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BEZWYKOPOWA RENOWACJA

SPECYFIKA BRANZY CIPP,
CZYLI STYREN JEST WSROD NAS

= PAULINA STOPA
Kierownik Laboratorium Materiatow
Kompozytowych w PGliner sp. z 0.0.

Bezwykopowa renowacja za pomocg wy-
ktadzin utwardzanych na miejscu (z jez. ang.
CIPP) odgrywa w obecnych czasach znacza-
ca role w odbudowie i naprawie istniejacej
infrastruktury podziemnej [1]. Stanowi ona
istotng alternatywe dla wykopow liniowych,
ale wzbudza tez zaniepokojenie odbiorcow
ze wzgledu na sktad materiatowy wyktadzi-
ny renowacyjnej, a w szczegolnosci w przy-
padku uzycia osnowy z zywicy na bazie sty-
renu.

Patrzac z punktu widzenia zamawiajacego
i korzysci ptynacych z rodzaju wykonawstwa,
metoda bezwykopowa jest bardzo prosta
i relatywnie tania. Niestety, mimo wiekszo-
Sci zalet tej technologii, obawy zwigzane
z wyczuwalnym zapachem styrenu, powo-
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& czym jest styren,

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& w jakich stezeniach wystepuje w otoczeniu,

& jak szybko ulega biodegradacji.

duja che¢ wprowadzenia zamiennika, ktory
nie zawsze jest catkowicie korzystny i nie
zawsze gwarantuje uzyskanie parametréw
wyktadziny zblizonych do tych otrzymywa-
nych z zywica styrenowa.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA
STYRENU

Styren to organiczny zwigzek chemiczny,
ktéry nalezy do grupy najwazniejszych mo-
nomeréw produkowanych na masowa skale.
Nomenklatura wg |UPAC dla styrenu to fe-
nyloeten, lecz znany jest rowniez jako feny-
loetylen, winylobenzen, etenylobenzen [2].
Podstawowe wtasciwosci styrenu przedsta-
wione sg w tabeli 1[3].

Obecna $wiatowa produkcja styrenu wy-
nosi okoto 32 min ton rocznie [4]. Gtowna
metoda przemystowej produkcji styrenu od
lat 30. XX wieku polega na odwodornieniu
etylobenzenu w reaktorach adiabatycznych,
wypetnionych warstwa katalizatora (rys. 1.).
Wymieniony katalizator powinien by¢ od-
porny na dziatanie pary wodnej, dlatego
najczesciej stosowany jest tlenek zelaza (111).
Dodatkowym elementem w syntezie jest tak-
ze aktywator, tzn. tlenek chromu (I1l)i weglan
potasu[5, 6].

Styren wykorzystywany jest jako podsta-
wowy surowiec do produkcji tworzyw termo-
plastycznych, czyli polistyrenu, a takze jest
sktadnikiem zywic, wypetniaczy, szpachlo-
wek, tynkow i chemii modelarskiej[3, 5, 6].




WEASCIWOSCI STYRENU

Wzor sumaryczny:
Wzor strukturalny:

Nr CAS

Stan skupienia

Prég zapachu w powietrzu
Temperatura topnienia
Temperatura wrzenia
Preznos¢ pary

Gestose

CSHS
CH=CH,

100-42-5

Bezbarwna, lepka ciecz
0,1mg/m*

-30,6°C

145°C

0,6 kPaw 20°C

0,91 g/cm’ w 20°C

Rozpuszczalnos¢ w wodzie

300 mg/lw 20°C

TAB. 1. | Wtasciwosci dotyczace styrenu [3]

Etylabenzen (E5)

W

By

5 Instalacje
destylacyjnega
rozdzielania
ciekleqo produktu

odwedernienia

Faza
organiczna

Cieska .
pozostalose

Faza zaw. patimery
wodna

styrenu

RYS. 1. | Uproszczony schemat produkcji styrenu metoda odwodornienia etylobenzenu: 1- piec rurowy, 2 - reaktor
adiabatyczny, 3 - wymienniki ciepta, 4 - chtodnica, 5 i 6 - separatory, 7 - mieszalnik , 8 - zbiornik ciektego produktu

odwodornienia, 9 - sprezarka [6]

Styren uwalnia sie wprost do powietrza
w przypadku stosowania wyrobow takich jak
detergenty do prania, produkty do pielegnacji
samochodow, farby, powtoki, kleje, odswieza-
cze powietrza. Zwigzek wystepuje takze natu-
ralnie w wielu roslinach, np. w ziarnach kawy
czy w orzeszkach ziemnych[3, 8].

STYREN W ZYWICACH

Styren jest uznawany za bardzo dobry
rozpuszczalnik dla wielu zwigzkéw orga-
nicznych, w tym dla zywic winyloestrowych
i poliestrowych [9]. Szacuje sig, ze zywice
poliestrowe styrenowe zawierajg w swoim
sktadzie okoto 50% styrenu, winyloestro-

we 30%, za$ zywice poliestrowe z DCPD
(dicyklopentadienem)
30%, stad czesto nazywane sg zywicami

rowniez  zaledwie
niskoemisyjnymi. DCPD znacznie wptywa
na poprawe rozpuszczalnos$ci poliestru nie-
nasyconego w styrenie i poprawe stopnia

wyschniecia powtok oraz na zwiekszenie
twardosci ich powierzchni[9].

ZYWICE 0 NISKIEJ EMISJI STYRENU
(LSE)

Zywice typu LSE zawierajg dodatki
obnizajgce parowanie styrenu, ktérych
gtéwna zaleta jest tworzenie nad po-
wierzchnig zywicy btony, blokujacej dal-
szg emisje par [9].

ZYWICE 0 NISKIEJ ZAWARTOSCI
STYRENU (LSC)

Inng metoda zmniejszenia emis;ji styrenu
z zywic poliestrowych lub winyloestrowych
jest po prostu zmniejszenie jego zawartosci
w zywicy. W ciggu minionych lat producen-
ci zywic osiagneli staty spadek zawarto$ci
styrenu w standardowych zywicach lub zel-
kotach bez wptywu na ich uzytkowanie czy
wydajnos¢ [9].

Po dodaniu do zywicy LSC dodatkéw ob-
nizajacych parowanie powstaje kombinacja
zywicy LSE i LSC, co umozliwia zmniejszenie
emisji styrenu w jeszcze wiekszym stopniu.
Zywice LSE/LSC moga zmniejszyé catkowita
emisje 0 30-50%, w zaleznosci od procesu
sieciowania, a potaczenie obu technologii
moze gwarantowa¢ zmniejszenie emisji sty-
renu o kolejne 10-20% [9].

Styren jest wysoce wydajnym, skutecz-
nym i niedrogim monomerem sieciujgcym.
Chociaz istniejg reaktywne monomery be-
dace alternatywg dla styrenu, powszechne
zastapienie styrenu pojedynczym, innym
zwigzkiem nie jest realistycznie mozliwe ze
wzgledu na kwestie techniczne. Ponadto
wptyw ekonomiczny takich zwigzkow alter-
natywnych musi zosta¢ oceniony indywidu-
alnie w kazdym przypadku [10].

Styren jest uznawany za bardzo dobry

rozpuszczalnik dla wielu zwigzkow

organicznych, w tym dla zywic

winyloestrowych i poliestrowych
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Innym aspektem, ktory nalezy uwzgledni¢
jest to, ze styren jest od 50 lat stosowany
jako monomer w tworzywach polimerowych
zbrojonych wtéknami (FRP) i jego wiasci-
wosci sg bardzo dobrze znane, a wigkszo$¢é
obecnie dostepnych zwigzkow alternatyw-
nych trzeba dopiero oceni¢ pod katem swo-
istych warunkow stosowania[9].

EMISJA STYRENU RESZTKOWEGO
PRZYCZYNA NIEPRZYJEMNEGO
ZAPACHU

Styren resztkowy w CIPP to pozostatosc¢
substancji monomerowej (w tym przypadku
styrenu), ktora nie przereagowata w reakc;ji
polimeryzacji i pozostaje sktadnikiem kom-
pozytu polimerowego [11]. Styren resztkowy
ze wzgledu na swoje wtasciwosci z reguty
ulatnia sie stosunkowo szybko w sposéb
samoistny [12], jednak z uwagi na otoczenie
wyktadziny z jednej strony rurg macierzysta,
a z drugiej strony foliami typu polipropylen,
polietylen stanowigcymi wewnetrzng po-
wtoke rekawa, czas ten ulega wydtuzeniu.
Proces zalezy takze od wystepujacej tem-
peratury wewnatrz rurociagu i panuje zasa-
da, ze im jest ona wyzsza, tym szybciej na-
stepuje proces bezpowrotnego uwalniania
styrenu resztkowego. Nalezy zauwazy¢, ze
usieciowana zywica posiada rézny stopien
konwers;ji styrenu, ktory jest nizszy od 100%
i szacuje sie, ze do 2% styrenu moze nie ulec
przereagowaniu [13, 14].

Sredni prég powonienia zgtaszany dla
styrenu w wodzie o temperaturze 40°C wy-
nosi 0,12 mg/I. Styren ma stodki, charaktery-
styczny zapach, a progi zapachu dla roztwo-
row wodnych wahaja sie od 0,02 do 2,6 mg/I.
Zgtoszono rowniez prdg zapachu dla roztwo-
row wodnych o temperaturze 60°C wynosza-
cy 0,0036 mg/I[3].

Badanie styrenu resztkowego wedtug
Polskiego Stowarzyszenia Technologii Bez-
wykopowych powinno byé wykonywane
wedtug dwoch norm DIN 53394-2 oraz PN-
-86/C-89407, jednakze druga norma jest juz
wycofana od 2012 roku [13, 15, 16].

Metody opisane w niniejszych normach
opieraja sie na ekstrakcji styrenu z probki
badanej przy uzyciu chloroformu z dodat-
kiem wzorca wewnetrznego, a nastepnie
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oznaczeniu styrenu za pomoca chromato-
grafii gazowej. Wynik podawany jest w pro-
centach [13, 15, 16].

CO DALEJ ZE STYRENEM
RESZTKOWYM?

CZYLI KILKA SEOW 0...BIODEGRA-
DOWALNOSCI, LOTNOSCI, A TAKZE

0 ZAGROZENIACH DLA SRODOWISKA
| LUDZI

Wiele procesow wptywa na losy styrenu
w danym s$rodowisku i sg to m.in. fotoutle-
nianie, ulatnianie i biotransformacja. Prze-
widuje sie, ze wigkszos¢ uwalnianego do
Srodowiska styrenu trafi do atmosfery ze
wzgledu na jego wysoki potencjat ulatniania
sie[3,12].

Styren w powietrzu jest bardzo reaktywny
i ulega rozktadowi w obecnosci rodnikow
hydroksylowych i ozonu, a okres pottrwania
wynosi okoto 2 godziny. W powietrzu styren
utlenia sig m.in. do aldehydow, ketonow,
kwasu benzoesowego, weglowodoréw nie-
nasyconych [3].

Ze wzgledu na wysoki wskaznik wykorzy-
stania styrenu w roznych sektorach prze-
mystu, badania nad jego biodegradowal-
noscia trwaja juz od lat. W zwiazku z tym,
wydaje sie interesujace podanie przyktadu
zmodyfikowanego testu MITI (II) (wytyczne
OECD o nr 302C), ktory zastosowano do
okreslenia naturalnej biodegradowalnos$ci
styrenu [17]. 0d poczatkowego stezenia 30
mg/l w osadzie czynnym, 100% ulegto de-
gradacji po 14 dniach, co prowadzi do wnio-
sku, ze styren jest co najmniej samoistnie
biodegradowalny.

a. Redukcja i degradacja styrenu

Styren tatwo rozktada sie¢ w wodzie w wa-
runkach tlenowych i ulega biodegradacji
w wiekszosci gleb wierzchnich i srodowisk
wodnych, za§ w warunkach beztlenowych
proces ten postepuje znacznie wolniej. Sty-
ren charakteryzuje sie umiarkowana mobil-
noscia w glebie. Ponadto uwaza sig, ze jego
transport w powietrzu na duze odlegtosci
jest nieistotny ze wzgledu na jego krotki
okres pottrwania w atmosferze [3, 8].

Z danych przedstawionych w karcie cha-
rakterystyki styrenu wynika, ze najkorzyst-

niejszym sposobem usuniecia styrenu moze
by¢ wyptukiwanie go z wyrobéw za pomoca
wody. Taki proces powinien doprowadzi¢ do
zredukowania styrenu, poniewaz posiada
on rozpuszczalno$¢ w wodzie wynoszaca
0,3 g/l w 20°C. W punkcie 12 karty charak-
terystyki niezmiennie wystepuje informacja,
ze styren jest bardzo szybko biodegradowal-
ny. Szacuje sie, ze warto$¢ biodegradowal-
nosci pozostaje w zakresie od 70 do 80% po
20 dniach, co dodatkowo potwierdza wska-
zany test MITI[12,17].

b. Istotne wskazniki, ktére mozna wyczy-
tac w karcie charakterystyki

Styren jest substancjg nie uwazang za
utrzymujgcq sie w srodowisku, podlegajg-
cq bioakumulacji ani toksyczng (PBT), nie
jest uwazany za substancje utrzymujqcq sie
w srodowisku przez dtugi czas i ulegajgcq du-
Zej bioakumulacji (vPvB). NaraZenie na styren
moze wystqpi¢ w wyniku wdychania, spozycia
lub wchtaniania przez skére [12].

PNEC - ocena zagrozenia dla Srodowiska
- okreslajaca stezenie, ponizej ktérego nie
jest spodziewane wystapienie negatywnego
wptywu na badany obszar $rodowiska, wy-
nosi 0,028 mg/1[12].

DNEL - poziom narazenia na substan-
cje, ponizej ktorego ludzie nie powinni by¢
narazeni. Rozporzadzenie REACH definiuje
je jako poziomy narazenia, ponizej ktorych
substancja nie szkodzi zdrowiu ludzkie-
mu. Dla styrenu DNEL poprzez potkniecie
- 2,1 mg/kg masy ciata/24 godz. [12].

c. Negatywne oddziatywanie na cztowieka

Krétkoterminowe kontrolowane badania
na ochotnikach narazonych na wdychanie
styrenu z powietrza wykazaty, ze w steze-
niu powyzej 210 mg/m* moze powodowac:
podraznienie bton $luzowych oczu, nosa
i drog oddechowych oraz depresje osrod-
kowego uktadu nerwowego, na co wskazuje
apatia, sennos$¢, brak koordynacji, wydtu-
zony czas prostych reakcji i zmiany w funk-
cjonowaniu wzrokowej reakcji, a takze am-
plituda EEG[3, 18].

W badaniach klinicznych przeprowadzo-
nych na ludziach narazonych zawodowo
przez dtugi czas, negatywne skutki byty
obserwowane przy stezeniach powyzej




200 mg/m?®. Zasadniczo przyjmuje sig, Ze po-
nizej 100 mg/m? styrenu w powietrzu nie ob-
serwuje sie znaczaco negatywnych efektow
dziatania dla cztowieka. Najnizsza wykryta
dotychczas dawka powodujgca marginalne
oddziatywanie dla ludzi wynosita 84 mg/m®.
Wedtug niektdrych naukowcdw i organizacji
nie ma jednoznacznego stanowiska na te-
mat negatywnego wptywu styrenu na roz-
rodczos¢ i dziatanie teratogenne [3, 19, 20].

EPA (Amerykanska Agencja Ochrony Sro-
dowiska) ustalita, ze ekspozycja na styren
w wodzie pitnej w stezeniach 20 mg/l przez 1
dzien lub 2 mg/l przez 10 dni nie powinna po-
wodowac zadnych niekorzystnych skutkéw
u dzieci[21].

EPA ustalita, ze nie oczekuje sig, aby do-
zywotnia ekspozycja na 0,1 mg/l styrenu
w wodzie pitnej powodowata jakiekolwiek
negatywne skutki[21].

TDI dla styrenu, czyli wartosci oszaco-
wanej ilosci substancji (w przeliczeniu na
kilogram masy ciata), ktéra moze by¢ spozy-
wana codziennie przez cate zycie bez znacz-
nego ryzyka, zostata wyznaczona na pozio-
mie 77 ug/kg masy ciata. Jezeli 10% TDI
przeznaczono na wode pitng mozna tatwo
obliczy¢ maksymalng warto$¢ zalecang 20
ug/l (w zaokragleniu). Nalezy zauwazy¢, ze
najnizszy zaobserwowany prog zapachu dla
styrenu w wodzie wynosi rowniez 20 ug/I[3].

d. Przyktadowe badania dotyczace migra-

cji zwigzkow z rury kompozytowej

W stanie Virginia w USA wykonana zo-
stata analiza dotyczaca migracji zwigzkow
chemicznych wystepujacych w wyktadzinie
renowacyjnej utwardzanej m.in. promienio-
waniem UV. Jedng z analizowanych przez ba-
daczy substancji byt styren. Test polegat na
pobieraniu probek wody przeptywajacej przez
wyktadzine (rys. 2.)i pozostajacej w bezruchu
jako woda stojaca w naczyniu, w ktérym zanu-
rzono kawatek rekawa (rys. 3.)[22].

Prébkowano do momentu, gdy stezenia
zwigzkow byty bliskie lub nizsze od labo-
ratoryjnych limitéw sprawozdawczych lub
progéw toksycznosci dla gatunkéw wodnych
i byto to w przypadku styrenu maksymalnie
49 dni po wykonanej instalacji (tab. 2.). Wy-
niki poréwnano nastepnie z ustalonymi nor-
mami i regulacjami [22].

RYS. 2. | Przeptyw wody przez probke testowa [22]

PRZEPROWADZONE TESTY

Test wody przeptywajacej
przez wyktadzine CIPP
(instalacja w terenie)

Test zanurzeniowy fragmentu
wyktadziny w wodzie

RYS. 3. | Test zanurzeniowy probki w wodzie stojacej [22]

ANALIZY PROBEK WODY | CZESTOTLIWOSC ICH POBIERA-

NIA

Zywica styrenowa (utwardzana UV)

Wykonawca A

Analiza: styren

Czestotliwos¢ probkowania:
woda ptuczaca; 30 minut po
wykonaniu instalacji; liczba

dni: 2,3

Czestotliwos¢ probkowania:

liczba dni: 1,3

Wykonawca B

Analiza: styren

Czestotliwos¢ probko-
wania: woda ptuczaca;
30 minut po wykonaniu
instalacji; liczba dni: 1,2,
3,714, 21

Czestotliwos$¢ prébkowa-
nia: liczba dni: 1,2, 7,14,
21,35, 49

TAB. 2. | Przeprowadzone badania i czestotliwo$¢ pobierania prabek wody po instalacjach CIPP [22]

CZAS (PO INSTALACJI)

Koniec instalacji (woda ptuczaca)

30 min

1dzien

3 dni

STEZENIE STYRENU (mg/1)

Wyktadzinanr 1:
Test wody prze-
ptywajacej przez
wyktadzine CIPP

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

Wyktadzina nr 2:

Test wody prze-
ptywajacej przez
wyktadzine CIPP

<0,001

<0,001

<0,001

<0,001

Wyktadzina
nrlinr2:
Test zanurzenio-
wy fragmentu
wyktadziny

<0,001

<0,001

TAB. 3.| Stezenia styrenu w probkach wody pobranych po instalacji (2 wyktadziny o $rednicy 18 cali - 457,2 mm),

wykonawca A[22]

RYS. 4. | Stezenia styrenu w probkach wody pobranych po instalacji (wyktadzina o $rednicy 30 cali = 762 mm),

wykonawca B
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Styren w powietrzu jest bardzo reaktywny

i ulega rozktadowi w obecnosci rodnikow

hydroksylowych i ozonu, a okres pottrwania

wynosi okoto 2 godziny

Wszystkie probki pobierano w warunkach
niskiego przeptywu wody. Stezenia styrenu
we wszystkich probkach kontrolnych z te-
stow przeptywu i testéw zanurzeniowych
byty ponizej laboratoryjnych pozioméw wy-
krywalnosci (< 0,001 mg/1) (tab. 3.)[22].

Po instalacji wykonawcy B, styren wy-
kryto w prébkach ptynacej wody, jednakze
jego stezenie nie przekroczyto progéw tok-
sycznosci dla gatunkow wodnych w kazdej
z 0$miu probek wody pobranych na wylocie
z rury. Przekroczenie wykryto w pieciu
kolejnych prébkach wody z testu zanu-
rzeniowego, a maksymalne stezenie sty-
renu wynosito 12,9 mg/I (rys. 4&.). Wyniki
te wskazuja, ze wyptukiwanie styrenu
z wyktadziny zostato ztagodzone przez
przeptyw wody [22].

Stezenie na poziomie 12,9 mg/l wysta-
pito 7 dni po zanurzeniu fragmentu wykta-
dziny, a nastepnie ulegato stopniowemu
zmniejszaniu sie w wyniku wymywania nie-
spolimeryzowanego styrenu z wyktadziny.
Otrzymane stezenia styrenu przekraczaty
progi toksycznosci przez co najmniej 35 dni
po zanurzeniu.

ROZPOWSZECHNIENIE STYRENU
WOKOL NAS

a)Powietrze

Gtowng drogg narazenia na styren dla
ogotu populacji jest wdychanie zanie-
czyszczonego powietrza. Sredni poziom
styrenu w powietrzu w pomieszczeniach
odnotowano w zakresie 0,1- 50 ug/m?®. Ty-
powymi zrodtami emisji styrenu przemy-
stowego s3 zaktady produkujace styren,
polistyren, inne tworzywa sztuczne, kau-
czuk syntetyczny i zywice. Na podstawie
szacunkow EPA przecietna osoba spedza
w pomieszczeniu 20,4 h dziennie (wdycha-
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jac okoto 17 m® powietrza w tym czasie),
a zakres $rednich stezen styrenu w powie-
trzu w pomieszczeniach moze wynosi¢ od
1,7 do 850 pg/dobe. Stezenie styrenu jest
znacznie wyzsze w domach osob palacych,
niz osob niepalacych. Stezenie styrenu
w dymie papierosowym wynosi 18 pg/pa-
pieros[23, 24].

W miejscu pracy lub w biurze domowym
moze wystepowac znacznie wyzszy poziom
styrenu w powietrzu ze wzgledu na emisje
z drukarek laserowych i kserokopiarek.
Ogélne stezenia styrenu w miejscu pracy
wahaty sie od 89 do 1,5x106 ug/m?[3].

Styren jest takze produktem emisji spa-
lin z pojazdéw silnikowych, zaréwno z sil-
nikéw benzynowych, jak i wysokopreznych.
Wskaznik emisji styrenu wynosi od 6,2 do
7mg/km[3].

Narazenie na styren z miejsc sktado-
wania odpadéw niebezpiecznych jest po-
tencjalnie wazne, ale skala problemu jest
nieznana.

b)Woda

Wykazano, ze styren ulega degrada-
cji biologicznej w kilku typach systeméw
wodnych, w tym w zaktadach oczyszcza-
nia $ciekow, reaktorach z warstwa biofil-
mu, wodach gruntowych i jeziorach. Sza-
cowane jest, ze w Stanach Zjednoczonych
w 2006 roku okoto 1,83 ton styrenu zosta-
to uwolnionych do wéd powierzchniowych

z krajowych zaktadéow produkcyjnych
i przetworczych [25]. Gtownymi zrodtami
uwalniania styrenu do wody sa scieki prze-
mystowe. Styren wykryto w $ciekach z za-
ktadow zgazowania chemicznego, tekstyl-
nego, lateksowego i weglowego (26, 27).

W badaniach wdd gruntowych biode-
gradacja styrenu wahata sie od 4 do 12%
na tydzien, a nowsze badania wykazaty
podobne tempo degradacji - ponad 40%
mineralizacji po 30 dniach. Styren miat
podobny potencjat degradacji w wodzie
jeziora z wynoszaca okoto 35% degrada-
cjg po 30 dniach [26, 27].

W 1985 r. w Renie wykryto styren w mak-
symalnym stezeniu 0,1 pg/litr, zas w Great
Lakes (USA) wykryto go w stezeniach
0,1-0,5 ug/litr [3]. W probkach wody z od-
wiertow pobranych w poblizu Odry na sta-
nowiskach w Gtogowie i Potecku w Polsce,
zostaty wykryte wysokie stezenia toluenu
(0,5-1,7 ppb), etylobenzenu (0,5-2,3 ppb),
styrenu (0,7-5 ppb) i trimetylobenzenu
(0,25-1,3 ppb). Stezenia byty znacznie wyz-
sze w poréwnaniu z prébkami wody pobra-
nymi bezposrednio z rzeki[28].

c)Gleba

Gtowne zanieczyszczenie gleby zwigza-
ne jest z wyciekami chemicznymi, sktado-
waniem odpadow zawierajacych styren na
wysypiskach lub zrzutu wody zanieczysz-
czonej [29].

Niewielka ilo$¢ styrenu jest wytwarzana
naturalnie w wyniku dziatania mikroorga-
nizméw lub poprzez rosliny. Jednakze nie
oczekuje sig, ze ilosci uwalniane do gleby
w wyniku tych proceséw bedg znaczace
w poréwnaniu z dziatalnoscig cztowie-
ka [29]. Styren ulega szybkiej degrada-
cji w wiekszosci gleb podczas inkubacji
w warunkach tlenowych, ale utrzymuje sie,
gdy warunki sg beztlenowe [18, 29].

G+éwna droga narazenia na styren dla ogotu

populacji jest wdychanie zanieczyszczonego

powietrza

—99




d) Zywnosé

Styren wykryto w Zywnosci pakowanej
w pojemniki styropianowe, zwtaszcza w jo-
gurcie (2,5 - 34,6 ug/kg) [3, 7. 29]. W innych
produktach mlecznych i miodzie wykryto
nawet kilkadziesigt mikrograméw 120 dni
po zapakowaniu. We wschodniej Australii
146 probek zywnos$ci zapakowanych zostato
w styropian, szczegdlnie produkty mleczne.
Okoto 85% probek jogurtéw zawierato mniej
niz 50 pg/kg (maksymalnie 100 pg/kg). Naj-
nizsze stezenia stwierdzono w margarynie
(90% zawierato mniej niz 10 pg styrenu/kg
zywnosci)[3, 29].

W badaniu obejmujacym 133 rdzne rodzaje
artykutéw spozywczych pakowanych w ma-
teriaty na bazie styrenu (100-500 mg/kg),
stezenie w $rodkach spozywczych wahato
sie od mniej niz 1 do 200 ug/kg. W produk-
tach miesnych styren wystepowat w naj-
bardziej zewnetrznej warstwie i nie zostat
wykryty po ugotowaniu. Styren w piwie wy-
stepuje w iloci okoto 20 pg/1[3, 7, 29].

Styren jest tez naturalnie wystepujgcym
sktadnikiem cynamonu. Stezenie styrenu
wynosi 40000 pg/kg[7, 29].

Vitrac i Leblanc oszacowali mediane spo-
zycia styrenu na poziomie od 1 do 35 pg/
dzien na osobe w przypadku migracji tej
substancji z opakowan zywnosci [30]. Na
podstawie szacunkowych wskaznikéw spo-
zycia zywnosci, Tang i inni zgtosili szacowa-
na roczng ekspozycje populacji ogdlnej na
styren z zywnosci w zakresie od 0,8 do 4,5
mg /osobe [31].

e) Inne wystepowanie styrenu[3, 5, 6, 8]

« surowiec do produkcji tworzyw termopla-
stycznych (rodzaje polistyrenéw, najpow-
szechniejszy styropian),

« rozpuszczalnik w zywicach,

« materiaty budowlane, tzn. wypetniacze,
szpachlowki, tynk, chemia modelarska,

» materiaty izolacyjne do zastosowan elek-
trycznych, tj. okablowanie i urzadzenia,

« detergenty do prania,

- produkty do pielegnacji samochodéw,

- farby, powtoki, kleje,

« odswiezacze powietrza,

« wyktadziny dywanowe,

« czesci samochodowe,

« zabawki, np. gniotki.

WYTYCZNE DOTYCZACE
BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA
WYKLADZIN CIPP NASACZONYCH
ZYWICAMI NA BAZIE STYRENU

Przestrzeganie odpowiednich procedur
i zalecanych praktyk w miejscu pracy ma
na celu zminimalizowanie zagrozenia bez-
pieczenstwa pracownikow i spoteczenstwa.
Podstawowym obowigzkiem wykonawcy jest
zapewnienie bezpiecznego miejsca pracy,
w tym dostarczenie szczegotowego planu
bezpieczenstwa dla danego miejsca zgodnie
z wymogami stanowymi lub prowincjonalny-
mi i lokalnymi.

Kilka najwazniejszych zasad, ktorymi po-
winnismy kierowac sie w pracy z rekawami
renowacyjnymi[32]:

1) Przestrzegaj standardéw bezpieczen-
stwa i dokonuj przegladu wymogow lo-
kalnych dotyczacych bezpieczehstwa
specyficznego dla danego miejsca przed
rozpoczeciem prac.

6) Stosuj srodki zapobiegajgce nadmier-
nemu pyleniu sie podczas obrobki
wyktadziny oraz korzystaj ze $rodkow
ochrony indywidualnej (maski przeciw-
pytowe).

7) Medium stuzace utwardzaniu wyktadziny
(woda, kondensat) usuwaj do kanalizacji
sanitarnej w celu jej rozcienczenia.

8) Wybieraj produkty z foliami barierowymi,
ktdre ograniczajg emisje styrenu w goto-
wym wyrobie.

9

Dokonaj niwelacji i uregulowania ucigz-
liwych warunkéw wystepujacych na
budowie, tzn. wody gruntowe, naptywy,
ograniczenie czynnikdw obnizajacych
temperature procesu sieciowania, wy-
bieraj zrodta Swiatta o sprawdzonej mocy
technicznej.

10) W przypadku stosowania zywic o zmniej-
szonej ilosci styrenu w systemie, pamie-
taj o prawdopodobienstwie obnizenia
parametréw wytrzymatosciowych w po-
réwnaniu z zywicami standardowymi.

Wykorzystanie zywic niezawierajacych

styrenu wzrosto gtdwnie z powodu

negatywnego rozgtosu na temat jego

wyczuwalnego, ostrego zapachu oraz

niskiego progu wykrywania przez ludzi

2) Poinformuj spoteczenstwo o harmono-
gramie prac podczas instalacji CIPP i po-
tencjalnych zagrozeniach (ulotki, komu-
nikaty gtosowe, plakaty itd.).

3) Doktadnie wentyluj obszar prac i dokonaj
monitoringu powietrza pod katem lot-
nych zwigzkéw organicznych (w skrocie
LZ0), a w szczegolnosci styrenu.

4) Dbaj o czysto$¢ miejsca pracy i o biezace
porzadki.

5) Zachowaj ostroznos¢ podczas obchodze-
nia sie ze wszystkimi chemikaliami oraz
nie dopuszczaj do ich kontaktu z siecig
kanalizacyjng i z wodami powierzchnio-
wymi.

WNIOSKI

Styren jest wszechobecny i z pewnoscia
nie jestesmy w stanie sie przed nim ustrzec.
Nie zwalnia nas to jednak z odpowiedzial-
nosci i dazenia do ograniczania jego emi-
sji do otoczenia. Nalezy mie¢ $wiadomosc
jego wystepowania i znac¢ rozwigzania po-
zwalajace na jego bezpieczne uzytkowanie.
Chociaz alternatywne monomery sg juz
obecnie stosowane w branzy CIPP, to za-
den z nich nie doréwnat ogdlnej wydajnosci
lub kosztom styrenu. Wykorzystanie zywic
niezawierajacych styrenu wzrosto gtéwnie
z powodu negatywnego rozgtosu na temat
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jego wyczuwalnego, ostrego zapachu oraz
niskiego progu wykrywania przez ludzi.
Pewne jest, ze definitywne wyeliminowanie
zywicy styrenowej jako osnowy nie wyda-
je sie optacalne ze wzgledu na odpornosc
chemiczng i pozytywne wtasciwosci me-
chaniczne utwardzonego kompozytu. Mimo
wszystko ostateczny wybor pozostawia sie
zamawiajacemu. |
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