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Przedmowa 

  

Od początku lat siedemdziesiątych nasze społeczeństwo przeszło 

przemianę od społeczeństwa dobrobytu i marnotrawstwa do społe-

czeństwa posiadającego większą świadomość znaczenia ochrony śro-

dowiska. Jednak niektóre jego zdobycze są oceniane krytycznie.  

 

Dlaczego właśnie PVC jest tak bardzo kontrowersyjnym materiałem? 

Główna przyczyna leży chyba w tym, że od końca lat osiemdziesiątych 

wiadomo, że wiele związków organicznych chloru, takich jak prope-

lenty aerozolowe, farby, rozpuszczalniki, a także tworzywa sztuczne 

są toksyczne, rakotwórcze, szkodliwe dla genomu i dla środowiska. 

Partia Zielonych żąda wycofania związków chemicznych, w których 

skład wchodzi chlor.  

 

PVC zawiera w swojej budowie chemicznej dużą ilość chloru i dlatego 

stało się to przedmiotem rozgrywek politycznych. Chyba żaden mate-

riał nie został tak szczegółowo przebadany pod kątem szkodliwości 

dla środowiska jak PVC. Dzięki temu dyskusja stała się w większym 

stopniu merytoryczna. Jednak opinia publiczna często nie jest kształ-

towana przez wyniki szczegółowych badań, ale przez informacje roz-

powszechniane przez media.  

 

Takie artykuły prasowe, jak te publikowane po pożarze lotniska w 

Dusseldorfie, czy też dotyczące rakotwórczej zabawki z PVC szybko 

sprowadzają dyskusję na tory emocjonalne. Rodzi się poczucie braku 

pewności, rozpalają się ponownie dawne uprzedzenia. Neutralne sta-

nowisko oparte na mocnych podstawach zakłada jednak znajomość 

ekologicznych, ekonomicznych i społecznych aspektów materiału, 

podczas rozpatrywania jego całego okresu użytkowania.  
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Pierwsza tego rodzaju dyskusja miała miejsce w 1999 roku. Wówczas 

firma Prof. Dr. Ing. Stein & Partner GmbH, na zlecenie austriackiej 

firmy Rib-Loc, wynalazcy technologii i producenta rur spiralnie zwija-

nych, sprawdziła za pomocą badań ankietowych zastosowanie PVC w 

sieciach kanalizacyjnych różnych miast niemieckich i jego ocenę [1]. 

Ponadto spróbowano określić powody przemawiające przeciwko za-

stosowaniu tego materiału.  

 

Zebrane wówczas zastrzeżenia (patrz tabela nr 2) są jeszcze dzisiaj 

przytaczane przez gminy, chociaż podstawy produkcji PVC uległy 

zmianie, a wiedza o tym materiale jest znacznie lepsza. Wprawdzie 

zniesiono wiele ówczesnych wytycznych ograniczających zastosowa-

nie PVC, jednak gminy nierzadko jeszcze kierują się przepisami ogra-

niczającymi zastosowanie PVC.  

 

Były one w swoim czasie bardzo zbliżone, a ich treść sprowadzała się 

do jednego: „Rezygnacja z materiałów budowlanych zawierających 

PVC w tych dziedzinach, w których można je zastąpić”. Różnice pole-

gały przede wszystkim na sposobie realizacji tych przepisów, uzależ-

nionym od finansowych i technicznych możliwości zastąpienia PVC. 

 

W wielu wypadkach impuls do rezygnacji dawali wysocy urzędnicy 

wydziałów budownictwa, jednak rezygnacja ta nie obyła się bez skut-

ków dla budownictwa podziemnego i budowy sieci kanalizacyjnych. 

 

Niniejszy artykuł fachowy, mający formę studiów literaturowych, re-

jestruje - na zlecenie Geiger Kanaltechnik GmbH & Co. KG - funkcjo-

nujące jeszcze dzisiaj zastrzeżenia, oraz przedstawia argumenty, 
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które powinny umożliwić fachową, krytyczną dyskusję na temat za-

stosowania PVC w renowacji kanałów. 

 

Robert Stein 
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Przedmowa do wydania polskiego 
 

Przekazujemy Państwu polskie tłumaczenie opracowania profesora 

Roberta Steina dotyczące polemiki z zastrzeżeniami kierowanymi pod 

adresem zastosowania PVC w budowie i renowacji kanałów i przewo-

dów w budownictwie. Opracowanie prof. Steina dotyczy sytuacji w 

Niemczech, niemniej nieuzasadnione zastrzeżenia pod adresem PVC 

i jego zastosowań w budowie sieci kanalizacyjnej równie często poja-

wiają się również w naszym kraju. Merytoryczna polemika oparta na 

argumentach naukowych jest zatem niezwykle istotna. 
 

Polskie Stowarzyszenie Producentów Rur i Kształtek z Tworzyw 

Sztucznych (PRiK) jako jedno ze swoich głównych zadań uważa 

obronę rur i kształtek z tworzyw sztucznych przed nieuzasadnioną 

krytyką bazującą na uprzedzeniach i pomówieniach, a nie na argu-

mentach merytorycznych mających oparcie w faktach. Sądzę, że 

opracowanie prof. Steina wpisuje się w cele naszego Stowarzyszenia. 

 

Należy w tym miejscu przypomnieć, iż nadrzędnym celem Stowarzy-

szenia jest upowszechnianie rur i kształtek z tworzyw sztucznych jako 

przyjaznych człowiekowi wyrobów oraz upowszechnianie informacji 

na temat możliwości i zasad ich stosowania. 
 

Cel ten realizujemy m. in. poprzez upowszechnianie wiedzy na temat 

naukowych, technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych aspek-

tów wspólnych dla całego przemysłu rur i kształtek z tworzyw sztucz-

nych. 

 

Maciej Kostański 

Dyrektor Biura Zarządu PRiK 

Toruń, 2014 
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Przedmowa do drugiego wydania polskiego 
 

Mamy rok 2020, a poruszana w niniejszym opracowaniu problema-

tyka jest nadal aktualna. Stowarzyszenie PRiK wraz z Firmami stowa-

rzyszonymi podejmuje stałe wysiłki na rzecz popularyzacji tworzyw 

sztucznych w sieciach i instalacjach sanitarnych. Publikowane przez 

Główny Urząd Statystyczny (GUS) dane potwierdzają stale rosnący 

udział materiałów z tworzyw sztucznych w przemyśle budowlanym. 

Dzieję się tak między innymi dlatego, że zarówno wyroby budowlane 

z tworzyw sztucznych jak i sam surowiec podlega stałemu rozwojowi, 

aby spełniać rosnące oczekiwania Klientów oraz coraz bardzie rygo-

rystyczne wymagania stawiane przez krajowe i europejskie uregulo-

wania prawne i normatywne.  

 

Oddając w Państwa ręce drugie wydanie niniejszego opracowania je-

steśmy przekonani, że przyczyni się ono do lepszego zrozumienia 

tworzyw sztucznych i dalszego wzrostu ich znaczenia w gospodarce i 

przemyśle budowlanym. 

 

Piotr Falkowski 

Dyrektor Biura Stowarzyszenia 

Toruń, 2020 
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1         Zestawienie znanych zastrzeżeń przeciwko PVC 
 

Poniżej zebrano najczęściej wysuwane w stosunku do PVC zastrzeże-

nia, wynikające z ankiety przeprowadzonej przez Prof. Dr.-Ing. Stein 

& Partner w roku 1999 w 29 gminach rozrzuconych geograficznie po 

całym terenie Republiki Federalnej Niemiec (patrz tabela 2).  
 

Tabela 1: Liczba i wielkość uczestniczących gmin [1] 

Wielkość gminy/liczba 

mieszkańców 

Liczba ankietowanych gmin  

(odesłane formularze) 

do 100.000 5 

100.000 do 500.000 14 

500.000 do 1.000.000 7 

powyżej 1.000.000 3 

 
Tabela 2: Zastrzeżenia przeciwko zastosowaniu PVC w budowie kanałów, przewodów i w ich 

renowacji [1] 

Hasło Zastrzeżenia  

Surowce  Produkcja PVC powoduje marnotrawstwo zasobów ropy 

naftowej. 

Produkcja Podczas produkcji monomerowych produktów wyjścio-

wych występują emisje związków chloru i rtęci. 

  Stężenia chlorku winylu na stanowisku pracy szczególnie 

zagrażają zdrowiu. 

Dodatki Stabilizatory stanowią zagrożenie dla środowiska. 

  Plastyfikatory odparowują i są rakotwórcze.  

Zastosowa-

nie 

Przy zastosowaniu wyrobów końcowych może dojść do 

zagrożeń dla zdrowia. 

Pożar  Podczas pożaru następuje szczególnie szybkie spalanie 

PVC i powstają przy tym toksyczne gazy pożarowe. Po-

nadto nakłady na usuwanie odpadów i na renowację w 

przypadku pożaru z udziałem PVC są szczególnie wysokie 

wskutek obecności wytwarzającego się kwasu solnego.  



   

9 

 

Usuwanie Wyroby budowlane z PVC stwarzają trudności podczas 

ich usuwania na składowiskach. W ciągu 20-50 lat zasypie 

nas lawina odpadów. 

 Składowanie Podczas składowania wyrobów z PVC następuje wypłuki-

wanie substancji toksycznych. 

Usuwanie 

Spalanie 

Podczas spalania w spalarniach duża zawartość PVC po-

woduje znaczny wzrost toksycznych emisji. 

Usuwanie 

Recykling 

PVC jest czynnikiem zakłócającym recykling. 

 

1.1 Stan informacji na temat PVC 

 

Zebrane w tabeli 2 zastrzeżenia przeciwko PVC są nadal jeszcze aktu-

alne. Zdumiewające jest, że PVC został częściowo odrzucony, chociaż 

surowce do produkcji PVC, a więc problematyka związana z chlorem, 

nie są wcale znane. Takie hasła, jak chlorek winylu, metale ciężkie i 

dioksyny są jeszcze dzisiaj głównymi argumentami przeciwko zasto-

sowaniu PVC w renowacji kanałów. Zapomina się przy tym o zapozna-

niu się z informacjami na temat stężenia substancji, wprowadzonych 

w przemyśle w licznych środkach zabezpieczających i o wyrobach 

konkurencyjnych.  

 

Oczywiście do świadomości publicznej nie dotarła jeszcze informacja, 

że bardzo kontrowersyjne plastyfikatory [2], [3] już od lat nie wcho-

dzą w skład rur z PVC – U (U oznacza unplasticized, tzn. niepoddane 

plastyfikacji). Z tego powodu rury z PVC stają się przedmiotem dysku-

sji również wtedy, gdy chodzi o wyroby zawierające plastyfikatory, 

chociaż aktualne normy i przepisy dotyczące rur i kształtek odnoszą 

się jednoznacznie do PVC – U pozbawionego plastyfikatorów, co przy-

kładowo dokumentują poniżej wymienione normy: 
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• DIN 4262-1: Rury i kształtki do odwadniania podziemnego w 

budowie dróg komunikacyjnych i w budownictwie podziem-

nym – część 1: Rury, kształtki i ich połączenia z PVC – U, PP i PE, 

2009-10 

• DIN 8061: Obraz wyrobu – rury z pozbawionego plastyfikato-

rów polichlorku winylu (PVC – U) – Ogólne wymagania jako-

ściowe, badanie 2009-10 

• DIN 8062: Obraz wyrobu – Rury z pozbawionego plastyfikato-

rów polichlorku winylu (PVC – U) – Wymiary, 2009-10 

• DIN 19534-3: Rury i kształtki z pozbawionego plastyfikatorów 

polichlorku winylu (PVC – U) z kielichem wtykowym do kana-

łów  

i przewodów kanalizacyjnych - część 3: Nadzór jakości i wyko-

nanie budowy 

• DIN EN 1401-1: Rurociągi z tworzyw sztucznych do podziem-

nych, bezciśnieniowych kanałów i przewodów kanalizacyjnych 

– Pozbawiony plastyfikatorów polichlorek winylu (PVC – U) – 

część 1: Wymagania w stosunku do rur, kształtek i rurociągów; 

2009-07 

 

Rury i kształtki z PVC - U są stabilizowane przy użyciu Ca/Zn i na przy-

kład eco-bau [4], platforma inwestorów publicznych na szczeblu fe-

deracji, kantonów i miast szwajcarskich, zalicza je do czołówki ekolo-

gicznych materiałów budowlanych. Do podobnej oceny (z wyłącze-

niem z porównania betonu i kamionki) dochodzi [5] (rys.1). 
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Rys. 1: Ekobilanse rur z tworzywa sztucznego (wyciąg z [5], [6]) 

 

Problematyka dioksyn jest dzisiaj traktowana przez naukę bardzo re-

alistycznie i już nie jest postrzegana tak dramatycznie. Jednak debaty 

publiczne są wciąż jeszcze nacechowane emocjami. Brak wiedzy o 

wpływie dioksyn na człowieka i środowisko, wieloletnie, beztroskie 

postępowanie z tymi substancjami i ostatecznie poczucie zagrożenia 

po pierwszym, dużym wypadku z udziałem dioksyn w Seveso (1976), 

długo uniemożliwiały jakiekolwiek rzeczowe dyskusje na ten temat. 

 

Szczególnie naładowana emocjami, wskutek wypadku na lotnisku w 

Dusseldorfie (1996), była dyskusja na temat zachowania się PVC w 

przypadku pożaru. Chociaż według [7] raporty prokuratury i niezależ-

nej komisji ekspertów do spraw badania konsekwencji pożaru na lot-

nisku w Dusseldorfie stwierdziły, że PVC nie odegrał żadnej specjalnej 

roli, w porównaniu z innymi materiałami, pod względem zagrożeń dla 

zdrowia i szkód rzeczowych, włącznie z konieczną renowacją, nie 

wspominając nawet, że nie był przyczyną wybuchu pożaru, do dzisiaj 
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nie zostały obalone uprzedzenia w stosunku do PVC. Jak potwierdziła 

to ankieta, deficyt informacji na temat PVC dotyczy również obszaru 

jego usuwania.  

 

Doświadczenia wykazały, że decyzje o ograniczeniu zastosowania 

PVC wynikały najczęściej z braku informacji na temat aktualnego 

stanu wiedzy. Tam, gdzie odbyła się intensywna dyskusja na temat 

problematyki związanej z PVC, często doszło do zmian odpowiednich 

ograniczeń albo w ogóle ich nie wprowadzono. Przykładami są takie 

kraje związkowe jak Hesja, Meklemburgia – Przedpomorze, Turyngia, 

Dolna Saksonia, Berlin i Brema [8].  
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2 Ocena zastrzeżeń 

 

2.1 Zastrzeżenie: podczas produkcji PVC trwoni się zasoby ropy 

naftowej 

 

Czysty polichlorek winylu (PVC) składa się w 57% z chloru i jest pro-

dukowany w drodze polimeryzacji z monomerowego chlorku winylu. 

Produkcja chlorku winylu odbywa się albo przez addycję chlorowo-

doru do acetylenu albo przez rozszczepienie 1,2 dichloroetanu na 

chlorek winylu i chlorowodór. Tym samym produkcja PVC dzieli się na 

następujące etapy (p. tabela 3):  

 

Tabela 3: Etapy produkcji PVC 
 

Monomerowe pro-

dukty  

wyjściowe 

Produkcja monomerów Polimeryzacja  

Chlor 

 

Eten (Etylen)  

Acetylen 

Zintegrowane  

oksychlorowanie  

Metoda z zastosowaniem 

acetylenu/etylenu 

Polimeryzacja w zawiesinie  

 

Polimeryzacja w emulsji  

Polimeryzacja w masie  

 

Istotnymi surowcami do produkcji PVC są chlor i eten (etylen). Źró-

dłem chloru jest sól, z reguły sól kamienna albo morska. Sól jest su-

rowcem występującym prawie bez żadnych ograniczeń na całym 

świecie. Tym samym chlor jest w naturze jednym z najbardziej rozpo-

wszechnionych pierwiastków.  

 

Nieoczyszczona ropa naftowa jest materiałem wyjściowym do pro-

dukcji etenu, który jest uzyskiwany w rafineriach podczas destylacji 

nieoczyszczonej ropy naftowej i następującego potem procesu petro-

chemicznego. Około 80% ropy naftowej jest spalane w celu 
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wytworzenia prądu i ciepła oraz do napędu naszych środków komu-

nikacji. Chociaż ropa naftowa stanowi podstawowy surowiec do pro-

dukcji prawie wszystkich tworzyw sztucznych, ich udział w zapotrze-

bowaniu na ropę naftową wynosi jedynie 4%. Udział PVC wynosi przy 

tym znacznie poniżej 1%. W porównaniu z innymi tworzywami sztucz-

nymi PVC ma tę zaletę, że tylko 43% masy produktu jest potrzebne 

do produkcji etylenu, co ma pozytywny wpływ na zużycie płynnych 

zasobów naturalnych [9]. 

 

2.2 Zastrzeżenie: podczas produkcji monomerowych produktów 

wyjściowych występują emisje chloru i rtęci 

 

Produktami wyjściowymi do wytwarzania chloru jest kwas solny 

(HCI), chlorek potasu (KCI) i przede wszystkim chlorek sodu (NaCl), 

które w procesie elektrolizy ulegają rozkładowi na chlor i pozostałe 

produkty elektrolizy (ług sodowy i wodór). Około 97% chloru jest uzy-

skiwane przez elektrolizę wodnych roztworów chlorku sodu (elektro-

liza chloro-alkaliczna) [10]. Czołowa rola tej metody wynika również 

z prawie nieograniczonych zasobów chlorku sodu w postaci stałej (sól 

kamienna) w złożach soli i w postaci soli rozpuszczonej w morzach.  

 

Elektrolizę chlorku sodu można przeprowadzać trzema metodami:  

• metodą amalgamatową (zwaną również rtęciową),  

• metodą przeponową, 

• metodą membranową.  

 

Te trzy wymienione metody różnią się jedynie rodzajem i zasadą dzia-

łania przegrody, oddzielającej produkt wytwarzany na anodzie - chlor 

- od produktów wytwarzanych na katodzie - ług sodowy i wodór: me-

toda amalgamatowa albo rtęciowa, z nieprzepuszczalną, płynną 
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przeponą, metoda przeponowa z przeponą przepuszczalną i metoda 

membranowa z hydraulicznie nieprzepuszczalną membraną, prze-

puszczającą selektywne jony. Zwłaszcza ta ostatnia metoda charakte-

ryzuje się, w porównaniu z metodą amalgamatową, wyraźnie mniej-

szym nakładem energii i mniejszym zanieczyszczeniem środowiska 

[9]. 

 

Standardem była przez długi czas metoda amalgamatowa, która 

dzięki zastosowaniu i emisji rtęci umożliwiała proces elektrolizy. 

Obecnie metoda ta jest zastępowana przez bardziej neutralną dla śro-

dowiska i energooszczędną metodę membranową. Na całym świecie 

następuje odwrót od metody amalgamatowej, również w Niemczech, 

co potwierdzają wskaźniki produkcji PVC w Niemczech w roku 2003 

[11]. Z około 4,4 mln ton wyprodukowanego chloru: 

 

• 1,2 miliona ton (27 %) pochodziło z metody amalgamatowej, 

• 1,0 miliona ton (23 %) pochodziło z metody przeponowej, 

• 2,2 miliona ton chloru (50 %) pochodziło z metody membrano-

wej [9]. 

 

Według informacji Bundesumweltamt (Federalnego Urzędu Środowi-

ska) [12] optymalizacja procesów produkcyjnych i przejście na me-

todę membranową pozwoliło na zmniejszenie całkowitej emisji rtęci 

w Europie Zachodniej o około 90% w okresie od roku 1984 do roku 

2004, a w Niemczech o prawie 99% w okresie od roku 1972 do roku 

2003. 
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2.2.1 Zastrzeżenie: stężenia chlorku winylu na stanowisku pracy są 

szczególnie groźne dla zdrowia 

 

Materiałem wyjściowym do produkcji polichlorku winylu jest mono-

merowy chlorek winylu, gaz przybierający postać stałą dopiero wsku-

tek polimeryzacji, składający się z długich łańcuchów molekuł. Mono-

merowy chlorek winylu (VCM) ma wzór strukturalny (C2H3Cl). Po-

wstający przy produkcji PVC chlorek winylu był przez lata uważany za 

nieszkodliwą substancję i był nawet używany w medycynie, jako śro-

dek anestezjologiczny [13]. Dopiero z początkiem lat siedemdziesią-

tych ustalono, że duże stężenia we wdychanym powietrzu działają ra-

kotwórczo przy długotrwałej ekspozycji.  

 

Przemysł zareagował przez:  

• zwiększone zastosowanie sprzętu ochrony dróg oddechowych, 

• lepszą wentylację nawiewną i wywiewną, 

• urządzenia do odsysania i uszczelniania, 

• zastosowanie automatycznego oczyszczania, 

• przebudowę istniejących urządzeń, 

• wymianę armatury i elementów uszczelniających [13]. 

  

W roku 1999 Rada Ministrów UE podjęła decyzję o objęciu monome-

rów chlorku winylu (VC) dyrektywą w sprawie zapobiegania ryzyku 

zawodowemu i jego kontroli (90/394/EEL) oraz ustaliła maksymalnie 

dopuszczalną wartość na stanowisku pracy w wysokości 3 ppm. Od 

tego czasu w przemyśle chemicznym na całym świecie wprowadzono 

bardzo surowe środki bezpieczeństwa. Liczne środki z dziedziny hi-

gieny pracy i technologii, wraz z uregulowaniami ustawowymi dopro-

wadziły według [14], [9] do tego, że chlorek winylu już od wielu lat 

nie stanowi żadnego szczególnego ryzyka.  
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Już od dłuższego czasu chlorek winylu jest stosowany w przemyśle 

tylko w zamkniętych układach, dzięki czemu można wykluczyć zagro-

żenie dla pracowników. Od 1977 roku nie występują już nowe zacho-

rowania na obserwowany od początku lat siedemdziesiątych naczy-

niakomięsak wątroby [14], [9].  

 

2.2.2 Zastrzeżenie: stabilizatory stanowią zagrożenie dla środowiska  

 

PVC nigdy nie jest przetwarzany w czystej postaci. Wprawdzie  

w procesie polimeryzacji nabywa on określonych właściwości, ale do-

piero duża liczba substancji dodatkowych umożliwia dostosowanie 

właściwości PVC do przewidzianego zastosowania.  

  

Dodatki stosowane w produkcji PVC służą do poprawy właściwości fi-

zycznych, jak odporność na temperaturę, światło i warunki atmosfe-

ryczne, ciągliwość, elastyczność i przezroczystość, ale również do po-

prawy zdolności przetwórczych. Zaliczają się do nich środki przeciw-

starzeniowe, zabezpieczające przed działaniem ciepła, stabilizatory 

UV, antyoksydanty, barwniki (pigmenty), środki ogniochronne, pośli-

zgowe i napełniacze. W twardym PVC udział dodatków wynosi 10-

25%. Przed przetworzeniem dodatki zostają równomiernie rozprowa-

dzone w surowym PVC, przez mieszanie, aglomerację i granula-

cję.[10].  

  

Zastosowanie stabilizatorów jest specyficzne dla PVC-U, inne dodatki 

stosuje się również w produkcji innych tworzyw sztucznych. Ciepło, 

promieniowanie UV, tlen atmosferyczny oraz wilgoć działają szkodli-

wie na polimery, co powoduje rozpad łańcucha i w związku z tym po-

gorszenie właściwości mechanicznych. Z tego powodu oraz w celu 
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umożliwienia obróbki PVC w temperaturze około 180°C, konieczne 

jest dodawanie stabilizatorów do surowego PVC. Zapobiegają one od-

szczepianiu chlorowodoru lub opóźniają je [15]. Głównie stosowane 

są związki ołowiu, wapnia/cynku, cyny i w bardzo niewielkim zakresie 

kadmu [9], [10], [16].  

  

Przy produkcji rur już od wielu lat zrezygnowano ze stabilizatorów za-

wierających kadm. Również zastosowanie stabilizatorów zawierają-

cych ołów zostaje coraz bardziej ograniczone przez dobór odpowied-

nich receptur lub substytucję. Ołów występuje w rurach w postaci 

trudno rozpuszczalnego związku, w związku z tym w rurach z PVC – 

U, stosowanych do budowy rurociągów do wody pitnej, dopuszczalna 

zawartość jest o wiele niższa od ustanowionych wartości granicznych. 

Rozpoczęta już substytucja stabilizatorów zawierających ołów przez 

stabilizatory zawierające wapń, cynk lub również cynę ulegnie w przy-

szłości jeszcze większemu nasileniu. W UE przewiduje się całkowite 

wycofanie ołowiu do roku 2015 [17]. Alternatywą są dla wielu branż 

systemy na bazie wapnia i cynku albo systemy mieszane [9].  

 

2.2.3 Zastrzeżenie: plastyfikatory odparowują i są rakotwórcze  

 

Plastyfikatory zalicza się faktycznie do substancji powodujących 

uszkodzenie płodu i szkodliwych dla płodności. W kręgu podejrzeń o 

powodowanie uszkodzeń wątroby i nerek oraz o działanie rakotwór-

cze znajduje się również kilka ftalanów. Jako tzw. plastyfikatory ze-

wnętrzne nie tworzą one z tworzywem sztucznym związków chemicz-

nych i można je względnie łatwo ponownie wyługować z tworzywa 

sztucznego, bądź następuje ich stopniowa migracja [18]. 
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Przy renowacji kanałów stosuje się technologię spiralnego zwijania 

rur na bazie PVC. Również w tym przypadku nastąpiło przejście z PVC 

na PVC – U, to znaczy wyeliminowano plastyfikatory i tym samym nie 

istnieją potencjalne źródła zagrożenia stwarzanego przez plastyfika-

tory. 

 

2.2.4 Zastrzeżenie: podczas przetwarzania produktów końcowych może 

dojść do zagrożenia zdrowia 

 

 Zdaniem niemieckiego UBA (Federalny Urząd Środowiska) emisje 

chlorku winylu w przypadku produktów końcowych zawierających PVC nie 

mają znaczenia. Dzięki ich stałemu związaniu w matrycy polimerowej rów-

nież stabilizatory nie stwarzają żadnego zagrożenia, to znaczy nie ulegają 

uwolnieniu. Podejrzenie o emisje szkodliwe dla zdrowia jest skierowane je-

dynie w stronę plastyfikatorów. Rury z PVC – U nie zawierają żadnych pla-

styfikatorów. 

 

2.2.5 Zastrzeżenie: podczas pożaru następuje szczególnie szybkie spalanie 

PVC, z którego powstają toksyczne gazy pożarowe. Ponadto nakład 

na usuwanie i renowację w przypadku pożarów z udziałem PVC jest 

szczególnie wysoki wskutek powstającego kwasu solnego. 

 

 Jedno z pierwszych opublikowanych badań na temat reakcji rur na 

ogień opiera się na badaniach American Concrete Pipe Association (ACPA), z 

roku 1982 [20]. Przeprowadziło one laboratoryjne badanie pożaru w warun-

kach znormalizowanych według normy ANSI/ASTM E 84 [21], przy ciągłym 

działaniu płomienia, badaniom poddano rozprzestrzenianie się płomienia 

(„Flamespread Value“) i wytwarzanie dymu („Smoke Density Factor“) ze spa-

lania odcinków półskorup uzyskanych z rur, o długości około 1,22 m (4 

stopy). Rury były wykonane z ośmiu różnych materiałów [22].  

 Do klasyfikacji przyporządkowania „Flamespread Value“ i „Smoke 

Density Factor“ w badaniach pożarowych użyto wartości referencyjnej płyty 
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azbestowo – cementowej (wartość referencyjna 0) oraz wartości referencyj-

nej desek podłogowych z dębu czerwonego (wartość referencyjna 100) [22]. 

 Potencjał pożarowy każdego materiału rur był dodatkowo przypo-

rządkowany (sklasyfikowany) do klas ognioodporności według NFPA nr 101 

[23], zgodnie z „National Fire Protection Association“ (NFPA), odpowiednio 

do jego reakcji na ogień podczas pożaru budynków (tabela 4) [22]. 

 
Tabela 3: Klasy ognioodporności w zależności od rozprzestrzeniania się płomienia (Flamespread 

Value) i wytwarzania dymu (Smoke Density Factor), według NFPA nr 101 [23] 

 

Klasa ognioodporności Flamespread Value Smoke Density Factor 

A 0 do 25 0 do 450 

B 26 do 75 0 do 450 

C 76 do 200 0 do 450 

 

 Stwierdzono między innymi, że w przypadku żelbetu wystąpiło tylko 

niewielkie zaczernienie powierzchni rur (bez zapłonu albo rozprzestrzenia-

nia się dymu) i nie wystąpiły żadne uszkodzenia (np. odpryski spowodowane 

działaniem wysokiej temperatury). W związku z tym zostały one zaklasyfiko-

wane do klasy ognioodporności A według NFPA nr 101 [23] i [22]. 

 Dwie z pośród badanych próbek PVC zapaliły się i uległy w krótkim 

czasie całkowitemu zniszczeniu, przy czym jednak stopień rozprzestrzenia-

nia się płomienia i dymienia pozostawał w obszarze dopuszczalnym, w 

związku z czym, materiał ten również został zaklasyfikowany do klasy ognio-

odporności A [22]. 

 Próbka polietylenowa uległa całkowitemu spaleniu i spowodowała 

tak duże dymienie, że zostały przekroczone dopuszczalne wartości NFPA 

(„National Fire Protection Association“) [22]. 

 W Republice Federalnej Niemiec reakcja materiałów budowlanych  

i elementów budowlanych na ogień jest uregulowana w DIN 4102 [24]. Dzieli 

się w niej materiały budowlane na klasę materiałów budowlanych niepal-

nych A i na klasę materiałów budowlanych palnych B. Klasa B dzieli się na 

trzy podklasy:  
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• Materiały budowlane trudnozapalne (B1) są zasadniczo palne, jednak 

po zgaszeniu płomienia nie mogą się samoczynnie palić dalej; 

• Materiały budowlane normalnie zapalne (B2) ulegają zapaleniu przez 

źródła zapłonu i palą się – zależnie od warunków otoczenia – samo-

dzielnie dalej;  

• Materiały budowlane łatwo zapalne (B3) spalają się gwałtownie. Ule-

gają zapaleniu już przez małe źródła zapłonu i palą się dalej bez dal-

szego doprowadzenia ciepła, ze wzrastającą prędkością. Stanowią 

one wysokie ryzyko pożaru [24]. 

 

 Rury i kształtki z PVC – U są zaklasyfikowane według DIN 19531 [25] 

do klasy materiałów budowlanych B1, a PVC – U jest zaliczony według DIN 

8061 [26] do klasy materiałów budowlanych B2 [9]. 

Poniżej objaśnia się reakcję PVC na ogień, chociaż ten temat rzadko ma zna-

czenie dla przewodów i kanałów kanalizacyjnych układanych w gruncie. Od-

nośny przykład pożaru jest opisany w [27].  

 W celu obiektywnej oceny reakcji materiału na ogień należy uwzględ-

nić wiele parametrów. W przeciwieństwie do innych tworzyw sztucznych 

PVC jest trudno zapalny, ponieważ w celu uzyskania tej właściwości po-

trzebne są dodatki w postaci środków ogniochronnych. 57% zawartość 

chloru w PVC stanowi wewnętrzny środek ogniochronny, wskutek czego PVC 

posiada wyższą temperaturę zapłonu, w przedziale od 330° do 400°C, niż 

większość innych tworzyw sztucznych. Według [9] zastosowanie PVC nie 

zwiększa ryzyka pożaru w porównaniu z innymi tworzywami sztucznymi.  

 Wadą produktów z PVC jest wytwarzanie podczas pożaru żrących 

 i korozyjnych emisji chlorowodoru. U ludzi może to prowadzić do poważ-

nych poparzeń dróg oddechowych i śluzówek. Jeżeli w związku z innymi two-

rzywami sztucznymi można mówić o zalecie, to polega ona na tym, że nawet 

przy bezpiecznych stężeniach HCl jego obecność jest wyczuwalna dla ludzi 

na skutek działania drażniącego na śluzówki, zaś żrące działanie chloru wy-

wołuje natychmiastową reakcję ucieczkową. To „zauważalne” działanie stoi 

w przeciwieństwie do innych powstających w ognisku pożaru bezwonnych i 

zagrażających życiu gazów pożarowych. Poza tym podczas spalania mogą 
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powstawać zawierające chlor związki organiczne PCDD/PCDF (polichloro-

wana dibenzodioksyna i dibenzofuran) [28]. Według Funkego [29] Ge-

sellschaft für Arbeitsplatz- und Umweltanalytik (GfA) (Towarzystwo Analizy 

Stanowisk Pracy i Środowiska) poddało badaniom ponad 200 próbek z poża-

rów, w których pewną rolę odgrywały tworzywa sztuczne chloroorganiczne, 

przede wszystkim PVC. W ponad 90% wszystkich próbek wykryto PCDD i 

PCDF [28]. 

 W przypadku pożaru z udziałem PVC krytyczny jest kontakt chloro-

wodoru z wodą gaśniczą, który powoduje wytworzenie się kwasu solnego i 

powstanie szkód korozyjnych w budynku. Jednak znaczenie tego efektu  

w porównaniu z dominującymi zniszczeniami spowodowanymi przez wysoką 

temperaturę pożaru pozostaje w każdym przypadku do indywidualnej 

oceny. Renowacje miejsc pożaru, niezależnie od występowania, albo niewy-

stępowania PVC, należy przeprowadzić starannie, według aktualnego stanu 

techniki. W przypadku pożaru występują temperatury znacznie przekracza-

jące 1000°C. To ekstremalne obciążenie temperaturą jest główną przyczyną 

nienaprawialnych uszkodzeń budynków.  

 W ostygłych pogorzeliskach główne zagrożenie dla zdrowia stwarza 

sadza, policykliczne węglowodory aromatyczne (PAK), bifenyle polichloro-

wane (PCB) i dioksyny. Powstające związki stałe są jednak związane  

z sadzą powstałą w wyniku pożaru i z tego powodu wykazują tylko niewielką 

mobilność. Jeżeli nawet podczas pożaru i po jego zakończeniu należy zakła-

dać istnienie ryzyka wchłonięcia dioksyn przez wdychanie sadzy, jak dotąd 

nie stwierdzono zwiększonej zawartości dioksan we krwi nawet  

u strażaków, którzy w przypadku pożarów należą do grupy poddanej najwyż-

szej ekspozycji [30], [31], [9]. 

 

2.2.6 Zastrzeżenie: wyroby budowlane z PVC stwarzają problemy podczas 

usuwania na składowiskach wskutek wypłukiwania z nich substancji 

toksycznych 

 

 Ponieważ PVC nadaje się dobrze do recyklingu, więc rury  

z PVC nie powinny być przekazywane na składowiska, ale wykorzystywane, 
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jako surowiec wtórny. W Republice Federalnej Niemiec od 2005 roku prze-

pisy zabraniają przekazywania na składowiska materiałów nadających się do 

wykorzystania energetycznego, do których zalicza się również PVC. Od 1994 

roku został utworzony system zbiórki i ponownego wykorzystania rur PVC. 

Arbeitsgemeinschaft PVC und Umwelt e.V. (Wspólnota Robocza PVC i Śro-

dowisko stow. zarej.) opracowała listę wszystkich zakładów przetwórczych 

w Niemczech. Dzięki systemowi zbiórki, zorganizowanemu przez Kunst-

stoffrohrverband e.V. (KRV) (Związek Rur z Tworzyw Sztucznych) we współ-

pracy z posiadającymi certyfikat specjalistycznymi zakładami, zapewniono i 

udokumentowano system zbiórki, obróbki i wykorzystania wszystkich odpa-

dów pochodzących z rur z tworzyw sztucznych [32], [33]. Odpady rur są sor-

towane, oczyszczane i rozdrabniane. Rozdrobnione tworzywo sztuczne jest 

ponownie wykorzystywane w przemyśle tworzyw sztucznych, w związku z 

czym, PVC spalane w spalarniach śmieci (MVA) z reguły nie pochodzi z branży 

budowy kanałów. 

 Wykorzystanie istniejącego potencjału przetwórczego zależy jednak 

od szczegółowych informacji, jak również od gotowości pokrycia kosztów 

przerobu przy zakupie wyrobu. Wskutek długiej trwałości wyrobów z PVC 

stosowanych w budownictwie, występująca aktualnie ilość odpadów  

w stosunku do wielkości produkcji jest bardzo mała.  

 Składowane odpady z wyrobów z PVC zasadniczo nie ulegają rozkła-

dowi i zachowują się w znacznym stopniu neutralnie w stosunku do powie-

trza, gleby i wody. Makromolekuły w PVC nie ulegają rozkładowi przez mi-

kroorganizmy. Inaczej sprawa wygląda z plastyfikatorami, które nie wystę-

pują w rurach z PVC – U. Nie zachodzi depolimeryzacja, to znaczy rozkład 

makromolekularnego polichlorku winylu na toksyczny, monomerowy chlo-

rek winylu. Z PVC nie mogą również ujść duże ilości chloru, ponieważ są one 

trwale związane w jego strukturze. Trudno ocenić możliwość wypłukania 

czysto fizycznie osadzonych stabilizatorów pod wpływem składników zawar-

tych w odciekach wysypiskowych, ponieważ składniki tych odcieków są 

trudne do określenia. Badania wykazały, że wypłukiwanie, jeżeli w ogóle za-

chodzi, dotyczy cząstek osadzonych na powierzchni.  W porównaniu z 
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innymi, znajdującymi się na wysypisku odpadami, ryzyko stwarzane przez 

szkodliwe substancje zawarte w PVC jest znikome. 

 

2.2.7 Zastrzeżenie: spalanie odpadów zawierających PVC w spalarniach 

śmieci powoduje znaczne zwiększenie toksycznych emisji 

 

 Ze względu na wprowadzony system zbiórki dla rur z tworzyw sztucz-

nych (patrz rozdział 2.2.6), odpady zawierające PVC  

w spalarniach śmieci (MVA) z reguły nie pochodzą z branży budowy kanałów.  

 Spalarnie odpadów, w których zachodzi termiczne wykorzystanie od-

padów PVC, są wyposażone w nowoczesne układy obróbki gazów spalino-

wych, dzięki czemu powstające substancje szkodliwe mogą zostać oddzie-

lone. Udział PVC w zanieczyszczeniu metalami ciężkimi jest dzisiaj nie-

znaczny, ponieważ praktycznie nie używa się już kadmu jako stabilizatora. 

Zawarte w śmieciach metale ciężkie, w większości niepochodzące  

z PVC, ulegają podczas spalania częściowo migracji i dostają się do strumie-

nia gazów spalinowych. Wraz z innymi cząstkami pyłów zostają one jednak 

w 99% zatrzymane w urządzeniach odpylających. Stosowane w UE spalarnie 

odpadów (MVA) stanowią, według Vehlowa [24], źródło dioksyn. Kwas solny 

i metale ciężkie nie powodują żadnych problemów również przy spalaniu. 

Pomiary wykonane w centrum badawczym  

w Karlsruhe [35] wykazały w przypadku obu tych substancji stopień oddzie-

lania w wysokości 99% [9]. 

 Ze względu na zawartość chloru i wskutek tego mniejszy udział węgla 

i niższą wartość opałową, ilość energii uzyskanej  

z PVC jest z jednej strony niższa, a z drugiej strony przy spalaniu powstaje 

chlorowodór, który w płuczkach przekształca się w kwas solny, następuje 

uwolnienie zastosowanych stabilizatorów i powstanie dioksyn. Ponieważ 

niezależnie od PVC nie można wykluczyć obecności halogenów (chlor albo 

fluor), każda spalarnia ma dzisiaj obowiązek posiadania wielostopniowych 

płuczek i filtrów dioksyn.  

 Koszty oczyszczania powietrza odlotowego nie zależą  

w istotnym stopniu od PVC. Kwas solny, powstający w płuczkach  
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z chlorowodoru, przechodzi do medium stosowanego w płuczkach  

i nie stanowi dodatkowego zagrożenia. 

 Koszty spalania tworzyw sztucznych w spalarniach wynoszą według 

Kirrmana [36] od 260 do 400 euro za tonę. Koszt ten  

w przypadku PVC – U, wynoszący według Kirrmana [36] 340 euro za tonę, 

jest średnim kosztem wśród zbadanych materiałów. Tym samym nie po-

twierdziły się często podawane, ponadprzeciętnie wysokie koszty spalania 

odpadów z PVC. Wyeliminowanie PVC nie spowodowałoby zatem zmniej-

szenia kosztów obróbki pozostałych odpadów[9]. 

 

2.2.8 Zastrzeżenie: PVC zakłóca proces recyklingu 

 

 Pojęcie “recycling” trzeba traktować w sposób bardzo zróżnicowany. 

Odpady z PVC powstają podczas produkcji, ale również po fazie użytkowa-

nia.  

 Recycling zakładowy jest dzisiaj już w bardzo dużym stopniu zopty-

malizowany. Nowoczesne technologie pozwalają na utrzymywanie liczby 

odpadów na niskim poziomie we wszystkich stadiach produkcji PVC. Odpady 

produkcyjne zostają wprowadzone ponownie bezpośrednio do procesu pro-

dukcyjnego i w ogóle nie są kierowane do strumienia odpadów. Recykling 

materiałowy został znacznie rozbudowany pod kierunkiem Gütegemein-

schaft Kunststoffrohre (Wspólnota Jakości Rur z Tworzyw Sztucznych). W 

1994 roku został wprowadzony przez KRV system zbiórki i ponownego prze-

robu (patrz rozdział 2.2.6). Zmniejszyła się liczba odpadów oraz wszystkich 

zdemontowanych rur z tworzyw sztucznych. Pojemniki na odpady zostały 

bezpłatnie udostępnione sprzedawcom. Zebrane odpady stosuje się między 

innymi do produkcji rur osłonowych kabli albo rur bezciśnieniowych.  

 Dla potrzeb silnie zanieczyszczonych odpadów z PVC albo materiałów 

zmieszanych opracowano recykling surowcowy, w którym makromolekuły 

odpadów z tworzyw sztucznych zostają poddane rozkładowi za pomocą me-

tod chemicznych lub termicznych na mniejsze jednostki, aż do monomerów 

i zostają odzyskane. Komponenty te mogą zostać następnie ponownie prze-

kazane, (jako surowce wtórne), do przemysłu chemicznego.  
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 Z reguły przy wykorzystaniu surowcowym odpadów z PVC następuje 

odzysk chloru przez dechlorowanie i następnie wprowadzenie na rynek  

w postaci kwasu solnego albo chlorku sodu lub wprowadzenie do cyklu pro-

dukcyjnego chlorku winylu. W zależności od technologii, komponenty orga-

niczne mogą zostać wyprowadzone jako monomer albo przetworzone na 

gaz syntezowy [18]. 

 Oprócz tego istnieją technologie chemiczne, w których odpady  

z PVC są rozdzielane na składniki rozpuszczalne i nierozpuszczalne. Zastoso-

wany rozpuszczalnik jest odzyskiwany w tej technologii i używany ponownie 

(wtórny przerób). Technologia ta nie ma jednak znaczenia dla rur  

i kształtek z PVC – U, jest ona przeznaczona zwłaszcza do tworzyw złożonych 

i zmieszanych odpadów z PVC [18]. 
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3 Podsumowanie  
 

 PVC stanowi w przemyśle budowlanym nieodzowny składnik palety 

materiałów. W ramach renowacji kanałów materiał ten stosuje się jako PVC 

–U (bez plastyfikatorów) w formie kształtek i wstępnie prefabrykowanych 

albo zwijanych rur. Właściwości materiałowe PVC – U wykazują zalety 

zwłaszcza przy zastosowaniu do renowacji kanałów i przewodów ścieko-

wych, ponieważ umożliwiają one zgrzewanie na zimno (ważne dla szczelno-

ści) i sklejanie (istotne przy łączeniu ze studzienkami i podłączaniu dopły-

wów). Ponadto PVC – U wykazuje dobrą odporność na temperaturę  

i niewielką wydłużalność cieplną. Zarówno sam materiał jak i wyroby koń-

cowe są znormalizowane w normach europejskich i niemieckich oraz  

w zbiorach przepisów (DIN EN i DWA) i tym samym są dopuszczone na po-

trzeby określonych zastosowań.    

 Nadal istnieją wątpliwości odnośnie do zastosowania PVC  

w renowacji kanałów. Ich uzasadnienie zostało sprawdzone na zlecenie Ge-

iger Kanaltechnik GmbH & Co. KG w niniejszych studiach literaturowych, 

przy uwzględnieniu najczęstszych argumentów przeciwnych.   

 W rezultacie można stwierdzić, że biorąc pod uwagę aktualne tech-

nologie produkcyjne i recyklingowe wątpliwości w stosunku do PVC – U 

można w istocie traktować jako wyolbrzymione. Ten stan rzeczy doprowa-

dził w wielu niemieckich krajach związkowych do zniesienia wcześniejszych 

ograniczeń i zakazów zastosowania lub zapobiegł ich wprowadzeniu.  

 Przepis administracyjny w Berlinie stanowi, że zastosowanie PVC jest 

dopuszczalne, gdy: 

• udowodnione jest stabilizowanie materiału bez użycia ołowiu i 

kadmu,  

• wyroby posiadają oznaczenie, w celu kontroli wymaganych właściwo-

ści wyrobu, 

• dana branża zadeklarowała, że zobowiązuje się dokonywać odbioru 

zużytych produktów [37]. 
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 Powyższe wywody potwierdzają, że wymagania te mogą zostać speł-

nione przez używane do renowacji wyroby z PVC – U. 

 Jednak również PVC nie jest materiałem uniwersalnym, posiada za-

lety eksploatacyjne, ale i ograniczenia w zastosowaniu. Te ostatnie wynikają 

zwłaszcza z reakcji na ogień, wskutek czego rury  

i kształtki z PVC – U, jak również z innych tworzyw sztucznych, nie mogą być 

stosowane bez zastrzeżeń w obszarach zagrożonych pożarem.  

 Wybór odpowiedniego materiału do renowacji przewodów  

i kanałów ściekowych powinien zostać dokonany przynajmniej na podstawie 

porównawczego rozważenia poniższych kryteriów:  

• Koszty układania i instalacji 

• Warunki układania 

• Warunki eksploatacyjne 

• Przepustowość rur 

• Aspekty środowiskowe 

  

 W przypadku PVC – U istotne jest stosowanie na całym świecie poda-

nych w niniejszym artykule aktualnych norm odnoszących się do produkcji i 

składu PVC – U, dzięki czemu rozpoznane już tutaj problemy nie pojawią się 

ponownie w innych krajach. Z tego powodu przy wyborze PVC – U konieczne 

powinno być ustalenie kraju produkcji i zastosowanych norm. 
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