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Problemy ekologiczne

Srodowisko naturalne

Cztowiek i jego sSrodowisko

Pozyskiwanie z ofoczenia surowcédw natural-
nych, ich przetwarzanie na materialy i wyro-
by uzytkowe to podstawowe cechy rozwoju
materialnego ludzkiej cywilizacji.

Postep cywilizacyjny obserwowany w ostat-
nim okresie spowodowat tak ogromng ko-
niunkture produkcyjng, ze wywotato to nie-
stychane obcigzenie dla $rodowiska
naturalnego. W swoim ofoczeniu, sktadajg-
cym sie z powietrza, gruntu i wody, cztowiek
spowodowat nieodwracalne zmiany, wyrzg-
dzit szkody systemom fauny i flory, a to
w efekcie stworzyto zagrozenie dla podstaw
funkcjonowania rodzaju ludzkiego w zmo-
dyfikowanych warunkach.

Czowiek faktycznie przejgt panowanie nad
$wiatem, zapominajgc przy tym, ze powie-
rzono mu réwniez opieke nad $wiatem i tro-
ske o jego stan.

Nastepstwem dziatalnosci ludzi jest wiec in-
gerencja i uszkodzenie ziemskiego ekosyste-
mu, a takze ekosysteméw lokalnych. W do-
brze funkcjonujgcym ekosystemie wszystkie
organizmy wzajemnie sie uzupetniajq, zyjgc
dzieki niewyczerpywalnej energii stonecznej
sq w stanie objgé w posiadanie i utrzymaé
swoje naturalne $rodowisko. Szczegdlng ce-
chg zréwnowazonych ekosysteméw jest ich
zdolno$¢ dostosowania sie do nowych wa-
runkéw, wynikajgca ze wspdtdziatania wszy-
stkich jego czesci sktadowych. Ingerencja
w ekosystem i jego réwnowage niszczy te
mozliwosci; skutki takiego dziatania ujaw-
niajq sie czesto dopiero po wielu latach i sg
zwykle nieodwracalne.

Wplyw cztowieka na $rodowisko naturalne
jest dodatkowo wzmacniany gwatownym
wzrostem populacji ludzkiej, majgcym swoj
poczqgtek w potowie XX wieku, -0 1.1.1/1.
Podczas gdy w roku 1950 zyto na Ziemi ok.
2.5 miliarda ludzi, to w roku 1999 byto juz
ok. 6 miliardéw, a prognozy ONZ przewidu-
ig na 2025 rok 8.5 miliarda ludzi. Oznacza
to, ze kazdego dnia przybywa na Ziemi
200 000 ludzi; 95% tego przyrostu ma
miejsce w krajach rozwijajgcych sie.

Sygnaly zagrozenia

Wiele sygnatéw wskazuje na to, ze w atmo-
sferze ziemskie] -0 1.1.1/2 zaszly nieod-
wracalne zmiany jej sktadu, podobne efek-
ty obserwowaé mozna takie w wodzie
i gruncie.

Obcigzenie $rodowiska naturalnego, zni-
szczenia i zmiany manifestujq sie obecnie
na wiele sposobdw:

B szkodliwy ozon w troposferze ziemskiej
(letni smog) w wyniku emisji szkodli-
wych substancji przemystowych i samo-
chodowych przy intensywnym promie-
niowaniu stonecznym i bezwietrznej
pogodzie

W niszczenie ochronnej warstwy ozonu
w stratosferze (dziura ozonowa) w sku-
tek emisji freonéw (CFC) z réznego ro-
dzaju urzqdzen technicznych

B efekt cieplarniany w atmosferze ziem-
skiej i stopniowy wzrost temperatury na
powierzchni Ziemi wskutek emisji ga-
z6w cieplarnianych, takich jak dwutle-
nek wegla, metan, tlenek azotu i freon

B wyczerpywanie surowcéw naturalnych
w geosferze i biosferze

B nadmierne nasycenie gruntéw nawoza-
mi

W skazenie ziemi substancjami toksyczny-
mi i radioaktywnymi

B wyrgb laséw tropikalnych

B umieranie laséw

B wyginiecie wielu gatunkéw dzikich zwie-
rzqt

B zanieczyszczenie wod powierzchniowych

W stan zagrozenia $mieciami i odpadami

W sposéb traktowania i skladowania od-
padéw specjalnych.
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Przyczyny zagrozen

Przyczyny narastania zagrozen $rodowi-
skowych i ekologicznych sq rézne dla sta-
bo rozwinietych krajéw potudnia i uprze-
mystowionych krajéw pétnocy.

W krajach rozwijajqcych sie przeludnienie,

bieda i gtéd wywotujg nierozwazne eksploa-

fowanie natury,

natomiast w krajach uprzemystowionych

niszczenie $rodowiska jest powodowane

przez:

W przyspieszanie postepu technicznego

W dgzenie do utrzymywania ciggtego wzro-
stu

B faworyzowanie zasad i racji ekonomicz-
nych

B poszerzanie dobrobytu i maksymalizowa-
nie luksusu

W nieograniczone powiekszanie przestrzeni
Zyciowej.

Poszukiwanie rozwigzan

Cdowiek bedzie zawsze poszukiwat zdrowego
powietrza, urodzajne| ziemi, czystej wody i nie-
skazonej fauny i flory. W swoich dgzeniach do
bezpiecznego bytowania musi on wiec czyni¢
wysitki, aby umozliwi¢ $rodowisku regenera-
cje. Dla wszystkich probleméw natury ekolo-
gicznej charakterystyczna jest ich komplekso-
woé¢, infensywne powigzania, zaleznosci
i wzajemne wplywy. Tak wiec rozwigzywanie
tych probleméw bedzie wymagato réwniez
ogdlnej ekologicznej strategii, a nie tylko ogra-
niczonych, doraznych dzictan.

W celu przezwycigzenia kryzysu ekologiczne-

go i ratowania $rodowiska naturalnego nale-

zy zdefiniowaé szereg nowych zadan i celéw:

B zmniejszenie dynamiki rozwojowej

B zatrzymanie wzrostu liczby ludnosci

B zmiana naszego stylu zycia w dobrobycie

B wzmocnienie $wiadomosci o odpowie-
dzialnosci za $rodowisko

B prymat ekologicznego punkiu widzenia
nad ekonomicznym

B ekologiczne bilansowanie obiegu mate-
riatéw

B oszczedzanie surowcéw naturalnych

W oszczedne uzytkowanie energii, wykorzy-
stanie zrodet odnawialnych, rozwéj tech-
nik solarnych

W technologie przyjazne dla $rodowiska

B minimalizacja ryzyka i zagrozen w proce-
sach produkcyjnych

B obieg wyrobéw w gospodarce, utylizacja
odpadéw

B minimalizacja iloci odpadéw zamiast
usuwania odpadéw

B utrzymanie czystosci wod



Informacje ogélne

Czlowiek, tak jak i inne stworzenia potrzebu-
je miejsca, ktére zapewni mu ochrone przed
wplywami ofoczenia. Upat i mréz, deszcz
i $nieg, storice i wiatr tworzq zespét warun-
kéw zewnetrznych, ktére miaty decydujgey
wplyw na ksztattowanie siedzib ludzkich. Dg-
zenie do dtuzszego zamieszkiwania w lep-
szych warunkach spowodowato, ze ciemna
pieczara czy jama w ziemi zostata zastgpio-
na wymyslnymi formami budynkéw wzno-
szonych obecnie. Spetnienie ludzkiej potrze-
by do ochrony i mieszkania znaczy takze, ze
dokonywana jest ingerencja w krajobrazie,
zaktécany jest lokalny ekosystem, pojawiaijg
sie zanieczyszczenia itp. Tak wiec budownic-
two i ochrona $rodowiska sq ze
sobq powigzane w trudny do pogodzenia
sposdb. Budownictwo wymaga zawsze
uwzgledniania zasad ochrony natury
i oszczedzania $rodowiska: ,Dom nalezy
budowa¢ tak, aby nie ranit natury” (Karen
Terry). W krajach stabo uprzemystowionych
wznosi sie budynki w zgodzie z naturg, pod-
czas gdy w krajach wysoko rozwinietych za-
zwycza] bez uwzgledniania wymagarn érodo-
wiska i zagrozen ekologicznych, czynigc
rzeczy niemozliwe mozliwymi. Lekcewazenie
lokalnych warunkéw klimatycznych dopro-
wadzito do ogromnego wyeksploatowania
surowcdw naturalnych i wielkiego zapotrze-
bowania na energie. 25% ludnosci naszego
globu zuzywa dzi§ 75% wytwarzanej energii.
Szkody wyrzqdzane przez budynek $rodo-
wisku i zwigzane z tym zagrozenia ekolo-
giczne muszqg by¢ obecnie traktowane
i uwzgledniane jako niezbedne parametry
projektowe obiektu.

Zasadnicze cele zréwnowazonego rozwo-

ju budownictwa to:

B minimalizacja ingerencji w lokalny
ekosystem

B minimalizacja szkéd $rodowiskowych

Muszg one byé realizowane poprzez na-

stepujgce $rodki zapobiegawcze:

B osadzong w klimacie architekture,
zachowanie roslinnosci naturalnej
i zwierzqt

B redukcje zapotrzebowania na energie,
wihasciwg orientacje budynku, uzycie
efektywnych systemoéw grzewczych,
wykorzystanie zrédet odnawialnych,
poprawe izolacyjnosci termicznej

B stosowanie materiatéw o walorach eko-
logicznych, oszczedniejszy obieg surow-
céw, przyjazng dla $rodowiska produk-
cje materiatéw, niebudzqgce zastrzezen
i dajgce sie odzyskiwaé materiaty

B minimalizacje odpadéw

B oszczedzanie wody.

Emisja dwutlenku wegla

Naturalny efekt cieplarniany wystepuje

w atmosferze ziemskiej w skutek obecno-

$ci w jej sktadzie takich gazéw jak dwutle-
nek wegla (CO,) i metan (CH,). Dzieki
niemu zamiast temperatury -18°C $ére-
dnia temperatura powietrza w poblizu
powierzchni Ziemi wynosi okoto +15°C.

Poprzez spalanie noénikéw energii, urba-
nizacje wielkich powierzchni lgdéw oraz
stosowanie ucigzliwych dla $rodowiska
substancji emitowane sq do atmosfery
gazy, ktére powodujg dodatkowy efekt
cieplarniany i zaktécenia w ekosystemie
ziemskim -0 1.1.2/1

zmiany w emisji zanieczyszczern w Polsce,
a w tabeli -0 1.1.2/3 strukture pozyski-
wania energii pierwotne;.

Na produkcje materiatéw budowlanych,
wznoszenie budynkéw i ich ogrzewanie
zuzywa sie ok. 49% wytwarzanej energii.
Ogrzewanie budynkéw jest najwazniejszg
czedciq sktadowq tej wielkosci. Skuteczne
izolowanie termiczne przegréd przy
wznoszeniu nowych budynkéw, jak réw-
niez przy renowacji budynkéw istniejg-
cych daje wiec najlepsze mozliwosci re-
dukcji emisji dwutlenku wegla zwigzanej
z budownictwem —0 1.1.2/4.

1.1.2/1
Efekt cieplarniany na swiecie
przyczyna emisja gozéw udziat
wykorzystanie paliw kopalnych dwutlenek wegla CO, 40%
do wytwarzania ciepta, pradu i paliw metan CH,
napedowych dla przemystu, komunikacji i | tlenek wegla CcO 10%
uzytku domowego tlenki azotu NO,
wyrgb laséw tropikalnych dwutlenek wegla CoO, 10%
metan CH,
tlenek wegla CcO 5%
tlenek azotu N,O
rolnictwo (nawozenie, hodowla bydta) dwutlenek wegla CO,
sktadowanie odpadéw itp. metan CH, 15%
tlenek azotu N,O
wytwarzanie szkodliwych substancji freony CFC 20%

Dwutlenek wegla jest zasadniczg
przyczyng (40%) efektu cieplarnianego
wywotanego przez cztowieka. Jego emi-
sja jest w istotnym stopniu zwigzana
z procesami pozyskiwania energii.
W tabeli —0O 1.1.2/2 przedstawiono

Zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania mozna najkorzystniej
ograniczy¢ poprzez zastosowanie
systeméw izolacyjnych wykorzystu-
jacych styropian.

1.1.2/2 1.1.2/4
Zmniejszenie emisji Zapotrzebowanie na energie do
zanieczyszczen do atmosfery ogrzewania oraz emisja CO,
(wzgledem roku 1989), % budynki energia emisja
1996 1998 Co,
Cco, 98.8 90.2 KWh/ | kWh/ o m?a)
50, 59.7 51.8 (ma) | (m’a)
NO, 78.1 57.7 7le 350 135 90
pyly 21.5 12.7 izolowane
zgodnie 280- 106 40
1.1.2/3 z normqg 300
Struktura zuzycia energii z 1982 roku
pierwotnej w Polsce, % Dz. U. Nr 75- | 29-37 | 20-25
wegiel kamienny 50.64 75/2002 100
wegiel brunatny 13.99 Poz. 690
ropa nafowa 20.20 energo- 35-60 | 11-23 3-6
goz ziemny 10.19 oszczedne
biomasa, wialr, energia 4.98
geotermalna itp.




1.1.3

Problemy ekologiczne

Ekologiczna ocena materiatéw budowlanych

Uwagi ogélne

Od ponad dwudziestu lat wiadomo juz,
ze podczas produkcji i uzytkowania wielu
réznych wyrobéw emitowane sq do $ro-
dowiska substancje toksyczne. Mogg one
wywotywaé nieodwracalne zmiany w $ro-
dowisku naturalnym, a takze mieé bezpo-
$redni wplyw na zdrowie cztowieka. Ko-
nieczne jest wiec uwzglednienie tych
efektéw w procesach produkgiji i obrotu
wyrobami przemystowymi. Nie mozna
zaniedbaé aspektéw zdrowotnych i $ro-
dowiskowych w konfrontacji z decyzjami
natury technicznej i ekonomiczne;.

W budownictwie oznacza to, ze przy wy-
borze materiatéw nalezy zwracaé baczng
uwage na ich parametry $rodowiskowe
i zdrowotne. Ekologiczna ocena materia-
tu budowlanego polega na okresleniu je-
go wplywu na cztowieka i $rodowisko we
wszystkich fazach trwania, od produkgji
do rozktadu —»0O 1.1.3/1.

Wihasdciwoéci materiatu maja istotne zna-
czenie zaréwno dla $rodowiska natural-
nego jak i zdrowia cztowieka. Ze wzgledu
na wiele watpliwosci i znakéw zapytania
nie jest wcigz jeszcze mozliwa klasyfikacja
materiatéw w tym zakresie przy uzyciu np.
jednej liczby, zawierajgce| petng ocene
ekologiczng. Stosowana jest natomiast
w tym celu tzw. $ciezka ekologiczna, obej-
mujqca wszystkie fazy istnienia materiatu,
i pozwalajgca rozrézni¢ materiaty przy-
jazne i niebezpieczne. Tego typu ocena
powinna by¢ tatwo dostepna dla wszyst-
kich potencjalnych uzytkownikéw wyrobu.

Kryteria oceny

Ekologiczna ocena materiatéw budow-
lanych sktada sie z nastepujgcych kry-
teriéw $rodowiskowo-zdrowotnych
(por. »0O 1.1.3/1):

B oszczedne wykorzystanie surowcéw
naturalnych - ochrona surowcéw ko-
palnych, wykorzystanie zasobéw od-
nawialnych, bezpieczne pozyskiwanie
SUrowWcow

B likwidacja niebezpiecznych skazen
produkcyjnych - minimalizacja to-
ksycznej emisji do $rodowiska w fazie
produkgcji, unikanie groznego dla ludzi
skazenia w przypadku awarii

B oszczedno$é energii - redukcja nakta-
déw energetycznych na produkcje,
transport i przetwérstwo, optymaliza-
cja energetyczna procesu produkeyj-
nego, ograniczenie zuzycia paliw ko-
palnych

B bezpieczenstwo biologiczne - brak za-
grozen biologicznych podczas produk-
cji i po wbudowaniu materiatu, pozy-
tywny wplyw na samopoczucie
i zdrowie cztowieka

B oszczedno$é energii do ogrzewania -
zastosowanie styropianu wpltywa na

obnizenie zapotrzebowania budynku
na energie

B ocena trwatosci materiatu - duza zy-
wotnos$é materiatu bez utraty whasci-
wosci, mozliwo$é powtérnego stoso-
wania

B zachowanie materiatu w przypadku
katastrofy - brak zagrozenia toksyczng
emisjq

B odzysk materiatu - tatwo$¢ demontazu
czy rozbiérki, mozliwo$é powtdrnego
uzycia

B zmniejszenie sktadowisk odpadéw -
minimalizacja odpadéw przy wbudo-
waniu, bezpieczne sktadowanie odpa-
déw w zwyktych warunkach bez ko-
niecznosci tworzenia specjalnych

sktadowisk.

1.1.3/1
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Ekologiczna ocena styropianu

Produkcja

Styropian

Styropian powstaje poprzez ekspando-
wanie (spienianie) polistyrenu do spie-
niania.

Pierwszy etap produkcji to podgrzewa-
nie polistyrenu zawierajgcego w po-
rach pentan w $rodowisku pary wod-
nej. Rozszerzanie sie pentanu
powoduje spienianie polistyrenu
i w efekcie otrzymuje sie granulki spie-
nionego polistyrenu o zamknietych po-
rach. Po okresie sezonowania w spe-
cialnych formach nastepuje etap
koncowego spieniania i tgczenia lu-
znych granulek w zwarte bloki materia-
tu nazywanego powszechnie styropia-
nem. Nie stosuje sie tu joko $rodka
spieniajgcego szkodliwego dla atmo-
sfery freonu.

Pentan

Pentan, uzywany jako $rodek spieniajgcy
przy produkcji styropianu, nalezy do gru-
py weglowodoréw nasyconych. Zwigzki
tego typu nie stanowiq obcigzenia dla
$rodowiska. Sq one stale uwalniane do
atmosfery z naturalnych zrédet, ulegajg
jednak wcigz takze naturalnemu rozkta-
dowi.

Pentan, ktéry jest stosowany jako $rodek
spieniajgcy od poczgtku produkc|i styro-
pianu, to lotna ciecz, naturalny sktadnik
ropy naftowej. Pentan uwolniony do at-
mosfery podczas produkcii jest, przy
udziale pary wodnej i promieniowania
stonecznego, rozktadany w reakgji foto-
chemicznej na wode i dwutlenek wegla.
Czas potowicznego rozpadu pentanu jest
krotki (2-3 dni), stad wiec nie dochodzi
do powstawania w atmosferze jego wyso-
kich stezen -0 1.2.1/1.

Pentan nie jest szkodliwy dla ochronnej
warstwy ozonowe|, bo ze wzgledu na
swojg niewielkg trwato$é nie dociera do
wysokich warstw atmosfery. Pentan ulega
szybkiemu rozktadowi réwniez w gruncie
i wodzie. W efekcie wiec, pentan nie tylko
nie obcigza $rodowiska, ale prowadzi do
zmniejszenia stezenia CO, w atmosferze
(dzieki wieloletniej redukcji zapotrzebo-
wania na energie, potrzebng do ogrze-
wania doméw).

Energia pierwotna

llog¢ energii, jaka potrzebna jest do wy-
produkowania jednego metra szescien-
nego styropianu, wiqcznie z energiq po-
trzebng na pozyskanie surowcéw i ich
transport, wynosi zaleznie od gestosci
produktu 150 do 270 kWh —[01.2.1/2.
Obnizenie zapotrzebowania na energie,
wynikajgce z wbudowania styropianu
w budynek w postaci izolacji cieplnej
$cian, podtég lub dachu, sprawia, ze
okres amortyzacji takiej inwestycji jest
zwykle krétszy niz sze$é miesiecy.

1.2.1/1

Stezenie réznych
substancji w atmosferze

substancja stezenie
ppb
dwutlenek wegla | CO, | 34600
metan CH, 1700
pentan C:H,, 2

1.2.1/2

styropian

rodzaj materiatu

zapotrzebowanie na energie

pierwotng, kWh/m?

+FUNDAMENT-PARKING”

produkty z kategorii 151-190
+SCIANA”

produkty z kategorii 190
+DACH-PODLOGA"

produkty z kategorii 151




1.2.2

Ekologiczna ocena styropianu

Przetwarzanie, zastosowanie, trwatos¢ materiatu

Przetwarzanie

Procesy przetwarzania spienionego poli-
styrenu nie stwarzajg zadnego zagroze-
nia dla zdrowia ludzkiego. Na miejscu
budowy, podczas ciecia, pitowania czy
wiercenia w tym materiale nie wystepuiqg
zadne zagrozenia zwigzane z pyleniem
i wdychaniem drobin materiatu lub inny-
mi podraznieniami.

Plyty styropianowe i réznego rodzaju
pianki styropianowe sq produkowane
i stosowane od ponad poét wieku. Kilka-
dziesigt lat doswiadczen ze styropianem
pozwala wyciggngé wniosek, ze to bez-
pieczny, trwaty i przyjozny dla ludzi wyréb
budowlany.

Mikroklimat wnetrza mieszkalnego

Warunki zdrowotne w pomieszczeniu
mieszkalnym zalezg od catego szeregu
parametréw, m.in. od temperatury i wil-
gotnosci powietrza wewnetrznego, tem-
peratury wewnetrznych powierzchni prze-
gréd pomieszczenia (por. rozdziak: Fizyka
budowli), doptywu $wiezego powietrza,
a takze zdolnoéci pomieszczenia do ,wy-
gtadzania” wahan wilgotnosci.
Niezbedna, z powodéw medycznych i hi-
gienicznych, wymiana zuzytego powie-
trza, potgczona jednoczesnie z odprowa-
dzaniem nadmiaru  pary wodnej
wytwarzanej w pomieszczeniu, moze sie
odbywa¢ jedynie poprzez odpowiedniq
wentylacje wnetrza. lloéé pary wodnej, ja-
ka moze zosta¢ usunieta na drodze dyfu-
zji przez zewnetrzne przegrody pomie-
szczenia, wynosi tylko ok. 1% catkowitej
ilodci pary wytwarzanej we wnetrzu mie-
szkalnym —0O 1.2.2/1. Nieprawdziwe sq
opinie, ze $ciany "oddychajq". Mikrosko-
pijna ilo$¢ pary wodnej przedostajgca sie
przez $ciany nie ma praktycznie zadnego
znaczenia dla bilansu wilgoci w pomie-
szczeniu.

1.2.2/1
temp. strumien pary wodnej
powietrza | [g/h] odprowadzonej z
Zewn. | pomieszczenia poprzez
°C dyfuzje wentylacje
-20 5.5 436
-10 4.8 378
0 3.2 242
+19 0.4 15

Przy prawidtowo dziatajgce] wentylacji
i zwigzanej z tym dostawie $wiezego po-
wietrza i usuwaniem wilgoci, izolacyjno$é
termiczna $cian zewnetrznych ma decy-
dujgcy wptyw na temperature we wnetrzu.
Waznym czynnikiem komfortu cieplnego
jest temperatura wewnetrznej powierzchni
przegréd. Powinna ona byé w kazdych
warunkasch wyzsza niz temperatura
punktu rosy. Ten warunek mozna tatwo
zrealizowaé stosujqc styropian jako izola-
cje termiczng przegréd.

W celu utrzymania odpowiednich pod
wzgledem zdrowotnym warunkéw klima-
tycznych we wnetrzu, konieczne jest réw-
niez zapobieganie wykraplaniu pary
wodnej w przegrodach. Poprzez whasciwe
zastosowanie styropianu, ktérego wtasci-
wosci dyfuzyjne sq zblizone do np. plyty
pil$niowej, mozna zrealizowaé optymalne
warunki dla ochrony przed zawilgoce-
niem przegréd zewnetrznych.

Bezpieczenstwo biologiczne

Wplyw styropianu na zywe organizmy byt
przedmiotem wszechstronnych badan,
prowadzonych przez niemiecki Instytut
Badan Bio-budowlanych w Karlsfeld. We
wnioskach stwierdzono, ze styropian jest
produktem neutralnym pod wzgledem
biologicznym. Na tej podstawie styropian
zostat dopuszczony m.in. jako materiat
do opakowan na zywnosé.

Materiat na opakowania

Zastosowanie styropianu joko materiatu
na opakowania jest niezwykle szerokie.
Ze styropianu produkowaé mozna opa-
kowania o niemal dowolnej formie.
Ogromna tatwos$é wytwarzania skompli-
kowanych ksztattéw ze styropianu jest tu
zasadniczq zaletq tego materiatu. Dzieki
uzebrowaniu opakowania, na jego wy-
tworzenie zuzywa sie jedynie minimalne
ilodci surowcéw. Ze styropianu bardzo ta-
two produkuje sie réwniez elastyczne,
amortyzujgce wkiadki do innych opako-
wan. Najwazniejsze obszary zastosowa-
nia styropianu jako materiatu na opako-
wania to:
B opakowanie ochronne na delikatne
wyroby
B opakowania utrzymujgce $wiezo$é lub
niskg temperature nietrwatych produk-
téw zywnosciowych
B przektadki tadunkowe
B palety transportowe

Opakowania ze styropianu nadajq sie do
catkowitego odzysku i ponownego uzycia.
W Niemczech np. ocenia sie, ze gdyby
opakowania ze styropianu zostaly zastg-
pione w catodci innymi materiatami, to
konieczne bytoby uzycie o 540% wiecej
surowcodw, 100% wiecej energii, cena
opakowan wzrostaby o 30%, a objeto$é
odpadéw o 20%.

Kazdego roku pakuije sie w styropianowe
opakowania ogromne ilodci produktéw
o duzej wartosci rynkowej. Koszt styropia-
nowego opakowania tych towaréw nie
przekracza 1% ich wartoéci.

Radioaktywnosé

Styropian, w przeciwienstwie do nie-
ktérych mineralnych materiatéw budow-
lanych, nie emituje Zadnego promienio-
wania radioaktywnego typu alfa, beta czy
gamma. Oprécz tego nie zawiera on
zadnych mierzalnych iloéci radu w swoich
porach i nie jest Zrédtem emisji radonu
do powietrza.

Trwatosé

Styropian jest stosowany na $wiecie od
1954 roku.

Wieloletnie badania oraz obserwacja za-
chowania tego materiatu, wbudowanego
w przegrody budynku, potwierdzily, ze
zadne jego wiasciwosci techniczne nie
ulegajg zmianom w czasie. Tak wiec zo-
stata potwierdzona petna przydatnosé
styropianu joko materiatu izolacyjnego
w najrézniejszych obszarach zastosowan,
dla catego praktycznie okresu zycia tech-
nicznego obiektu.
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Bezpieczenstwo pozarowe

Styropian jest materiatem Trwate produkty spalania
samogasngcym

Trwate produkty spalania styropianu nie
W przypadku pozaru i spalania sie styro-  wymagajg zadnego specjalnego trybu
pianu nie nalezy sie obawiaé¢ zagrozenia  usuwania lub sktadowania. Powinny byé¢
gazami powstajgcymi w tym procesie ani  one np. przekazane do spalarni odpa-
tez skazenia gruntu lub wody. Spaliny  déw lub na komunalne wysypisko. Nie sq
mozna poréwnywad z tymi, jakie powsta-  one szkodliwymi substancjami ani dla po-
jg podczas spalania drewna. wietrza, ani tez dla gleby lub wéd grunto-

wych.

Przeprowadzone liczne badania, tak
Emisja w kraju jak i za granicq, udowodnity iz

ocieplenia wykonane na bazie styropianu
Rodzaj substancii, jakie powstajqg podczas  sq bezpiecznym i trwatym rozwigzaniem,
rozktadu styropianu, zalezy w istotny spo-  réwniez pod wzgledem ochrony przeciw-
s6b od warunkéw pozarowych. W celu  pozarowej. Systemy ocieplania $cian na
oceny gazowych produktéw rozpadu sty-  bazie styropianu uzyskujg klasyfikacje
ropianu w poréwnaniu do réznych od  nierozprzestrzeniajgcych ognia (NRO),

dawna stosowanych materiatéw budow-  czyli najlepszq klasyfikacje przewidziang
lanych sformutowano specjalng metode  w Polskich Normach i przepisach (poréw-
badawczq. naj rozdz. 2.3.4).

Liczne badania nad inhalacyjng toksycz-
nosciq spalin wykazaty, ze o szkodliwosci
decyduje gtéwnie sam tlenek wegla,
a takze ze stezenie tlenku wegla w spali-
nach po styropianie jest mniejsze niz
w badanych przyktadowo spalinach
drewna, plyt pilsniowych czy korkowych,
—01.2.3/1. Wplyw innych gazéw na to-
ksyczno$é spalin jest, przy ustalonych wg
badan stezeniach, znikomo maty. Spaliny
po styropianie nie stanowig réwniez zad-
nego szczegblnego zagrozenia dla $ro-
dowiska, nie sq tez one zadnym czynni-
kiem korozyjnym dla budynku i jego

konstrukgji.
1.2.3/1
Gazowe produkty spalania styropianu
w poréwnaniu do innych materialéw budowlanych
materiat sktad spalin stezenie gazu, ppm, przy temperaturze
300°C 400°C | 500°C | 600°C
styropian tlenek wegla 10* 50* 500* 1000*
zwigzki aromatyczne 50 120 520 60
$wierk tlenek wegla 400* 6000** | 12000** [ 15000**
zwigzki aromatyczne - - - 300
phyta pilsniowa tlenek wegla 14000** | 24000** | 59000** | 69000**
zwiqzki aromatyczne | il.$ladowe 300 300 1000
korek tlenek wegla 1000* 3000** | 15000** [ 29000**
ekspandowany | zwigzki aromatyczne | il.§ladowe 200 1000 1000
* tlenie

** spalanie ptomieniowe
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Ponowne uzycie materiatu

Materiat uzyskany z wyrobéw styropiano-
wych moze by¢ na rézne sposoby ponow-
nie wykorzystywany.

W zaktadach wytwérezych odpady wyni-
kajgce z przycinania styropianu sq bezpo-
$rednio zawracane do wczeéniejszych
etapdéw produkcji materiatu i tam wprost
wykorzystywane ponownie.

Odzysk surowcéw naturalnych

Podczas proceséw chemicznych mozliwe
jest ponowne uzycie joko surowcéw wyj-
$ciowych odpadéw tworzyw sztucznych. Po-
przez pirolize i uwodornienie mozliwe jest
odzyskanie surowcédw, ktére sq nastepnie
ponownie uzywane do produkcji jako pet-
nowartosciowe substancje produkcyjne.

Produkcja pianek

Odpady styropianu z zaktadéw produkeyj-
nych i zgromadzone pozostatosci produk-
cyjne moggq by¢ réwniez uzywane w bezpo-
$redni sposéb przy produkcji nowych
wyrobdw (bloki, opakowania). Pianki styro-
pianowe sq fermoplastyczne, a wiec mozna
ja tatwo stopi¢, uzyskujge w ten sposéb nie-
wielkie objetodciowo ilosci surowca wyjscio-
wego, 1j. polistyrenu. Pozyskany tq drogg
surowiec wiérny moze by¢ uzyty do produk-
cji na wiryskarkach prostych wyrobéw do
uzytku domowego lub biurowego.

Ulepszanie gleby

Pozytywnym przyktadem wykorzystania
odpadéw styropianowych jest ich uzycie
do polepszania wiasciwosci gleby. W tym
celu odpady styropianu sq mielone ($re-

dnica powstatych ziaren od 1 do 30 mm)

a nastepnie stosowane jako:

B materiat drenazowy

B materiat spulchniajqcy, do poprawy
napowietrzenia i przepuszczalnosci
wody w gruntach ciezkich

B materiat wspomagajgcy kompostowa-
nie organicznych odpadéw domowych
i ogrodniczych.

Budownictwo

Zmielone odpady styropianowe sq stoso-
wane réwniez w budownictwie, przy wy-
twarzaniu réznych lekkich materiatéw bu-
dowlanych o izolacyjnych wtasciwosciach.
-0 1.2.4/1.

Poprzez domieszke granulatu styropiano-
wego do betonu powstaje styrobeton.
Wykonuje sie z niego m.in. elementy
$cienne, klasyfikowane jako materiat nie-
palny i spetniajgce wysokie wymagania
w zakresie izolacyjnosci termicznej i aku-
stycznej. Styrobeton jest réwniez stosowa-
ny jako warstwa chronigca przed mrozem
gtebiej potozone warstwy drég.

Mielony styropian jest takze stosowany ja-
ko dodatek do porowatych wyrobéw ce-
ramicznych. Wykonana w ten sposéb ce-
gta tgczy w sobie jednoczesnie cechy
duzej wytrzymatoéci mechanicznej i izola-
cyjnosci termiczne;.

Drobne frakcje mielonego styropianu do-
dane do zapraw i tynkéw pozwalajg wye-
liminowaé lub zmniejszy¢ wptyw mostkéw
termicznych, a takze podwyzszyé ogdlng
izolacyjno$¢ termiczng przegrody.

Z odpadéw styropianowych produkuije sie
réwniez zwykte plyty izolacyjne o takim
samym zastosowaniu jak wyroby podsta-
wowe.

Oszczednosé energii

Zuzyte wyroby styropianowe i odpady
mogq by¢ niszczone w komunalnych spa-
larniach $mieci, ich spalanie odbywa sie
fatwo i bez pozostatosci. Podczas tego
procesu styropian moze zastepowaé olej
opatowy, uzywany do podtrzymywania
spalania, 1 kg styropianu pozwala zao-
szczedzi¢ 1.3 | oleju.

Sktadowanie odpadéw

Tam, gdzie ponowne uzycie styropianu
nie jest mozliwe, stosuje sie bez zadnych
probleméw i dodatkowych wymagan
sktadowanie odpadéw na zwyklych wysy-
piskach. Odpady styropianowe sq mate-
riatem obojetnym pod wzgledem biolo-
gicznym i chemicznym, nie powodujq one
skazenia wéd powierzchniowych ani po-
wietrza. Obecno$é styropianu sprzyja lep-
szemu zwentylowaniu wysypiska, co
w efekcie przy$piesza rozpad substancji
organicznych, redukujgc w ten sposéb
emisje zapachdw i mozliwo$é¢ samozapto-
nu wysypiska.

1.2.4/1

styropian zuzyty

i

elementy $cienne ze
styrobetonu

VLAV

ol A

porowata cegta

tynk i zaprawa izolacyjna

ptyty z odzyskanego
surowca
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Ponowne uzycie styropianu

L]
miyn

V > odzyskiwanie surowcow

v

wyroby styropianowe
’ [

.

v bloki opakowania produkty z wiryskarki

ulepszanie gleby
' [ [ |

v drenaz drenaz napowietrzanie kompostowanie

y budownictwo |
[ [ I

* elementy $cienne porowata ceramika zaprawa izolacyjna ptyty z odzyskanego surowca

odzysk energii ]
’ |

energia elekiryczna para technologiczna




10.

11.

Fanger P O.: Komfort cieplny,
Arkady 1974.

Hillmann G., Nagel H., Schreck H.:
Architektura zgodna z klimatem

i energooszczedna, Wydawnictwo
C.FE Mueller 1981

Krabbes J.: Lebenswegbilanz von
EPS-Démmstoff, Heidelberg,
Isoliertechnik 3/95

Miko$ Jan: Budownictwo ekologicz-
ne, Wydawnictwo Politechniki Slg-
skiej, Gliwice 1996

Ocena wihasciwosci styropianu pod
kgtem aspektéw bio-budowlanych,
Instytut Bio-Bauforschung, Karlsfeld
1982

Schwarz Jutta: Ekologia w budownic-
twie, Paul Haupt Verlag 1991

Wolf G.: Trwato$¢ styropianu - 31 lat
po konstrukcji ptaskiego stropoda-
chu, Ekspertyza nr 411/86

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 12 kwietnia 2002 w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, Dz. Ustaw Nr 75,
poz.690 z dnia 15 czerwca 2002,
zmiana Dz. U. Nr 109/2004, poz.

1156 wraz z pbzniejszymi zmianami.

PN-B-20130: 2001 Wyroby dla izo-
lacji cieplnej w budownictwie - Ptyty
styropianowe (PS-E)

PN EN 13163:2004 Wyroby do izo-

lacji cieplnej w budownictwie - Wyro-
by ze styropianu (EPS) produkowane

fabrycznie - Specyfikacja

PN EN ISO 10093:2001 Tworzywa
sztuczne - badania ogniowe - znor-
malizowane Zrédta zaptonu.

Literatura i normy




