~ PUR ERISTEIDEN
\/I\/IATERIAALIEMISSIOIDEN

ESIINTYMINEN

RTA LOPPUTYO 2015
ARl LAAMANEN



JOHDANTO

PUR eristeiden emissioiden tutkinta on ollut vahaista ja oletus perustuu, ettei tuote vanhetessaan muodosta merkittavia

materiaaliemissioita.

Saatavilla tuloksilla on laajempaa merkitysta arvioitaessa isosyaniittia sisaltavien tuotteiden kayttoa rakenteissa pitkalla aikavalilla

seka niiden vaikutusta sisailmastoon.

Vanhenemisen mukana tulleet materiaaliemissiot, ovat tulleet esille etenkin omakotitalojen puuelementeissa, joissa on kaytetty

eristeena PUR eristetta puurungon ja levyjen valiin pursutettuna 1980 luvulla.



TUTKIMUKSEN TAVOITE

* Onko vaurioituneessa PUR eristeessa poikkeavia VOC paastoja?
* Onko vaurioitumattomassa/ vaurioituneessa PUR eristeessa poikkeavia VOC paastoja?

* Vapautuuko vanhasta PUR eristeessa isosyanaattia?

Tutkimustehtava on rajattu pientaloissa 1970-1980 luvuilla kaytettyihin puuelementteihin, joissa on kaytetty PUR

eristetta.

Tutkimuksella on merkitysta arvioitaessa PUR eristeiden (puurungon valiin pursotetut, levymadiset eristeet,
tiivistysmateriaalina kaytettdavat pursotetut eristeet) materiaaliemissioiden merkitystd sisailmastoon ja
asumisterveyteen.



TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus suoritettiin tutkimalla 2 PUR eristettya omakotitaloa (puurungon valiin pursotetut, levymaiset

eristeet, tiivistysmateriaalina kaytettavat pursotetut eristeet).

Paadasiallinen menetelma on VOC ja isosyanaatti mittaukset kohteista. Naytepalat seinarakenteista vertailunaytteineen

tutkittiin VTT expert services:n laboratoriossa ja osin analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratorioissa.



POLYURETAANI

Polyuretaani (PUR/PIR) on umpisoluista kertamuovia, jotka pohjautuvat
polyuretaaniin (PUR) tai poly-isosyanuraattiin (PIR). PIR eriste on
kemiallisesti muunnettu polyuretaanista siten, ettd siind on noin

kaksinkertainen maara isosyanaattia.

Polyuretaania (PUR/PIR) kaytetdan tehdasvalmisteisena lammoneristelevyina
tai tiivistysvaahdon muodossa seka yhdistettyna erilaisiin rakennuslevyihin

tai sandwich-elementtina.




POLYURETAANIN VALMISTUSPROSESSI

Polyuretaanin paaraaka-aineet ovat isosyanaatti, polyoli ja ponneaine. Perusmateriaalit reagoivat heti sekoitettaessa, ja niista syntyy
polymeerimatriisi eli ne muuttuvat polyuretaaniksi. Tassa reaktiossa syntyva lampd saa ponneaineen hoyrystymaan, mika tekee
polymeerimatriisista vaahtomaista. Vaahdot ovat yleensa MDI-isosyanaattiperustaisia. Laajenneen vaahdon ftilavuutta ja tiheytta
vaihdellaan muuttamalla lisdttdvan ponneaineen maaraa. Polyuretaanin (PUR/PIR) eristysominaisuudet perustuvat ponneaineisiin.
Yleisin kaytossa oleva ponneaine on pentaani, jota kdytetaan joko puhtaana isomeerina tai vakioisomeerien (iso- tai syklopentaanin)

sekoituksena.

Polyuretaani (PUR/PIR) sisdltda paljon suljettuja soluja (suljettujen solujen
maara on > 90 %), ponneaineet pysyvat eristemateriaalissa pitkaan.
Diffuusiotiiviit pinnoitteet vahentavat ponneaineen sekoittumista

ymparoivaan ilmaan.

Polyuretaania (PUR/PIR) valmistetaan saamalla aikaan reaktio kahden

nestemuodossa olevan peruskomponentin ja kiehumispisteeltaan alhaisen

ponneaineen, kuten pentaanin tai hiilidioksidin, valilla.



SPU Eristeen valmistus

1. Raaka-aineet

Polyoli N-pentaani Lisaaineet
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polyuretaaniaihion kahden
laminaatin valiin !
e pituus 14 m
e tuotettava levypaksuus

25-200 mm
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5. Profilointi ja pakkaus

® ponttien tyosto polyuretaaniaihion
pitkille ja lyhyille sivuille

® tarvittaessa levyn pinnan ja pohjan
hionta

® levyjen pakkaus myyntipakkauksiin




KOSTEUSTEKNISET OMINAISUUDET

Polyuretaanista (PUR/PIR) valmistetut lammaoneristeet eivat ime itseensa kosteutta ilmasta, eivatka ime itseensa
tai kuljeta sisallaan kapillaarikosteutta suljetun solurakenteensa ansiosta. Tasta syysta tavallisissa rakennuksissa
esiintyva kosteus ei lisda polyuretaanista (PUR/PIR) valmistettujen eristeiden lammodnjohtavuutta. Vesihdyryn
diffuusio ei voi lisata polyuretaanista (PUR/PIR) valmistettujen lammaodneristyslevyjen kosteustasoa, jos eristyslevyt

on asennettu rakenteellisesti oikein.

Diffuusiotiiviilla alumiinilaminaatilla pinnoitetun 100 mm
paksun polyuretaanieristelevyn vesihdyryn vastus on noin

kahdeksankertainen 0,2 mm muovikalvoon verrattuna.




KEMIALLINEN JA BIOLOGINEN STABIILIUS

Polyuretaanista (PUR/PIR) valmistetut eristyslevyt kestavat rakennuksissa yleisimmin kaytettavia kemikaaleja, kuten
useimpia liimoissa kaytettavia liuottimia, bitumimateriaaleja, puunsuojakemikaaleja ja tiivistysaineita. Lisaksi ne eivat
ole alttiita tiivistyskalvoissa kaytettdavien pehmentimien tai polttoaineiden, mineraalidljyjen, laimennettujen
happojen ja emasten, pakokaasujen tai aggressiivisten teollisten ymparistdjen vaikutuksille. Polyuretaani (PUR/PIR) ei

lahoa, kestaa hometta ei ime itseensa hajuja eika emittoi hajuja.

Polyuretaanieristeesta ei vapaudu minkaanlaisia hajuja eika kemiallisia aineita. Suomessa polyuretaanieristeille on

myodnnetty paras sisailmaluokitus M1.

Diffuusiotiiviilla laminaatilla pinnoitettu polyuretaanieriste ei lapaise radon-kaasua.




PUR-ERISTEISET PIENTALOT

Elementtirakenne:

Rakennuslevy (esim. kipsi- tai lastulevy)

Polyuretaanisaumasriste
Puurunko 48x 95 mm#
45x120 mm?®

Polyuretasnieriste 98 mm (tilav. paino min. 37 kg/m®
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PUR-ERISTEISET PIENTALOT

Polyuretaani-eristeiset pienelementit on
valmistettu ruiskuttamalla uretaanieristetta

elementtitehtaalla tyomaaoloissa elementin

eristetilaan.

ruiskutettu | umpisoluinen

FD-211 Polyurethane Foaming Machine

Airinlet

Relief-pressure valve

Pressure gage PID for ISO/POLY

Main switch

The ratio of raw material 1:1(Fixed)
Working pressure 0.8 M Pa (8 bar, 116 psi)
Max fluid temperature 85(85°1 H)

Max output 6kg/min (13.2 Ib/min)
Heater power 3000W each one

Max hose length 52.4 feet (16m)

Clean mode Self-clean by air

Pneumatic source 1.25MPa(12.5bar,181psi)
Whole power 6500W

oltage 230V 1-ph/400V 3-ph

Gross weight 100KG

Air supply for gun
Feeding pump

SWH for gun
Insulation hose

Foaming gun



TUTKIMUSTULOKSET,
VOC — YHDISTEET NAYTEPALOISTA

Polyuretaanieristeestd haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd tilaajan toimittamasta
polyuretaanieristenéiytteestd (27 * 28 * 15 ¢m) sisdilmaan haihtuvat orgaaniset
vhdisteet {VOC- emissiot) sek# isosyanaatit. Vertailuna mitattiin vastaava
vaurioitumaton ndyte (20 * 20 *15 cm). Néytteet on esitetty kuvissa 1 ja 2.
Nivytteet toimitettiin tiiviisti folioon ja muovipussiin pakattuna.

Kuva 1. Tutkittava néyte (1) ja vertailuniyte (2).




TUTKIMUSTULOKSET,
VOC — YHDISTEET NAYTEPALOISTA 2

Yhteenveto emissiotuloksista on esitetty taulukossa 1. TVOC- arvoon
sisdltyviit yksittidiset VOC- yhdisteet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Polyuretaanieristeiden TVOC- ja isosyanaattiemissiot.

Emissiokerroin, p,g!mzh
Tutkittava niiyte Vertailuniivte
0. vrk 0.vrk
TVOC 455 310
ﬂ;iiﬂnﬂaﬁtja niiden < 0,006 < 0,004




TUTKIMUSTULOKSET,
VOC — YHDISTEET NAYTEPALOISTA

* Molemmissa kammionaytteissa todettiin kloorattuja yhdisteita, jotka eivat ole ominaisia nykyaikaisille
polyuretan eristeille.

e Suurimpana emissiona todettiin diklooripropaani, jota ei ilmanaytteessa todettu.

e Etikkahappo



Sisailman VOC naytteet

e Sisdilman VOC naytteissa yhteisena tekijana joka on myds kammionaytteessa todettiin etikkahappo.



QPCR Mikrobianalyysi

* Analyysissa ei todettu materiaalissa mikrobikasvustoa.



JOHTOPAATOKSET 1(2)

e Tutkituissa polyuretaanielementtirakenteisten pientalojen sisailmassa esiintyi poikkeavuutena etikkahappoa.
llIma naytteessa seka kammionaytteessa

* Rakennusaikakautena ruiskutettavissa uretaanieristeissa kaytettiin ponneaineena mm. butaania, joka hapen
kanssa reagoidessaan muuttuu hiilidioksidiksi ja etikkahapoksi. On mahdollista, etta levyn haurastuminen on
vapauttanut umpisoluisesta materiaalista ainesosia, jotka ovat alkaneet reagoida

* |sosyaniittia ei todettu vapautuvan vanhenneesta materiaalista

* Levyn haurastumiseen johtavia tekijoita ei voida todentaa. Haurastuminen saattaa johtua valmistusvaiheessa
tuotannossa tapahtuneista virheista.



JOHTOPAATOKSET 2(2)

* Vanhat PUR eriste elementit tehtiin useissa eri tehtaissa. Valmistusajankohtana on talotehtaasta riippuen
voitu kayttaa eri ponnekaasuja. Ruiskutusta parantavia lisaaineita on myos ollut kaytossa. Naista lisaaineista
ei ole saatavilla tietoa ja niilla voi olla osuutta yksittdisten talojen/elementtien vaurioitumiseen. Vaahdotus
prosessin hallinta ei 1970-1980 luvuilla ollut niin hallittua kuin nykyisin.

 (PCR testin mukaan ja aikaisempien tutkimusten mukaan eristeessa ei esiinny mikrobikasvustoa.
* CE merkintaan liittyva TVOC raja-arvojen maaritys PUR eristeille on juuri lausuntokierroksella ja materiaalille
on tulossa CE merkinta. Talla hetkella lausuntokierroksella olevassa ehdotuksessa TVOC:lle tiukin luokka

tulisi olla 1 mg/m3 nk. Mallihuonepitoisuutena.

* Nykyaikaisia PUR levyja voidaan pitaa VOC paastaoiltaan turvallisella tasolla olevina tuotteina myos
vanhetessaan.



