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JOHDANTO

PUR   eristeiden   emissioiden   tutkinta   on   ollut   vähäistä   ja   oletus   perustuu,   eFei   tuote   vanhetessaan   muodosta   merkiFäviä  

materiaaliemissioita.


  


Saatavilla  tuloksilla  on  laajempaa  merkitystä  arvioitaessa  isosyaniiIa  sisältävien  tuoFeiden  käyFöä  rakenteissa  pitkällä  aikavälillä  

sekä  niiden  vaikutusta  sisäilmastoon.


  


Vanhenemisen  mukana  tulleet  materiaaliemissiot,  ovat  tulleet  esille  etenkin  omakoLtalojen  puuelementeissä,   joissa  on  käyteFy  

eristeenä  PUR  eristeFä  puurungon  ja  levyjen  väliin  pursuteFuna  1980  luvulla.




TUTKIMUKSEN  TAVOITE


•  Onko	
  vaurioituneessa	
  PUR	
  eristeessä	
  poikkeavia	
  VOC	
  päästöjä?	
  

•  Onko	
  vaurioitumaFomassa/	
  vaurioituneessa	
  PUR	
  eristeessä	
  poikkeavia	
  VOC	
  päästöjä?	
  

•  Vapautuuko	
  vanhasta	
  PUR	
  eristeessä	
  isosyanaaJa?	
  

	
  	
  

Tutkimustehtävä	
   on	
   rajaFu	
   pientaloissa	
   1970-­‐1980	
   luvuilla	
   käyteFyihin	
   puuelemenFeihin,	
   joissa	
   on	
   käyteFy	
   PUR	
  

eristeFä.	
  

	
  	
  
Tutkimuksella	
   on	
   merkitystä	
   arvioitaessa	
   PUR	
   eristeiden	
   (puurungon	
   väliin	
   pursotetut,	
   levymäiset	
   eristeet,	
  
Uivistysmateriaalina	
   käyteFävät	
   pursotetut	
   eristeet)	
   materiaaliemissioiden	
   merkitystä	
   sisäilmastoon	
   ja	
  
asumisterveyteen.	
  



TUTKIMUSMENETELMÄT


Tutkimus   suoriteIin   tutkimalla   2   PUR   eristeFyä   omakoLtaloa   (puurungon   väliin   pursotetut,   levymäiset  

eristeet,  Livistysmateriaalina  käyteFävät  pursotetut  eristeet).  


  


Pääasiallinen   menetelmä   on   VOC   ja   isosyanaaI   miFaukset   kohteista.   Näytepalat   seinärakenteista   vertailunäyFeineen  

tutkiIin    VTT  expert  services:n  laboratoriossa  ja  osin  analysoiLin  Työterveyslaitoksen  laboratorioissa.




POLYURETAANI

Polyuretaani   (PUR/PIR)   on   umpisoluista   kertamuovia,   jotka   pohjautuvat  

polyuretaaniin   (PUR)   tai   poly-­‐isosyanuraaIin   (PIR).   PIR   eriste   on  

kemiallisesL   muunneFu   polyuretaanista   siten,   eFä   siinä   on   noin  

kaksinkertainen  määrä  isosyanaaIa.











Polyuretaania	
  (PUR/PIR)	
  käytetään	
  tehdasvalmisteisena	
  lämmöneristelevyinä	
  

tai	
   Uivistysvaahdon	
   muodossa	
   sekä	
   yhdisteFynä	
   erilaisiin	
   rakennuslevyihin	
  

tai	
  sandwich-­‐elemenJnä. 




 
 
	
  



POLYURETAANIN  VALMISTUSPROSESSI

Polyuretaanin  pääraaka-­‐aineet  ovat  isosyanaaI,  polyoli  ja  ponneaine.  Perusmateriaalit  reagoivat  heL  sekoiteFaessa,  ja  niistä  syntyy  

polymeerimatriisi   eli   ne   muuFuvat   polyuretaaniksi.   Tässä   reakLossa   syntyvä   lämpö   saa   ponneaineen   höyrystymään,   mikä   tekee  

polymeerimatriisista   vaahtomaista.   Vaahdot   ovat   yleensä   MDI-­‐isosyanaaIperustaisia.   Laajenneen   vaahdon   LlavuuFa   ja   LheyFä  

vaihdellaan  muuFamalla   lisäFävän   ponneaineen  määrää.   Polyuretaanin   (PUR/PIR)   eristysominaisuudet   perustuvat   ponneaineisiin.  

Yleisin  käytössä  oleva  ponneaine  on  pentaani,  jota  käytetään  joko  puhtaana  isomeerina  tai  vakioisomeerien  (iso-­‐  tai  syklopentaanin)  

sekoituksena.




Polyuretaani  (PUR/PIR)  sisältää  paljon  suljeFuja  soluja  (suljeFujen  solujen  

määrä   on   >   90   %),   ponneaineet   pysyvät   eristemateriaalissa   pitkään.  

DiffuusioLiviit   pinnoiFeet   vähentävät   ponneaineen   sekoiFumista  

ympäröivään  ilmaan.  





Polyuretaania   (PUR/PIR)   valmistetaan   saamalla   aikaan   reakLo   kahden  

nestemuodossa  olevan  peruskomponenLn  ja  kiehumispisteeltään  alhaisen  

ponneaineen,  kuten  pentaanin  tai  hiilidioksidin,  välillä.


 
	
  








 
	
  

!



KOSTEUSTEKNISET  OMINAISUUDET

Polyuretaanista   (PUR/PIR)  valmistetut   lämmöneristeet  eivät   ime   itseensä  kosteuFa   ilmasta,  eivätkä   ime   itseensä  

tai   kuljeta   sisällään   kapillaarikosteuFa   suljetun   solurakenteensa   ansiosta.   Tästä   syystä   tavallisissa   rakennuksissa  

esiintyvä   kosteus   ei   lisää   polyuretaanista   (PUR/PIR)   valmisteFujen   eristeiden   lämmönjohtavuuFa.   Vesihöyryn  

diffuusio  ei  voi  lisätä  polyuretaanista  (PUR/PIR)  valmisteFujen  lämmöneristyslevyjen  kosteustasoa,  jos  eristyslevyt  

on  asenneFu  rakenteellisesL  oikein.	
  	
  

	
  
DiffuusioUiviillä	
   alumiinilaminaaUlla	
   pinnoitetun	
   100	
   mm	
  

paksun	
   polyuretaanieristelevyn	
   vesihöyryn	
   vastus	
   on	
   noin	
  

kahdeksankertainen	
  0,2	
  mm	
  muovikalvoon	
  verraFuna.	
  



KEMIALLINEN  JA  BIOLOGINEN  STABIILIUS

Polyuretaanista   (PUR/PIR)  valmistetut  eristyslevyt  kestävät   rakennuksissa  yleisimmin  käyteFäviä  kemikaaleja,  kuten  

useimpia  liimoissa  käyteFäviä  liuoImia,  bitumimateriaaleja,  puunsuojakemikaaleja  ja  Livistysaineita.  Lisäksi  ne  eivät  

ole   alIita   Livistyskalvoissa   käyteFävien   pehmenLmien   tai   polFoaineiden,   mineraaliöljyjen,   laimenneFujen  

happojen  ja  emästen,  pakokaasujen  tai  aggressiivisten  teollisten  ympäristöjen  vaikutuksille.  Polyuretaani  (PUR/PIR)  ei  

lahoa,  kestää  homeFa  ei  ime  itseensä  hajuja  eikä  emiFoi  hajuja.  





Polyuretaanieristeestä   ei   vapaudu  minkäänlaisia   hajuja   eikä   kemiallisia   aineita.   Suomessa   polyuretaanieristeille   on  

myönneFy  paras  sisäilmaluokitus  M1.





DiffuusioLiviillä  laminaaLlla  pinnoiteFu  polyuretaanieriste  ei  läpäise  radon-­‐kaasua.







PUR-­‐ERISTEISET  PIENTALOT




PUR-­‐ERISTEISET  PIENTALOT

Polyuretaani-­‐eristeiset	
   pienelemenUt	
   on	
  

valmisteFu	
   ruiskuFamalla	
   uretaanieristeFä	
  

elemenJtehtaalla	
   työmaaoloissa	
   elemenUn	
  

eristeUlaan.	
  	
  

	
  

	
  



TUTKIMUSTULOKSET,  
VOC  –  YHDISTEET  NÄYTEPALOISTA
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TUTKIMUSTULOKSET,  
VOC  –  YHDISTEET  NÄYTEPALOISTA  


•  Molemmissa	
  kammionäyFeissä	
  todeJin	
  klooraFuja	
  yhdisteitä,	
  jotka	
  eivät	
  ole	
  ominaisia	
  nykyaikaisille	
  
polyuretan	
  eristeille.	
  	
  

•  Suurimpana	
  emissiona	
  todeJin	
  diklooripropaani,	
  jota	
  ei	
  ilmanäyFeessä	
  todeFu.	
  

•  EUkkahappo	
  



Sisäilman  VOC  näyFeet


•  Sisäilman	
  VOC	
  näyFeissä	
  yhteisenä	
  tekijänä	
  joka	
  on	
  myös	
  	
  kammionäyFeessä	
  todeJin	
  eUkkahappo.	
  
	
  
	
  



QPCR    Mikrobianalyysi


•  Analyysissä	
  ei	
  todeFu	
  materiaalissa	
  mikrobikasvustoa.	
  



JOHTOPÄÄTÖKSET    1(2)

•  Tutkituissa	
  polyuretaanielemenJrakenteisten	
  pientalojen	
  sisäilmassa	
  esiintyi	
  poikkeavuutena	
  eUkkahappoa.	
  
Ilma	
  näyFeessä	
  sekä	
  kammionäyFeessä	
  	
  
	
  

•  Rakennusaikakautena	
  ruiskuteFavissa	
  uretaanieristeissä	
  käyteJin	
  ponneaineena	
  mm.	
  butaania,	
  joka	
  hapen	
  
kanssa	
  reagoidessaan	
  muuFuu	
  hiilidioksidiksi	
  ja	
  eUkkahapoksi.	
  On	
  mahdollista,	
  eFä	
  levyn	
  haurastuminen	
  on	
  
vapauFanut	
  umpisoluisesta	
  materiaalista	
  ainesosia,	
  jotka	
  ovat	
  alkaneet	
  reagoida	
  

	
  
•  IsosyaniiJa	
  ei	
  todeFu	
  vapautuvan	
  vanhenneesta	
  materiaalista	
  	
  

•  Levyn	
  haurastumiseen	
  johtavia	
  tekijöitä	
  ei	
  voida	
  todentaa.	
  Haurastuminen	
  saaFaa	
  johtua	
  valmistusvaiheessa	
  
tuotannossa	
  tapahtuneista	
  virheistä.	
  

	
  	
  
	
  
	
  	
  
	
  



JOHTOPÄÄTÖKSET    2(2)


•  Vanhat	
  PUR	
  eriste	
  elemenUt	
  tehUin	
  useissa	
  eri	
  tehtaissa.	
  Valmistusajankohtana	
  on	
  talotehtaasta	
  riippuen	
  
voitu	
  käyFää	
  eri	
  ponnekaasuja.	
  Ruiskutusta	
  parantavia	
  lisäaineita	
  on	
  myös	
  ollut	
  käytössä.	
  Näistä	
  lisäaineista	
  
ei	
  ole	
  saatavilla	
  Uetoa	
  ja	
  niillä	
  voi	
  olla	
  osuuFa	
  yksiFäisten	
  talojen/elemenJen	
  vaurioitumiseen.	
  Vaahdotus	
  
prosessin	
  hallinta	
  ei	
  1970-­‐1980	
  luvuilla	
  ollut	
  niin	
  halliFua	
  kuin	
  nykyisin.	
  

•  qPCR	
  	
  tesUn	
  mukaan	
  ja	
  aikaisempien	
  tutkimusten	
  mukaan	
  eristeessä	
  ei	
  esiinny	
  mikrobikasvustoa.	
  

•  CE	
  merkintään	
  liiFyvä	
  TVOC	
  raja-­‐arvojen	
  määritys	
  PUR	
  eristeille	
  on	
  juuri	
  lausuntokierroksella	
  ja	
  materiaalille	
  
on	
  tulossa	
  CE	
  merkintä.	
  	
  Tällä	
  hetkellä	
  lausuntokierroksella	
  olevassa	
  ehdotuksessa	
  	
  TVOC:lle	
  	
  Uukin	
  luokka	
  	
  
tulisi	
  olla	
  1	
  mg/m3	
  	
  nk.	
  	
  Mallihuonepitoisuutena.	
  	
  

•  Nykyaikaisia	
  PUR	
  levyjä	
  voidaan	
  pitää	
  VOC	
  päästöiltään	
  turvallisella	
  tasolla	
  olevina	
  tuoFeina	
  myös	
  
vanhetessaan.	
  


