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Zachowanie poli(chlorku winylu) w pozarach

FIRE PERFORMANCE OF POLY(VINYL CHLORIDE)

Summary — The behavior of PVC on fire is described. Smoke toxicity in-
volving that of CO, HCI and dioxins, and evolution of heat and its connec-
tion with survival, are discussed. The Reports of the German Commissions
set up by the Government of North Rhine and Westphalien to study the 1992
Plastics Recycling Plant at Lengerich and the 1996 Diisseldorf Airport fires
are summarized. Most recent studies have shown PVC neither to create nor
to increase the hazards for health and life; the low rate of heat release does
even increase the time for survival. The PVC smoke is as toxic as is the
smoke of other natural and synthetic materials; it is determined primarily by
the carbon oxide content. Analysis of large fires showed PVC to form insig-
nificant amounts of dioxins; so far, intoxication with dioxins or PAH has
never been reported in PVC fires.
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Airport fire.

Materialy z poli(chlorku winylu) (PVC) juz od dluz-
szego czasu stanowig przedmiot krytyki nieusprawie-
dliwionej obecnym stanem wiedzy. Podejrzewa sie
m.in., ze s3 one odpowiedzialne za rezultaty katastro-
falnych pozaréw z powodu toksycznosci dymu oraz
mozliwego tworzenia sie dioksyn. Rozpatrujac toksycz-
nosé dymu z PVC, nalezy uwzglednié fakt, ze jednym z
gléwnych produktéw spalania jest chlorowodér, ktére-
go stezenie zmniejsza si¢ w toku pozaru. Poswiecono
temu zagadnieniu wiele prac (zwlaszcza we wczesnych
latach 80.) prowadzonych zaréwno w malej skali, jak i
w prébach w bezposredniej skali pozaréw. Doprowa-
dzilo to do opracowania komputerowego modelu
pozaru [1, 2], wigczonego niedawno do modelu oszaco-
wania niebezpieczeristwa pozaru HAZARD 1 [3]. Opis
podstawowych zagadnieri dotyczacych procesu spala-
nia polimerédw znajdzie czytelnik w [4].

SZYBKOSC WYDZIELANIA SIE CIEPEA A CZAS PRZEZYCIA
OFIAR POZARU

Wykazano ostatnio, Ze najwazniejszym parametrem
pozaru jest szybko$¢ wydzielania sie ciepla, poniewaz
ta wilasnie cecha determinuje rozprzestrzenianie sie
pozaru oraz czas przezycia czlowieka [5]. Wykazano,
ze dwukrotne zwigkszenie zaréwno zapalnosci mate-
rialéw wyposazenia wnetrz, jak i potencjatu toksyczne-
go tych materialéw nie wplywa na czas przezycia ofiar
pozaru, podczas gdy dwukrotne zwiekszenie szybkosci
wydzielania ciepla raptownie, bo ponad 3-krotnie skra-

ca ten czas [6]. Jest nader wazna i korzystna cechaq PVC
to, ze charakteryzuje si¢ on bardzo malg szybkoscia
wydzielania ciepla, wielokrotnie mniejszq niz poliolefi-
ny, polistyren, terpolimery akrylonitryl/butadien/sty-
ren, poliamidy, poli(metakrylan metylu), pianki poli-
uretanowe lub poliweglany, nawet jesli tworzywa takie
jak PS badZz ABS sa specjalnie uniepalniane [6, 7].

TOKSYCZNOSC DYMU — HCL CZY CO?

Dwa gitéwne produkty spalania PVC to tlenek wegla
(podobnie jak w przypadku wszystkich innych mate-
rialéw palnych) i chlorowodér. Jak juz wspomniatam,
stezenie HCl nie jest stale w trakcie pozaru, lecz
zmniejsza sie¢ [6]. Ten spadek stezenia HCI jest wyra-
Zniejszy w razie wystepowania w otoczeniu wilgoci
oraz w obecnosci typowych materialéw konstrukcyj-
nych, takich jak cement lub gips. Model HAZARD I zo-
stal rozbudowany tak, by mozna bylo przewidywac za-
nik HCl takze w obecnosci réznych materialow
cieklych oraz w nieobecnosci PVC [8].

Badano potencjat toksycznosci wielu twardych lub
plastyfikowanych materialéw winylowych oraz stopéw
elastomeréw termoplastycznych, ktére poréwnywano z
uniepalnionym drewnem oraz uniepalniong piankg po-
liuretanowq. Wyniki badan wskazuja, Ze nie ma réznicy
miedzy toksycznoscia dymu z PVC a uniepalnionych
drewna i PUR oraz ze wszystkie one plasuja si¢ w po-
blizu “zwyklych” materialéw o toksycznosci dymu
mniejszej niz rzeczywista atmosfera CO w pozarze.
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Analiza blisko 5000 nieszczesliwych wypadkéw [9]
doprowadzita do nastepujacych stwierdzen:

— Toksycznoéé¢ atmosfery pozaru jest prawie
wylacznie uzalezniona od ilosci CO, poniewaz ofiary
zatrué czystym CO umieraly pod wplywem jego nie-
mal identycznych stezen jak w przypadku obecnosci w
produktach pozaru i innych skladnikéw; nie ma uni-
wersalnej wartosci progowej smiertelnego poziomu CO
— zalezy to od wieku i fizycznej kondydji ofiary.

— Populacja ofiar ekspozycji na CO w pozarze i poza
nimi rézni sie: ofiary pozaréw sa to osoby starsze lub
bardzo mlode oraz schorowane. 53 one bardziej wrazli-
we na CO niz ofiary CO poza pozarem.

— Poréwnanie nieszczesliwych wypadkéw z ogniem
przed i po nastaniu ery tworzyw sztucznych wskazuje,
ze stosowanie syntetycznych materialéw wyposazenia
domowego nie wplywa na toksycznos¢ atmosfery
pozaru [6].

OCENA POZAROW Z UDZIALEM PVC

W celu odpowiedzi na pytanie, czy dioksyny odgry-
waja istotng role podczas pozaru, przeanalizowano
dokiadnie dwa wielkie pozary: fabryki w Lengerich w
1992 r. oraz Portu Lotmiczego w Diisseldorfie w 1966 r.
W zadnym z tych wypadkdw nie stwierdzono wystepo-
wania istotnego poziomu wytworzonych dioksyn [10].

Pozar fabryki w Lengerich

W Lengerich pozar zniszczyl instalacje recyklingu
tworzyw sztucznych, gdzie skladowano od 1500 do
2500 ton odpadéw tworzyw — PVC, PE, PP i PS. Palito
sie ponad 500 ton PVC. Ekolodzy i grupy nacisku na-
tychmiast obcigzyly w mediach PVC odpowiedzialno-
Scig za wytworzenie duzej ilosci dioksyn, co zmusilo
wiladze Pélnocnej Nadrenii-Westfalii do szczegdlnie
wnikliwego zbadania zanieczyszczen, zwlaszcza za$
wytworzonych w tym pozarze dioksyn.

Wbrew mitom rozpowszechnianym po katastrofie w
Seveso, analizy gazéw powstalych na poczatku pozaru
wykazaly nieoczekiwanie niski poziom dioksyn i fura-
néw — ok. 5 ng TE/m” (TE = réwnowaznik toksyczno-
§ci, Toxic Equivalent). Wszystkie péZniejsze pomiary po-
twierdzily te wartosci. Podobnie nieznaczacy okazal sie
poziom wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych, jakkolwiek przewyzszal on poziom zawarto-
Sci dioksyn o 3 rzedy wartosci. Rzad Pélnocnej Nadre-
nii-Westfalii opublikowal wyczerpujacy raport do-
tyczacy pozaru w Lengerich konkludujac w nim, Ze nie
istnieja obawy szkodliwego wplywu pozaru na zdro-
wie spoleczeristwa. Ponadto, nie stwierdzono istotnego
zanieczyszczenia okolic miejsca pozaru [11].

Pozar lotniska w Diisseldorfie

1 kwietnia 1996 r. powazny pozar mial miejsce na lot-
nisku w Diisseldorfie; spowodowal on $mier¢ 16 oséb,

a siedemnasta zmarla po paru tygodniach wskutek za-
trucia dymem. Laczny bilans tragedii to 17 ofiar $mier-
telnych, 87 rannych, w tym 2 osoby cigzko, a straty
materialne siegnely wieluset milionéw marek. Podob-
nie jak po pozarze w Lengerich, grupy nacisku natych-
miast w radiu i telewizji obwinily PVC — w tym przy-
padku kable z ostong z PVC — o spowodowanie $mier-
ci ofiar i o skale pozaru. Takze w polskiej prasie,
zwlaszcza o charakterze ekologicznym, PVC stal sie
woéwczas przedmiotem atakéw. Rzad Pélnocnej Nadre-
nii-Westfalii powolal Komisje niezaleznych ekspertéw
do zbadania przyczyn pozaru lotniska w Diisseldorfie
oraz wyciagniecia wnioskdow z tej katastrofy. Raport
Komisji zostal opublikowany po roku [12, 13], role zas
polimeréw w tym pozarze przedstawiajg opracowania
[14, 15].

Zgodnie z raportem Komisji, pozar zostal spowodo-
wany nieprawidlowo wykonywanga operacja spawania
w poblizu lacznika kompensacyjnego terminalu, po-
miedzy halq przylotéw a poziomem garazy. Podczas
spawania odpady spawalnicze wpadly do otwartego
lacznika na wykonane z kauczukopodobnego tworzy-
wa prowadnice wody $ciekowej. Te plyty pierwsze
zajely sie ogniem. Wytworzone cieplo spowodowalo
stopienie sie przyleglej podsufitki ze spienionego poli-
styrenu, ktdra ostatecznie stanela w ogniu. Wyéciélka z
pianki PS grubosci 60 mm zostala zainstalowana w la-
tach 1971 i 1975 jako izolacja termiczna — wbrew nie-
mieckim przepisom budowlanym — i zajmowata po-
wierzchnig 6500 m’ sufitu hali przylotéw. Nie byto au-
tomatycznych wykrywaczy dymu ani w tej warstwie,
ani tez powyzej i ponizej podwieszanego sufitu. Straz
pozarna zareagowala z duzym opéZnieniem. Kierowca
takséwki, widzac ogiert w warstwie sufitowej, poinfor-
mowal straz o pozarze. Zorganizowanie akcji zabralo
strazakom nastepne 15 minut. W budynku przebywato
wowczas ok. 2000 oséb i w tej sytuacji operacja ewaku-
acji ludzi miala pierwszeristwo przed akcjg gasnicza.
Pozar znalazl sie pod kontrolg dopiero po 3,5 godzi-
nach.

Gléwnymi powodami nieszczesliwych wypadkéw —
$mierci oraz obrazern — a takze zniszczenia mienia
podczas pozaru lotniska byly nastepujace czynniki:

— obecnos¢ palnych materialéw i instalacji w pu-
stych przestrzeniach podwieszanego sufitu (przede
wszystkim PS, polozonego tam wbrew przepisom bu-
dowlanym);

— zajecie sie tych materialéw ogniem wskutek wa-
dliwie prowadzonej operacji spawania;

— duza ilos¢ dymu, giéwnie z plonacego PS;

— fakt, ze dym, nie bedac zarejestrowany, rozprze-
strzenil si¢ w calej przestrzeni podwieszanego sufitu
(brak wykrywaczy dymu);

— brak wczesnej i efektywnej walki z pozarem;

— szybkie rozprzestrzenienie sie dymu w hali przy-
lotéw z powodu zarwania sie czesci podwieszanego su-
fitu;

— praca schodéw ruchomych, transportujacych caty
czas pasazeréw z poziomu garazy do wypelnionej dy-
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mem hali przylotéw (brak blokad i zamkniec);

— wypelnienie dymem schodéw i wyjsc.

Okolo polowy palnych materialéw stanowito 11,4 t
PS, podczas gdy udzial PVC — 5,9 t — wynosil maso-
wo ok. 24%. Gdy jednak uwzgledni sie nie mase, lecz
obcigzenie pozarowe (potencjalne wydzielanie sie
ciepla), to udzial PS stanowil ok. 61% (122 MWh), a
PVC tylko 15% (29,5 MWHh) [10].

Wiekszosé wytworzonych dioksyn i furanéw pocho-
dzila ze spalenia polichlorowanych bifenyli zawartych
w odwadniaczach tysiecy rurek fluorescencyjnych za-
stosowanych w budynku terminalu [15]. Mozna to wy-
kazac¢ za pomoca prébek pierwiastkéw okreslonej gru-
py ukladu okresowego zawartych w dioksynach i fura-
nach, specyficznych dla polichlorowanych bifenyli i nie
wystepujacych w PVC.

Trudno okredli¢, jaki wplyw na rozprzestrzenienie sig
pozaru wywieraly kable z oslong z PVC. Mozna jednak
z calg pewnoscia stwierdzié, ze kable nie zawierajace
chlorowcéw i bardziej podatne na pozar splonelyby
zupelnie z powodu palenia sie pianki PS.

WNIOSKI

— PVC nie powoduje w pozarze wytworzenia istot-
nych iloéci dioksyn; potwierdzajq to raporty komisji
analizujacych pozary w Lengerich i na lotnisku w Diis-
seldorfie. To samo dotyczy wielopier§cieniowych weg-
lowodoréw aromatycznych, cho¢ ich poziomy przewy-
zszaja o trzy rzedy wartosci zarejestrowane poziomy
dioksyn.

— HCI wydzielajacy sie podczas spalania PVC moze
powodowacd uszkodzenia aparatury elektrycznej i elek-
tronicznej, ale jednoczesnie PVC zawarty w wyposaze-
niu wnetrz znakomicie przedluza czas przezycia ofiar
pozaru ze wzgledu na malq szybkosé wydzielania
ciepta.

— Stezenie HCI zmniejsza si¢ w toku spalania PVC,
zwlaszcza w obecnosci typowych materialéw budowla-
nych (takich jak gips i cement) oraz w obecnosci wilgoci.

— Ofiary pozaréw zaréwno w Diisseldorfie, jak i w
innych miejscach zginely wskutek zatrucia tlenkiem
wegla. Nie bylo zatrucia dioksynami lub wielopierécie-
niowymi weglowodorami aromatycznymi.

— Toksycznos¢ dymu z PVC jest tego samego rzedu,
co z innych materialéw naturalnych i syntetycznych
powszechnie obecnie stosowanych; dym z PVC nie
stwarza zwigkszonego ryzyka dla zdrowia ponad to
nieuniknione, zwigzane z obecnoscig tlenku wegla.

— Kable PVC nie byly przyczyna pozaru w
Diisseldorfie i nie mogg by¢ obcigzane odpowiedzial-
noscig za te katastrofe.

— DPrzeprowadzone po omdéwionych w artykule
pozarach badania strazakéw wskazuja, ze nie byli oni
ze wzgledu na zwalczanie pozaréw z udzialem PVC
narazeni na zwiekszone ryzyko zdrowotne.
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