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Tworzywa sztuczne

Zapotrzebowanie na tworzywa ze strony przetwdrcéw w
gtéwnych segmentach zastosowan
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OPAKOWANIA

51,2 mln ton

atkowite zapotrzebowanie

ZRODLO: PlasticsEurope
Market Research Group (PEMRG) / Conversio Market & Strategy GmbH

Opakowania 2ywnoscl, owjki na stodycze
| przekgski, trwale pzymocowane
2amkniecia, pojemniki do mikrofzll, nury,

19,3%

Gtéwne segmenty zastosowan
tworzyw wg typdéw polimeréw

czesci samochodowe, banknoty, itp.

PUR

s

PE-LD / PE-LLD PE-HD / PE-MD

Torby na zakupy wielokrotnego Zabawkl, butelki na mleko,
uytkuy, tacki, pojemniki, foliz rolnicza, butelki na szampony, rury,
folla do pakowania 2ywnoSd, itp. drobny sprzet AGD itp.

Ramy oklen, wyktadziny podiogowe, zolacja budynkow, materace Butelki na wode, napo|e
tapety, rury, lzolacja kabli, weze | poduszki, planka izolacyjna gazowane, soki, itp.
agrodowe, baseny ogrodowe, ip. do lodawek, itp.
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PS / EPS

Opakowania do
2ywnosci (nabiat, ryby),
izolacja budynkéw,
sprzet E&E, wewnetrzna
izolacja w lodGwkach,
oprawki okulardw, itp.

Kotpaki do felg (ABS); Swiatiowody (PBT);
szkla okularowe, ptyty na pokrycia dachowe
PC); ekrany dotykowe (PMMA); ostony
kabli telekomunikacyjmech (PTFE); wiele
innych tworzyw stosowanych w lotnictwle,
implantologi chirurgi, membrany,
uszczelki, lakiery | powtoki achroane, itp.
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Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Liczba pozarow 2021 r.
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m obiekty mieszkalne
® srodki transportu
® lasy
obiekty produkcyjne
m obiekty uzytecznosci publicznej

B trawy

Statystyka liczby pozaréw w Polsce w 2021 r,,
tacznie w wyniku pozardow zycie stracito 516 oséb a ponad
2 tys. odniosty obrazenia

https://www.mercurynews.com/2019/04/09/a-growing-problem-
after-california-wildfires-toxic-chemicals/
https://www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/palenie-house-

gm173940094-9761763
https://fineartamerica.com/featured/burning-train-shashibhushan- c I o P P I B
pandey.html




Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Pozar wiezowca Grenfell Tower w Londynie 14 lipca 2017 .

https://en.wikipedia.org/wiki/Grenfell_Tower_fire

wiezowiec palit sie ponad 60 h;
zginety 72 osoby, ponad 70 rannych;

w akcji uczestniczyt ponad 250 strazakow strazy
pozarnej i 70 wozdéw strazackich;

21 wrzesSnia 2018 r. koroner zaniepokojena
stanem zdrowia ofiar i pracownikow stuzb
ratowniczych narazonych na dym i pyt podczas
pozaru i pdzniejszego sprzatania. Osoby mogq
byc¢ bardziej narazone na choroby, takie jak:
rak, pylica azbestowa , POChP i astma;

2019 r.— A. Stec i wsp., Chemosphere, znaczgce
skazenie srodowiska, w glebie i budynkach w
okolicy wykryto: znaczne stezenia benzenu,
benzo(a)pirenu, fosforu i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych;

4 wrzes$nia 2024 r. — Koncowy raport z
dochodzenia w sprawie pozaru, medyczna
przyczyna Smierci wiekszosci ofiar: Wdychanie
dymow pozarowych (duszace gazy: CO i HCN).
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Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Pozar w zaktadzie produkcji tworzyw sztucznych w Cmolasie
25 wrzesnia 2024 .

Pozar w hali, w ktorej przetwarzano tworzywa sztuczne,
28 pojazdow,

100 strazakow,

8 h dziatan

https://www.gov.pl/web/kppsp-inowroclaw/bardzo-duzy-pozar-na-terenie-zakladu-tworzyw-sztucznych-w-broniewicach
https://www.gov.pl/web/kppsp-myslenice/pozar-w-zakladzie-produkcyjnym-tworzywa-sztuczne-w-polance

Pozar fabryki tworzyw sztucznych
Polanka pod Myslenicami
8 marca 2024 r.

27 pojazdow,

128 strazakéw PSP i OSP,

5h dziatan

CIOP APIB



Pozary z udziatem tworzyw sztucznych
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Pozar fari worzyw suznyAh Pozar sktadowiska tworzyw sztucznych
Broniewice w Matkowie
23 marca 2022 . 26 marca 2022 .

* 46 zastepow strazy pozarnej zawodowej, wojskowej i ochotniczej
* pozar bardzo szybko sie rozprzestrzeniat, zagrozone byty: stacja
paliw i budynek mieszkalny

https://www.gov.pl/web/kppsp-kartuzy/pozar-skladowiska-tworzyw-sztucznych-na-terenie-zakladu-produkcyjnego
https://www.gov.pl/web/kppsp-myslenice/pozar-w-zakladzie-produkcyjnym-tworzywa-sztuczne-w-polance c I o P P I B

e 13 zastepdéw PSP



Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Pozar hali targowej na ul. Marywilskiej w Warszawie 12 maja 2024 .

Catkowicie zniszczone centrum handlowe ok. 1400 sklepéw i punktdw ustugowych,
W dziataniach zaangazowanych byto 88 pojazdow i 254 strazakdw w tym specjalistyczna grupa ratownictwa chemiczno-ekologicznego

Substancje wydzielajgce sie podczas pozaru przy ul. Marywilskiej w Warszawie mogq spowodowac ostre
zatrucie, uszkodzic pfuca, wywofac zawroty gfowy - byty gtdwny inspektor sanitarny Marek Posobkiewicz

https://wydarzenia.interia.pl/mazowieckie/news-marywilska-plonie-chmura-pylu-nad-warszawa-apel-o-noszenie-m,nld, 7505917 c I OI m I I B

https://wiadomosci.onet.pl/kraj/pozar-hali-marywilska-44-stawia-szereg-pytan-eksperci-nie-maja-zludzen/t59b41b



https://wydarzenia.interia.pl/mazowieckie/news-marywilska-plonie-chmura-pylu-nad-warszawa-apel-o-noszenie-m,nId,7505917

Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Pozar na farmie wiatrowej w okolicach Malechowa 23 listopada 2024 r.
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* Przez prawie siedem godzin miejsca pozaru zabezpieczali strazacy.
* Rzecznik komendy wojewddzkiej PSP wyjasniat: "dziatania strazy ograniczajg sie tylko do
zabezpieczenia miejsca zdarzenia".

https://i.pl/pozar-na-farmie-wiatrowej-w-okolicach-malechowa-plonely-skrzydla-wiatraka-zdjecia/ga/c1-18959075/zd/80458067 c I OI m I I B



Drogi emisji substancji niebezpiecznych podczas spalania

Direct gaseous and particulate
emissions to the atmosphere

atmosphere

wind

ﬁ
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soot

distribution

> dilution

other condensates |

Spread of atmospheric
emissions

Deposition of atmospheric emissions
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sedimentation
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| | —
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S Ground and surface water contamination -
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sewerage system | <, | ground / groundwater |« surface waters —

ISO TC92 SC3 - PWI 26367-2: Guidelines for assessing the adverse environmental impact
of fire effluents
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Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Mozna stwierdzic, ze praktycznie kazdy pozar w dzisiejszych czasach to
pozar z udziatem tworzyw sztucznych

- duza réznorodnosc¢ i powszechnosc tworzyw sztucznych,

- stosowanie dodatkéw zmieniajgcych wtasciwosci tworzyw m.in.
plastyfikatory, stabilizatory, zmiekczacze, napetniacze, barwniki,
srodkdw opdzniajgcych proces zaptonu,

- zmienne warunki przebiegu procesu spalania,

- efekt synergistyczny 1+1 =4

Mieszanina
niebezpiecznych
substancji chemicznych

CIOP APIB



Srodki opdzniajace zapton

Zadaniem opdzniajgcych zapton (sSrodkéw uniepalniajacych, antypierndw, inhibitoréw spalania) jest
zwiekszenie ognioodpornosci materiatdw polimerowych lub zmodyfikowanie ich zachowania w
ptomieniu.

Srodki opdzniajace zapton moga spowolnié¢ lub nawet przerwaé proces spalania materiatéw palnych.
Dziatajg one w rozny sposob, w zaleznosci od swojego sktadu chemicznego.

Chlorowe (4%) ACTION IN THE GASPHASE
0,
Tlenek antymonu (9 %) hemal eedback
|

nne (14 %) Oxygen

' .. o
Heat Pl X
f:fl'.- _7:,) —: A i q & (N

Bromowe (17 %) Y

Heat
Combustion products
Smoke

A

A3

Carbonaceous layer by
P, N, B, intumescence,
nanocomposites

0,
Festorewei(1e ) Wodorotlenek glinu (38 %)

ACTION IN THE CONDENSED PHASE

Swiatowe zuzycie antypirenéw w 2019 .

z podziatem na typy, % mas CIOP W PIB
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Srodki opdzniajace zapton

Communication Electronics Automotive Servers Smart Manufacturing

5G

Internet of Things Electric & Medical Devices Solar Panels Smart Roads
& Big Data Autonomous Vehicles

ndustrial

AICL



Srodki opdzniajace zapton

Communication

Internet of Things
& Big Data

ndustrial

ALV

Electronics

Automotive

Servers

Smart Manufacturing

Categories

Fire safety standard

Autonomous )

Consumer equipment and household
appliances

IEC 60335 (International); EN 60065 (Europe)

Wire & cables

ISO 6722 (International); ASTM D2863 (US); EN 50265; EN
50266 (Europe)

Fire Hazard Tests for Electrotechnical Products

IEC 60695-2-10; IEC 60695-2-12; |EC 60695-2-13
(International)

Evaluation of Materials for Electrical End
Products

UL 746A (US); ASTM D 3638-85 (US); IEC 112
(International)

' | Heat and Smoke release

UL 2043 (US)

Corrosion Damages

IEC 60695-5 (International)

General for E&E equipment

UL 94

1B

—_—- = wr - T



Srodki opdzniajace zapton
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FLAME RETARDANTS MARKET
GLOBAL FORECAST T0 2028 (USD BN)

N

174

2023

5.2

The global flame retardants
market is expected to be
worth USD 9.5 billion by 2028,
growing at a CAGR of 5.2%
during the forecast period.

9.5
2028

2022
®mAsia Pacific = Western Europe  wNorth America mMiddle East & Africa mSouth America  m Central & Eastern Europe



Pozary z udziatem tworzyw sztucznych

Sposrad wszystkich zgonéw
w wyniku pozaréw: Volatile

components

Gas Phase

Evolved gases
CO,,CO0andN,

* 51 % jest spowodowana wytgcznie
toksycznym oddziatywaniem produktéw

rozktadu i spalania, = (ocnhsaurr|f:¥:2rof
e 23 % umiera w wyniku poparzen i zatrucia ‘ | tromster - polymer)
dymem, N\
Condensed
25 % z powodu poparzen odniesionych w \\\ Phase
wyniku pozaru x\\

[A.A. Stec, T.R. Hull, Building and Energy, 2010]
m Seowypeetiis | Weewici e | o
by spalania (wg 1S0 13344)

0: 54 %

Co, - -
Duszace ” =700 —
HCN 165 ppm
HF 2900 ppm
HCI 3800 ppm
HBr 3800 ppm
Drazniace NO, 170 ppm
S0: 1400 ppm

Formaldehyd 750 ppm

e I — CIOP A PIB




llos¢ i sktad chemiczny produktow rozktadu termicznego i

spalania tworzyw sztucznych zalezg od:

wtasciwosci fizycznych i chemicznych materiatu,

warunkow w jakich przebiega pozar (rodzaj spalania,

wentylacja, geometria pomieszczenia).

Klasyfikacja pozaru

Temperatura
h

pozaru

Fazal

Zaplon

T

Faza rozwoju

Rozgorzenie

Faza Il

Faza
gasniecia
Faza w pelni pozaru
rozwinietego
pozaru

]

T, - Temperatura

otoczenia

Czas

Model rozwoju pozaru pomieszczenia wedtug PN-
EN 60695-7-1

Ogolna klasyfikacja pozaru na podstawie PN-EN 60695-7-1

Faza poiaru Tlen % Stosunek CO/CO Temp. “C NatgZenie promiesiowania
z KW/m?
Rozktad bezplomieniowy
Tlenie (samopodtrzymujace) 21 Nie dotyczy < 100 Mie dotyczy
FAZA
Bezplomieniowy wtleniajacy n051 0 Nie dotyczy < 500 < 25
Bezplomieniowy (pirolityczny) =5 Nie dotyczy < 1000 Mie dotyczy
Pozar rozwijajacy sie (palacy sig 10 400 20
FAIAZ plomieniem) do 15 e do 600 do 40
Pozar calkowicie rozwiniety (palacy
sie plomieniem)
: i i 1 40
FAZA 3 Wzglednie male przewietrzenie d05 <10 600 do 900 do 70
. ) : 5 600 a0
Wrglednie duze przewietrzenie do 10 < 100 do 1200 do 150

CIOP APIB



Metoda analiza substancji niebezpiecznych podczas spalania

Rodzaje pozarow - toksycznos¢ emitowanych produktéw wedtug ISO 197006

Maks. Temp. [°C] Wspotczynni

k nadmiaru .
Rodzaj/faza pozaru spalania

Objetos¢
powstajacych
Dym powietrza . gazéw i dymow

[%] pozarowych

Wydajnos¢ Toksycznos¢
powstajacych

produktow

1a. Tleni
' T i ymua 25-85 50-90 Mata Wysoka
bezptomieniowy | 1p. Utleniajacy 300-600 -
1c. Pirolityczny 100-500 -
2. Poz kach dobrej tylacji
oz-a-r-w wa.run ach dobrej wentylacji 350-650 £0-500 1 595 Mata Niska
(rozwijajacy sie)
3a. Pozar w zamknietych . .
: . . 300-600 50-500 <1 70-80 Duza Duza
3. Pozarw pomieszczeniach
warunkach stabej | 3b. Warunki
wentylacji porozgorzeniowe (Post- 360-650 >600 <1 70-90 Bardzo duza Duza
flashover)
Wspotczynnik nadmiaru powietrza A — stosunek rzeczywistej ilosci 21

powietrza doprowadzonego do procesu spalania do teoretycznej ilosci =
powietrza niezbednego do przeprowadzenia spalania catkowitego i 21-02

zupetnego. CIOP W PI B



Metoda analiza substancji niebezpiecznych podczas spalania

Ta metoda umozliwia zastosowanie réznych warunkow
temperatury i dostepnosci tlenu w réznych stadiach
rozwoju pozaru, co pozwala na wygenerowanie probek
gazow i dymow pozarowych odpowiadajgcych
rzeczywistym warunkom spalania.

Lodeczka kwarcowa do Flge Powietrze . .
umieszczania probek | e L/ Komora mieszania Zdjecie stacjonarnego pieca rurowego
Powietrze _

>

PR T
'r—__'

Kwarcowa rura

> Analiza produktow

Schemat ideowy stacjonarnego pieca rurowego

[ISO/TS 19700:2007, Controlled equivalence ratio method for the determination of hazardous
components of fire effluents, International Organization for Standardization. Geneva, Switzerland]

CIOP APIB



Analiza gazéw duszacych oraz draznigcych

Przeptyw powietrza

Przemieszanie

W_

probki do pieca

L

1

b m > | linia transferowa

| —
'4‘ -,

|
| !

i o

wylot toksycznych gazow
podczas spalania

= — K) Komora

\| komora mieszania gazéw “‘
= uwalnianych podczas
spalania

mieszania

Analizatory

CO, CO2, HCN,
HCI, NOx, tlen

Komputer

CIOP APIB



Analiza lotnych substancji organicznych

Przeptyw powietrza
\ mj probka

Przemieszanie Ik O — —>| GCMS |——| Komputer
PopRia Pl RRRERIXXLEXK)  meszania

Piec




Elastyczne pianki poliuretanowe

* Elastyczna pianka poliuretanowa (Typ T) —
kolor biaty, gestos¢ ok. 23 kg/m?3 (FPUF_A)

* Elastyczna pianka poliuretanowa (Typ T) —
kolor czarny, trudnopalna, gestos¢ ok. 26 kg/m3 (FPUF_D)

* Elastyczna pianka poliuretanowa wtérnie spieniona (Typ R) —
kolor szary, gestos¢ ok. 81 kg/m?3 (FPUF_B)

* Elastyczna pianka poliuretanowa wtérnie spieniona (Typ R) —
kolor mieszany, gestos¢ ok. 108 kg/m3 (FPUF_C)

M.Borucka i wsp., Materials, 2023



Emisja gazow duszacychid

M.Borucka i wsp.,
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Emisja gazéw duszacych i draznigcych

1b. Oxidative pyrolysis
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3000
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|
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30000
FPUF_A
FPUF_B
FPUF,
£ 20000 - UF_C
a FPUF_D
=)
o
& 10000
o 1 A
/-V'\jf \\
/ N
o Ll S ‘
0 500 1000 1500 2000
Czas, s
3b. Post-flashover fires
30000
FPUF_A
FPUF_B
—FPUF_C
E 20000 -
o —FPUF_D
o
Q
2 ~
'8 10000 - /M
- V4 \
X \
4, ‘.\
(I PN NP AL S .
. .0 500 1000 1500 2000
M.Borucka i wsp., Materials, 2023 Czas 5

1b. Oxidative pyrolysis

100

Fully-developed

Stage 3

fire

Stage 4

Decay

Flashover

Fully-developed
fire

Decay

Time

Decay

Flashover

Fully-developed

Stage 3

fire

Decay

Time

Stage 4

Decay

CIOP APIB

—FPUF_A
FPUF_B Stage 2
g —FPUF_C @ Developing fire
;: —FPUF_D — é well’-l\é:e':::lgied
% 50 4 g
:i =
Steienie [ppm] Czas wdychania i rozwéj objawow
A ss Maksymalne dopuszczalne stezenie przy ciggtym
. narazeniu przez okres 8 h zgodnie z OSHA
4| 150 Lekki bél glowy po 1,5 h
z 200 Lekki bol gtowy, zmeczenie, zawroty gtowy, nudnosci A
b po 2-3 h
400 Bol z przodu gtowy po 1-2 h, zagrozenie zyciapo 3 h
800 Zawroty gtowy, nudnosci i konwulsje po 45 min. Utrata
33 przytomnosci w ciggu 2 h. Smieré w ciagu 2-3 h
1600 Bol gtowy, zawroty gtowy i nudnosci w ciagu 20 min.
g Smier¢ w ciggu 1 h
g 3200 Bol gtowy, zawroty gtowy i nudnosci w ciggu 5-10 min.
3 Smier¢ w ciagu 25-30 min
6 400 Bol gtowy, zawroty gtowy i nudnosci w ciggu 1-2 min. Sago2
Smier¢ w ciagu 10-15 min
12 800 Smieré¢ w ciggu 1-3 min
3b.
—FPUF_A
E FPUF_B /
> FPUF_C =
g —FPUF_D
:E 250 +
A IR
0 L4 . ; . . s ; . ; ; , ; . .
0 500 1000 1500 2000
Czas, s

Flashover

Decay



Emisja gazow duszacych i draznigcych

1b. Oxidative pyrolysis
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3000
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13 w _
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1b. Oxidative pyrolysis

100

Stezenie [ppm]

Czas wdychania i rozwéj objawow

Bal glowy, sennosc, zawroty gtowy,

20-40 staby i szybki puls, przyspieszony
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Emisja gazdw duszacych i draznigcych
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Zestawienie ilosci substancji duszacych i draznigcych emitowanych podczas stabilnego przebiegu procesu termicznego rozktadu i
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spalania (w czasie 5 min)



Emisja substancji organicznych
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Zestawienie liczby i ilosci srednio lotnych substancji organicznych emitowanych podczas
stabilnego przebiegu procesu termicznego rozktadu i spalania (w czasie 5 min)
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Emisja substancji organicznych

: | 2 FPUFA =@ [ FPUFB === |
chemiczna | Faza 1b. | Faza 2. | Faza3a. | Faza 3b. | Faza1b. | Faza2. | Faza3a. | Faza3b. |
0.79 0.89 0.39 1.58 1.40 1.09 0.74
7.07 1.11 2.02 1.12
3.28 5.93 1.26 0.59 1.01 1.07 0.68
2.58 0.45 0.27 0.64 0.28
5.89 1.87 0.34 0.24
4.75 0.59 0.77 3.53 1.38 3.93 1.03
213 0.88 1.72 0.88 1.29 0.75
0.61 119 306 097 133
3.94 21.31 5.16 0.32 13.29 10.79
Fenol | 1.47 0.62 3.35 5.59
Molylenobls 0.70 5.64 0.62 2.03
(fenyloisocyjanian)
0.54 5.42 0.90 0.63 2.18 0.67
izocyjanian
Naftalen  [EPNLC 23.22 6.15 4.60 10.61 11.72 8.84
0.11 3.36
0.79 253 2.31 3.18 1.43 0.15
diisocyjanian
2.,4-diisocyjan
metylenodifenylu 11.97 2.12 8.38 0.80 7.79 2.65 3.24 1.87
(TDI)
1.54 0.46 1.28 1.04 1.48 2.34 2.95
- oLyian 2.28 1.06 7.10 0.47 9.23 3.80 5.58

naftalen
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Badania wydzielania toksycznych produktow rozktadu i spalania
(wg PN-B-02855)

Klasyfikacja produktow rozktadu termicznego i spalania badanego materiatu wg PN-B-02855:1988

W, csosm S 15 produkty rozktadu i spalania bardzo toksyczne

15 < W, 505 < 40 produkty rozktadu i spalania toksyczne

W, csosm > 40 produkty rozktadu i spalania umiarkowanie toksyczne

Wartosci wskaznikdw toksykometrycznych

Materiat Klasyfikacja materiatu

FPUF_A produkty rozktadu i spalania toksyczne
FPUF_B produkty rozktadu i spalania toksyczne
FPUF_C produkty rozktadu i spalania umiarkowanie toksyczne
FPUF_D produkty rozktadu i spalania umiarkowanie toksyczne

CIOP APIB
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Analiza substancji niebezpiecznych emitowanych podczas materiatéw
polimerowych zawierajgcych dodatek halogenowych substancji uniepalniajacych

Charakterystyka srodkdw opodzniajacych zapton zawierajgce podstawniki halogenowe Br

Gtowne zidentyfikowane produkty

Br: Br
, Br
Liczba O B
Nazwa Wykryte gazy Br ‘ :

zidentyfikowanyc

Lp. chemiczna duszace i Br
- . / h produktow : 51 rozktadu Br Br
Akronim draznigce Br
rozktadu
(1|:')2-nl?c:bromo- C,H,, Br,, HBr, bromowane DBDPE
1 fenylo)etan/ 84852-53-9 16 CO, N,0, NG, NO, weglowodory (aromatyczne i (1,2-bis(pentabromofenylo)etan)
DBDPE alifatyczne)
CH,, C,Hg, C,H,, C3Hg, HBr, TR
weglowodory (aromatyczne i b N
alifatyczne), wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, og
tetrabromo- CO, N,O, NO, NO,, Br o
2 77098-07-8 57 bromowane weglowodory
ftalanu/ NH; CHOH, HCN e
PHTA-DIOL ’ (aromatyczne i alifatyczne), PHT4-DIOL
bromowane wielopierscieniowe Tetrabromophthalate Diol
weglowodory aromatyczne, fenol,
bromowane fenole

CIOP A /PIB



Analiza substancji niebezpiecznych emitowanych podczas materiatéw
polimerowych zawierajgcych dodatek halogenowych substancji uniepalniajgcych

Charakterystyka prdobek i przebiegu procesu spalania materiatéw
polimerowych zawierajacych halogenowe srodki opdzniajgce palnos¢

Natezenie Y ELY
przeptywu pozostato Obserwacje podczas

Nazwa Faza Temperatura
robocza rozwoju spalania

o : owietrza sci rocesu spalania
probki pozaru [°C] P P P

[L/min] [g]

FAZA 2 650 10/40 39 4 0,5 Spalanie ptomieniowe

Dg,=3,07 %
Spalanie ptomieniowe
EP+DPDPE FAZA 2 650 10/40 46,6 0,5
Dyy,=2,77 %
Spalanie ptomieniowe
(F20:4 o ][o] M FAZA 2 650 10/40 35,75

Do,=2,77 %

CIOP APIB



Analiza substancji niebezpiecznych emitowanych podczas materiatow
polimerowych zawierajgcych dodatek halogenowych substancji uniepalniajgcych

10000 500
——EP ——EP

EP+DBDPE EP+DBDPE
EP+EP+PHT4DIOL EP+EP+PHT4DIOL

750

——FEP
EP+DBDPE
EP+EP+PHT4DIOL

7500

500

5000

Emisja CO (ppm)
Emisja NO, (ppm)
&

o
Emisja HCN (ppm)

2500
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Czas (s) Czas (s) Czas (s)

Przyktadowy przebieg emisji wybranych gazéw duszacych i draznigcych podczas spalania zywicy
epoksydowej EP oraz zywic z dodatkiem diolu tetrabromoftalanu (EP+PH4DIOL) i
1,2-bis(pentabromofenylo)etanu (EP+DPDPE) w temperaturze 650 °C

CIOP APIB



Analiza substancji niebezpiecznych emitowanych podczas materiatéw
polimerowych zawierajgcych dodatek halogenowych substancji uniepalniajgcych

Zestawienie tgcznych ilosci substancji emitowanych podczas spalania materiatow polimerowych zarejestrowane w czasie 5
min stabilnego rozktadu ptomieniowego odzwierciedlajgcego faze 2 rozwoju pozaru

Emisja produktéw rozktadu [ppm]

o T e Jwo [0 o[ | w0 [ oo o
84,5 150 0 8,43 27,9 307

(\EYA'E]

1906 4645 1,86
EP+DPDPE 64330 3368 1,44 21,5 85,3 0 0,02 6,32 163

EP+PHADIOL mwz skl 6275 2,2 61 237 0 0 12,7 274

Produkty termicznego rozktadu i spalania [ppm]
B s 756 a3 0 o

EP+DPDPE 913 305 96,2 0 0

Nazwa probki

EP+PH4DIOL 1788 633 312 0

CIOP A /PIB



Obecnos¢ w dymach emitowanych podczas

Analiza substancji niebezpiecznych

Liczba produktéw rozktadu

Nazwa produktu CAS spalania:
| EP_ | EP+DBDPE | EP+PH4DIOL |
Benzen 71-43-2 + + +
Toluen 108-88-3 + + +
2,4-Pentadienonitril 1615-70-9 + + +
250 3-Metylopirydyna 108-99-6 + - -
" M Liczba wykrytych produktéw Styren 100-42-5 + + P
Bromobenzen 108-86-1 - - +
200 = Liczba ziflentyfikowanych Benzaldehyd 100-52-7 + _ +
produktow -
Benzonitryl 100-47-0 + + +
150 Fenol 108-95-2 o i +
123 Alkohol benzylowy 100-51-6 + - -
p-kresol 106-44-5 + + +
100 Naftalen 91-20-3 + + +
1,2-Dibromobenzen 583-53-9 - - +
50 4,7-Dimetylobenzofuran 28715-26-6 + + +
2-Etenylobenzofuran 7522-79-4 + + +
2,3-Dihydrobenzofuran 496-16-2 + - -
0 Bifenyl 92-52-4 + + +
EP EP+DBDPE EP+PH4DIOL Acenaftylen 208-96-8 + + +
1,2,4-Tribromobenzen 615-54-3 - + +
Zestawienie liczby produktow spalania zywicy epoksydowej 2-Bromonaftalen 580-13-2 . n n
w temperaturze 650°C przy zastosowaniu metody GC-MS 1-Izocyjanonaftalen 09-04-1984 + + +
Dibenzofuran 132-64-9 + + +
1,2,4-Tribromo-5-metylobenzen 3278-88-4 - + +
Fluoren 86-73-7 + + +
5-Bromo-1,2-dihydro-acenaftylen 2051-98-1 - + +
1,2,4,5-Tetrabromobenzen 636-28-2 - + +
Fenantren 85-01-8 + + +
2,4,4'-Tribromodifenylo eter 41318-75-6 - + +
Fluoranten 206-44-0 + + +
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Sktad tworzywa

Produkty spalania i rozktadu tworzyw sztucznych

Produktu rozktadu/ spalania

PIR
PUR

Gazy duszace i draznigce

CO, CO,,
HCN, HCI

Pozostate produkty rozktadu
Izocyjaniany, poliole (z6tte dymy), organo-nitryle
diizocyjanian tolilenu, alkilowane benzeny i alkohole alifatyczne
chlorowane zwiazki fosforoorganiczne anilina, benzonitryl
2-metoksy-4-winylofenol, podstawione fenole, styren

Elastyczne PUR

CO, CO2, HCN, NOx

metan, etylen, acetylene, etan, propylen, etanol, acetaldehyd, propanol, 2,4-diisocyjano-
metylenodifenylu , propanonitryl, dicyjanobenzen, styren, benzonitryl, propanonitryl,
metylopirydyna, inden,

Komercyjne elastyczne
PUR
(pianka trudnopalna)

CO, COy, HCN, NO,, CHOH,
HCI

formaldehyd, benzen, toluen, styren, etylobenzen, acetofenon, akrylonitryl, kwas octowy,
benzaldehyd, izocyjanian fenylu, benzonitryl, fenol,

izocyjanian 4-metylofenylu, 2,4-diisocyjano- metylenodifenylu (TDI), chinolina, bifenyl,
naftalen, 1-izocyjanonaftalen, fosforan 1-chloro-2-propylu (TCPP)

Zywice poliestrowe

CO, COz, NO, HCN, HCI

metan, etan, etylen, propan, heksan, formaldehyde, 2,3-butanodion, kwas fenylopropionowy,
benzaldehyd

Bisfelon A z melaming

bisfenol A, 4,4'-(cyklopropano-1,1-diyl)difenol,
4-izopropylofenol, 4-izopropenylofenol, fenol, benzofuran

Bisfenol A

CO, CO2

fenol, p-izopropylofenol, p-benzochinon, hydrochinon

Bromowane zywice
epoksydowe (BER)

CO, CO2 HBr

bromek metylu, akroleina, aceton, propen-1-ol, fenol, bromopropen, (metyloetenylo) fenal,
bromoaceton, bezwodnik ftalowy, 2-bromofenol, izopropenylfenylowy eter glicydylowy,
bisfenol A,

2,6-dibromofenol, dibromo(etylometylo)fenol, tribromobisfenol A

Zywice epoksydowe

CO, CO,, HCN, HCI

metan, etan, heksan, formaldehyd

CIOP APIB



Produkty spalania i rozktadu srodkéw opdzniajacych palnosc tworzyw
sztucznych

>

>

Podczas pozaru z udziatem tworzyw sztucznych oprdcz substancji duszacych i draznigcych powstaje szereg
niebezpiecznych substancji organicznych, ktdore moga stwarzac zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.

Podczas pozaréw powstajg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Pomimo, ze
generowane sg one w mniejszych ilosciach to sg niezwykle istotne w kontekscie ich oddziatania
toksycznego. Ekspozycja na te substancje moze prowadzi¢ do powaznych problemow zdrowotnych, takich
jak nowotwory, przewlekte choroby ptuc oraz astma.

Stosowanie dodatkéw do tworzyw sztucznych majgcych na celu ograniczenie rozprzestrzenianie sie ognia
przyczynia sie do emisji toksycznych substancji podczas rozktadu termicznego tych materiatéw, m.in.
halogenowych weglowodorow.

Bromowane i chlorowane weglowodory obecne w dymie pozarowym sg szczegdlnie niebezpieczne,
poniewaz mogg powodowad powazne problemy zdrowotne, w tym choroby nowotworowe, uszkodzenia
uktadu nerwowego oraz choroby uktadu oddechowego.

W planach operacyjno-ratunkowych zaktadow produkujgcych tworzywa sztuczne uwzgledni¢ informacje na
temat niebezpiecznych produktéw mogacych powstaé podczas rozktadu termicznego i spalania tworzyw

sztucznych. C|OPW PIB
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