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FORORD

Sedan 1975 galler krau pa battre energihushallning 1 byggnader.
Darmed har effektivare varmeisoleringsmaterial, som inkraktar

mindre pa byggnadsvolymen, blivit intressanta.

Ett av de varmeisoleringsmaterial som allt mer vunnit insteg i
Sverige ar uretancellplast (PUR). Ur byggnadsteknisk synvinkel
kravs emellertid en omfattande dokumentation av materialet och

dess anvandningsmdjligheter.

Denna rapport syftar till att sammanfatta inte bara institu-
tionell kunskap utan aven branschkunskap vad géaller styv uretan
cellplast. P& Chalmers Tekniska Hogskola, avdelningen for hus-
byggnadsteknik, har man vid tva tillfallen gjort litteratur-
sammanstallningar, (21) och (22), och denna utredning &ar salede

en komplettering och viss uppdatering av dessa.

Projektet har haft en referensgrupp bestdende av

Folke Barre AB Svenska Shell

Bertil Faust Porolon AB

Bo Jedler Sveriges Plastférbund (projektledare)
UIF Lassen AB Skanska Cementgjuteriet

Heinrich daresch Jd Byggnads och Fastighets AB

Gustaf Nilsson AB Bofors Plast

Gert Sjogren F ft il Jacobi AB

Johnny Wendel Rectisol AB

Projektet har finansierats av Statens rad for byggnadsforskning
och Sveriges Plastforbund. Utredningen har gjorts pa uppdrag

av Sveriges Plastforbund.

Lund i mars 1983

Civ.ing Sven Strandberg

HB Sven Strandberg Ingenjorsbyra, Lund



SAMMANFATTNING

Uretancellplastisolerade byggkomponenter har funnits manga ar

pd marknaden. Kylskdpen i vara bostader ar ett sadant exempel.
Under 1960-talet kom kyl- och frysrummen men det dréjde till
slutet pd 1970-talet innan byggnadsdelar isolerade med uretan-
cellplast for bostader och industrier pad allvar dok upp pa
marknaden. Idag tillskrives byggkomponenter av uretancellplast

en allt mer framtradande roll. Orsaken ligger i uretancell-
plastens egenskap att vara ett av de basta varmeisoleringsmate-
rial vi kanner till samt att materialets goda limverkan med fordel

kan utnyttjas vid en hogt industrialiserad tillverkning.

Uretancellplasten som varmeisoleringsmaterial &ar dock inte alltid
konkurrensmassig jamford med annan varmeisolering t ex mineralull.
Darfor maste ocksd andra egenskaper hos uretancellplasten utnytt-
jas i konstruktionerna. Limningen av skiva och regelmaterial har
exempelvis ersatt spikningen i den traditionella traregelkonstruk-
tionen. Angsparren (och luftsparren) som i traregelkonstruktionen
ar en tunn plastfolie kan &stadkommas med uretancellplastens

egen angtathet. liindtatheten som annars astadkommes med en
asfaboard, mineralullsboard eller liknande &stadkommes likaledes
med sjalva cellplastmaterialet. Statiska och dynamiska laster kan

upptas i materialet om dock an sa lange i begransad omfattning.

For beddmning av uretancellplastens olika egenskaper finns en hel
del redan utforda provningar och forskning. Materialet ar emeller-
tid fortfarande tamligen ungt varfor det fortfarande finns problem-
stallningar att ldsa. Brand- och miljbdaspekterna ar de som for
narvarande diskuteras mest. Langtidshallfastheten ar ett omrade

dar det behdvs ytterligare kunskap.



K ALLMANT m URETFtMCELLPLAST

Det sedan 1975 gallande krauet pa battre energihushallning i udra
byggnader har bland annat féranlett byggnadsindustrin att se sig
om efter nya uarmeisoleringsmaterial som inte inkraktar allt for

mycket pa byggnadsvolymen m m.

Under en lang period har glas- och mineralull varit helt dominer-
ande som varmeisoleringsmaterial. De O6kade energihushallnings-
kraven har emellertid inneburit att husens végg-, bjalklags- och
takkonstruktioner med de traditionella "ullmaterialen™ blivit

tjockare, mer komplicerade och dyrbarare.

Cellplastmaterial erbjuder effektiv termisk isolering och konstruk
tionerna kan darfor goras vasentligt tunnare. Darmed erhalls ekono

miska fordelar for cellplasterna jamfort med "ullmaterialen.

Flera i byggnadssammanhang aktuella cellplaster forekommer. Den
mest allsidiga av dessa plaster ar uretancellplast (PUR). Uretan-
cellplast kan utnyttjas i form av skivmaterial som limmas eller
pa annat satt fixeras i en konstruktion, i form av "in-situskum-
made” byggelement (dvs cellplasten jaser mellan tva ytskikt), i
form av delkomponenter i fogmassor, i form av fogskum till bygg-
element eller som stomkompletteringsdetaljer (fonster, dorrar

etc) med flera anvandningsomraden.

Tidigare var uretancellplast jamfort med glas- och mineralull en
forhallandevis dyr produkt. Genom Okade isoleringskrav har emeller
tid uretancellplast de senaste aren blivit allt mer konkurrens-
kraftig. Som en foljd harav har ocksa uretancellplastens anvand-

ning o6kat markant.

Forutom energihushallningsaspekten har aven mojligheterna till
rationalisering inom bade byggmaterialproduktionen och byggmon—

teringen drivt pd marknadsutvecklingen for uretancellplast.



1.1 INGAENDE RAVAROR

For framstallning au uretancellplast anuandes bifunktionella iso-
cyanater, s k diisocyanater, i kombination med olika hégmoleky—
lara polyoler pd polyeter- eller polyesterbas. Ou storre antal
funktionella grupper som finns i isocyanaten resp polyolen, ju
mer tudrbunden och styuare blir den bildade uretancellplasten
Genom variation au antalet funktionella grupper, framst i polyol-
delen, erbjudes mojligheter att pauerka uretancellplastens slut-

egenskaper.

Au isocyanaterna ar det uid tillverkning au styu uretancellplast
nastan undantagslost difenylmetandiisocyanat (|*IDI) som kommer

till anuandning.

For tillverkning au styu uretancellplast anvédndes polyeterpolyol

eller blandning au polyeter- och polyesterpolyol

Polyeterpolyolerna ar reaktionstroga och fordrar speciella akti-
uatorer. Manga rauarutilluerkare levererar idag fardiga rauaru-

system for framstallning au styu uretancellplast. Systemen bestar
au tud komponenter, isocyanat och polyol. Polyoldelen innehaller
dessutom erforderliga hjalpkemikalier sasom aktiuatorer, emulga—

torer, stabilisatorer samt jasmedel.

Cellbildningen erhalles med hjalp au lagkokande fluorkoluaten
t ex F11 (monofluortriklormetan, ex uis Freon 11 eller Frigen 11)
som inblandas i polyoldelen. P& grund au temperaturstegring i

reaktionsmassan forangas koluatet varvid expansion erhalles.

Forutom den oOnskade expansionen, medfdr inblandning au jasmedel

(F11) bland annat foljande fordelar.

- Reducerad forbrukning au MDI.

- Sluten cellstruktur.

- Nedsattning au uretancellplastens varmeledningsformaga. F11
(freonet) har betydligt lagre uarmeledningsformaga an luft och

koldioxid.



2. TILLVERKNINGSMETODER

2.1 ALLMANT

UretancBlIplastens slutliga materialegenskaper &r beroende au
uilken tillverkningsmetod som anuands. Bland annat inuerkar de
ingdende komponenternas kemiska egenskaper, tilluidgagangssattet
vid blandningen au dessa komponenter och om uretanskummet exem-

pelvis far jasa i en form eller appliceras genom sprutning.

Tillverkningen av uretancellplast omfattar tre steg

- dosering
- blandning och

- expansion (jasning).

Vid tillverkningen blandas komponenterna i ett bestamt viktsfor-
hallande. Efter omrérning erhalles en blandning som efter nagra
sekunder bérjar jasa upp. Reaktionen som styrs av katalysatorer
ar exoterm dwvs sker under varmealstring. Temperaturhdjningen

aktiverar det skumbildande tillsatsmedlet och skumningen bérjar.
Genom sin klibbighet under uppskumningprocessen far uretancell-
plasten sin goda vidhaftningsformdga. Efterhand avtar uppskum-

ningen genom att hardningsprocessen fortgar och skummet stelnar.

Vid val av lampligt skumsystem for en viss tillverkningsmetod ar
reaktionstiderna for de olika stadierna i skumningsprocessen av

vasentlig betydelse.



Man brukar indela forloppet i fyra stadier.

1. Starttid Tid fran omrérningens boérjan till jasnings-
processens borjan.

2. Expansionstid: Tid fr&n omrérningens bérjan till jasnings-
processens slut.

3. Avformningstid: Tid fran omrérningens boérjan tills dess mate-
rialet kan tas ur formen, dus d& det ar klibb-
fritt.

4. Hardningstid: Tid fran omrérningens boérjan till hardningens

slut.

Saual avformningstiden som hardningstiden ar tjockleksberoende.

HARDNINGSTID
AVFORMNINGSTID

EXPANSIONSTID

STARTTID

BLANDNINGSTID

FIG 2.1. Exempel pd reaktionstider och volymokning.

Reaktionstiderna bestéms vid en temperatur av 20 °C med hjalp

av bagarforsok. Hogre temperatur paskyndar reaktionerna och

lagre fordrojer dem.



Ravarusystemen kan in.delas efter reaktionstid i tre grupper.

Grupp Starttid Expansionstid Avformningstid
(sek) (sek) (sek)
1 30 - 120 150 - 300 Beroende av
2 10 - 25 50-150 tjocklek hos
3 3-10 25 - 50 materialet.

Grupp 1 ar avsedd for manuellt arbete i tranga och komplicerade
utrymmen samt foér fyllning av stora formar.

Grupp 2 ar avsedd for hel- eller halvautomatisk serietillverkning
av exempelvis sandwichelement

Grupp 3 ar avsedd for sprutning. Den korta reaktionstiden hindrar
att uretancellplasten rinner bort fran de ytor som den

sprutas pa.

Plan kan sarskilja pa tillverkningsmetoder avsedda for arbetsplats

och industribruk.

2.2 ARBETSPLATSTIETODER

Har forstas till verkning av uretancellplast ute pa arbetsplatsen.
Som arbetsplatsmetoder forekommer friskumning (sprayform), halrums

fyllning (t ex kanalvaggar) och fogskumning.

2.2.1 Fliskumning (spray-form)

Isolering med uretancellplast kan utféras med anvandning av sprut—
teknik, ungefar samma som anvandes vid sprutmdlning. Fletoden an-
vands for att isolera tankar, ut- och invandig takisolering samt

isolering av olika typer av lagerbyggnader.

dan anvander mycket snabbreagerande komponentsystem (starttid
mindre a4n 10 sek) eftersom blandningen inte far rinna eller

droppa.
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Blandningen sprutas pad i skikt med en tjocklek av 1 & 2 cm. Genom

flera o6versprutningar kan den onskade tjockleken byggas upp.-

Sprutad uretancellplast faster pd de flesta material som t ex
betong, stal, aluminium, papper och olika plastmaterial. | vissa
fall kan det vara nodvandigt att sandblastra eller pad annat satt

behandla den yta som skall sprutas.

Sprutad uretancellplast kan tackas med olika pasprutbara tack-

skikt som skyddar mot brand och klimatpdverkan som t ex UV-ljus.

Volymvikten hos sprutad uretancellplast ligger normalt i omradet
30 - 35 kg/m"’.

2.2.2 Halrumsfyllning

Vid halrumsfyllning eller gjutning i form anvandes bade lagtrycks-
och hogtrycksmaskiner. Vid lagtrycksblandning flyter reaktions-
blandningen praktiskt taget utan tryck ur ventilmunstycket ned i
h&lrummet som antingen kan vara slutet eller 6ppet. Fyllningen

kan utforas intermittent eller kontinuerligt.

Vid gjutning i slutet halrum maste detta vara sa utformat att luften
kan avgd nar blandningen jaser upp. For att fa en god utfyllnad av
halrummet bor det fyllas med ett mindre o6verskott av ravara. Detta
ger upphov till ett jastryck pad 50 - 100 kPa som halrumsvaggarna
madste kunna ta upp utan att deformeras. Omedelbart intill halrums-
vaggen fas vanligen en densitetsokning beroende p& vaggens kylande
effekt.

Oppen gjutning anvandes vanligen vid tillverkning av kyl- och frys-
rum och vid isolering av skalmurar, dvs langa, hoéga och relativt
smala konstruktioner. Utfyllnaden sker genom upprepad gjutning.

Reaktionsblandningen fordelas i ett jamnt lager i botten p& halrummet.



Efter jasningen halls nasta lager pd. Detta upprepas tills full
héjd har natts. Om de olika lagren far jasa upp maximalt 2D cm

blir trycket mot halrumsviaggarna mycket litet.

P& marknaden finns idag speciella halrumsfyllningssystem som ger
mycket laga jastryck (0,5-1,0 kPa). Dessa system anvands vid
tillaggsisolering av &ldre hus och kantfyllnad av golv for att

ta bort golvdrag m m.

For halrumsfyllning finns transportabel utrustning med kapacitet
5-20 kg/min.

Vid fyllning av stora, smala eller komplicerade halrum kan det
ibland vara fordelaktigt att byta en del av drivmedlet mot difluor-
diklormetan (R12). D& denna kokar vid -29,8 °C sker redan vid
uttradet ur blandningskammaren en fdrexpansion (Frothing). Denna
metod ger en jamn fordelning av volymvikten, mindre skumnings-

tryck i halrummet och en dimensionsstabilare slutprodukt.

2.3 INDUSTRIMETODER

Med industrimetoder forstds har tillverkningsmetoder som baseras pa
rationell tillverkning i nagon form av "ldpande band-modell. Det
kan vara fragan om antingen kontinuerlig eller diskontinuerlig

tillverkning i fabrik.

2.3.1 Diskontinuerlig tillverkning

Diskontinuerlig tillverkning innebar att uretancellplssten far

jasa i1 form till sitt slutliga utseende.

Som form anvands har det slutliga byggelementet. Sanduiichelement
byggs upp med ytskikt, nddvandiga traregelforstarkningar, Oppningar

for fonster och dorrar samt elror och eldosor.
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D4 "formen" &ar klar sprutas de blandade komponenterna in i
denna. Metoden kallas aven for "in-situ"-tillverkning, dus jas-
ning pd plats. Skummet strauar efter att utfylla h&lrummen i

formen och stelnar snabbt. Under processen utuecklas varme anda
upp till 100 °C.

Det stelnade skummet h&aftar vid de omgiuande tackskikten. Ingjutna

detaljer fixeras samtidigt i skummet.

Skumningen mojliggor tilluerkning au helt fardiga byggelement med

ingjutna fonster och dorrar. Elementen kan tillverkas udningshdga.

Tillverkningen kraver tillgang till stodformar (jiggar), vertikala

eller horisontala, som mothall under sjalva jasningen.

Om man betraktar tillverkningen av konstruktioner dar uretancell-
plastens olika egenskaper utnyttjas till en samverkande kosntruk-

tion (sandwich) finns foljande huvudsakliga tillverkningsmetoder.

For det forsta tillverkas sandwichkonstruktioner med en styv for-
tillverkad skiva av uretancellplast som genom limning sammanfogas

med ytmaterial och barverk.

For det andra finns sandwichkonstruktioner tillverkade i en jigg
eller form. Forfarandet innebar att man i formen lagger material som
skall hoplimmas, satter formen i en press och injekterar uretan-
skummet i varje enskilt fack. Genom det hdga tryck som alstras under

jasprocessen fas en god limverkan mellan de olika delarna.

For det tredje finns den kontinuerlig (&andlosa) tillverkningen
som kraver en kvalificierad produktionsutrustning. Behandlas

ytterliggare i nasta avsnitt.
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Skillnaden i egenskaper mellan slutprodukterna i de bada sist-
namnda fallen ar liten men jiggen ger idag mgjlighet till en
storre flexibilitet medan man i den kontinuerliga produktionen

maste arbeta med en mycket hard standardisering.

Det som skiljer de olika tillverkningssatten at ar bland annat
att investeringarna och kapaciteten okar kraftigt for metoderna
i namnd ordning. | jiggtillverkning finns tillverkare med en
arskapacitet pg 100.Q00 - 200.G00 m2 per skift och maskin. | den
kontinuerliga produktionen finns idag kapaciteter pa langt oOver

1 milj m2 per skift och ar.
2,3.2 Kontinuerlig tillverkning

Vid en kontinuerlig tillverkning sprutas blandningen genom blandning-
munstyckena mellan tva tackskikt som matas fram pad tva transport-

band.

Blocktillverkning tillgadr pa sa satt att skumblandningen far jasa
upp till langa limpor som efter avsvalning kapas upp i Onskade
format och langder. Slutprodukten &ar varmeisoleringsskivor med

sagade ytor runt om.

varmeisoleringsskivor kan ocksd tillverkas med rullbara ytskikt i
fardig tjocklek i en s k dubbelbandsanlaggning Slutprodukten ar
ett sandwichelement med ytskikt av exempelvis kraftpapper, aluminium-

folie, glasfibervav eller underlagspapp for taktackning.

I en dubbelbandsanlédggning fordelas reaktionsblendningen oOver ett

av tackskikten med hjéalp av blandningsmunstyckena. Vid s k invers-
laminering placeras blandningen pa det ovre tackskiktet medan det

vid rak laminering placeras pa det undre tackskiktet enligt figur

2.2. Tackskikten loper sedan samman och gar in i dubbelbandet. |

denna kontinuerliga rérliga form bérjar hardningen av uretanet. Efter
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FIG 2.2. Principer for en dubbelbandsar.laggning for kontinuerlig
tillverkning au uarmeisnleringsskiuor med rullbara

tackskikt

ca tvd minuter lamnar skiuerna bandet och kapas i lampliga langder.
Hed denna metod ar det mojligt att tilluerka sandwichelement med
tjocklekar mellan 1 och 20 cm. Det &ar viktigt att ytskikten har
likartade fukt- och vametekniska egenskaper annars finns risk

for att elementskivorna deformeras under hardningen (slar sig).

| efterhand kan uretansk.iuorna forses med ytskikt au exempeluis

gipsskiva.

Ytskikt som gipsskiv/or kan ocksd paforas kontinuerligt enligt
dubbelbandsprincipen, jfr foregadende avsnitt. Elementen bestar
av en uretancellplastkarna som skummats mellan tva gipsskivor.
I elementen kan ocksad finnas ingjutet stabiliserande trareglar
och ror for eldragning. Hal for fonster och dorrar tas upp i

efterhand.
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J5.MATERIALEGENSKAPER

3.1 ALLMANT

Har koncentreras behandlingen till egenskaper som ar eller kan

vara av intresse for styv uretancellplaat i byggnadskonstruktioner

| det foljande kapitlet summeras det som bedémts relevant for ure-
tancellplastens olika egenskaper. Det &ar sdlunda en sammanstall-
ning av litteraturuppgifter, given muntlig information och egna

kommentarer

3.2 MEKANISKA EGENSKAPER

Den litteratur som studerats ar dels ravarutillverkarnas produkt-
information dels (15), (16) och (17).

Det som normalt behandlas ar korttidshallfastheten. Korttidshall-
fastheten &r darvid beroende av volymvikt och temperatur. | figur
3.1 - 3.5 nedan redovisas nagra exempel pa olika mekaniska egen-
skaper. | figuren ar skuggat de volymvikter som for narvarande ar

mest aktuell i byggnadskomponenter.

Korttidshal lfastheten ar av intresse vid t ex hanteringen och
eventuellt d& man vill ta upp vindlaster i yttervaggselementen
Mark da att vindlasten i praktiken &ar dynamisk, &aven om t ex

S8N 1980 betraktar den som statisk och bunden last.



FIG 3.1.

FIG 3.2.
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50  kg/rri3
DENSITET

Tryckhal Ifasthetens beroende av densiteten. DIN 53421,
22 °C, 55% relativ luftfuktighet.

50 kg/m3
DENSITET

Draghal lfasthetens beroende av densiteten vid viss
tillverkning. DIN 53455, 22 °C, 55% relativ luftfuktighet.

Normalt ligger drag- och tryckhdllfasten i samma stor-

leksordning.



FIG 3.3.

FIG 3.4.

FIG 3.5

Brottdjningens beroende au densiteten. DIN 53423,
22 °C, 55% relativ luftfuktighet.

Bojhallfasthetens beroende au densiteten. DIN 53423,
22 °C, 55% relativ luftfuktighet.

Elasticitetsmodul vid 22 C och 55% relativ luft-
fuktighet.

15
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TRYCKHALLFASTHET

DENSITET (kg/m

TEMPERATUR

200 °C

FIG 3.6. Tryckhallfasthetens beroende au temperaturen.

Ur hallfasthetssynpunkt kan uretancellplast emellertid betecknas
som ett typiskt reologiskt material. Vid langtidslast upptrader
krypdeformationer au betydande storlek. Detta kan exemplifieras
au Ffigur 3.7 som ar hamtad fran ett examensarbete uid KTH (18).
Proukropparna &r en sandwichkonstruktion med karna au 40 mm cell-
plast med palimmade 0,7 mm plastbelagda stalplatar. Densiteten
pa karnmaterialet uar fér PUR ca 30 kg/mﬂ, PVC ca 36 kg/mT, PS |
ca 32 kg/m3 och for PS™ ca 20 kg/mg. Proukropparnas langd uats‘XC

1200 mm. Lasten uar jamnt fordelad l&angs proukroppen.



17

/PVC

- “pur

// EPS ..
NEDBOJNING

10 mm

FIG 3.7. Samband mellan last och krypnedbdjning efter 1GDO h.
40 mm sandwichkonstruktion. (------- hjalplinje!) Last-
nivderna var 10, 25 samt 50 % av brottlasten vid kort-

tidsbelastning. Examensarbete vid KTH.

Krypeffekterna tenderar ocksd att 6ka med stigande temperatur

och fallande densitet.

Beroende pa& kemisk sammansattning och framstallningsmetod kan de
mekaniska egenskaperna varieras aven vid konstant densitet. | regel
uppvisar uretancellplast en viss anisotropi. Denna kan ofta han-
foras till framstdllningssattet. En orsak ar tidsforskjutningen

i kemiska reaktioner pa olika stallen i farmen. Praktiskt innebar
detta att olika egenskaper erhadlls vinkelratt och parallellt med
skumningsriktningen. | vissa fall torde dessa effekter kunna ut-

nyttjas praktiskt
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Kommentarer

Om uretancellplasten enbart skall anvédndas som varmeisolerings—
material &r enbart korttidshallfastheten av intresse, Uretanski-
vorna skall tala hantering, kunna betraddas vid tak- och golviso-

lering och liknande pafrestningar.

Det finns emellertid ett intresse av att mer eller mindre kunna
tillgodorédkna sig uretancellplastens mekaniska egenskaper vid

den statiska beradkningen av végg- och bjalklagselement. Detta skulle
innebdra mindre virke i elementen och ett enklare sprutforfarande.

Elementen sprutas in-situ

Det primara intresset for uretancellplasten har hittills varit

att kunna utnyttja dess utmdrkta varmeisolerande egenskaper.

Detta har man i princip lyckats med. Nasta steg ar nu att &aven
utnyttja de statiska fordelar som materialet erbjuder med
nin—situd—skummade byggelement. Materialets hallfasthetseqenskaper
i ""nyskummat” utfdrande har darvid studerats och befunnits goda,

jfr figurerna ovan.

V/id mindre pilotfdrsok och liknande har emellertid deformations-
egenskaperna vasentligt andrats vid langre tids konstant belastning.
Detta innebar att exempelvis ett bjalklagselement med barande
uretancellplastkarna skulle hanga ned med tiden. Detta kan natur-
ligtvis inte accepteras utan maste paverkas vid konstruktions—

stadiet.

Uretancel Iplastens langtidsegenskaper kan paverkas genom varia-
tioner i recepturen. Det ar darfor onskvart att det tas upp forskning
inom omradet uretancellplastens hallfasthetsegenskaper. Det finns
udag praktiskt taget inget utfort pa detta omrade. Har maste saval
statiska som dynamiska belastningsfall beaktas. FOr narvarande

tas inte hansyn till uretancellplastens inverkan pad byggelementets

hallfasthet
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En viss forskning har bedrivits pa Chalmers Tekniska Hogskola,

avdelningen for husbyggnadsteknik, betraffande langtidsbelastning
men forsoken har inte blivit tillrackligt dokumenterade. Det vore
onskvart om man gavs mojlighet att sammanstalla sina resultat och

erfarenheter inom detta omrade.

Uad galler korttidshallfastheten hos sandwichkonstruktioner har
forskning bland annat bedrivits pa Institutionen for flygplans-

statik, KTH.

3.3 UARKIETEKNISKA EGENSKAPER

3.3.1 varmeledningstalet

Uretancellplasterna har mycket goda varmeisoleringsegenskaper och
overtraffas inte av nagot annat material pd marknaden. Uretancell-
plast bestar till 85 - 90/0 av slutna celler som innehaller freon.
Det ar freonet i cellerna som bidrager till uretancellplastens laga
varmeledningstal. Uarmeledningstalet for freon ar sa lagt som

0,008 Uj/mK. Som jamforelse kan namnas att varmeledningstalet for

luft ar 0,023 w/mK. Detta gor det alltsd mgjligt att tillverka
uretancellplast som omedelbart efter skumningen har varmelednings-
tal pd 0,015 kj/mK.

varmeledningsformdgan hos freongasen ar temperaturberoende. |
figur 3.8 nedan visas hur varmeledningstalet for relativt nyskum-

maduretancellplast varierar med temperaturen.
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FIG 3.8. Varmeledningstalets variation med temperaturen for
nyskummad uretancellplast. Aktuellt omrdde for bygg-

nadskonstruktioner &r skuggat 1 figuren.

varmeledningstalet ar ocksd beroende au densiteten hos uretan-
cellplasten. For att uppnd basta resultat anuands foér narvarande

volymuikterna 30 - 40 kg/m3, jfr figur 3.9.

Den nyskummade uretancellplastens varmeledningsformaga beror sa-
ledes pa olika faktorer. Begransningen av densiteten och relevanta
anvandningstemperaturer gor emellertid att dessa faktorer har kan
anses tamligen konstanta. Andelen slutna celler kan daremot varie-
ra och darigenom ocksd det initiella varmeledningstalet. Narvaraon

av ythud, som i sig har en annan densitet, paverkar ocksd resultatet.
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.025-

.020-

FIG 3.9. Uéarmeledningstalets beroende au densiteten.

Undersokningar pd olika hall i varlden har emellertid visat att
uretancellplastens varmeledningsformdga andras med tiden. Man &r
dock inte helt dverens om anledningen men resultatet blir det-

samma.

Oavsett koppling eller oOverensstammelse kan ett flertal faktorer,

som paverkar varmeledningstalet namnas. (2), (3), (4) m fl.

Infiltration av luft i cellerna

Omedelbart efter tillverkningen innehdller cellerna i styv uretan-
cellplast enbart freongas vilket forklarar den initiellt laga
varmeledningsformagan. En del forskare brukar beskriva langtids—
forloppet enligt figur 3.10 medan andra vill ha en succesiv 6kning
av varmeledningstalet kring C i figur 3.10 eller nagot langre fram

i tiden.
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W/mK

.024—-

FIG 3.10. Uretancellplastens varmeledningsformaga och dess
principiella variation med tiden, enligt vissa

forskare

Efter en tid diffunderar luft in i cellerna och orsakar en for-
samring av varmeisoleringsformdgan (delen A-B). Efter ca tva ar
fas emellertid en stabilisering och varmeledningsformdgan ar
darefter konstant. Jamfér ovan vad som sagts om punkten C i

figur 3.10.

Ovanstaende forlopp &ar visat i praktiska matningar (5) och (6).
Fran ett initiellt varde p& 0,018 — 0,019 Ld/nK stabiliseras
varmeledningstalet pa 0,024 - 0,025 kj/mK.

Freon diffunderar ut fran cellerna

Forutom att luft tranger in i cellerna och spader ut freongasen
kan sistnamnda ocksa diffundera ut ur cellerna vilket likaledes

innebar ett forsamrat varmeledningstal
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Ett stort antal undersokningar visar att denna utdtriktade diffu-
sion av freongas tar mycket lang tid. FoOrsok visar att halverings-
tiden for freongasen i cellerna bor ligga i storleksordningen

75 ar (7). Okningen av varmeledningsformdgan beroende p& detta

skulle darfor kunna vara forsumbar i praktiskt hanseende.

Praktiska matningar av varmeledningstalet hos styv uretancellplast
(skivor) med tata ytskikt visar ocksd pa en tamligen stabil niva,

jfr tabellen nedan. (6), (B).

0,0175 0,0235 0,0240 0,0245 0,0250 U/mK vid 20 °C

Fran namnda matningar kan man dra slutsatsen att det redan efter
tvd ar (om inte fore) har skett en stabilisering av varmelednings-

talet. Tiden &ar naturligtvis i viss man beroende av provtjockleken.

For narvarande saknas data pd forandringar efter 20 &r. Accelere-
rade forsok, (7) och (9), har dock visat att varmeledningstalet

skulle forbli konstant aven efter 20 ar.

Redan 1967 visades hur gastrycket i en tunn uretancellplastskiva
forandrades med tiden (3), figur 3.11. Direkt efter skumningen fas
ett undertryck i cellerna p g a kemiska reaktioner nar uretancell-

plasten forst upphettats och darefter avkylts till lufttemperatur.
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TRYCK
(@)
2.0

1,5
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FIG 3.11. Gastryckets fordelning 6ver halva skivtjockleken
n.
(storleken ca 300x300x25 mm). Densiteten ca 35 kg/m"
Aldring i luft med b&da sidor fritt exponerade (3).

Betraffande figur 3.11 saknas uppgift huruvida uretancellplasten
hade ythud eller om den var sdgad. En ythud kan paverkan skivans

diffusionsegenskaper

Initiellt varmeledningstal

Det slutliga varmeledningstalet beror ocksad pa det ursprungliga
vardet. Ju lagre initiellt varmeledningstal direkt efter skum-
ningen desto lagre blir ocksd slutvardet. Har spelar alltsa de

ursprungliga recepturerna en stor roll.
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2

Det initiella vardet & sin sida beror huvudsakligen pa cellstruk-—
turen (form, orientering, storlek), andelen slutna celler och

densiteten (4), (5) och (6).

Ytmaterial

Aldrandet av styv uretancellplast som ett resultat av absorption
av luft och avgivning av freon i cellerna beror i mycket stor

utstrackning pa ytans beskaffenhet, dess diffusionsegenskaper.

Genom att applicera ett ytmaterial pa uretancellplasten kan varme-
ledningstalet i hog grad bibehdllas, se t ex (6). En annan verkan
av detta blir att forandringen av plasten satts in betydligt senare
sd att ett initiellt 13gt varmeledningstal kan uppratthallas under

en langre tid vid lampligt val av ytmaterial.

Det kan namnas att ythuden i sig fungerar som ett ytmaterial.
Detta kan vara viktigt att notera om man exempelvis skall skriva

regler for kvalitetskontroll av skivorna, ((fr ViI'l-kontrollen)

Ett exempel pa ytmaterialets inverkan &r en styv uretancellplast
som klatts med aluminium pd ytan. Sidorna ar lufttata och dess
varmeledningstal ar fortfarande 0,019 W/mK efter 1G ar (6).

I (14) finns liknande resultat redovisade, Aven i dessa fall ar
uretancellplasten innesluten i aluminium. Proven hade ett ursprung-
ligt varmeledningstal p& 0,016 lil/mK. En matning 5 ar senare visade
pd en okning till 0,019 Uj/mK for att sedan forbli konstant fram
till den sista matningen ytterligare drygt 5 ar senare. Efter

drygt 10 ars forvaring i laboratorieatmosfar avlagsnades aluminium-
folien. Resultatet blev pd 3 manader en Okning av varmelednings-
talet till 0,024 W/mK. Efter ca 6 manader hade vardet stigit till
0,025 W/mK.
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Fuktighet

Narvaron av fukt i form av vatten eller i extrema fall Is har
negativa effekter pad varmeledningstalet dd bada har avsevart

storre varmeledningsformaga an luft (2), (10) och (11).

Styva uretancellplastskivor som har placerats i utrymmen med
mycket hog relativ luftfuktighet (90 - 100%) absorberar vatten

vilket medfor att varmeledningstalet Okar med tiden.

Denna aldrandefaktor kan undvikas med en angsparr av nagot

slag.

P4 Chalmers Tekniska Hogskola Har fuktvandringsforsok utforts
under 3 ar pa& sandwichelement med karna av uretancellplast inskum-
mad mellan ytskikt av gipsskiva, trafiberskiva, spanskiva, asfa—

board, plyuiood och stalplat (12),

Under forsta aret kordes forsoket med normal temperatur och re-
lativ luftfuktighet pd insidan och med arstidsvaxlingar pa ut-
sidan. Andra aret var klimatet varmt (+23 °C) och mycket fuktigt
(9050 P® insidan medan tredje aret innebar en atergang till nor-

malt klimat p&d varmsidan.

Under forutsattning att normalt klimat rader pa elementets insida,
har +21 °C och 40%, behéver man inte rakna med nadgon kondensation

i uretancellplasten aven om angsparr saknas. Om klimatet daremot &ar
varmt och fuktigt (extremt hdég belastning) kan kondensation uppkomma
under host, vinter och var. Sarskilt galler detta element med
platbekladnad pa utsidan. Vid atergang till normalt inneklimat

sker en uttorkning och fukthalterna antar a&ter laga varden.
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Kommentarer

Nyskummad uretancellplast har ett for varmeisoleringsmaterial
extremt lagt varmeledningstal, G,016 - 0,019 w/mK. Uardet tycks
variera mellan olika tillverkare varfor man kan tro att recepturer
och tillverkningsmetod/-kontroll kan paverka det initiella varme-
ledningstalet. Detta ar nagot som maste beaktas i det fortsatta
arbetet med att ta fram en branschnorm for uretancellplast. Mojligt-
vis maste man till en borjan pd nagot satt lasa hela eller delar

av recepturerna.

For fritt exponerad uretancellplast okar varmeledningstalet under
de tvad forsta aren for att darefter stabilisera sig. Det &r svart
att exakt ange okningen av initialvardet men 30% verkar rimligt

i sammanhanget.

Uretancellplast anvands inte fritt exponerat utan forses oftast med
olika ytskikt. Normalt ar det gipsskivor eller plat pa en eller

tvad sidor. Det mdste anses klart visat att ytskikt, som reducerar
eller hindrar gasutbytet mellan celler och omgivande luft, har en
positiv inverkan pa varmeledningstalets bibehdllande. Har vore

det intressant med matningar pa& prov uttagna ur naturligt expo-

nerade byggnadsdelar.

Fukt som tilldts tranga in i uretancellplasten har en negativ
inverkan pad varmeledningstalet. | byggnadskonstruktioner ar
emellertid uretancellplasten skyddad av ytskikt som reducerar
fuktens intrangning, jfr (12). CTH har ocksa visat att man normalt

kan bortse fran luftfuktens inverkan pa varmeledningstalet.

Fuktens inverkan maste dock bedomas fran fall till fall da yt-
skikten kan kombineras pa olika satt. De ovan O6nskade matningarna

skulle i sitt resultat ocksd innehdlla fuktens inverkan.
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3.5.2 Varnieutvidgning

Uretancellplastens langutvidgriingskoefficient kan vid god form-
stabilitet variera mellan 20 och 160 °10 ~ 1/°C beroende pa densi-
teten. Utvidgningens storlek ar &aven beroende av om den mats
parallellt med eller vinkelratt mot jasriktningen. Den kan vara

2—6 ganger storre i sistnamnda riktningen.

Uretancellplasten bor halla en minsta densitet for att cellvaggarna
inte skall brista alltfor latt. Idag ar man i dessa sammanhang

6verens om en minsta karndensitet pa 30 - 35 kg/m3.

K *10

80 kgli
DENSITET

FIG 3.12. Uretancellplastens langdutvidgningskoefficient vid

olika densiteter.
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Uretancellplasten har vid anvéndning i sandwichkonstruktioner van-
ligen betydligt storre langutvidgningskoefficient an ytskikten.
Vid temperaturgradienter o6ver tjockleken uppstar darfor spanningar
i cellplasten och mellan cellplast och ytskikt. Dessa spanningar
ar dock sd smd att de i huskonstruktioner p g a plastens visko-
elastiska egenskaper inte leder till brott. Spénningarna avtar

succesivt med tiden, s k relaxation.

3.4 FUKTFIEKANI SKA EGENSKAPER

3.4.1 Angmotstand

Vatsketransporten i uretancellplast sker har uteslutande genom
diffusion. Strukturen pd uretancellplast med Overvagande slutna
celler (85 - 90% av totalvolymen) innebar att dess motstand mot
vattenangdiffusion ar stort. Man kan jamfora med &ngmotstandet
hos extruderad polystyren (EPS) som likaledes bestar av 6ver-

vagande slutna celler.

Angmotsténdet ar i hoég grad beroende av cellstorleken och cell-
orienteringen. | starkt anisotropa material kan &ngmotstandet
vara dubbelt sd stort vinkelratt mot jasriktningen som parallellt
med denna. D& cellstorleken normalt minskar med stigande densitet

okar &aven angmotstandet.

For densiteter kring 35 kg/m varierar angmotstandet for en cm

3

uretancellplast i omraddet 25 - 100*%10° s/m. %ngmotsténdet for

styrencellplast ligger som jamforelse i samma storleksordning.
3.4.2 Vattenabsorption

Forsok pa uretancellplastens vattenabsorptionsformaga (18), (19)
visar pd en absorption i storleksordningen 0,4 - 0,5 volymspro-
cent for prover flytande pa vattenytan (dvs i princip kapillar-

sugning) och 7-9 volymsprocent for prov helt nedsankta i ett



vattenbad. | figur 3.13 visas vattenupptagning respektive

ning av uretancellplast vid laboratorieprov

VOL.9% VOL. %
VATTENUPPTAGNING UTTORKNING
SERIE |
VOL.% i ,voL. %
0.5- m .m 0.5
SERIE 2 !
L}
0 i) 100 150 200 DYGN S
50 100

30

uttork-

150 DYGN

FIG 3.13. Exempel pad resultat av vattenupptagning och uttork-

ning for uretancellplast. Serie 1: prov nedsankta

under vattenytan® serie 2: prov flytande pa vatten-

ytan.

En varmeisolerad byggnadskonstruktion skall inte kunna std under

vattentryck. D& &ar den konstruktivt felaktigt utformad. Serie !

i figur 3.13 skall alltsd inte f& forekomma i praktiken.
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Nagon skulle kunna protestera mot pastdendet i ovanstdende stycke
genom att sdga att i ett omvant yttertak ar isoleringen i princip
fritt exponerad mot smaltvatten och regn. Det ar sant men det &r
en kortvarig belastning da vattnet latt kan avdunsta igen samt att

man maste utgd fran att aven de omvanda taken draneras.
Kommentarer

De fuktmekaniska egenskaperna ar "nagot flytande'. Att exempelvis
angmotstandet kan variera, procentuellt sett mycket, &r inget unikt
for uretancellplast. Studerar man fuktkommentarerna till SBN 1975
(1975:3) Finner man att detta géller i princip alla material. En

10 cm skiva av uretancellplast skulle ha ett angmotstand pa 250 -
1000*10 s/m vilket kan jamforas med en polyetenfolie (0,15 -

0,2 mm) som har &ngmotstandet 2000 - 4000*%10 s/m eller ett 16 cm
betongbjalklag som har angmotstandet 100 - 500*102 s/m. Sistnamnda

anses kunna klara sig utan extra angsparr.

Vattenabsorptionen ar lite mera diffus. | verkligheten star iso-
leringen inte under vattentryck som motsvaras av att proven ar
helt nedsadnkta under vatten, atminstone inte i byggnadskonstruk-
tioner. Oretancellplast boér emellertid klara en kortvarig ned-
blotning avsevart battre &n exempelvis mineralull utan att dess

varmeisolerande egenskaper pa sikt forsamras.

Vid tillverkningen kan vatten tillsittas men detta ombildas da
vid skumningen. Materialet innehaller sdledes ingen byggfukt. Om
uretancellplasten jases mellan tva platskikt (t ex fryshuspaneler)
skulle fukt inte heller kunna tranga in med undantag for element-

skarvarna.

Uretancellplast som skummas mellan tva gipsskivor kan daremot pa-
rakna en viss fuktdiffusion genom skivorna och delvis &ven i iso-
lerkdrnan. Angtrycksgradienten 6ver en byggnads hélje ar dess-

utom sadan att fukt vandrar inifran och ut. Om utsidan d& har
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stort angmotstand finns risk for att fukt ansamlas innanfoér denna.
Vintertid ar det minusgrader i uretancellplastens yttre delar. Vid
tillrackligt stor fuktvandring fas di rimfrost eller is i uretan-

cellplasten vilket kan skada de slutna cellerna.

Problemet ar att man egentligen inte vet om det &r ndgon namnvard
fuktdiffusion i praktiska fall. En invandig gipsskiva + tapet

i kombination med ett relativt angtatt isoleringsskikt (utan
springor) innebar att farhdgorna for isbildning i uretancell-
plast borde kunna minimeras. Detta torde kunna studeras i befint-

liga konstruktioner som ar nagra ar gamla.

Fragan om risken for kondens/isbildning i uretancellplast ar
viktig inte bara ur véarmeisoleringssynpunkt utan i annu hogre
grad om man vid projekteringen vill tillgodorakna sig uretan-

cellplastens mekaniska egenskaper.

3.5 LJUDISOLERINGSEGENSKAPER

Styv uretancellplast ar mindre lampat for anvandning i ljudiso-
leringssammanhang, bade som absorbent och som stegljudsisolering
Orsaken ar materialets stela struktur, l3ga densitet och den

héga andelen slutna celler.

3.6 BRANDEGENSKAPER

Uretancellplast &ar klassificerad som ett brannbart material.

Genom tillsatser kan det emellertid goras svarantandligt. Detta
innebar att det inte brinner utan s k stdédeld och formar saledes
inte sprida en uppkommen brand. De nu omnédmnda brandh&mmande till-

satsmedlen medfor emellertid att de fysikaliska och mekaniska
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egenskaperna forandras. Mangden tillsatsmedel maste darfor begransas.
Rokutvecklingen synes emellertid 6ka med anvadndningen av tillsats-

medel .

En vasentlig faktor vid en undersdkning av ett materials brand-

tekniska egenskaper ar rokutvecklingen vid brand.

En takisoleringsskiva kan exempelvis klistras med varmasfalt vid
en temperatur pd 200 - 220 °C. Onder kort tid tal uretancellplasten

en temperatur av 250 °c. Hogsta anvandningstemperatur under lang
tid uppgar till ca 110 °C. Temperaturen 150 °C kan accepteras om
tiden &r begransad till mindre &n ett dygn. De brandtekniska
egenskaperna hos sanduichelement isolerade med uretancellplast
ar i avgorande grad beroende pa vilken ytbekladnad man valjer.

Denna bestammer brandklassificeringen.

Den undersokning omfattar inte de brandtekniska egenskaperna da
dessa ar planerade som ett separat projekt inom Sveriges Plast-
forbund. Orsaken &r att den brandtekniska sidan for narvarande
ar sa komplex och omfattande att den behdver stérre utrymme &n

vad som kan anges i en sa&dan har sammanstallning.
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4_MILJIO PAVERKAN

Sedan ett tiotal ar diskuteras olika plastmaterials paverkan pa
inre och yttre miljo. Debatten &ar delvis svaroverskadlig. Orsaken
ar kanske framst massmedias manga ganger bristande kunskaper om

plaster och deras forkarlek for brett uppdragns 'larmrapporter™.

Uretancellplasterna ar s k hardplaster. | uthardat skick och vid
normal anvandning paverkar den fardiga uretanprodukten, exempelvis

uretancellplast, inte sin omgivande miljo6.

4.1 INRE MILJO

Vid tillverkning av uretancellplaster utgdr man fran de kemiska
huvudkomponenterna isocyanat och polyol. Som tillsatsmedel anvénds

bland annat olika typer av aminer. Jfr avsnitt 1.1.

Polyolerna ar ur arbetsmiljo6 synpunkt relativt harmldsa. Vissa
typer av isocyanater och aminer kan daremot noédvandiggdra arbets-

hygieniska skyddsatgarder vid produkttillverkningen.

Tillverkningen av uretancellplastprodukter sker normalt industriellt
Det kemiska arbetarskyddet kan dd anordnas pa ett tillfredsstallande
satt. Skyddsatgarderna ar i allmanhet av typen bortventilering, for

att reducera halterna av ur arbetarmiljosynpunkt oléampliga gaser.

Det finns flera olika typer av isocyanater. Vilken isocyanat som ska
anvandas beror p& onskade egenskaper hos slutprodukten. Vid till-
verkning av styv uretancellplast anvédnds isocyanaten MDI (difenyl-
metandiisocyanat). MDI har ett relativt lagt angtryck och avger"
endast sma kvantiteter halsovadliga gaser vid har normal tillverk-
ning. Avgivningen ligger i allmanhet langt under det faststallda

hygieniska gransvardet, &ven utan sarskilda skyddsatgarder.
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Industriell framstallning au produkter i styv uretancellplast inne-

bar saledes inga sarskilda arbetsmiljoproblem.

Styva eller halvstyva uretancellplaster anvands ocksa pa byggarbets-
platser bland annat i form av s k enkomponent fogskum eller maskin-
blandade fogskum. For att eliminera arbetsmiljoriskerna med denna
anvandningsform prepolymeriseras isocyanaterna till polyolen. Pre-
polymerisering innebdr att en "tyngre" (stdrre) sammansatt mole-

kyl framstalls, vilket ytterliggare sanker angtrycket. Darigenom
forhindras att skadliga kvantiteter av isocyanatgas avges vid den

kemiska reaktionen.

Arbete med fogskum av uretancellplast sker nastan uteslutande
utomhus, varfor det ar val sorjt for luftvaxlingen. Om appli-

ceringen sker i mindre utrymmen madste skyddsatgarder vidtagas.

Styv uretancellplast anvands ocksd i varmekulvertledningar.
Ledningarna bestdr oftast av ett mediardor av stal och ett mantel-
réor av polyeten med mellanliggande uretancellplastisolering.
varmekulvertroren tillverkas i standardiserade langder som mon-
teras pa arbetsplatsen. Vid varje monteringsskarv "in—situ"-
skummas kompletterande uretancellplastisolering, halrumsfyll-
ning. D& den kompletterande skumningen sker i tranga utrymmen

maste utarbetade arbetarskyddsregler beaktas.

Anledningen till att det i vissa fall behdvs arbetarskyddsatgarder
mot exponering for isocyanater ar att dessa kan ha en kraftigt
irriterande verkan pa o6gonens, nasans, svalgets och luftrérens
slemhinnor. Vid exponering for isocyanat vid lufthalter under

det nu gallande hygieniska gransvardet uppstar inga olagenheter
for normalt kansliga personer. Om luftinnehallet av isocyanat

ar hogt - mycket Over det hygieniska gransvardet - kan bronkial-

konstriktion och lungédem fdrekomma.
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For tillverkning av styv uretancellplast till byggkomponenter
anvands for narvarande (1982) mellan 2 500 och 3 00D ton ravaror
per ar i Sverige (isocyanater, polyoler och tillsatsmedel) varav

isocyanaterna utgor omkring 50%,

4.2 YTTRE MILIO

V/id tillverkning av styv uretancellplast till byggkomponenter
anvands oftast freon (monofluortriklormetan) som jasmedel. Andra
jasmedel kan forekomma, men dessa saknar di freonets goda varme-

isolerande egenskaper.

Freon ar under tryck en lagkokande vatska. V/id normalt atmosfar-
tryck omvandlas freon till gas. Freongasen ar i smd kvantiteter
relativt harmlés for méanniskor. Harmlésheten har inneburit att
freon under 1960- och 70—talen fatt stor anvandning som drivgas
i sprayforpackningar. Freon anvands ocksd i stor utstrackning
som kylmedia i kyl- och frysskdp och industriella kyl- och frys-

rumsanlaggningar.

Diskussioner om freonets eller freongasens roll for den yttre
miljon har nu pagatt ndgot tiotal ar. Debatten galler hur freon
paverkar det skyddande ozonlagret i stratosfaren. Matningar av
ozonhalten sker kontinuerligt i stratosfaren sedan flera artionden.
Utvarderingen av langtidmatningar visar att ozonskiktet succesivt
skulle ha Okat under aren 1960 - 1979. Trots dessa resultat har
kalkyler pd rent teoretisk grund presenterats vilka anger en
reducering av ozonskiktet for perioden 1970 -1979. Som en foljd

av de framlagda misstankarna om freonets verkan p& ozonlagret

har ett flertal industrilander, inklusive Sverige, infort foérbud

mot anvandningen av freon som drivgas i sprayforpackningar.
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For att soka klarlagga sambandet mellan freon och dess eventuella
paverkan pa& ozonskiktet har omfattande undersckningar igangsatts
av varldsmeteorologiorganisationen och av NASA (North American
Space Association), Mycket tyder pad att ozonlagret spontant &r
utsatt for normala periodiska forandringar. NASA-undersokningarna
ska slutrapporteras 1985 och forhoppningsvis kommer resultaten att

innebara ett entydigt klarldggande av motstridiga uppgifter.

For styv uretancellplast ar freon for narvarande en omistlig
produkt. Forutom som jasmedel i tillverkningsprocessen fungerar
freonet som termisk isolering dd det innesluts i cellerna. Vid
tillverkningen av s k flexibel uretancellplast har freon framst
funktionen som jasmedel, men &ven produkterna anuandningsegen-
skaper paverkas positivt. Teoretiskt sett kan freon ersattas med
andra jasmedel, men de nu kanda substituten ger d& stora arbets-
miljoproblem och en tekniskt samre slutprodukt. De flexibla
uretancellplasterna har s k "oppna celler!’, vilket innebar att

freonet avges under tillverkningsprocessen.

D4 den styva uretancellplasten har s k "slutna celler" stannar
freonet kvar i slutprodukten, ned tiden oOkar emellertid varme-
ledningsformdgan hos den styva uretancellplasten om denna inte
ar forsedd med angtata ytskikt. Okningen &ar troligen beroende

pa att luft diffunderar in i cellerna. Freonet, som &r en 'tung"
gas, kan med stérsta sannolikhet inte komma ut genom de slutna
cellernas vaggar. | det fall att uretancellplasten, exempelvis

i en vaggkonstruktion, &ar forsedd med tata ytskikt sker ingen

forandring av varmeisoleringsformagan.

Freon kan saledes inte under en byggprodukts (som innehaller
uretancellplast) anvéndningstid avges ur produkten. Efter pro-
duktens anvéndningstid, dvs vid en framtida ombyggnad eller reno-
vering, kan freongasen emellertid avges da produkten eventuellt

destrueras genom sondermalning eller forbranning.
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Au den totala freonanuandningen i Suerige gar f n omkring 25% till
uretancellplasttilluerkningen - huvudsakligen flexibel uretancell-
plast. Endast en liten del anvands for att tillverka styv uretan-

cellplast och uretancellplastprodukter. Det i absoluta tal stdrsta
forbrukningsomrddet for freon ar som kylmedia i kyl- och frysskap,

varmevaxlare samt industriella kyl- och frysrumsanlaggningar
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5.MARKNADSO UERS I KT

Jamfort med andra varmeisoleringsmaterial har uretance-llIplasten
for narvarande relativt liten marknadsandel. De klart dominerande
pa iselermarknaden ar "ullforetagen" Gullfiber, Rockwool och

Holmens Bruk.

5.1 RAVAROR

Totala marknaden i Sverige for ravaror till styv uretancellplast
for byggkomponenter (isocyanater, polyoler och tillsatsmedel)
uppgar for narvarande (1982) till 2 500 - 3 000 ton per ar vilket
grovt réknat motsvarar 60 000 - 80 000 m3 isoleringsmaterial. Som
jamforelse kan nédmnas att den totala nordiska marknaden &ar 12 000

15 000 ton per ar med Finland som den storsta forbrukaren.

Till den inhemska tillverkningen av uretancellplast skall l&aggas
importerade produkter fran framst Finland men &ven 6vriga Europa.

Storlekn pd importen &ar svar att uppskatta men beddmmes vara
20 000 — 30 000 m™ per ar.

| ovanstdende Tforbrukningssiffror finns inte medtaget ravaror
till kyl- och frysrum men val ramaterial till saval 1-komponents

som 2—komponents fogskum.

Bland ravaruleverantorerna (isocyanater, polyoler mm) pa den

svenska marknaden kan namnas

- Nordsj6 AB/Bayer, Malmo

- Svenske ICl AB, Goteborg
- Svenska Shell AB, Stockholm

Ravaruleverantdrerna marknadsfor normalt saval ravaro?r som

fardiga recepturer anpassade till kundens behov och 6nskemal.
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b.2 VAREIEISOLERINGSSKIVOR

Isoleringsskivor forekommer med eller utan ytmaterial. Skivkanterna
kan vara raka for kant—i—kant-montering eller profilerade for sam—
manfogning med t ex not och spont eller genom skarvoverlappning.
Som ytmaterial kan forekomma alla pd marknaden forekommande skiv-
material, t ex gipsskivor (vanligast), trafiberskivor och span-
skivor. Vid kontinuerlig tillverkning, t ex i en dubbelbandsanlagg-
ning, kan med fordel anvandas material som levereras pa rulle,

t ex takpapp, folier, papper, plat m m.

Isoleringsskivorna tillverkas normalt i tjocklekarna 20 - 150 mm

och i storlekar upp till 1,2 x 3,0 m.

I Sverige tillverkas isoleringsskivorna antingen genom blockskum—
ningsprincipen, dvs sagas till ratt tjocklek ur stora block, eller
kontinuerligt i en dubbelbandsanlaggning varvid ytmaterialet normalt

ar en aluminiumfolie, takpapp eller fiberduk.

Anvandningsomradet for isoleringsskivorna ar i huvudsak de som idag
traditionellt beharskas av mineralull och styrencellplast. Speciellt
inom ROT-sektorn (reparation och ombyggnad) har produkterna blivit
av stort intresse pga materialets utrymmesbesparande egenskap.
Uretancellplast bygger bara ca 60% av tjockleken jamfort med mine-
ralull vid samma varmemotstand. Isoleringsskivor med fardigt ytskikt
minskar arbetskostnaden vid monteringen och sparar &aven in en del

av den underliggande konstruktionen. Styvheten i skivorna innebar
exempelvis vid invandig tillaggsisolering att de kan monteras utan
traregelstomme vilket en isolering med mineralull behéver. Vid
tillaggsisolering av fasader fungerar isoleringsskivorna som puts-
barare. Skivorna fastes mekaniskt i den befintliga delen av ytter-

vaggen.
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5.3 S AN DUJIC HKONSTRUKTIONER

led ytmaterialet placerat pd bada sidor om en karna au uretan-
cellplast fas en sanduichkosntruktion. Den kan tilluerkas genom
palimning au ytmaterialet pd uretancellplasten, tilluerkning i
form (jigg) eller genom ett kontinuerligt forfarande i t ex

en dubbelbandsanlaggning.

Det ar haruid uiktigt att ytmaterialen pd 6mse sidor om uretan-
cellplasten har lika fukt- och uarmetekniska egenskaper da det

annars finns risk for deformationer 1 konstruktionen.

I princip alla ytmaterial kan i efterhand limmas pa uretancellplast
Vanligast ar for naruarande gipsskiuor uaruid den yttre skiuan ar

uaderbestandig (uindskydd).

Element upp till 3 x 12 m for tak och ytteruaggar kan for naruarande
tilluerkas i jigg. Denna metod tillAter exempeluis inskumning au
fonster och dorrar redan uid elementtilluerkningen. Detta garanterar
god uarmeisolering och lufttathet. Auen elektriska och uatten-
installationer kan skummas in i elementet. Produkterna anuéands i
huuudsak for smahus, utfackningselement i flerbostader, personal-

bodar, husuagnar, portelement m m.

I en dubbelbandsanlaggning matas ytmaterialet automatiskt in i1 skum-
ningsmaskinen. Baruerk au reglar kan med stor exakthet direkt pla-
ceras i sanduichkonstruktionen. Enklare rordragningar kan ocksa
utforas. Om anlaggningen kompletteras med ett platualsuerk kan

sanduichkonstruktionen tilluerkas med profilerad plat som ytmaterial.

54 PLATSSKUMING

Platsskumning, eller friskumning, forekommer pa ytor eller i halrum
som t ex fogar, utrymmen 1 bjalklag och ytteruaggar m m. Friskum-
ning utomhus &ar i Norden &n sa lange begransat till sommarmanaderna

d& temperatur och luftfuktighet sa tillater.
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Halrumsfyllning eller tillaggslsolering i gamla konstruktioner
sker genom att uretancellplast sprutas direkt in i halrummet. Dar-
vid anvands recepturer som ger ett litet jastryck mot halrums-
sidorna, jfr avsnitt 2.2.2. For stort tryck kan ge upphov till

deformationer i den fyllda konstruktionen.

Fogskumning ar en metod med ett enkomponents uretancellplasts-
system. Metoden ersatter vanlig drevning med mineralull. Vid
storre arbeten anvands en mobil skumningsanlaggning for tvakomp—

nentssystem.

All arbetsplatsskumning forutsatter att sarskilt utbildad arbets-
kraft anlitas for att sakerstidlla ett gott resultat och arbetar-

skydd.

5.5 OVERSIKT SVENSKA PRODUCENTER (1982)

Av praktiska skal har oversikten inte kunnat goras fullstandig. Flera
sm& tillverkare har antagligen inte lokaliserats. Oversikten ger
emellertid en god bild 6éver marknadsbilden for narvarande. Tillver-
kare av kyl- och frysrumspaneler har inte medtagits. Dessa impor-

teras till storsta delen.



TABELL 5.1. Ouersikt pd nagra au de storsta suenska produ-

centerna au uretancellplastsprodukter .

Produkt

THHUT -

ofors Plast AB
Cabby AB

Crawfoord Door

Sacobi AB

Frigo 5candia
Porolon

Puretan Element AB
Rectisol

Rockwool Macropanel
Skanska Cementgjuteriet AB
Multi Element A/S
Wemas

Ostgotabyggen
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6.FOU

Nagon storre aktivitet pd den institutionella FoU-verksamheten
har inte kunnat noteras. Hos saval ravaruleverantorer som slut-
produkttillverkare forsiggar naturligtvis en kontinuerlig ut-

veckling pa& saval produkt- som marknadsomradet. Denna Foil—verk-

samhet offentliggdrs av forstaliga skal inte i forvag.

P4 Chalmers Tekniska Hogskola, avdelningen for husbyggnadsteknik,
pagar en undersdkning av uretancellplastskivor kladda med alu—
miniumfolie och med kanterna forseglade. Har skall man bland
annat undersoka foliens inverkan pa forandringar i varmeled-

ningstalet 6ver en langre tidsperiod.

llan avser ocksd att studera hur gasdiffusionsegenskaperna hos
olika ytmaterial paverkan en sandwichkonstruktion isolerad med

uretancellplast.

CTH har ocksd element av uretancellplast sedan 6 ar utplacerade
p&/i Hogskolans forsoksstation ute pa Fiskeback utanfor Goteborg.
Har ar det frAgan om langtidsforsok i naturligt klimat. Forsoken

kommer att avrapporteras vid ett senare tillfalle.

P4 Tekniska Hogskolan i Lund, avdelningen for byggnadstekniskt
brandskydd, har man studerat hur olika tillaggsisoleringsmaterial
pad fasder beter sig vid en brand i byggnaden. Uretancellplast

ar ett av de isoleringsmaterial som provats i full skala. Forsoken
pagar for narvarande och kommer att avrapporteras under 1983.
Projektet samfinansieras av Bygdforskningsradet, Sveriges Plast-

forbund och Brandforsk.

P4 statens provningsanstalt i Bords paboérjades vid arsskiftet 82/83
under Arne Holmstroms ledning ett projekt benamnt "Metoder for
bestamning av bestandighet hos byggnadsdelar av plast och gummi

for isoleringsandamal”. Aven material for fuktisolering ingar
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Uretancellplast &r ett au de material som
fardigt 1986.

i undersokningen.

kommer att studeras. Projektet &ar beréknat bli

Inom den s k Ui*'—kontrollen pagar sedan nagra ar uiss uppfoljande

matning au uarmeledningstalets forandring med tiden hos uretan-

cellplast.
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