� ich wymiany b�d�
modernizacji. Ma to na celu zminimalizowanie zagro�enia ska�enia gleby i wód grun-

towych paliwem wyciekaj�cym z uszkodzonego zbiornika. Podobne wymagania  

zostały wprowadzone w innych krajach Europy, kiedy stwierdzono, �e jednopłasz-

czowe zbiorniki paliwowe, ich du�a liczba, mog� by� zagro�eniem dla �rodowiska  

i bez podj�cia odpowiednich działa� mo�e nast�pi� lokalne ska�enie gleby oraz wód 

gruntowych. 

Proces korozji stalowych zbiorników podziemnych jednopłaszczowych jest ini-

cjowany przede wszystkim od wn�trza, co jest spowodowane agresywnym oddziały-

waniem składowanych w nich cieczy palnych z udziałem wykroplin pary wodnej  

z powietrza oraz wody zawartej w paliwie. Na ogół proces rozpoczyna si� od korozji 

punktowej, która z czasem przekształca si� w korozj� w�erow� i doprowadza do nie-

szczelno�ci płaszcza zbiornika. Równie� zewn�trzna powierzchnia płaszcza zbiornika 

jest nara�ona na korozj� w wyniku działania wód gruntowych. W takich warunkach 

mo�e doj�� do uszkodzenia �cianki i powstania nieszczelno�ci, a nast�pnie do wycieku 

paliwa, co w konsekwencji spowoduje szkod� ekologiczn�. 
Obecnie instalowane zbiorniki na paliwa płynne s� wykonywane ze stali jako 

dwupłaszczowe z systemem monitoringu przecieków. Stare jednopłaszczowe zbior-

niki s� wymieniane na nowe (dwupłaszczowe) z uwagi na wymagania dotycz�ce 

budowli, okre�lone w Ustawie z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Powoduje to jed-

nak przedłu�anie czasu przekazywania ich do eksploatacji i zwi�ksza koszty przed-

si�wzi�cia. W tej sytuacji rozwi�zaniem zdecydowanie ta�szym jest modernizacja 

istniej�cych zbiorników, polegaj�ca na wykonywaniu dodatkowego wewn�trznego 

płaszcza.  

Utworzenie drugiego wewn�trznego płaszcza umo�liwia zwi�kszenie wytrzyma-

ło�ci istniej�cej stalowej �cianki, a tym samym znaczne zwi�kszenie wytrzymało�ci 

statycznej zbiornika, umo�liwiaj�c monitoring nieszczelno�ci/przecieków, odprowa-

dzanie ładunków elektrostatycznych oraz dalsz� jego eksploatacj�. 

1. PROCES MODERNIZACJI ZBIORNIKÓW PALIWOWYCH 

Modernizacja zbiornika paliwowego, zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami,  

polega na wyposa�eniu go w urz�dzenia zabezpieczaj�ce przed nadmiernym wzrostem 

nadci�nienia lub podci�nienia (syfonowe przyrz�dy bezpiecze�stwa, urz�dzenia  

oddechowe, zawory bezpiecze�stwa i głowice bezpiecze�stwa, automatyka zabezpie-

czaj�ca), urz�dzenia zabezpieczaj�ce przed przepełnieniem, aparatur� kontrolno- 
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-pomiarow� i sygnalizacyjn�, bezpieczniki przeciwogniowe. Eksploatowany zbiornik 

paliwowy powinien mie� równie� dwa płaszcze, a przestrze� mi�dzy nimi powinna 

by� monitorowana przez system detekcji wycieków paliwa. 

Jedn� z najcz��ciej stosowanych technologii w pracach modernizacyjnych jedno-

płaszczowych zbiorników paliwowych jest wytwarzanie kilkuwarstwowej powłoki 

nazywanej zwyczajowo laminatem. System ten stosuje si� w celu uzyskania w zbior-

niku przestrzeni mi�dzypłaszczowej lub monitorowanej oraz zabezpieczenia antyko-

rozyjnego wewn�trznej powierzchni zbiornika. Praktyka dowodzi, �e w wyniku 

stosowania podobnych technologii podczas prac modernizacyjnych, przy u�yciu na 

przykład �ywic epoksydowych, mat lub/i tkanin szklanych oraz włóknin dystanso-

wych, uzyskuje si� efekt ko�cowy w postaci układu warstwowego typu sandwicz, 

przedstawiony na fotografiach 1 i 2, w którym mo�na wyró�ni� osnow� i zbrojenie. 

Układ �ywica – włókno tworzy trwał� struktur� o okre�lonej geometrii i ma okre�lone 

wła�ciwo�ci fizykochemiczne, które w danych warunkach pracy mog� bezpo�rednio 

wpływa� na proces jej degradacji (Hyla, �leziona 2004). 
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Przykładowy układ warstw w wytworzonym kompozycie mo�e wygl�da� jak na 

rysunku 1. 
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Wytworzona (za pomoc� warstw laminatu) przestrze� do monitorowania, wi-

doczna na fotografii 3, jest poł�czona z sygnalizatorem nieszczelno�ci zbiornika. Za-

instalowane odpowiednie urz�dzenie wytwarza nadci�nienie lub podci�nienie  

w przestrzeni kontrolnej oraz w całym systemie monitorowania. Je�eli w takim ukła-

dzie na skutek nieszczelno�ci zbiornika warto�� kontrolowanego parametru zmniejszy 

si� poni�ej warto�ci dopuszczalnej, uruchamia si� sygnalizacja alarmowa. Osoba ob-

sługuj�ca zbiornik ma wtedy czas na podj�cie odpowiednich działa�, na przykład 

przepompowanie paliwa do zbiornika rezerwowego. 
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2. PRZYCZYNY USZKODZE� WYTWORZONYCH POWŁOK 

Zró�nicowana struktura kompozytów i ich anizotropia powoduje, �e wynikaj�ce  

z niej bezpo�rednio wła�ciwo�ci mechaniczne mo�na sprawdzi� dopiero na podstawie 

eksperymentalnej weryfikacji danych (Hyla, �leziona 2004). To samo mo�na odnie��
do sposobu degradacji kompozytu w przypadku ró�nych stanów obci��enia. Ogólnie 

w procesie niszczenia kompozytów włóknistych w warunkach odkształcenia lub prze-

kroczenia granicy napr��e� dopuszczalnych mo�na wyró�ni�: p�kanie włókien 

wzmacniaj�cych, p�kanie osnowy, utrat� poł�czenia włókno – osnowa na granicy faz 

oraz wyci�ganie włókien z osnowy (Hyla, Kozioł 2007). 

Materiały kompozytowe maj� t� niekorzystn� wła�ciwo��, �e ju� w czasie bł�d-

nego technologicznie procesu ich wytwarzania mog� ulega� uszkodzeniom (Hyla, 

�leziona 2004). Z obserwacji przeprowadzonych przez autorów wynika, �e wady  

laminowania dodatkowo zwi�ksza niedotrzymanie warunków okre�lonych w techno-

logii robót, a zwłaszcza: nieodpowiednia temperatura, wilgotno�� powietrza i stoso-

wanych materiałów oraz niedokładno�� dawkowania do �ywicy utwardzaczy.  

W rezultacie nawet niewielkich zmian udziału, wielko�ci, kształtu, rozkładu i orienta-

cji elementów wzmacniaj�cych (np. maty szklanej), uzyskuje si� miejscowo zró�ni-

cowane wła�ciwo�ci nakładanego kompozytu. Ponadto, w wyniku niezachowania 
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czysto�ci, przy r�cznym formowaniu kontaktowym, w wytworzonym kompozycie 

zdarzaj� si� wtr�cenia organiczne i nieorganiczne, wniesione do modernizowanego 

zbiornika z zewn�trz, na butach lub ubraniach roboczych. Niewła�ciwe wytwarzanie 

laminatu sprawia, �e w ka�dej kolejnej przesyconej �ywic� warstwie powstaj� p�che-

rzyki powietrza, na przykład w postaci ła�cuchów na styku mat szklanych. Cz�sto s�
widoczne równie� lokalne siatki p�kni��, które wraz ze wzrastaj�c� liczb� cykli ob-

ci��e� ulegaj� zag�szczeniu, nie powoduj�c zmniejszenia wytrzymało�ci całego lami-

natu, ale umo�liwiaj�c wnikanie składowanego paliwa we włókna. 

Kolejnymi charakterystycznymi miejscami s� zako�czenia wytworzonej powłoki, 

takie jak swobodne, odstaj�ce kraw�dzie laminatu przy u�ebrowaniu zbiornika oraz 

zewn�trzne i boczne powierzchnie nawierconych otworów (Hyla, Kozioł 2007). Tak�e 

zmarszczenia ostatnich warstw laminatów, spowodowane szybko�ci� nakładania  

i spływaniem �ywicy ze �cianek zbiornika, mog� powodowa� lokalne spi�trzenia na-

pr��e� i p�kanie włókien zbroj�cych, prowadz�c do delaminacji mi�dzywarstwowej 

sprzyjaj�cej przes�czaniu.  

Laminaty w cz��ci wewn�trznej maj� du�o pustych przestrzeni, widocznych na 

fotografiach 4 i 5, o wielko�ciach wzgl�dnie małych w porównaniu z rozmiarem sa-

mego laminatu. Przestrzenie takie, niezale�nie od ich kształtu i wymiarów, mo�na 

nazwa� mikroporami (Aksielrud, Altszuler 1987). Wzajemnie poł�czone tworz�  
w laminacie miejscow� przestrze� porow�, przewa�nie wypełnion� powietrzem i par�
wodn�, mog�cymi si� w niej przemieszcza�. W zale�no�ci od sposobu poł�czenia po-

rów mi�dzy sob� oraz z otoczeniem wyró�nia si� pory przelotowe, nieprzelotowe  

i pory zamkni�te. Ruch i wnikanie paliwa oraz jego oparów do wn�trza kompozytu 

odbywa si� głównie w porach przelotowych. W porach takich przepływowi paliwa, 

wody i powietrza mog� towarzyszy� zjawiska wymiany ciepła, filtracji, dyfuzji, sorp-

cji, a tak�e reakcje chemiczne. 
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Wnikanie paliwa do laminatu jest równie� mo�liwe, gdy pory s� zamkni�te,  

w przypadku wyst�pienia w nich podci�nienia, sprzyjaj�cego sorpcji i zasysaniu pali-

wa do ich wn�trza. Istnieje zatem du�e prawdopodobie�stwo, �e niewła�ciwe wyko-

nanie kolejnych warstw kompozytu spowoduje skrócenie �ywotno�ci powłoki, a wraz 

z upływem czasu p�cherze, pustki, pory i szczeliny, które po napełnieniu zbiornika 

paliwem wypełni� si� w wyniku dyfuzji najpierw niskocz�steczkowymi frakcjami 

w�glowodorów w stanie gazowym, a po dłu�szym okresie składowania paliwa – frak-

cj� ciekł�. Nale�y przypuszcza�, �e powłoka wytworzona z laminatu, w wyniku wielo-

letniego magazynowania benzyny i oleju nap�dowego, wchłonie wod�, benzyn�, 
siark� oraz inne zwi�zki chemiczne zawarte w paliwie. Długotrwałe nasi�kanie skła-

dowanym paliwem powoduje kumulacj� substancji palnych, trudnych do usuni�cia 

przez naturalne odparowanie lub suszenie. 

Reasumuj�c, nale�y stwierdzi�, �e sam laminat jest materiałem konstrukcyjnym  

i nie stanowi powłoki szczelnej, dlatego musi by� pokryty dodatkow� warstw�
ochronn�, gdy� w przeciwnym wypadku zacznie chłon�� i kumulowa� paliwo zawie-

raj�ce niebezpieczne zwi�zki chemiczne. 

Zbiornik mo�e ulec uszkodzeniu zarówno na skutek powstania wycieku paliwa 

magazynowanego w zbiorniku przez nieprawidłowo zaaplikowany lub starzej�cy si�
laminat, jak równie� po przedostaniu si� wody gruntowej pod stalowy płaszcz zbior-

nika. Stare stalowe zbiorniki podziemne podlegaj� obustronnym aktywnym procesom 

korozyjnym. Uszkodzenia zewn�trznego płaszcza stalowego s� na ogół spowodowane 

zastosowaniem w przeszło�ci nieodpowiedniego zabezpieczenia przed korozj� b�d�
niestaranno�ci� podczas prac zwi�zanych z jego posadawianiem i osadzaniem w zie-

mi, co w poł�czeniu z agresywnym oddziaływaniem �rodowiska powoduje korozj�
perforacyjn� �cianki zbiornika. W efekcie nast�puje rozszczelnienie zbiornika i na-

st�pnie jego uszkodzenie. Przestrze� do monitorowania wypełnia si� wod� gruntow�
przedostaj�c� si� przez uszkodzon� �ciank� w wyniku takich zjawisk fizycznych, jak 

higroskopijno��, ci�nienie b�d� napór. Usuni�cie tego typu zanieczyszczenia z wn�-
trza laminatu staje si� zadaniem bardzo trudnym i niebezpiecznym. 
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3. PROBLEMY DOTYCZ�CE ZŁOMOWANIA ZBIORNIKÓW

Wzrastaj�ca liczba modernizowanych przez laminowanie zbiorników jednopłasz-

czowych, spowodowana konieczno�ci� dostosowania ich do obowi�zuj�cych przepi-

sów, przyczyni si� do powstawania du�ej ilo�ci nowych odpadów. W przybli�eniu 

skal� ich wielko�ci b�dzie mo�na okre�li� na podstawie ilo�ci materiałów wykorzy-

stanych do modernizacji zbiorników. 

Przyjmuj�c, �e w Polsce na około 6500 stacji paliw (w tym równie� wojskowych 

bazach paliw) przypada 25 000 zbiorników jednopłaszczowych, a na przeprowadzenie 

modernizacji �redniej wielko�ci zbiornika zu�ywa si� około 400 kg �ywic i mat szkla-

nych, mo�na zało�y�, �e w wyniku ich modernizacji wytworzy si� około 8000 tys. Mg 

nowego odpadu zawieraj�cego wielopier�cieniowe w�glowodory aromatyczne i skład-

niki paliw płynnych. 
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

W czasie wieloletniego u�ytkowania zbiorników, wytworzony podczas ich mo-

dernizacji laminat, mo�e wykaza� pewien stopie� chłonno�ci składowanego paliwa. 

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obserwacji autorzy przewiduj�, �e stopie�
chłonno�ci takiej powłoki b�dzie zale�e� od jako�ci i prawidłowo�ci jej wykonania 

oraz zastosowanych do modernizacji materiałów, w szczególno�ci włókniny prze-

strzennej. Równie� ogl�dziny fragmentów laminatów przedstawionych na fotografiach 

6 i 7 potwierdzaj� obecno�� w ich strukturach niebezpiecznych i łatwo palnych czyn-

ników. Stwarza to powa�ny problem złomowania zbiorników, poniewa� z powodu 

mo�liwo�ci zapalenia si�, a nawet wybuchu laminatu nas�czonego paliwem do ich 

ci�cia nie mo�na zastosowa� typowych metod (palnik gazowy b�d� tarcza do ci�cia). 

Nie mo�na równie� – co stosowano do tej pory – pozostawi� ich w ziemi zamulonych 

lub zalanych wod� z obawy o ska�enie gleby i wód gruntowych. W zwi�zku z tym 

istnieje pilna potrzeba opracowania: 

• akceptowalnego ekologicznie sposobu skutecznej utylizacji powłok laminatowych 

wytwarzanych na płaszczach stalowych bezci�nieniowych zbiorników, w których 

magazynowano paliwa ciekłe, 

• bezpiecznej technologii złomowania zmodernizowanych zbiorników, 

• wytycznych dalszego post�powania z odpadami: recyklingu, w tym odzysku złomu 

stalowego po oddzieleniu laminatu. 
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