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Johdanto

Ennen viime vuosisadan loppua kiiytettiin enim-
miikseen luonnosta saatavia materiaaleja. Ne olivat
joko suoraan luonnosta (puu, kivi, savi ..), tai
luonnonmateriaaleista valmistettuja (metallit, lasi..).

20. vuosisadan alusta ldhtien on teollisesti alettu valmistaa
uusia materiaaleja, erityisesti muoveja. Niistd on kehitetty
sovellutuksia rakentamiseen, jokapdivdiseen kidytt6on
kotona, autoihin, terveys- ja hygieniakédyttoon ja vapaa-
ajan tarpeisiin yms. Niiden avulla on saatu aikaan
merkittdvid teknistd kehitystd, joka ei olisi ollut

mahdollista perinteisilld materiaaleilla.

Polyvinyylikloridilla (PVC) on erityinen asema muovien
joukossa monipuolisten ominaisuuksiensa ja laajan

sovellusalueensa ansiosta. PVC:téd kdytetddn pddasiassa
rakentamiseen liittyvissd tuotteissa. Tekniset tuotteet ja
pakkaukset ovat tyypillisid kdyttokohteita ja 1ddketieteen

sovellukset ovat erittdin merkittdvia.

Kun PVC-tuote poistetaan kidytostd pitkédn tai lyhyen
kdyton jilkeen, on monia eri tapoja ottaa se uudelleen
kdytto6n. Uudelleenkdyttd on nykyddn avainsana, mutta
my0s kaatopaikalle vieminen on ympériston kannalta
hyviksyttdvidd. Uudelleenkidytén yhteydessd tuote
puhdistetaan ja kédytetddn sellaisenaan, jauhetaan ja
sekoitetaan uuden materiaalin kanssa tai hajotetaan
peruskemikaaleiksi. PVC-tuotteista valtaosa on pitkdikéisid
ja polttoon joutuu hyvin pienid méadrid. Poltto ei sindnsé
aiheuta ympéristbongelmia. Ulkomailla erityisesti jitteen-
polttoon tarkoitetuissa kattiloissa hyddynnetddn PVC:n
korkea energiasisiltd. Suomessa korkean hy6tysuhteen
voimalaitoksissa vaaditaan alle 0,1% klooripitoisuus,
jolloin PVC:n pitoisuudet polttoaineessa eivit saisi ylittad
0,3%.

Suomessa laaditaan vuonna 1999 SFS-
standardi kierrdtyspolttoaineelle.
Ty6hon osallistuvat kaikki toiminnan
avaintahot ympéristoviranomaisista
polttoaineen ostajiin (tai loppu-
asiakkaaseen asti). Tvon pohjana on
koekédytossd ollut Finnbio Oy:n

kierrdtyspolttoaineen laatuohje.

Téassa raportissa tarkastellaan
lahemmin PVC:n monipuolisia
ominaisuuksia ja sen suhdetta
ymparistoon.




Mita PVC on?

Polyvinyylikloridi (PVC) on eris valtamuoveista.

Vuonna 1997 tuotettiin Linsi-Euroopassa noin
28 miljoonaa tonnia muoveja, joista PVC:n osuus

oli n. 5,5 miljoonaa tonnia.

PVC on erés vanhimmista muoveista. Sitd valmis-
tettiin ensimmadistd kertaa laboratoriossa jo
vuonna 1838, mutta vasta 1912 oli sen tuotanto-
tekniikka kehitetty. Suurelle yleisélle PVC tuli
tutuksi v. 1931, kun sitd alettiin kdyttdad dani-
levyjen valmistuksessa. Sen suuren mittakaavan

tuotanto alkoi 30-luvun lopussa.

PVC on synteettinen materiaali, joka koostuu
jattilaismaisistd polymeerimolekyyleistd. Poly-
meeri muodostuu ketjuista vinyylikloridi-
molekyylejd, joissa on hiili (C)-, vety (H)- ja kloori
(Cl)-atomeja.

PVC:n kemiallinen rakenne

Hiili ja vety ovat nykyédén 6ljystd tai maakaasusta
perdisin. Néiitd raaka-aineita voidaan saada mydos
orgaanisten aineiden kemiallisen kierrdtyksen

avulla. Toistaiseksi kustannukset ovat kuitenkin

liian korkeat raaka6ljyyn verrattuna.

PVC on sivutuote!

Kloori saadaan natrium-

kloridista (NaCl = ruokasuola), joka on ldhes
ehtyméton luonnonvara. NaCl hajotetaan
elektrolyysin avulla. Elektrolyysin pddtuote on
liped, jota tarvitaan esim. selluloosan, paperin,
lasin ja alumiinin valmistuksessa. PVC-hen
kédytetddn néin ollen sivutuotekloori, joka olisi

vaikea saada kidytetyksi muihin tarkoituksiin.

PVC:std 57 % on lahtoisin ruokasuolasta (NaCl),

joten raaka-aineesta alle puolet on perdisin
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PVC:n ominaisuudet
ja sovellukset.

PVC:lli on fysikaalisia ja mekaanisia
ominaisuuksia, joiden ansiosta se sopii
mainiosti moniin eri kayttotarkoituksiin.

PVC:n hyvii ominaisuuksia
e keveys

e sitkeys ja kestdvyys

¢ ldpdisyominaisuudet

e tydstettdvyys ja huoltovapaus

¢ hinta-hy6tysuhde

Keveys: Sitd kdytetddn jokapdiviisissi
kéyttbesineissd, kuten kengissd, matkalau-
kuissa ja vapaa-ajan vélineissé, esim. palloissa

ja leluissa sekd elektroniikkatuotteissa.

Sitkeys ja kestidvyys: Sitd kdytetdédn rakennus-
teollisuudessa putkina, kaapeleina, profiilei-
na, lattia- ja seindpééllysteind, autoteolli-

suudessa alustamassana

PVC:n kidyttéo Suomessa 1997
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ja verhoilumateriaalina sekd maa-
taloudessa salaojaputkina ja kastelu-

letkuina. -

Lipdisyominaisuudet: Kirkas tai valoa
ldipdisemidton, reagoimaton PVC sopii
mainiosti nestemaéisten ja kiinteiden ruoka-
tavaroiden sdilytykseen ja pakkaamiseen
kuten mineraalivesipulloihin ja pakkaus-
kalvoihin. PVC:1l4d on parhaat materiaali-
ominaisuudet esim. veripusseihin,
sairaalaletkuihin, suojakésineisiin ja

moniin muihin hygieniatuotteisiin.

Tyostettivyys ja helppohoitoisuus: PVC on
helposti vérjdttava. Siitd voidaan tyostda
huoltovapaita ikkunankehyksid sekd lattia-
padllysteitd, tapetteja ja tekstiilituotteita

kuten sadeasuja, verhoja ja tavarapeitteiti.

Hinta-hyotysuhde: Kuluttajat ovat PVC:n
edullisuuden vuoksi pddsseet kdyttdmadn
laajaa tuotevalikoimaa jokapdiviisissd

perustarpeissaan kuten asumisessa, kulje-

tuksessa ja terveydenhoidossa.

B

Putket ja putkiyhteet 50%
Lattianpaallysteet 13%
Kaapelit 9%

Pinnoitteet 8%

Letkut ja profiilit 7%
Kalvot 5%

Tekniset ja autot 2%

Valmistavaratuonti y.m.6%

Kokonaiskaytté 52500




PVC ja terveys

PVC:std on laaadittu tarkkoja sédidéksii raaka-
ainetuotannosta tuotteiksi asti. Koska PVC:ti kiy-
tetdidn laajasti ruokapakkauksissa ja lidiketieteel-
lisissi sovelluksissa, se tiyttii vaativatkin tekniset
ja hygieeniset vaatimukset.

PVC:n kloori on kemiallisesti sitoutunut materiaaliin.
Tuote on stabiili ja turvallinen.

Vinyylikloridimonomeerille (VCM), josta PVC sulje-
tuissa teollisissa reaktoreissa polymeroidaan, on
laadittu tarkat kédyttoturvallisuusohjeet. Loppu-
tuotteissa VCM on reagoinut ja jadnnésmonomeerille
on tiukat rajat.

Asianmukaiset PVC-lopputuotteet tdyttavit voi-
massa olevat viranomaisméérdykset ja ovat tdysin
turvallisia puhtauden ja VCM-
pitoisuuden suhteen.

Stabilisaattoreita lisdtddn PVC:hen
lammon ja valonkeston parantami-
seksi (valmistuksessa ja lopputuotteissa)

Koska PVC:td voidaan kédyttd4d moniin eri tarkoi-
tuksiin (putkiin, kaapeleihin, vaatteisiin, pulloihin,
ikkunankehyksiin ym), tarvitaan useita erilaisia
stabilisaattoreita.

Kun PVC 16i itsensd ldpi 1930-luvulla, lyijy oli
yleisin stabilisaattori. Nyttemmin raskasmetalleja
kiytetddn ainoastaan sellaisissa tapauksissa, kun
muovia kéytetddn erittdin vaativissa olosuhteissa.
Lyijystabilisaattorien péd#asialliset vaihtoehdot
perustuvat bariumiin, sinkkiin ja kalsiumiin.
Parhaillaan kehitetédédn intensiivisesti orgaanista
vaihtoehtoa.

PVC on luonnostaan kova materiaali. Jotta siitd
saataisiin taipuisampia tuotteita, sithen lisdtdédn
joissain sovelluksissa ns. pehmitintd. Pehmittimia
kdytetddn monissa aineissa, kuten muoveissa,
elastomeereissa ja liimoissa, parantamaan kéytto-
ominaisuuksia ja tyOstettavyytta.

Pehmittimet ovat orgaanisia kemikaaleja, joista
ftalaatit muodostavat suurimman ryhméan. DEHP
(dietyyliheksyyliftalaatti) on kédytetyin ja samalla
keskutelluin ftalaatti. Kesdkuussa 1990 Euroopan
komissio pditti, ettei DEHP:td voida luokitella
arsyttdviksi, vahingolliseksi tai karsinogeeniseksi.

1.7.1998 Euroopan komissio totesi, ettei vilittdmiin
toimenpiteisiin tarvitse ryhtyd ftalaatteja siséltdvien
alle 3-vuotiaille tarkoitettujen purulelujen kieltdmi-
seksi. Kukin jasenvaltio tarkistaa migraation ja takaa
ndin lasten terveyden ja turvallisuuden.
Hollantilainen konsensusryhmi, jota varta vasten
on asetettu asiaa tutkimaan liki todellisissa olo-
suhteissa on todennut 14.9.1998, ettd mitattu
migraatio ei ylitd TDI arvoja (suurinta siedettyd
pdivittdisannosta).

Vaikka pehmittimien kéytto on lisddntynyt, pitoi-
suudet luonnossa ovat vihentyneet. Perusteellisen
tutkimuksen avulla on voitu selvittdd, ettd ftalaatit
hajoavat ajan myo6té aerobisissa olosuhteissa
luonnossa. Entsymaattinen hajoaminen tapahtuu
myds nopeasti nisdkkédissd. DEHP:n puoliintumis-
aika ilmassa on alle kolme vuorokautta, jolloin
hajoaminen tapahtuu valon vaikutuksesta.l

PVC:tid on kiytetty useita vuosikymmenia elin-
tarvikepakkauksissa, pulloissa ja kalvoissa sekd
ldgketieteellisissd sovelluksissa. Joissakin tuotteissa,
varsinkin lddketieteen ja terveydenhoidon sovel-
luksissa, PVC:lle ei ole korvaavaa vaihtoehtoa.

Esimerkiksi Ranskassa PVC on yleinen juomavesi-
pullojen raaka-aine. PVC:td voidaan kdyttdd tur-
vallisesti hygieenisyyttd vaativiin elintarvike-
pakkauksiin. Sen hyvét barrieeriominaisuudet
parantavat pakkausten sisdllon sdilyvyyttd ja vihen-
tadvit ruokamyrkytysten riskié.

Farmakopea on rekisteréinyt PVC:n ja toksikologit
ovat todenneet sen turvalliseksi.2

PVC mahdollistaa sen, ettd lddketieteelld on kéy-
tossédn turvalliset ja edulliset apuvilineet.

PVC on alistettu tiukkoihin laadunvalvonta-
maéédrayksiin Euroopan unionin (EU) lisdksi myos
kansallisilla tasoilla.

Taulukossa 1 (s.7) on mainittu tarkeitd PVC:n kiyttod
eri tuotteissa sddtelevid EU:n ohjeita ja muita
viranomaisten julkaisuja.

' Saksan Ympéaristohallitus UBA, Berlin 18.12.1997 (Steinhauser)"Zum
Weichmacherproblematik”

2 European Pharmacopea VI 1.2. Plastic Materials VI 1 2.1 Materials

based on Poly Vinyl Chloride

Taulukko 1: EU-direktiiveja ja muita viranoimaisten julkaisuja

78/142/ECC  Directive concerning materials and articles containing vinyl chloride

81/432/ECC  Directive concerning the method for control of vinyl chloride migration from

materials and articles to foodstuffs.

85/572/EEC  Directive laying down the list of simultants to be used for testing migration.
89/109/EEC  Directive concerning materials and articles coming into contact with foodstuffs.

90/128/EEC  Directive relating to plastic materials and articles intended to come into contact

with foodstuffs
90/420/EEC ~ Commission decision on the classification and labelling of DEHP

94/62/EC Directive of packaging and packaging waste

European Pharmacopea:

- Plastic materials
- Materials based on poly (vinyl chloride)

Miljon, hilsan och tillsatser i PVC-plast:
Eva Dietrichson, Inger Klofver

Julkaisija: Kemikalieinspektionen ja Natur-
vardsverket, Tukholma 12/1996

Kauppa ja teollisuusministerion piétos:

(KTMp 263/92) elintarvikkeen kanssa kosketuksiin
joutuvista vinyylikloridimonomeeria siséltdvistd
tarvikkeista

Kauppa ja teollisuusministerion paéatos:

(KTMp 264/92) elintarvikkeen kanssa koske- e
tuksiin joutuvien tarvikkeiden vinyylikloridi-

pitoisuuden analyysimenetelmistd

Kauppa ja teollisuusministerion paitos:

398/94 (KTMp) elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin
joutuvien muovisten tarvikkeiden sisdltdmien
ainesosien siirtymisen testaamiseen tarvittavista
perussddnnoista.

Kauppa ja teollisuusministerion péitos:

262/92 (KTMp) elintarvikkeen kanssa kosketuksiin
joutuvien muovisten tarvikkeiden sisaltdmien
ainesosien migraation testaamiseen kaytettdvistd
simulanteista

Kauppa ja teollisuusministerion piétos:
1071/96 (KTMp) elintarvikkeen kanssa kosketuksiin
joutuvista muovisista tarvikkeista.



PVC(C ja ymparisto

PVC-materiaalien kiyttokelpoinen eliniké riippuu
sovellutuksesta. Pakkaussovellutuksissa kiyttoikia
on yleensi lyhyt, kun taas rakennusteollisuuden
sovellutuksissa se on useita vuosikymmenii. PVC:n
kokonaiskulutuksesta n. 70% kiytetiddn pitki-
ikéisiin sovellutuksiin.

Muovijite, kuten muu kunnallinen kiinted jéte,
voidaan késitelld kolmella eri tavalla: se voidaan
viedd kaatopaikalle, polttaa tai kierrdttdd, PVC:td on
n. 0,5 painoprosenttia kunnallisen kokonaisjétteen
joukossa.

Kaatopaikka

Kuten lasi tai metallit, myds PVC on hyvin pysyvi
luonnossa. Kestdvyys ja kaasujen ldpdisevyys teke-
vatkin PVC:std erinoimaisen myos tietyissd pakkaus-
sovellutuksissa.

Koska PVC on stabiili materiaali, se ei osallistu
kaatopaikan kemiallisiin prosesseihin eiké saastuta
kaatopaikkojen ldhiympaérist64. Itse asiassa pehmi-
tettyd PVC-kalvoa kéytetdéin “suojakalvona” estiméin
vaarallisia aineita vuotamasta pohjaveteen.

PVC:n osuus kaatopaikalle tulevasta jitteestd on
vain n. 0,2%. Vuonna 1995 kaatopaikalle viety
muovijdtemddrd viheni 15% edellisestd vuodesta.
PVC:n sijoitus kaatopaikalle on hyviksytty myos
ymparistondkokohtien osalta, mutta sitd pidetddn
resurssien tuhlauksena, silld silloin ei kdytetd hyviksi
materiaalia tal sen energiasiséltoa.

Jitteiden kaytto energialdhteena

Muovia voidaan polttaa ilman ympéristolle haitallisia
seuraamuksia. Korkein sallittu klooripitoisuus (0,1
paino-% voimalaitoksissa ja noin 0,5% erikoiskatti-
loissa) aiheuttaa kuitenkin tiettyjd rajoituksia, etenkin
kotitalousjétteen osalta.

PVC-jite, jota ei kerita erikseen kierrdtykseen, tai
jota ei oteta talteen voidaan polttaa muun jitteen
kanssa jitteenpolttolaitoksissa, kuten

ulkomailla yleisesti tehdéén, jolloin sen lampo-
energia saadaan hyédynnettyd. PVC-muovien osuus
on n. 0,6% kotitalousjdtteen kokonaismadréista, mutta
se antaa poltettaessa 2% saadusta energiasta.

Ulkomailla jatteiden polttolaitoksissa syntyvisti
suolahaposta 30-50% on periisin PVC:std. Osa siiti
neutraloituu jétteessd olevilla muilla komponenteilla,
loppuosan jdddessd kaasumuotoon. Nykyaikaisissa
laitoksissa savukaasut neutraloidaan esim. kalkilla
savukaasupesun yhteydessi.

Tiukat kansalliset ja EU-sddnnokset vaativat, ettd
kaikissa polttolaitoksissa on oltava kaasupesulaitteet.
PVC:n kloridit sitovat raskasmetallit pois jitteestd
muodostamalla suoloja, jotka voidaan kisitelld
erikseen.

Polttolaitosten suolahappopédstst ovat kokonai-
suudessaan niin alhaisia, ettd niillé ei ole merkittavaa
vaikutusta ympéristén happamoitumiseen. Vuonna
1986 arvioitiin pddstdjen vastaavan 0,3% Lénsi-
Euroopan happosateista, mutta viime vuosien aikana
osuus on vidhentynyt ldhes nollaan tehokkaamman
puhdistuksen ansiosta.

Julkisuudessa on keskusteltu PVC:n

osuudesta dioksiinien syntyyn.Yksi huomattava
dioksiinien tutkija ja asiantuntija Christoffer Rappe
antoi asiasta oman lausuntonsa: “Pittsfieldissd
USA:ssa, Hampurissa ja Milanossa on tutkittu eri-
laisten jdtteiden vaikutusta dioksiinin syntymiseen.
Tutkimuksissa on havaittu, ettd PVC:n poisjdttaminen
ei vaikuta syntyvin dioksiinin mééraén”.3 Jitteen
polttolaitoksissa dioksiini ei ole tdna paiviana
ongelma.

Asianmukainen polttolaite tuhoaa poltettavan jitteen
mukana tulevat dioksiinit eli alentaa ympéristén
dioksiinikuormitusta. Hyvin suoritetun polton jél-
keen on todettu, ettd dioksiinimadrd pddstoissi saattaa
olla pienempi kuin mité jitteen mukana on syotetty
uuniin.4

On myds todettu, ettd PVC:n pehmittimet tédlléin
palavat taydellisesti.

Jitteiden kierritys

Kuten metallien ja lasin, my6s muovien

tyOstossd syntyvi jdte otetaan talteen. Muovi-
tuotteiden kierrdtyksessé ilmenneitd teknillisid
ongelmia on ratkaistu ja yhd kokonaisvaltai-

sempia ratkaisuja kehitetédén.

PVC:td voidaan kdyttdd uudelleen mekaanisesti
tai kemiallisesti. Mekaanisessa kierratyksessd
tuote joko kaytetddn uudelleen tai se granu-
loidaan ja kdytetddn uuden tuotteen raaka-
aineena. Mikéli muovi hajotetaan ainesosiin,
kutsutaan tidtd kemialliseksi kierrdtykseksi.
Kemiallista prosessia kiytetddn sekd lajitellulle
ettd lajittelemattomalle jitteelle,

mikd lisdd kokonaiskierrdtys- °

kapasiteettia.

Saksassa on nykyéddn kerdys-

ja kierratysjdrjestelmad, joka koskee yli 50%
kaikista PVC-tuotteista. Keratty méérd koostuu
suurelta osin ikkunaprofiileista, jolloin
uusiomateriaali murskataan ja kdytetddn

uudelleen valmistuksessa.

Ranskassa kierrdtetddn mineraalivesipulloja,
joista tehdddn coextruusiomenetelmailld putkia.

Pullojdte muodostaa osan putken keskiosasta.

Vuonna 2001 tdytyy EU-ohjeiden mukaan
kierrdttdd 15% kaikesta muovipakkausmateri-
aalista. Lahes kolmasosa kaikesta muovi-
pakkausmateriaalista Euroopassa otettiin
talteen 1995. Téstd 14% meni uusiokdytt66n
yvhdistetylld mekaanisella ja kemiallisella
kierrdtykselld ja 18% kéytettiin sdhko- ja

lampoéenergian muodostamiseen. (APME)

3 Pr. Christoffer RAPPE - Umed University (Sweden) Statement
on Dioxins and PVC - 2nd August 1989.

4 Waste Management and Research, vol 5, nr 3, 1987 Barry
Commoner et al s 327

Esimerkki PVC-jitteen
hyotykaytosta

PV(jitteitd poltettaessa muodostuu muutamissa
jitteenpolttolaitoksissa jidnndstuotteita. Tdhin on
syyni PVC:n klooripitoisuus. PVC:té poltettaessa
syntyy suolahappoa, joka neutraloidaan kalkilla.
Tami puolestaan aiheuttaa sen, etti syntyy jadnnds,
joka raskasmetallipitoisuutensa vuoksi on
varastoitava.

Tanskassa, jossa suurin osa jétteestd poltetaan, kokeil-
laan tdlld hetkelld intensiivisesti vaihtoehtoisten
poistoprosessien kehittelya siten, ettd ei-toivottujen
jadnnésten muodostumisen sijasta PVC-jite hyddyn-
nettiisiin muuntamalla se myyntikelpoisiksi tuotteiksi.

Yksi niistéd projekteista, joka on antanut lupaavia
tuloksia tilla tdrkedlld ympéaristonsuojelualueella, on
kehitteilla NKT Research Centerissd Tanskassa. Kyseessa
on PVC-jitteen kemiallinen kierrédtys. Prosessissa PVC-
jite muunnetaan aivan uusiksi raaka-aineiksi. Koska
Tanskan ympéristohallitus uskoo, ettd prosessilla on
mahdollisuudet kehittyd ympéristondkékohdat
huomioon ottavaksi PVC-itteen késittelymenetelméksi,
ympdristohallitus on pééttanyt osallistua projektin
rahoitukseen. Myos eurooppalaiset PVC-raaka-
aineentuottajat ovat tukeneet projektia
taloudellisesti.

Projektin tavoitteena on kisitelld PVC-

jdtettd tavalla, jossa jate muunnetaan

puhtaiksi raaka-aineiksi. PVC:n sisil-

tdmé kloori muunnetaan siten epa-

orgaaniseksi suolaksi, kalsium-

kloridiksi, jota voidaan kayttdd teiden

suolaukseen. PVC:n sisdltdmai lyijy,

joka on perdisin PVC:hen lisityistd
stabilisaattoreista, erotellaan ja

muunnetaan lyijykonsentraatiksi, jota voidaan jatkossa
késitelld metallisena lyijynd. Syntyvéd koksijdadnnds
sopii poltettavaksi, koska sen lyijypitoisuus on alhainen
ja se on kidytonnollisesti katsoen klooritonta. Syntyvad
kondensaattia voidaan kédyttdd prosessin sisdisend

“polttoaineena”.

NKT-prosessista odotetaan ldhiaikoina kehittyvin
houkutteleva menetelmd, jolla PVC-jétettd voidaan
hyotykayttdd.
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PVC on
paloturvallinen

Palamistapahtuman kolme vaihetta ovat:
¢ syttyminen

e liekin levidminen

¢ itse palaminen

Syttymisen ehkidisy on ensimméinen vaihe palon
torjunnassa. PVC-molekyylistd 57% on klooria, joten
se on itsestddn sammuva. PVC:ll4 on yleisesti hyvit

palonkesto-ominaisuudet,

Kuten kaikkien rakennusmateriaalien, myés PVC:n
palamiskéyttdytyminen on testattu. Kova PVC (esim.
putket ja profiilit) ei pala yksindin. Kun kovaan
PVC-tuotteeseen kohdistetaan voimakas liekki se
syttyy, mutta sammuu nopeasti, kun liekki poistetaan.

Kovan PVC:n syttymisldmpétila on n. 400° C.

Kun PVC palaa, siitd vapautuu hiilidioksiidia (CO2)
ja hiilimonoksidia (CO), kuten muidenkin orgaanisten
materiaalien palaessa. PVC:n palaessa vapautuu
my6s kloorivetyd, josta muodostuu suolahappoa
ilman kosteuden kanssa. Joidenkin paloasiantunti-

joiden mielestd suolahapon érsyttavit vaikutukset
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voivat toimia ikddn kuin ennakoivana palohély-
tyksend ennen kuin hapen puute ja CO:n (hdk4)
sisddnhengittdminen johtavat ihmishenkien

menetykseen.

Vuonna 1996 syttyi Diisseldortin lentokentill4 suuri
palo. Siitd tehdyt tarkat tutkimukset osoittivat, ettei
PVC:114 ollut osuutta palon syttymiseen eika kukaan
kuollut PVC:n palamisen takia. Lisiksi ei ole voitu
osoittaa kohonneita dioksiini- ja furaanipitoisuuksia

ympdristossé tai pelastushenkilckunnassa.

Vastaavanlaisissa Holmsundissa
(Ruotsi) 1987 ja Lengerichissi
(Saksa) 1992 sattuneissa
tulipaloissa tuhoutui

suuria PVC-varastoja.

Palojen jdlkeen tehdyissa
perusteellisissa tutki-
muksissa on todettu, ettei
palopaikkojen ympéris-

tossd ole vastoin yleisiid
uskomuksia mitattu kohon-

neita dibentsodioksiini- tai furaanikuormituksia

Taulukkoon 2 on koottu keskeisii tietoja eri muovien
ja puun palon kannalta tirkeiden ominaisuuksien
vertailun mahdollistamiseksi.

Eri muovien ja puun palon kannalta tirkeiden ominaisuuksien vertailu

PE PP kova PVC  pehmitetty PVC PS Polyesterit Puu
Savun méaara ja laatu heikko  heikko  norm. voim. voim. norm. norm.
(vari)! vaalea vaalea harmaa tumma tumma tumma vaalea
Syttyvyys suuri suuri heikko heikko suur hartsi: suuri
(verraftuna puuhun) 2 lujitemuovi:

kuten puu

Palaavia pisaroita kylla kylla ei el kylla el el
Lampdarvo
MJ/kg 46 46,5 20 20-30 42 6-18 n.7
Happi-indeksi 2 17 17 50 23-33 18 21 (jitemuovi)  21-22
Leimahduspiste °C 320 340 400 330-400 350 32 (hartsi) 210-270
ltsesyttymislampoétila 350 350 450 420-430 490 490 (hartsi) 400

Huom: 1 = Liekehtiva palaminen
2 = Palosuojaamaton laatu

Lyhenteet: PE = polyeteeni

PP = polypropeeni

Polyesterit: tyydyttamattémat polyesterihartsit
Hartsi: nestemainen, kovettamaton polyesterihartsi

PVC = polyvinyylikloridi  Lujitemuovi: kuitumaisesta lujitteesta ja kovettuvista

PS = polystyreeni

hartseista valmistettu muovi.

PVC ja energia

Ympiiriston kannalta on jirkevia kiyttia tuotteita
joiden valmistus, kiytto ja hivittdminen vaatii
mahdollisimman vihiin energiaa.

Vihemmaén kuin puolet PVC:n painosta perustuu
6ljyyn. Sen tuottaminen vaatii myos vihemmadn
energiaa kuin muut muovit ja useimmat muut
materiaalit.

Aikana, jolloin energian tehokas kdytté on tirked
tekijd, PVCm merkitys kasvaa, koska se on vahemman
energiaa vaativa muovi. Niinp4 esimerkiksi valurauta-
putken valmistukseen kuluu seitsenkertainen méasra
energiaa vastaavan PVC-putken valmistukseen
verrattuna. Lisdksi PVC-putki kestdd paljon
kauemmin.>

PVC:n kéytt6 vihentda energian tuhlausta ja parantaa
titen resurssien kdyttod. Litran kokoisen PVC-neste-
pakkauksen valmistukseen menee 35 g PVC:ti, kun
taas vastaavan vetoiseen lasiastian valmistukseen
tarvitaan lasia 450-700 g.

Koska PVC on kevytti, silld on monia etuja kulje-
tuksessa muihin materiaaleihin verrattuna.
Pakkauksen painon suhde hy6tykuormaan on pieni.
Esim. kuorma-autossa, jossa on 20 tonnin mineraali-
vesikuorma, on 19,5 tonnia vettd ja pakkauksen paino
on vain n. 0,5 tonnia.
“Myobs autoteollisuudessa PVCin kdyttd on johtanut
painon sddstoihin ja polttoaineen kulutuksen vihe-
nemiseen. Henkil6auto, jossa muoviosien osuus auton
painosta on 10%, kuluttaa 4% vdhemmin poltto-
ainetta, kuin vain metallista valmistettu auto.”
PVC-pakkauksesta seuraa myos pakattujen
tuotteiden tehokkaampi kéytto: esivalmistetuista
elintarvikkeista syntyy pienempid mééria jatteita.
Jdte, joka muuten syntyisi kotitalouksissa, ohjataan
nyt uudelleen toisiin kdyttékohteisiin.

Kunnallisen jatteen koostumuksesta tehdyt
tilastolliset analyysit osoittavat, ettd pyrkimys elin-
tarvikejdtteen osuuden vihentdmiseen kunnallisessa
kiintedssd jatteessd lisda elintarvikepakkauksien
kayttoa.

5 John ELKINGTON and Julia HAILES - “The Green Consumer’s
Supermarket Shopping Guide” - London 1989
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Muutamien muovien raaka-aineiden
valmistukseen kuluva energia

(APME-raportti 4/82)

*S-PVC-pulveri 53 MJ/kg
*LDPE 69 MJ/kg
*PP 73 MJ/kg
*PS 80 MJ/kg
+PETP 84 MJ/kg

Lopuksi

PVC on hyvin turvallinen materiaali. Niin voi-
daan perustellusti viittid, koska se on eris eniten
tutkituista teollisista raaka-aineista. PVC:n
kiyttaytymistd on tutkittu mm. tyshygienian,
palamisen ja kaatopaikkakiyttiytymisen
kannalta. Sen vaikutukset ja kiyttiytyminen
laiketieteellisissi sovelluksissa tunnetaan erittiin
tarkkaan.

Vihién energiaa kuluttavana PVC:td voidaan pitda
sangen ympdristoystdvillisend materiaalina. Tdma
pétee etenkin sen takia, ettd PVC:hen kiytetdan
lipedn valmistuksessa syntyvé kloori, jonka se
kemiallisesti sitoo.

Kesikuussa 1996 Svenska Naturvardsverket antoi
pyynnostd Ruotsin hallitukselle raportin, jossa
todetaan m.m. seuraavaa: Ympdristosyistd ei
PVC-jiitettd tarvitse kdsitelld erikseen eikdi jite-
mddrdkddn ole niin suuri, etti se edellyttdisi
erityissddntdjd. Se tapa, jolla jite otetaan
nykydidn talteen, on hyviksyttivi ympdiriston
kannalta eli loppusijoitus tai poltto energian
talteenottamiseksi.

Norjalaisen ympirist6liike Bellonan raportissa
todetaan, ettd nykyoloissa PVC:n kéyton
vihentdminen johtaa ympidristén tilan
huononemiseen. mw
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