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Sammanfattning

Under senare dr har flera foretag borjat erbjuda isolering med sprayad
polyuretan i Sverige. Det finns behov av en grundlig utvdrdering av
produkterna for att kunna avgora deras limplighet i svenskt klimat.

For att hjdlpa entreprendrer ta stillning till materialets ldmplighet har de
deklarerade produktegenskaperna i forhdllande till svenskt klimat och svenska
byggregler undersokts. Dessutom har en kartldggning av dterforsdljare,
produkter och referensbyggnader i Sverige utforts. Slutligen har en
forskningsoversikt for att ta reda pd vilka utvdrderingar som har utforts och
kan vara till nytta for den som ska vilja typ av isolering gjorts. En diskussion
om materialets ldmplighet i olika konstruktionsdelar fors och forslag pd
vidare forskning om dmnet presenteras.

Nyckelord: polyuretan, PUR, PU, polyuretanskum, in-situ spraysystem,
svenska forhallanden, nordiskt klimat, CE-mérkning.



Abstract

In recent years, several companies have emerged on the Swedish market
offering insulation in the form of sprayed polyurethane foams. In order to
determine their suitability under Swedish conditions there is the need for a
thorough evaluation of these products. To help contractors assess the
suitability of these materials the declared product characteristics have been
examined in relation to the Swedish climate and Swedish building regulations,
along with a survey of retailers, products and reference buildings in Sweden.
In addition, a research survey has been conducted to find out what research
beneficial to those considering this type of insulation has been performed. A
discussion with regards to the suitability of these materials in different
structural elements and suggestions for further research on the topic are
presented.

Keywords: polyurethane, spray foam, PUR, PU, SPUF, in-situ spray systems,
Swedish conditions, Nordic climate, CE-marking.
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Inledning

Bakgrund

Skumisolering som sprayas direkt pa plats har sitt ursprung i USA och
Kanada dér den har en betydande del av marknaden och har funnits i snart 50
ar (Kumaran & Bomberg 1999). Nédgot forenklat handlar det om en hérdplast
som framstélls genom en exotermisk reaktion mellan flytande alkohol
(polyol) och difenylmetan-diisocyanat (MDI) (Clase & Lindén 2010).
Alkoholen kan framstéllas frén ett flertal olika killor. De tvd komponenterna
leds fram under kontrollerade temperaturférhallanden genom varsin slang och
blandas forst utanfor munstycket pa den tillhérande sprutan. De skummas
med hjilp av ndgon drivgas, till exempel luft, koldioxid eller pentan (Clase &
Lindén 2010) och dess materialegenskaper styrs med hjélp av olika tillsatser
och katalysatorer. Polyisocyanurat (PIR) ar ett slags forbattrad PUR dar
andelen MDI finns i 6verskott, samt dér reaktionen sker vid hogre temperatur
(Clase & Lindén 2010). PIR kan dven ha andra katalysatorer som ska se till
att overskotts-MDI reagerar med sig sjdlvt och bildar isocyanurater (ibid.).

Aterforsiljarna i Sverige menar att produkten kan anvindas med mindre
tjocklek én traditionell mineralullsisolering tack vare att den ar lufttat.
Forsdljarna menar ocksd att varianten med slutna celler kan anvindas som
diffusionssparr och da med fordel appliceras 1 t.ex. krypgrunder eller som
tillaggsisolering pd vindar. En aterforsiljare talar ocksd om att produkten ska
vara helt giftfri, en annan att produkten ar helt emissionsfri efter hiardning.
Tvé forsdljare hdavdar att materialet inte bidrar som bransle vid brand. De
forséljningsargument vars riktighet skulle behdva utredas har saxats frén
aterforsaljarnas hemsidor och presenteras 1 bilaga 4.

Praxis vid installation ar att
installatoren bar heltdckande
skydd och skyddsmask med
friskluftstillforsel via ett filter
(se figur 1). Filtret sitter baktill
pa kroppen for att minimera
risk fOr igensittning.
Applikationspraxis bestammer
att man borjar 1 horn och
kanter fOr att det annars skulle
vara svart att garantera fyllning |
av dessa utrymmen ndr man &

sedan sveper strélen Gver en Figur 1: Installation av sprayskum i krypgrund pa Revinge
bredare area. Skummet sprayas Garnison.

forst 1 ett tunt lager som tilldts expandera och hidrda. Detta minimerar




varmeforlusten mot underlaget infor nésta svepning. Nista svepning sker dé
vid en hogre temperatur, vilket d&r mer gynnsamt for skummets expansion.

Det finns behov av en grundlig utviardering av produkterna. I Per Gunnar
Burstroms bok Byggnadsmaterial - Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper
frdn 2007 ndmns det inte att poluyretanskumsisolering kan sprayas pé plats,
och polyisocyanuratskum nimns dverhuvudtaget inte. Aven om detta #r en
bok som borjar fa nigra ar pd nacken sa ar detta uteldmnande signifikant d
boken riktar sig till hogskoleutbildningar inom byggsektorn och dmnar vara
heltackande. Vi kan 1 stillet 14sa om hur polyuretan kan anvindas som
viarmeisoleringsmaterial 1 t.ex. sandwichelement, husvagnar, och kylskép,
som ett reaktivt bindemedel i mélarfarger och fogmassor, samt i madrasser
och inom bilindustrin (Burstrom 2007). Detta dr en bok som anvinds pa de
allra flesta byggutbildningar i Sverige, och s& dven 1 Norge och pa Island.
Burstrom arbetar just nu pa en tredje upplaga av boken dir PIR-isolering och
andra hogpresterande isoleringsmaterial inkluderas. Burstrom sjilv gér dock
beddmningen att det “inte finns mycket skrivet om dessa material 1

larobocker. Det mesta dr information frén foretag” (personlig kommunikation,
16 juli 2015).

Malsattning och syfte

Syftet med detta projekt ar att kartlagga och ta reda pd vilka undersokningar
och studier som redan ar utforda for skumisolering. Mélet ar att kunna
argumentera om for- och nackdelar vid eventuellt 6kat anvindande bade vid
nyproduktion och vid renovering.

Problemformulering
Arbetet kommer fokusera pa foljande fragor:

1. Kategorisering. Vilka aterforséljare och produkter finns pé den svenska
marknaden?

2. Produktegenskaper. Hur deklareras produktegenskaperna enligt CE-
markning, typgodkdnnande eller motsvarande samt vad betyder dessa
egenskaper ndr produkten tilldmpas 1 svenskt klimat mot svenska
byggregler?

3. Referensobjekt. Vilka referensobjekt finns 1 Sverige?

4. Forskningsoversikt. Vilka extra utviarderingar utover det ordinarie
provningsforfarandet for CE-mérkning har utforts och kan vara till
nytta for den som ska vélja typ av isolering?

Avgransningar

Denna forstudie avgrinsas till in-situ sprayad polyuretanskumisolering (PUR)
pa den svenska marknaden. D4 skumisolering kan delas upp 1
underkategorierna PUR och PIR, och da bigge dessa material faller under
samma regelverk ar de pd sitt och vis bada inkluderade. Daremot har ingen



faktisk forsaljning av in-situ sprayad PIR-skumsisolering identifierats pd den
svenska marknaden.

Studien &r en oversikt over kunskapsliaget kring in-situ sprayad PUR idag.
Den inkluderar inga egna undersdkningar, utan dr en 6versikt over de
undersokningar och den forskning som gjorts pa annat héll. Exempelvis
inkluderas inte ndgon utford livscykel- eller kostnadsanalys av materialet trots
att ett behov av dessa analyser har identifierats redan i projektbeskrivningen. I
stdllet inkluderas har en hinvisning till ett exjobb fran Chalmers dar LCA-
analys med avseende pé energi och dtervinning samt kostnadsanalys gjorts
(Fredriksson et. al 2014). Ett flertal andra exjobb som relaterar till olika
aspekter av materialet och dess anviandande har utforts och dr vérda att
ndmnas, diribland ett om brand (Svenson 2008), ett om luftprovtagning och
analys av mono- och diisocyanater (Komorowska 2012), ett som
experimentellt undersoker fukttransport (Frolén 1982), ett som utreder
mojligheten att byta ut mineralullen i en passivhuskonstruktion frén
Fiskarhedenvillan (Bjurbdck & Helmerson 2012). Dessa inkluderas dock inte
som priméarkallor, utan fokus for forskningsdversikten 1 avsnitt 2.4 ska ligga
pa artiklar frin vetenskapliga tidskrifter.

En vidare avgrinsning ldgger undersokningens fokus pé kunskap som kan
vara till entreprendrsnytta. Nar nya material introduceras pd marknaden ér det
av storsta vikt att entreprenadforetagen kénner till alla dess for- och nackdelar
for att kunna fatta ratt beslut 1 frdga om konstruktionstyp och materialval. Den
hér kartlaggningen och litteraturstudien ar ett forsta steg i att ta fram den
information som kan ge entreprenadforetag svar pd ovan ndmnda frigor.



1 Metod och teori

Denna forstudie ar tankt att ge en 6verblick dver den samlade kunskapen om
materialet sd som den ser ut idag, och maste darfér nodvéandigtvis samla och
analysera ett brett spektra av information frdn méanga skilda typer av killor. I
avsnitt 1.1 redovisas kortfattat hur informationen till studien samlats in och
presenteras, och 1 avsnitt 1.2 f6ljer en diskussion som tar upp i vilken
kunskapsteoretisk tradition vi ror oss dd vi granskar informationen och
analyserar den, samt vad detta har for inverkan pa entreprendrsnyttan hos de
slutsatser som kan dras utifrdn sagda analys.

1.1 Insamling av material

Insamling av material har skett via
1) Kommunikation med
a) Representanter for intresseorganisationen PUR-Gruppen.
b) Aterforsiljare och installatdrer i Sverige.
c) Forskare och specialister pa SP.
d) Forskare och specialister pd LTH.
2) Studiebesok vid
a) SPs laboratorium i Borés.
b) Foamkings anlidggning 1 Trelleborg.
3) Kartliiggning av
a) Aterforsiljare och installatdrer i Sverige.
b) Utbud av produkter.
c) Forséljningsargument.
d) Certifieringar av produkter.
e) Tillverkare.
f) Intresseorganisationer 1 Sverige och dvriga vérlden.
4) Mediabevakning
a) Dagstidningar.
b) Branschtidningar.
c) Populédrvetenskapliga publikationer.
d) TV-program.
5) Websidor publicerade av
a) Intresseorganisationer.
b) Tillverkare.
c) Aterforsiljare.
6) Produktegenskaper via
a) CE-markningsprotokoll.
b) DoP-er (Declaration of Performance).
c) Eota-mérkningar.
7) Sokning via
a) Google Scholar.



b) LUB SEARCH-search.

c) Retriever.
Materialet presenteras i 10pande text dir sa ar mojligt, och 1 bilagor dér det
faller sig lampligare.

1.2 Analys av insamlat material

Det insamlade materialet har utsatts for en kritisk granskning utifrén de tre
kunskapskategorier som foresléds 1 Bengt Haraldssons miniatyrhandbok fran
KTH, Den kreativa och kritiska litteraturstudien (2011), ndmligen:

« dmneskunskap,
« vetenskapsteoretisk kunskap, samt
« kunskap om hur vetenskaplig information kommuniceras.

Amneskunskapen ir det vi lutar oss mot d& vi beddmer om resultatet av den
forskning vi tar del av ér rimligt — om det stimmer med vad vi redan anser oss
veta om dmnet — och om resultat och méatvéarden skulle kunna tolkas
annorlunda (Haraldsson 2011). Den formella amneskunskap vi hdnvisar till
hir inskrinker sig till byggvetenskaperna. Dd kunskaper om polymer-kemi
har krévts sker konsultationer med experter pa SP.

Den vetenskapsteoretiska grund vi lutar oss mot ar ndgot skild frdn den rena
naturvetenskapen, och brukar kallas Teknikvetenskap. 1 Den kreativa och
kritiska litteraturstudien skriver Haraldsson att vi, som teknologer, skolats in
”’1 en naturvetenskaplig tradition, vilket séllan problematiseras gentemot
teknikvetenskapens egenart” (Haraldsson 2011). Naturvetenskapens tre
grundkriterier, namligen reproducerbarhet, fullstindighet och objektivitet
(Bock and Scheibe, 2001) ar 4ven ndgot som efterstriavas av
teknikvetenskapen, och dessa kriterier kan 1 var litteraturstudie overséttas till
en reflektion kring forfattarnas eventuella javsposition samt om de protokoll
och tester vi tar del av verkar lista alla de forutsdttningar som paverkar
experimentets reproducerbarhet. Teknikvetenskapen har dock, som
Haraldsson (2011) uttrycker det, ’vissa egenarter”. Han citerar flitigt en annan
vetenskapsfilosof vid KTH, ndmligen Sven Ove Hansson, som 1 sin artikel
”What is technological science?”” frdn 2007 reder ut teknikvetenskapens
egenarter. Den hér texten kommer sérskilt anvédnda sig av insikten om hur
studieobjekt 1 teknikvetenskaplig litteratur definieras utifrn sina
funktionsegenskaper och utvirderas med kategorispecifika virdebedomningar
(Hansson, 2007) for att analysera hur dterforsiljarnas pastienden om sina
respektive produkter styrks eller inte av de olika certifieringar de genomgatt.

Forfattarnas idéer om hur vetenskaplig information inom faltet kommuniceras
foljer den 1dé om primaéra, sekundéra, och tertidra killor som vi uppfattar



ligger till grund for en vederhiftig informationssokning och bedomning
(Yujing Li, 2015, Haraldsson, 2011).

Analysen utfors med hénsyn till eventuell entreprendrsnytta, dir det
analyserade materialet ska vara ett stod for entreprendren i valet av nya
arbetsmetoder och material.



2 Resultat

For att 4 en forsta overblick utférdes en kort mediabevakning. Utan att pa
nagot satt gora ansprak pa att vara komplett s& ger en enkel googlesdkning att
de TV-reportage som sédnts antingen ar sensationssokande
skramselpropaganda eller oholjt positiva renoveringsreportage. Som exempel
pa den forra genren frén det delvis statligt finansierade Canadian
Broadcasting Corporation kan ndmnas ett inslag dar gratande familjer med
allergiska barn dr tvungna att mekaniskt avldgsna fiskluktande och felaktigt
installerad tillaggsisolering fran sina hus (CBC 2013). Som ett exempel pa
den andra genren kan ndmnas en episod av tv-programmet Extreme Home
Makeover dér sprayisolering anvinds for att ljudisolera ett hem &t en
krigsveteran med posttraumatiskt stressyndrom (ABC 2011). Bada
varianterna forekommer framst i amerikansk och kanadensisk TV.
Overvigande finner vi dock material frin diverse olika installatdrsfirmor,
dven dessa fran Kanada och USA.

I Sverige ar materialet inte lika uppmérksammat 1 populdrmedia. En sokning i
databasen Retriever ger att det publicerats ca 11 relevanta artiklar 1 tryckt
media sedan 2012, hilften av vilka ar publicerade 1 Plastforum, en
branschtidning som vénder sig till plast-, gummi och kompositindustrin, dess
leverantorer, samt till 6vrig industri som koper plast-, gummi och
kompositdetaljer. Den andra hélften av nyhetsklippen kommer fran media
som vander sig till en bredare publik. S6kningen genomfordes 2015-07-21
med soktermerna PUR, PUR-isolering, PUR-skum, Skumisolering,
Sprayskum, Sprejskum, Polyuretanisolering, SPUF, Sprejisolering,
Sprayisolering, Polyuretanskum, PUR-skum och gér tillbaka till 2009. De
dldsta artiklarna ar dock fran 2012. Nyhetsklippen 1 sin helhet inkluderas 1
bilaga 5.

Resultatavsnittet kommer folja samma struktur som 1 fragestédllningen och
inleds med avsnitt 2.1, Kategorisering, dar resultaten fran den kartlaggning av
den svenska marknaden som utforts redovisas. Avsnittet delas in i tre
underavsnitt som fokuserar pa de olika kategorier av dterforsiljare, produkter,
och mérkningar som hittats.

[ avsnitt 2.2 redovisas resultat som har att gora med de CE-mérkningar som
produkterna har, deras deklarerade produktegenskaper, och hur dessa kan
anvéndas for att bedoma produkternas lamplighet.

I resultatavsnittets tredje del, 2,3, redovisas kortfattat insamlad information
om vad en sokning efter referensbyggnader i Sverige har gett.



Slutligen, 1 avsnitt 2.4, finns en forskningsoversikt som ska relatera till
svenskt klimat och svenska forhallanden, samt forhoppningsvis identifiera
outforskade omradden. Denna forskningsoversikt ar 1 sin tur indelad 1
underavsnitt som redovisar aktuell forskning inom akustik, bestindighet,
brand, medicinsk forskning samt materialets miljoaspekter.

2.1 Kategorisering av produkter pa den svenska marknaden

For att kategorisera produkterna pa den svenska marknaden utfordes en
kartlaggning av svenska aterforséljare och deras produkter. Produkterna
grupperades 1 kategorier sa som de presenteras av aterforsiljarna for att
underlitta en fortsatt diskussion betrdaffande produkternas materialegenskaper.

Kap. 2.1.1 gér kortfattat igenom vilka dterforsiljare som finns pd den svenska
marknaden. Dérefter, 1 avsnitt 2.1.2, undersoks hur foretagen sjédlva
kategoriserar sina produkter. Slutligen, 1 avsnitt 2.1.3, diskuteras vilka
miljdmérkningar som finns att tillgd p& den svenska marknaden, vilka som
anvands, och hur dessa kan tolkas.

2.1.1 Aterforsaljare

I en tidigare kartldggning av hogpresterande isolermaterial grupperades in-situ
sprayad uretanskumsisolering tillsammans med PUR- och PIR skum 1
skivform, och endast tvd dterforséljare av just sprayad skumisolering hittades
pa den svenska marknaden (Clase 2010). Idag finns det betydligt fler, och den
nya kartlaggning som utforts ger att det 1 skrivande stund finns minst 15
stycken produkter fran sex tillverkare som séljs till slutanvindaren av
atminstone 12 installatorer och dterforséljare (se bilaga 1).

Minst tva av dessa aterforsdljare sdger, da de tillfradgas, att de handlar sina
komponenter frén olika leverantorer beroende pa vilka egenskaper som
efterfragas, och att den eller de produkter som tas upp 1 vér kartliggning
endast dr exempel péd vad foretaget anviander, alternativt den/de produkter
foretaget anvander mest. Minst ett av foretagen sdger dven att de utvecklar
egna recept. Detta tas dock inte upp 1 ndrmare dé vi inte fatt fram mer
information frdn dem om hur den processen gér till och vad som hdander med
CE-mirkningen di ett nytt recept tas fram. Ett flertal jobbar dock med enbart
en leverantor och kan ses som underleverantorer for en storre tillverkares
produkter (bilaga 1).

Endast ett fatal foretag koncentrerar sig pa att silja enbart sprayisolering. De
flesta har sprayisolering som en produkt bland minga andra och jobbar dven
med tétskikt, slitskydd, golv, detaljtillverkning och prefabelement,
losullsisolering och kringarbete, samt fasad- och hojdarbeten (bilaga 1).



Fyra av foretagen ér 1 dagsldget anslutna till PUR-gruppen, en
intresseforening for foretag som arbetar med polyuretan 1 Sverige. PUR-
gruppens ingér 1 sin tur, tillsammans med andra nationella intresseforeningar
som, danska Plast Industrien eller franska Syndicat National des
Polyuréthanes i PU Europe (PU Europe u.4.). Aven PU Nordic ingar i PU
Europe, men fungerar mer som en finsk intresseorganisation dn en
paraplyorganisation for de nordiska PUR-grupperna (PU Nordic u.4.).

2.1.2 Produktegenskaper

Hur ska da de ca 15 produkterna som finns tillgéngliga pa den svenska
marknaden kategoriseras? D4 vi ater konsulterar hogskolornas standardtext 1
materialldra ser vi att Burstrom (2007) kategoriserar polyuretancellplast som
antingen mjuk eller styv, och menar att den styva sorten ar vanligare. Han
menar vidare att materialets normala densiteter ligger mellan 30 och 50 kg/m’
med en tryckhallfasthet av 0,15 - 0,4 MPa vid 10% kompression. Ett forslag
pa indelning av densiteter hittar vi i Bomberg och Kumarans text fran 1999,
Use of Field-Applied Polyurethane Foams in Buildings publicerad av,
National Research Council of Canada. De inkluderar skum frén ett mycket
bredare spektra av densiteter, déar de lagsta densiteterna hittas hos skummen
med Sppna celler och listas som mer dn 20 kg/m’ légre 4n vad Burstrom listat
som normalt:

SHD — super high density ~ 56 kg/m’
HD  —high density ~45 kg/m’
MD  —medium density ~37 kg/m’
LD — low density ~20 kg/m’
BSF  —bead-applied foam sealant ~16 kg/m’
OCF - open-cell foam ~8 kg/m’

Virt att notera ar att Bomberg och Kumaran hanterar alla in-situ sprayade
PUR-skum. BSF-skummet 1 listningen ovan ar ett enkomponentsskum och
inkluderas inte i1 vdr undersokning.

Hur motsvarar detta dd en kategorisering av verkligheten pd den svenska
marknaden? Foretagen sjdlva kategoriserar sina produkter som dppen- eller
slutencellsisolering, vilket motsvarar densiteter fran 7 till 12 kg/m’ for ppen
cell och 35 till 60 kg/m’ for sluten (se bilaga 2).

Definitionsmassigt ar celler slutna om de skiljs 4t av en membranvagg. D4
polyuretanskum inte bestér till 100% av 6ppna eller slutna celler sd kan man
forestilla sig att skummen skulle definieras utifran procenthalten 6ppna eller
slutna celler - detta dr dock inte en definition vi funnit hos tillverkarna.
Déremot finns det en europeisk klassning (enligt metoden ISO 4590) som
delar in skummet 1 fyra klasser enligt tabell 1.



Tabell 1: Europeisk klassning enligt ISO 4590 (Swedish Standards Institute 2013).

Klass Andel slutna celler
CCCl1 <20%

CCC2 20% till 80%
CCC3 > 80% till 89%
CCC4 >90%

Vi sammanfattar: de skum som kallas 6ppna kategoriseras dven som mjuka.
De med slutna celler som marknadsfors pa den svenska marknaden éar alla
listade som styva. Samtliga dterforsdljare marknadsfor en produkt med slutna
celler (bilaga 2) och anvédnder detta som ett argument for att skummet ar
angtatt (bilaga 4). Minst fyra aterforsiljare marknadsfor skum med 6ppna
celler (bilaga 2), och minst en anvédnder detta som argument for att skummet
kan sprayas 1 konstruktioner som ska “andas” (bilaga 4).

Burstrom (2007) listar en varmekonduktivitet (Ape;) pd 0,035 W/(m K) och en
hogsta temperatur for anvandning pa 100 - 120 °C. Clase och Lindén (2010)
menar att virmeledningsformdagan varierar mellan 0,023 och 0,027 W/(m K)
beroende pa hur vil blasningsmedlet behalls 1 isoleringen. Detta & sin sida
menar de beror pa produktens tjocklek och ytskikt. Kartliggningen ger att de
produkter som klassas som slutna har en deklarerad virmekonduktivitet (X)
mellan 0,025 och 0,028 W/(m K) (bilaga 2). Dessa skum marknadsfors just
som viarmeisoleringsmaterial, men dven som dngsparr (bilaga 4). Hos de
produkter som klassas som 0ppna sa finner vi en deklarerad
varmekonduktivitet (A) mellan 0,037 och 0,038 W/(m K) (bilaga 2). Dessa
skum marknadsfors ocksa som viarmeisoleringsmaterial, men dven som
ljudisolering (bilaga 4).

2.1.3 Miljomarkning

Det forekommer en uppsjo markningar och logotyper som ar tillgédngliga for
miljomérkning av byggprodukter, men som har olika inneborder och tyngd. 1
boken Hdallbar Utveckling - en introduktion for ingenjorer och andra
problemlosare fran 2010 skriver Magdalena Svanstrom och Fredrik Grondahl
om hur miljomarkning r tinkt att underlitta vid kop av produkter och tjanster
och skiljer pd tre typer av miljoméarkning, ndmligen 7yp I, certifiering enligt
specifika kriterier, Typ II, egendeklarationer, och Typ 11,
miljovarudeklarationer. Dessa typer av miljomérkning regleras av ISO 14024,
14021 respektive 14025.
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Miljomarkningar av Typ I vinder sig till konsumenten och ska underlitta vid
val av produkt. De certifieras av tredje part. Det finns fyra miljomérkningar
av typ I 1 Sverige, nimligen

« Bra miljoval (Naturskyddsforeningen)
+ Krav (29 medlemsorganisationer)

« EU-blomman (SIS miljoméirkning AB)
+ Svanen (SIS miljoméarkning AB).

varav endast tva kan séttas pa byggvaror, nimligen Svanen och EU-blomman.
Inget av de skum wvi tittar p har miljomarkts enligt denna standard.

Den miljomérkning som klassas som Typ Il dr en form av eget miljouttalande
som gors av de olika foretagen och som inte krdver ndgon utomstdende
kontroll. Hér sorteras till exempel byggvarudeklarationen, forkortad BVD, in.
Byggvarudeklarationen forvaltas av en forening som stiftats av Byggherrarna,
Byggmaterialindustrierna, Fastighetsdgarna Sverige, HSB, SABO, Svenska
Teknik&Designforetagen och Sveriges Byggindustrier pa uppdrag av
Kretsloppsradet, en numera nedlagd forening som verkade for ett frivilligt
miljoatagande.

Det finns mérkningar som ar lika typ II men inte utfors enligt ISO 14021. Héar
hittar vi system som:

+ BASTA - En typ av egendeklarationssystem dér leverantorerna sjdlva
registrerar produkter. Foretaget upprittar ett bedomningsunderlag dar
de redovisar innehéll och viktsandelar vid byggskedet, detta underlag
anvands for att bedoma risker for hédlsa och milj6. For att fa olika
leverantorer att tolka villkoren pa ett enhetligt sitt genomfors
systemrevisioner av utomstdende revisorer (BASTA 2011).

+ SundaHus - Bedomningar utférs av SundaHus utifrin dokument
tillhandahallna av tillverkare och leverantorer. Det finns dven en tjinst
kallad ”SundaHus Miljoklassning”, ett internetbaserat verktyg for att
genomfora miljoklassning enligt kriterierna for Miljobyggnad.
Beddmningarna utfors enligt géllande bedomningskriterier publicerade
pa SundaHus webbplats. Bedomda produkter publiceras sedan i
databasen SundaHus Miljodata (SundaHus 2012). Bedomda produkter
indelas 1 fyra klasser D, C-, C+, B eller A dér A ar bast.

- Byggvarubedomningen - Aven detta en beddmning som utfors med
hjilp av dokumentation som tillhandahélls av tillverkaren. Den enda
dokumentation som ar obligatorisk for denna beddmning 4r en BVD,
och 1 de fall det handlar om en kemisk produkt, dven ett
sakerhetsdatablad. Bedomningen utfors utifrdn sju kriterier - dels
utifran kemiskt innehdll, dels utifran ett livscykelperspektiv
(Byggvarubedomningen 2014).
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Det ar 1 denna kategori av méirkningar som vi hittar ett antal av de produkter
som kartlagts. Aterforsiljarna har spontant uttryckt en frustration med
maérkningen Sunda Hus. Detta grundar sig 1 att méarkningen tittar pd produkten
som levereras till byggarbetsplatsen, och inte pa slutprodukten. Detta innebéar
att en polyuretanskiva som levereras till arbetsplatsen far en battre klassning
dn ett in-situ sprayat skum. Detta upplevs framfor allt som ett problem déa det
kommer till emissioner i den fardiga produkten.

Miljomarkning av Typ II 4r en miljovarudeklaration (EPD) som ska vara
certifierad av en tredje part. I skrivande stund finns inte sirskilt manga
byggprodukter med denna typ av miljovarudeklaration, och av dessa klassas
valdigt fa som isoleringsmaterial. Det hir 4r en omfattande deklaration som
kraver tid och kunskap bade av konsument och tillverkare, och kanske ar det
dérfor det inte heller finns fler deklarationer av den hér typen i1 dagsliaget. Inga
produkter 1 vér kartliggning ar méarkta enligt denna standard.

2.2 CE-markning

I den har texten granskas materialen utifrdn de deklarerade
materialegenskaperna pd CE-méarkningen. CE-mérkningen anses praktisk da
den baseras pd ett harmoniserat testprotokoll, och darfor ger mgjlighet till
jamforelse av de materialegenskaper som tas upp dér.

[2.2.1 finner vi en kort genomgéng av vad CE-méarkningen innebar. I avsnitt
2.2.2 presenteras den utforda kartliggningen av produkternas
materialegenskaper. Déarefter, 1 avsnitt 2.2.3, undersoks hur dessa egenskaper
motsvarar svenska forhdllanden.

2.2.1 Produktdeklarationer

CE-maérkningen introducerades av Europeiska Unionen 1985 (European
Council 1985) for att framja handel inom EU (Hanson 2005) och ér 1 grunden
ett utldtande fran tillverkaren av en produkt att produkten moter de krav som
har satts pd denna produkttyp av europeiska kommissionen. Sedan den 1 juli
2013 kraver EU:s byggproduktforordning en CE-mérkning pa alla
byggprodukter som ticks av en harmoniserad standard (Boverket 2012).
Denna harmoniserade standard (harmonized European Norm, hEN) ar en
teknisk specifikation som tas fram av standardiseringsorganisationerna och
publiceras 1 Europeiska Unionens officiella tidning, EUT (Boverket u.a.).

For de varmeisoleringsprodukter med 6ppen cell som inkluderas i denna
granskning finns ingen harmoniserad standard, och en CE-mérkning blir d&
frivillig. Det finns dock ofta en europeisk teknisk bedomning (European
Technical Assessment, ETA) som kan ligga till grund for en
prestandadeklaration (Declaration of Performance, DoP) vilken 1 sin tur ger
tillverkaren ritt att CE-mirka produkten (Ibid.)
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For de viarmeisoleringsprodukter med sluten cell som inkluderas 1 denna
granskning gors bedomningen enligt standarden EN 14315-1:2013. I den
bilaga i den harmoniserade standarden som specificerar vad som ska finnas
med pd CE mirkningen (ZA-bilagan) finner vi att:

The requirement on a certain characteristic is not applicable in those
Member States (MSs) where there are no regulatory requirements on

that characteristic for the intended use of the product.
(EN14315-1:2013, 5.58)

Detta innebdér att det saknas krav pé att byggprodukter skall klara
troskelvdarden och att av de nio egenskaper som star listade i standarden ar det
bara de egenskaper som har ett faktiskt lagkrav pé sig som behover listas for
markning 1 Sverige. Testning av dessa egenskaper skall utforas av ett av de
godkénda certifieringsorgan som anmaélts for respektive standard (Boverket
2012). Ansvaret for markningen ligger hos tillverkaren och skall appliceras pa
produkten om mojligt, annars pa produktens forpackning, efter det att
produkten genomgétt de bedomningsforfaranden som finns 1 den
harmoniserade standarden for denna produkt-typ (Ares 2014). P4 Boverkets
hemsida kan vi dock lésa att

Om du som importor sdljer byggprodukter under ditt eget namn eller
varumdrke tar du over tillverkaransvaret. Det innebdr att du i sd fall ska

prestandadeklarera och CE-mdrka produkten i ditt eget namn
(Boverket u.d.)

Att en produkt har CE-mirkts innebar att den far séljas 1 Sverige, men det
bestimmer inte om den fir anvindas 1 alla tdnkbara applikationer. Det finns
flera mojliga scenarion dér en produkt far séljas men inte anvéndas, till
exempel:

« om den anvénds utanfor applikationsomradet den har CE-méirkts for
och en annan harmoniserad standard finns for applikationsomradet,

+ om det finns krav inom svensk lag pa denna produkttyp som inte listas i
Z A bilagan av den harmoniserade standarden eller

« om den installeras som del av en konstruktion som inte moter kraven 1
PBL (plan och bygglagen).

En DoP 4 andra sidan dr den prestandadeklaration som ligger till grund for en
CE-mirkning och skall innehdlla minst det som krévs pd CE-mérkningen. I
den hir texten utnyttjas DoP-er {for att komma 4t de materialegenskaper som
ligger till grund for CE-mérkningen och jaimfora dem. Dessa listas 1 bilaga 2.

13



2.2.2 Materialegenskaper

Den kartldggning som utforts utifran de olika produkternas DoP-er (se bilaga
2) tar 1 forsta hand upp de nio materialegenskaper som ir angivna 1 ZA-
bilagan for den harmoniserade standarden som avser in-situ sprayade styva
PUR-skum.

Utover detta inkluderas produktens densitet, d& densiteten 1 avsnitt 2.7.2,
Kategorisering, identifierats som ett mojligt kriterium for kategorisering.
Ingen information om andel 6ppna celler ar inkluderad trots att andel 6ppna
celler ocksé tas upp som mojligt kritertum for kategorisering, och eventuellt
skulle ge en mer rittvis bild dn att som nu kalla skummen “diffusionsdppna”
respektive “100% angtita”. Informationen finns 1 kidllmaterialet men har inte
sammanstillts i1 bilagan. Relevant information kan dock utldsas frén
parametern angpermeabilitet.

Kartldaggningen viljer att ta upp samma egenskaper for mjuka skum, alltsa
skum som klassas som Oppna, trots att det inte finns ndgra krav pi att just
dessa egenskaper ska deklareras. Detta underlittar en jamforelse mellan
produkterna. Fler egenskaper listas i vissa DoP-er, men inte 1 alla, och
inkluderas for enkelhetens skull inte 1 den hér studien.

For att kunna gora en bedomning av resultatet kravs viss forstéelse av de nio
olika egenskaperna. Héir nedan presenteras de darfor s som de betecknas 1
dokumenten (pa engelska), deras dversittning, och ndgot om deras innebord
dér sd varit mojligt. I de fall dér vi inte haft mdjlighet att ta del av
provningsmetoderna hdnvisar vi till deras europeiska standard som de angivits
1 den svenska standarden for Virmeisoleringsprodukter for byggnader - In-
situ-formad sprayad styv uretancellplast (PUR) och styv isocyanuratcellplast
(PIR) Del 1: Egenskapsredovisning for cellplastsystem fore

installation (Swedish Standards Institute 2013):

1. Reaction to fire - Brandklassning enligt europeisk norm. Klassas
genom Eurocode fran A till F. For Euroklass E utfors provning enligt
EN ISO 11925-2. Mer information kan hittas pa SPs hemsida (SP u.4.).

2. Water permeability (short term water absorption) -
Vattenpermeabilitet (korttidsméitning av vattenabsorption) uttryckt 1
kg/m”. Testas enligt EN1609.

3. Thermal conductivity - Virmekonduktivitet (A) 1 W/(m K). Anges ofta
med hanvisning till “performance chart”, och for att kunna presentera
ett virde som gér att jamfora 1 tabell véljs godtyckligt vardet W/(m K)
vid 100 mm. Testas enligt EN 12667 eller EN 12939. Aldrade
egenskaper deklareras enligt en procedur som finns beskriven 1 EN
14315-1:2013.
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4. Water vapor permeability - Angpermeabilitet (1) uttryckt som en
faktor for motsvarande tjocklek stillastiende luft. Testas enligt EN
12086 med hjilp av koppmetoden.

5. Compressive strength - Kompressionstyrka i kPa vid 10%
deformation. Testas enligt EN 826

6. Durability of reaction to fire - Brandegenskaper med hénsyn till
aldring. Enligt standard EN 14315-1:2013 &ndras inte denna egenskap
med tiden.

7. Durability of thermal resistance - Virmekonduktivitet med héansyn
till 4ldring. Héansyn till 4ldring tas med vid berdkning av den
deklarerade virmekonduktiviteten.

8. Durability of compressive strength - Kompressionsstyrka med
hénsyn till 4ldring. Enligt standard -EN 14315-1:2013 &ndras denna
egenskap nar luft diffuserar in 1 slutna celler detta innebér att
kompressionsstyrkan okar med tiden, mest 1 de skum som har flest
Oppna celler.

9. Continuous Glowing combustion - Kontinuerlig glodbrand. I nulaget
saknas testprocedur for denna egenskap.

Alla dessa materialegenskaper dr dock inte alltid deklarerade i DoP-erna, och
vi har bedomt det som relevant att reda ut vilka egenskaper som inte
deklareras, och varfor de inte deklareras trots att de bedomts som relevanta
krav for CE-mérkning. De egenskaper som inte deklareras dr kontinuerlig
glodbrand, aldring med avseende pa brandegenskaper och
kompressionsegenskaper, kompressionsstyrka, samt dldring med avseende pa
viarmekonduktiviteten. Kontinuerlig glodbrand behover 1 dagslidget inte
deklareras pa ndgon DoP di det 1 dagens lage saknas ett harmoniserat
testprotokoll for denna egenskap.

Hos samtliga undersokta produkter har uppgifter angdende egenskaper som
relaterar till aldring av brandegenskaper och kompressionsegenskaper
antingen utelimnats alternativt s star det att de inte forsdmras 6ver tid (does
not decrease with time). Detta ar explicit givet i1 standarden §4.2.5.2 och
§4.2.5.4 (Swedish Standards Institute 2013).

D4 det star NPD (no performance determined) pd kompressionsstyrka -
tillverkarna har sjilva valt att antingen inte méta egenskapen eller att inte
deklarera matresultaten. Detta ar fullt tillatet d4 det inte finns nagra lagkrav pa
produkttypen med avseende pi just kompressionsstyrkan for det specificerade
anvandningsomradet. Om produkten marknadsfors som stomstabiliserande
eller barande méste kompressionsstyrkan ddremot deklareras.
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Aven aldringsegenskaperna hos virmekonduktiviteten limnas ofta tomma da
dessa véarden gér att utldsa utifran de test som anvénts for att presentera det
vanliga virmekonduktivitetsvardet. D4 det stdr ndgot alls 1 protokollen star
det “see performance chart”.

2.2.3 Svenska forhallanden

Vad har dé de materialegenskaper som inkluderas i CE-méarkningsprotokollen
for innebord nér produkten tillimpas 1 svenskt klimat och mot svenska
byggregler? Som beskrivits 1 avsnitt 2.2.2 sa deklareras fyra av nio
egenskaper 1 praktiken inte, och detta avsnitt kan darfor koncentreras till
aterstiende fem materialegenskaper: Brand, Vattenabsorption,
Angpermeabilitet, Virmekonduktivitet och Kompressionsstyrka.
Vattenabsorption och dngpermeabilitet slds samman dd de bada behandlas av
samma avsnitt i BBR.

Boverkets byggregler, BBR, ar dels foreskrifter och dels allménna rad till
valda delar av plan- och bygglagen, PBL, och till plan- och byggférordningen,
PBF. Det hir betyder att BBR fortydligar och preciserar innebdrden 1 delar av
overordnade forordningar och lagar (Boverket 2012). Det hir avsnittet
undersoker om de materialegenskaper som inkluderas 1 CE-mérkningen ger
tillracklig information for att kunna projektera konstruktioner som uppfyller
kraven 1 BBR.

2.2.3.1 Brandegenskaper och brandkrav

Materialets brandegenskaper presenteras i CE-mérkningsprotokollet enligt
Eurocode, och en dversittning till tidigare svensk klassning aterfinns 1 tabell
2. Virt att notera dr dock att svenska brandkrav géller hela konstruktioner,
inte enskilda material. I grunden méste verifierbara funktionskrav uppfyllas
och detta kan goras via antingen en forenklad dimensionering (FD) eller en
analytisk dimensionering (AD) BBR 5:11 (Boverket 2015). For att en
analytisk dimensionering skall utforas kréavs att utforaren besitter erforderlig
kompetens.

Forenklad dimensionering kan utféras genom att f6lja de allménna raden 1
BBR med hénseende till:

+  Utrymning

+ Uppkomst och spridning av brand

+ Spridning av brand mellan byggnader
+ Réddningstjansten

De krav som stills beror till stor del pd skyddsbehovet hos byggnaden 1 fraga.
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Tabell 2: Brandklassning enligt Eurocode samt tidigare svensk klassning.

Brandklass Tidigare | Exempel Euroklass
Enligt svensk
Eurocode klassning
I
II
I
Al Obrénnbart - Betong Al
A2 i Gipsskiva, A2-s1,d0
obehandlad
B Briannbart I Impregnerad | B-s1,d0
trapanel
C 0 Gipsskiva med C-52.d0
papperstapet
D 1l Traskiva D-s2,d0
E Svéarantindligt | - PUR-skum E
F Oprovat/Har ej | -
klarat prov

Skyddsbehovet definieras utifrdn sex verksamhetsklasser, Vk1-Vk6 enligt
BBR 5:21 (Boverket 2015) och fyra byggnadsklasser, BrO - Br3 enligt BBR
5:22 (Boverket 2015). En byggnad har en byggnadsklass, men kan innehélla
flera verksamhetsklasser. Kraven som stills pd byggnadsdelar definieras med
hjalp av brandtekniska klasser som beskriver egenskaper hos byggnadsdelar
och installationer och hur linge de bor bevaras vid ett standardiserat
brandforlopp. Exempel pé klasser kan vara: R (Barforméga), E (Integritet), [
(Isolering). EI 60 innebéir da att konstruktionsdelen behéller integritet
(avskiljning) och isoleringsformaga 1 60 minuter vid ett standardbrandforlopp.
De mojliga kombinationerna som uppstar fran byggnadsklasser,
verksamhetsklasser och olika konstruktionsdelar 1 en byggnad leder till
alldeles for manga typfall for att kunna utvérdera 1 denna text. Generellt kan
det sédgas, att testade typkonstruktioner behovs for att kunna bedéma
lampligheten hos materialet 1 olika ssmmanhang.
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Aven om det ir sa att brandkraven giller hela konstruktioner kan CE-
markningens brandklassning anvindas for att siga ndgot om materialens
lamplighet 1 en konstruktion. D4 de flesta polyuretanskummaterial har en
brandklassning E fér de t.ex. inte anvindas som ytskikt di den lagsta klass
som kan accepteras 1 de flesta sammanhang dr D-s2,d0. Man kan ocksé
anvéanda brandklassningen for att kunna jaimfora olika isoleringsmaterials
bidrag till brandsékerheten 1 samma konstruktion.

2.2.3.2 Vattenabsorbtion och angpermeabilitet i relation till
fuktsékerhet

Det slutna cellskummets vattenabsorption presenteras 1 CE-
mirkningsprotokollet som resultatet av ett dopptest uttryckt i kg/m’.
Angpermeabilitet presenteras som () och ér egentligen ett métt pa
anggenomgingsmotstdnd uttryckt som en faktor for motsvarande tjocklek
stillastdende luft, alltsd, p-vardet sdger hur manga meter luft som skulle ge
samma anggenomgangsmotstdnd som en meter PUR-skum. Vi har valt att
behandla dessa tillsammans da bida relaterar till fuktbeteendet hos en
konstruktion och styrs av samma foreskrifter.

De byggregler som ér relevanta for dessa materialegenskaper ar sddana som
hanterar inomhusklimat och fuktsdkerhet. Dessa byggregler dterfinns i - BBR
6:5, ett underavsnitt till Hygien, hdlsa och miljo (Boverket 2015). Det inleds
med ett citat frdn Boverkets forfattningssamling som séger att “[b]yggnader
ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell vaxt som kan
paverka hygien eller hdlsa” (BFS 2014:3), ett citat som visar att de svenska
lagkraven dr funktionsbaserade. Funktionen hos byggnaden far uppnas med
valfri byggteknik - ddremot uttrycker BBR 1 ett allmént rad att utformningen
av byggnaden skall ske genom fuktsdikerhetsprojektering.

Det finns vissa speciellt viktiga hdnsyn som ska tas vid
fuktsidkerhetsprojektering 1 kallt klimat, men dven vissa mer generella. Ett
sddant hiansyn som relaterar specifikt till vinterklimatet i Sverige dr den
fukttransport 1 &ngfas som sker fran hogre till lagre anghalt 1 konstruktionen.
Minsklig aktivitet (andning, svettning, duschande, matlagning etc.) leder till
en 0kad dnghalt inomhus och till att fukten soker sig genom konstruktionen
inifrdn och ut. Under vinterhalvaret nédr den fuktiga luften ror sig fran varmare
till kallare uppstar en risk for kondens i viggar. Konventionellt byggande
loser detta genom att installera en d&ngspéarr samt skapa ett undertryck med
hjalp av mekanisk ventilation. Sprayskummet marknadsfors som dngsparr
(bilaga 4) men till skillnad fran t.ex. en polyetenfolie dr det mindre kansligt
for skador vid installationer pd grund av sin tjocklek. Vid
fuktsékerhetsprojektering racker p-virdet for att radkna fram
anggenomgangsmotstand for konstruktioner med olika tjocklekar.
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Andra exempel pé klimatspecifika hiansyn ar den kondens som uppstir mot
kalla byggnadsdelar i ventilerade vindsutrymmen da fuktig luft trdnger sig
upp ifrédn boningsutrymmet och krypgrundsutrymmen dé varmare luft med
hogre dnghalt ventileras in 1 konstruktionen pa véren. Dessa problem har
uppméirksammats da det kan leda till pdvéxt pa organiskt material och 1
forlingningen rotskadat virke. Sprayskummet marknadsfors som lampligt for
krypgrunds- och vindsisolering (bilaga 4). Eftersom kondens uppstér mot
kalla ytor 1 det hér scenariot ar det viktigt att fundera pa om isoleringen gor
det utsatta materialet kallare eller varmare. I scenariot med tilldggsisolering
av ett ventilerat vindsutrymme sprayas skumisoleringen vanligtvis pé insidan
av taksponten. I scenariot med tillaggsisolering av ett krypgrundsutrymme
isoleras vanligtvis yttervaggar och mark, men sprayning av undersidan av
trossbotten dr ocksd en mojlighet.

D4 det handlar om materialets vattenabsorption dr det inte lika sjdlvklart att de
varden som deklareras pa en DoP ar intressanta for att utfora en
fuktprojektering specifikt 1 svenskt klimat. Mojligtvis dr egenskapen
intressant d4 det handlar om inldackage. Da skummet marknadsfors som att
luftspalt inte behovs (se bilaga 4) blir konstruktionen kinslig for slagregn. Da
materialets vattenabsorption dr mycket lag (se bilaga 2) sker inte
kapildrsugning. Dessa aspekter dr viktiga att ta hinsyn till vid en
fuktsidkerhetsprojektering men bedoms inte som specifika for svenskt klimat.

I vissa sammanhang, till exempel efter en 6versvimning, sd vore andra
egenskaper (s som sorptionskurvor och kapillarverkan i1 eventuella sprickor
och 1 anslutning till andra material) av intresse for fuktprojektorer. Generellt
bedoms dndd kunskap om de materialegenskaper som finns pd CE-
markningen som tillrackliga for att projektera en fuktsidker konstruktion enligt
BBR 6:5.

2.2.3.3 Varmekonduktivitet och energihushallning

Materialets varmekonduktivitet presenteras 1 CE-méarkningsprotokollet som
ett (A) 1 W/(m K). I Boverkets Handbok for energihushdllning enligt
Boverkets byggregler — utgdva 2 fran 2012 kan vi ldsa att

Vid berdkning av transmissionsforluster genom klimat- skdrmen dr den
viktigaste egenskapen virmekonduktiviteten (1) och sdrskilt gdller detta de
material och produkter som primdrt svarar for isolerfunktionen.

(Boverket 2012b)

De byggregler som behandlar virmekonduktiviteten dr sddana som hanterar

och energihushillning. Dessa byggregler dterfinns i BBR avsnitt 9
Energihushéllning (Boverket 2015).
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I BBR avsnitt 9 stills dvergripande krav for nybyggnation som innebér att en
byggnad inte tilldts anvinda mer &n ett visst antal kWh per kvadratmeter och
ar. Denna kravniva varierar 1 reglerna beroende pd om det ar en bostad eller
en lokal, om elvirme anvénds eller inte, och 1 vilken klimatzon byggnaden ar
beldagen. Nytt for 2015 ar att det finns fyra klimatzoner (I, II, III och IV) och
dessa foljer landskapsgranserna. Klimatzonsindelningen anvénds for att inte
skapa orimliga skillnader i kraven for byggnader som ligger 1 olika delar av
landet (Boverket 2012b).

Vid renovering daremot star i BBR §9:92 vilka U-vérden (se tabell 3) som bor
efterstravas for olika byggnadsdelar.

Tabell 3: Rekommenderade U-virden vid renovering (Boverket 2015).

Ui W/m*K
ULak 0,13
Uviige 0,18
Ugon 0,15
Ufsnster 1,2
Uytterdorr 1,2

U-virdet ar ett métt pd hur stor energiforlusten genom en konstruktionsdel
blir pa grund av en temperaturskillnad.

For berakning av dessa varden riacker kunskap om isoleringens A-virde och
tjocklek, samt U-virdet hos konstruktionen innan renovering. Alternativt kan
viaggens U-virde approximeras med hjilp av kunskap om viggens
uppbyggnad och en uppskattning av virmekonduktiviteten hos de olika
materialen.

Kan vi utifrdn detta avgora om det deklarerade lambdavirdet racker for att
avgora skummets inflytande pé energiforbrukningen hos en konstruktion? I
praktiken ér det svart att korrekt berdkna detta, och boverkets Handbok for
energihushdllning enligt Boverkets byggregler — utgdva 2 (2012b) foreslér att
faktisk energiforbrukning uppméts och deklareras efter 2 ar enligt lagen om
energideklarationer (SFS 2006:985). For projektering miste det dock finnas
en metod for att uppskatta vad energiforbrukningen kommer att vara. Utdver
A-virdet spelar lufttdtningen stor roll vid uppskattning av energiforbrukning.
Om isoleringen dven ska sdljas med en funktion som lufttdtning (se bilaga 4)
sd behovs dven ett matt pd hur vil den fardiga produkten tétar.
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2.2.3.4 Kompressionsstyrka och hallfasthet

Materialets kompressionsstyrka presenteras 1 CE-mérkningsprotokollet 1 kPa
vid 10% deformation. I plan- och bygglagen (SFS 2010:900) 4§1 kan det
utldsas att “Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som ér vasentliga
1 friga om [...] barformaga, stadga och bestdndighet”. BBR hinvisar till de
Europeiska konstruktionsstandarderna (EKS) dér nationella anpassningar av
Eurocode-regler for konstruktion finns samlade. Vi kan dven ta del av dessa
regler via Boverkets foreskrifter och allmdnna rad om tillimpning av
Europeiska konstruktionsstandarder (Boverket 2013). I denna text ndmns inte
specifikt kompressionsstyrka, men ddaremot talas det om att anvdnda
byggprodukter med bedomda egenskaper.

Byggherren har ansvaret for att de grundlaggande kraven pa byggnaden
uppfylls. Detta gors enklast genom att vélja material med ldmpliga
egenskaper. For att kunna siga att materialen har 1ampliga egenskaper kan
byggherren antingen vélja att sjilv testa eller 1ata testa de material som ska
ingé 1 bygget, eller vilja material som redan har bedomda egenskaper. For att
produktegenskaperna ska kunna rdknas som bedomda enligt BBR (eller EKS)
giller foljande fyra system:

a) CE-mérkning enligt byggproduktforordningen

b) typgodkéannande/tillverkningskontroll

c¢) produktcertifiering av ett ackrediterat organ

d) tillverknings- och produktionskontroll utfort av ett ackrediterat organ.

Om det dar mojligt att CE-mérka produkten si kan enbart det alternativet véljas
da produktens egenskaper ska bedomas (Boverket 2013).

Récker d& materialets kompressionsstyrka for att bedoma dess lamplighet
utifran ett hallfasthetsperspektiv? Utsitts isoleringsmaterialet huvudsakligen
for tryck (t.ex. vid utvindig isolering av takkonstruktioner) bor kompressions-
egenskaperna ge tillricklig information for att bedoma ldmplighet. Skall
spraypolyuretansystem ddremot anvédndas for forstarkning av regelverk
(BASF u.4.) sa ar det avsett att fungera genom skivverkan och da behovs dven
vidhéftnings- och skjuvegenskaper for att berdkna hur materialet bidrar till
konstruktionen.

2.3 Referensbyggnader i Sverige

For att forsoka etablera vilka referensbyggnader som finns 1 Sverige har 1
forsta hand information himtats frin de olika aterforséljarnas hemsidor. Déar
informationen pd websidorna saknats eller varit ofullstindig har foretagen 1
forsta hand mailats, darefter ringts. Foretagen 1 borjan pa listan 1 bilaga 1 har
haft ldngre tid pa sig att dterkomma med information én foretagen 1 slutet pa

21



listan, d& de kontaktats och lagts till allteftersom de kommit till var
kdnnedom.

Kartldggningen gor inget ansprak pa att vara uttommande. Endast fyra foretag
har dterkommit per mail med kompletterande information om objekten. Inga
projektorer, fuktsakkunniga, eller byggherrar har heller tillfrdgats om dessa
referensobjekt, utan kartldggningen ar uteslutande baserad péd information fran
aterforséljarna 1 Sverige.

De byggnader som listas 1 bilagan ar framfor allt projekt dar ndjda kunder
lamnat ut sina kontaktuppgifter och fungerar som referenspersoner for nya
spekulanter som kan ténka sig att installera sprayskum. Ett undantag dr en
dldre stuga dir ett av foretagen efter installation av tilliggsisolering latit SP
utfora blower-door méatningar for att kontrollera konstruktionens lufttithet.
Det skulle kunna vara intressant att upprepa en sddan mitning om nagra ar for
att skapa sig en 1dé om hur skummet aldras 1 falt.

Tabell 4: Sammanstillning av resultat frin tithetsmétning i referensbyggnad "Lillstugan Tomtekulla
Gard 1", redovisat som tiithet for omslutningsyta av klimatskal (q50) (SP 2014).

Omslut- | Lufifléde vid | Luftflode vid | Luftflode Lufttithet
Mitfall ningsyta | 50 Paunder- | 50 Pa6ver- | vid + 50 Pa | vid + 50 Pa
m? tryck  Ufs tryck Us I/s I/sm?
a. Byggnadens verk- 518 1 3 7'7”0 0.14
liga lufttathet . o O e :
b. ‘l'éjpade lickage L :
vid dérrar och fonster 20,9 2 21,0 it

Resultatet for tithetsmitningen ger en lufttithet pa 0,14 1/(s m?) vilket klarar
lufttathetskravet for passivhus med god marginal (se tabell 4).

2.4 Forskningsoversikt

For att undersoka vilka extra utviarderingar utdver det ordinarie provningsfor-
farandet for CE-mérkning som utforts har sokningar gjorts med sokverktyget
LUB Search, sokning med soktermer pé svenska gav endast examensarbeten
som resultat (dessa listas 1 avsnittet avgransningar). Darfor har denna
forskningsoversikt skapats med hjélp av soktermer pd engelska. Den héar
texten viljer att utgd frin en sokning i1 LUB Search utford med soktermer-na
“Polyurethane AND Spray AND Foam”. Som ytterligare begransning av
materialet inkluderades endast referee-granskade artiklar. Denna
grundsOkning gav sammanlagt 25 relevanta artiklar. Materialet dr framfor allt
publicerat 1 de vetenskapliga tidskrifterna Journal of Building Physics och
Journal of Cellular Plastics.
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Dé en sortering av materialet skett ser vi att sokningen inte gett ndgra
relevanta resultat som ror akustik eller brand. Daremot gav den nio artiklar
om bestidndighet varav tvd om isoleringsegenskaper och sju om mekaniska
egenskaper. Ingenting behandlade exklusivt bestdndighet och fukt. Slutligen
hittades elva artiklar som ror miljdaspekter hos materialet, varav tva stycken
ror boendemiljo, fem arbetsmiljo, och fyra som ror utfasningen av CFC-er
och alternativa drivgaser. I de fall diar grundsokningen gav for fa resultat
inkluderas dven vissa sokningar utan krav pd referee-granskning och utan
restriktion pé att polyuretanskummet maste vara just sprayat. Fem artiklar
sorteras in under rubriken Ovrigt.

D4 inga primérkaéllor kan identifieras vander vi oss till Bomberg och
Lstibureks utforliga forskningsoversikt for spraysystem fran 1998, boken
Spray Polyurethane Foam in External Envelopes of Buildings.

Referat frdn artiklar grupperas i fem avsnitt: 2.4.1 Akustik, 2.4.2
Bestindighet, 2.4.3 Brand, 2.4.4 Miljo, och slutligen 2.4.5 Ovrigt.

2.4.1 Akustik

Ett antal sokningar 1 LUB Search genomfordes. Grundsokningen med sok-
termerna “Polyurethane AND Spray AND Foam AND acoustic” ger inga
resultat for akustik. Soktermer “Polyurethane AND Foam AND Acoustic”
gav en mangd artiklar fran journaler riktade till kemister som arbetar med att
fin-justera de akustiska egenskaperna hos det polyuretanskum som anvénds
vid tillverkning av absorbentpaneler 1 inspelningsstudios, konsertlokaler, eller
konferensutrymmen. En intressant detalj med dessa material ar att de klassas
som inredning snarare d4n byggnadsmaterial, och darfor inte behover tackas
med brandskyddande skivmaterial for att mota brandkrav. Just darfor gar det
hir skummet att anvinda som ljudabsorbent, och vi forstir det som att det &r
darfor de artiklar sokningen ger har skrivits. Artiklarna handlar om cells-
trukturer och tillverkningsprocesser, men inte om sprayskum. Majoriteten
lagger sig pd en nivd som Overstiger forfattarnas dmneskunskap.

Bomberg och Lstiburek (1998) namner kortfattat tv olika texter som under-
sOker de akustiska egenskaperna hos spraypolyuretanskum. Den ena, av Freon
1985, visar absorptionsegenskaperna hos ett styvt polyuretanskum och att det
inte ldmpar sig for annat 4n titning av springor. Den andra, av Ball et. al

1960, visar relativt goda absorptionsegenskaper hos ett skum med 6ppna
celler och en densitet pa 34 kg/m’. Ett sadant skum har mellan 3 och 5 ganger
hogre densitet 4n de skum med 6ppna celler vi funnit pa den svenska
marknaden.

For att forsoka forklara varfor ingen forskning hittats p4 just sprayskum och
akustik utgar detta avsnitt ifrdn en konsultation med akustiker D. Glebe
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(Personlig kommunikation 2015-06-17) vid SP 1 Boras. Han menar att vid
beddomning av ett isoleringsmaterial 1 akustiska sammanhang skiljer man pé
ljudabsorption och ljudisolering.

Med absorption menas omvandling av ljudvibration till andra energiformer,
primért virme. Prestandan hos ljudabsorbenter delas enligt EN ISO 11654 in 1
6 olika klasser, A-E, och “oklassificerad”, F, di ljudabsorptionsegenskaperna
ar nastintill obefintliga, men eftersom materialet pa grund av brandkrav maste
tackas sa ar denna prestandaklassning ointeressant.

Med ljudisolering menas att spridning av ljud frén ett rum (eller frdn omgiv-
ning utomhus) till ett annat rum begrinsas. Forenklat kan en vigg modelleras
som ett system dér tvd massor (t.ex. gipsskivor) binds samman av en fjader
(t.ex. luft eller isoleringsmaterial). Detta system har en resonans-frekvens som
primirt beror av massornas storlek och fjaderns styvhet. Littare massor eller
en styvare fjader skulle d& hoja resonansfrekvensen medan storre massor eller
en mjukare fjader skulle sdnka resonansfrekvensen. Ljud som ligger néra
resonansfrekvensen forstirks en del, ljud som ar 6ver den ddmpas, och ljud
som ligger under resonansfrekvensen blir mindre paverkade. D4 de
polyuretanskum som undersoks har en relativt 14g massa 1 forhallande till
vanliga viggmaterial kan masskillnaden som ett PUR-skum skulle ge anses
obetydlig, och 1 sin funktion som fjdder dr skummet styvare an t.ex. luft eller
mineralull.

Trots sin oldmplighet 1 ljudisolerande system, dir ljudspridning elimineras
genom att frikoppla rum ifrdn varandra, kan sprayskumslosningar fungera val
for att minimera ljudspridning rum emellan dé den fyller ut oonskade
luftspringor och ddarmed drastiskt reducerar spridning av luftljud som annars
hade haft mojlighet spridas den végen.

2.4.2 Bestandighet

Grundsokningen 1 LUB Search gav nio artiklar om bestdndighet varav tva
huvudsakligen om isoleringsegenskapernas bestdndighet och sju om
mekaniska egenskaper, ddremot ingenting enbart om bestindighet och fukt.
En utokad sokning gav ytterligare en relevant artikel om fuktegenskaperna
hos materialet.

2.4.2.1 Isoleringsegenskaper

I en av de artiklar som inkluderas frdn grundsokningen, Energy Efficiency of
Building Walls: Thermal Modeling, Experimental Testing, Long Term
Evaluation and Correlation of Building Wall Systems (Parsons 2013) utfors
och beskrivs simuleringar och experiment pd tre olika vaggtyper - en
konventionell traregelviagg med 152 mm glasfiberisolering, och tva viaggar
med 39 mm kontinuerligt utviandigt isolerinsskikt av ett specifikt méarke, den
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ena dessutom med 38 mm sprayskum mellan reglarna och den andra utan
nagon extra isolering mellan reglarna. Analysen sidger att spraypolyuretan och
ett obrutet utvandigt isoleringsskikt ger en signifikant 6kning av prestanda
jamfort med glasfiberisolering.

I den andra av de artiklar som inkluderas frén grundsdkningen, In situ
performance evaluation of spray polyurethane foam in the exterior insulation
basement system (EIBS) (Swinton et al. 2006) presenteras resultaten ifrdn en
faltstudie dér 16 provkroppar av tvi olika sprayskumprodukter testades vid en
utvindig isolering av en kéllare 1 31 ménader. Vid borttagning konstaterades
att vidhaftningen fortfarande var god och att de egenskaper som bedomdes av
vikt, ndmligen virmegenomgangsmotstind, kompressionstyrka och fukthalt,
inte hade visat nigon markant forsémring.

Bomberg och Lstiburek inleder sin forskningsoversikt fran 1998 med en
rapportering av resultaten frén en tidigare undersokning utford av Bomberg
och Kumaran (1989) om bestdandigheten hos isolerférmagan, dir det etableras
att aldringsprocessen 1 laboratoriet kan anviandas for att uttala sig om mat-
erialets bestindighet 1 falt. En utokad s6kning ledde till att ytterligare en
artikel inkluderades. Bomberg och Kumaran skriver 1 en annan artikel, frin
1999, bade om hur skummet presterar nér det anvands som angspérr och om
varfor det uppstar en minskning av virmegenomgéngsmotstandet over tid. De
diskuterar hur materialet beter sig vid diffusion av vattenanga 1 forhallande till
nationella (Kanadensiska) foreskrifter.

Diskussionen om aldringsegenskaperna hos sprayskum inleds med
forklaringen att reaktionen som uppstar under sprayningsprocessen ar exoterm
och att detta orsakar en fordngning av jasmedlet (dven kallad drivgas), som 1
sin tur bildar sm4 bubblor. Nér plasten har fatt hirda och gasen sedan kyls s
sjunker trycket inuti cellerna till under atmosfarstrycket och sedan dnnu mera
dé gasen delvis absorberas in 1 plasten. Med tiden tringer atmosfarsluften in 1
cellerna och 6kar dirmed viarmeledningen dé luft har en hogre
virmeledningsformaga 4n gasen som fanns 1 cellerna fran borjan (se figur 2).
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Figur 2: Modellering av virmemotstind over tid hos en 25 mm tjock polyuretanskiva (1) helt

innesluten i epoxy, (2) Modellerad med enbart luftintringning, (3) som 2 med absorbtion av blismedlet
inriknat, och (4) som 3 med diffusion av jismedlet utat inriknat (Bomberg & Kumaran 1999).

Diskussionen om bestdndigheten hos isoleringssegenskaperna avslutas med
ett papekande om att dimensionering av isoleringen maste goras med hiansyn
till isoleringsformégan dver hela materialets livsldngd, och att &ven om
aldringsegenskaperna beror pa en mingd faktorer sd ar tjockleken bland de

viktigaste di ett tjockare lager av isolering innebir ett ldngre avstand {for gaser
att diffuseras genom.

2.4.2.2 Mekaniska egenskaper

En grundsokning ger sammanlagt sju artiklar som hanterar de mekaniska
egenskapernas bestdndighet. Tvd av dessa behandlar specifikt egenskaperna
hos soja-baserade polyuretanskum (Gu et.al 2011, Kakroodi 2015). Gu
fokuserar pd vad som hdnder med termiska och mekaniska egenskaper hos
isoleringen vid addition av trifiber och vatten 1 blandningen av skummet.
Texten drar slutsatserna att temperaturen da skummet bryts ner kan hgjas
genom addition av trifiber eller genom Okad andel vatten i blandningen.
Samtidigt stirks skummets kompressionsstyrka, men dess draghallfasthet
forsdmras. Dessa samband presenteras 1 figur 3 och 4.
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Figur 3: Effekt av vatten pa skummets mekaniska egenskaper (Gu et. al. 2011).
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Figur 4: Effekt av ingaende andel trifiber pa skummets mekaniska egenskaper (Gu et. al. 2011).

Aven Kakroodis text fokuserar pa hur ett soja-baserat PUR-skum beter sig vid
addition av trafibrer men kommer fram till motsatta slutsatsen, ndmligen att
det leder till en minskning av kompressionsstyrkan och en 6kning av
draghdllfasthen. Vi vet inte vad 1 respektive metodik som lett till si disparata
resultat. DA det ror sig om en tillsats av glasfiber med en langd pd 4 mm
(Yakushin 2012) visar resultaten en 6kning av elasticitetsmodulen ratvinkligt
mot planet som skummet sprayades mot och en generell minskning av
héllfastheten. Denna undersokning ror dock inte specifikt soja-baserade skum.

I Mechanical properties of rigid polyurethane foams at room and cryogenic
temperatures (Stirna 2011) utfordes experiment pa olika PUR- och PIR-skum.
Relevanta for den hér texten ar de tryck- och dragforsok som utforts vid 296
K (ca 23 °C) vars resultat presenteras i tabell fem. Om det gar att generalisera
dessa vérden till andra sprayskum med liknande densitet och andel slutna
celler dr inte helt sékert, men tryckhdllfastheten hos detta skum fo6ll inom
normalomrédet som Burstrom (2007) angivit for tryckhallfastheten hos PUR-
skum (0,15 - 0,4 MPa vid 10% kompression).

Tvé artiklar om materialets vidhéftning inkluderas. Den ena, publicerad 1
Journal of Building Physics (Parker 1994), undersoker vidhaftnings-
egenskaperna hos ytbeldggningar som kan appliceras direkt pa sprayskum
som viderskydd. De beldggningar som undersoktes var tvd akrylbaserade, en
polyuretanbaserad, och en silikonbaserad belaggning. Tvd PUR-
skumsblandningar undersoktes och tre olika dldringsmetoder anvindes pa
dessa. Starkast vidhaftning var mellan PUR-beldggningen och skummet, men
vidhéftningen 1 denna kombination paverkades mest av ldring. Vidhéftning
hos silikonbeldggning paverkades inte av anghaltig luft, kyla eller vatten. Hos
akrylbeldggningarna forbattrades vidhéftningen vid hog luftfuktighet och vata
forhallanden, men forsimrades vid kalla forhallanden.
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Tabell 5. Hallfasthetsdata pa ett skum med slutna celler (Stirna 2011).

Characteristics Value
Manufacturing mode Spray
Mol. weight per branching unit M. 740
Apparent core density ¢y kg/m3 48.0
Closed cell content, % 96.9
Anisotropy degree A 1.00-1.05
Compressive strength // 0%;, MPa 0.16
Compressive strength | 0%,, MPa 0.17
Modulus in compression // Eg, MPa 421
Modulus in compression | ES, MPa 461
Poisson’s ratio in compression // v3; 0.15
Poisson’s ratio in compression | vy3 0.29
Tensile strength | £],, MPa 04l
Modulus in tension L E{. MPa 74|
Elongation at break 1 0},, % 23.1
Inter-layer adhesion, MPa 0.38

Den andra artikeln som befattar sig med vidhiftning, Wind Uplift Capacity of
Foam-Retrofitted Roof Sheathing Panels Subjected to Rainwater Intrusion
(Prevatt et. al 2014) diskuterar fullskaliga experiment pé 5 hustak och
provning av 131 mindre provkroppar dér ett PUR-skum med slutna celler
applicerades pa trd. Projektets mél var att undersoka huruvida fuktlickage
paverkar vidhdftningen mellan sprayskum och tak, och hur vil taken stir emot
lyftkrafter som uppstér under stormforhéllanden. Resultaten visade att vid
extremt lackage kunde traet uppna vildigt hoga fukthalter. Trots detta hade
taken ett gott motstdnd mot vindlyft. Dragstyrkan hos bindningen mellan tréaet
och skummet 1 de smé provkropparna hade fallit med s mycket som 54%
over en period pa 16 veckor men holl dnda emot vindtryckskraven med en
faktor pa minst 3,75.

Slutligen maste det ndmnas att insitu-sprayad polyuretanskumsisolering har
anisotropa egenskaper nir den utsitts for mekanisk pafrestning. I rapporten
Thermal insulation materials made of rigid polyurethane foam (2006) utgiven
av PU Europe péapekas att tryck, drag och skjuvegenskaper hos skummet
primirt beror av dess densitet. Resultat fran provningar pa
kompressionsegenskaperna hos de styva skummen som &r av intresse for
denna rapport anges ofta p4 CE-méarkningen och brukar hamna kring 200 kPa.
Provning av drag- och skjuvegenskaperna pa PUR-skum inom relevant
densitetsomrade (kring 35 kg/m’) har inte kunnat hittas. I sin rapport
Properties of polyurethane (PU) light foams fran 2006 visar Witkiewicz och
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Zielinski resultaten fran provningar pd en styv PUR-skum med densiteten 62
kg/m’. I dessa prover var Kompressionsstyrkan 0.64 MPa parallellt med
expansionsrikningen och 0,41 MPa riatvinkligt mot expansionsriktningen,
dragstyrkan var ndgot hogre, 0,79 MPa respektive 0,44 MPa och skjuvstyrkan
0,34 MPa i planet parallelt med med expansionen respektive 0,36 MPa
perpendikuldrt mot planet. Vid dragprovning parallelt med expansionen
skedde brott mellan 2% och 6% tojning och ratvinkligt mot expansionen var
brotten mer centrerade kring 4% tojning.

2.4.2.3 Fuktegenskaper

I boken Spray Polyurethane in External Building Envelopes ndmner Bomberg
och Lstiburek en studie utford av Schwatz (1991) dar det visades att PUR-
skum med sluten cell kan dra at sig fukt under upprepade frys-
upptiningscykler. Formstabiliteten hos 3 olika sorters cellplast efter 168 frys-
upptiningscykler undersoktes. I denna undersokning fick PUR-skummen en
okning 1 vikt mellan 1,17 och 5,21% och en tjockleksokning mellan 4,38 och
6,41%. Detta ar dock en sekundarkalla.

I sin rapport Spray Polyurethane Foam: The Need for Vapour Retarders in
Above-Grade Residential Walls fran 2009 presenterar Straube, Smith och
Finch resultat fran faltmétningar, kontrollerade klimatexperiment samt
endimensionella hygrotemiska simuleringar pa flera olika typkonstruktioner.
Virt att notera ar att de utgér ifrén att viggarna maéste ha luftspalt. Rapporten
drar de tre generaliserade slutsatserna:

« (1) Att vid 50% RF inomhus kan sprayskumsisolering med sluten
cellstruktur och en tjocklek pa 50 mm fungera som dngspérr over
nistan hela Kanada, eller nirmare bestamt upp till 10 000 HDD. HDD
star for Heating Degree Days, och ar ett mitt pd hur mycket en bostad
behover virmas pa ett ar (uttryckt 1 vart svenska matt gradtimmar blir
detta 240000 °C h/ar. Detta tacker dven de nordligaste delarna av
Sverige);

+  (2) Att skum med 6ppna celler presterar tillrackligt 1 klimat som kraver
mindre 4n 4500 HDD (<108000 °C h/dr) men att en kontrollerad RF
inomhus pa 30% eller mindre skulle krdvas under vintern 1
uppvarmningsomraden 4500 - 5000 HDD (108000 - 120000 °C h/ar);
och

«  (3) Att traregelverk har tillrackligt hogt anggenomgéngsmotstind for
att halla sidkra fuktnivier i samverkan med bdda typer av sprayskum
aven 1 de kallaste klimaten.

Féltexperimenten utfordes i Waterloo, Ontario, Kanada p4 fyra olika

konstruktioner 1 bdde nordlig och sydlig orientering med en kontrollerad
innomhusmiljé diar RF holls pa 50% vid 20 °C. Den vigg som inneholl
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isolering med 6ppna celler gav icke onskvirda resultat under den 8-
manadersperiod dd mitningarna utfordes dd OSB-skivan 1 vaggen pé
norrsidan hade en fukthalt 6ver 30% 1 ca tvd mdnader och kring 20% 1 fyra
manader. Viaggen pa s0dra fasaden presterade battre och dverskred en fukthalt
pa 20% endast 1 nagra veckor.

Traregelviggarna med slutencellsisolering presterade jamforbart med en
liknande vagg med glasfiberisolering och invindig angspérr av PE- folie. De
hogsta fukthalterna som méttes var kring 20% 1 OSB-skivorna och mindre én
15% 1 reglarna 1 bade norr- och sdderfasaderna vid vinterns slut. Den priméra
mekanismen bakom 6kningen av fukthalten antas vara diffusion av
vattendnga frdn utomhusluften in 1 vaggen.

Slutsatsen forfattarna drar ér att en slutencellsprayskumisolering ger
tillrackligt med &nggenomgangsmotstind for att hindra hoga fukthalter under
vintern. En hygrotermisk modell utford 1 mjukvaran WUFI presenteras och
bekriftas genom métningarna som utfordes 1 ovan nimnda faltexperiment.
Denna modell anvédnds sedan for att analysera fuktprestandan hos viggsystem
1 andra kanadensiska klimat.

2.4.3 Brand

Skummad PUR ér en generellt ldttantandlig och pords hardplast som inte
verkar virmeisolerande 1 en brandsituation. PIR &r ur brandsynpunkt béttre dn
PUR, men enligt P. Thuresson vid SP fire reserach skulle ett rum i en test-
situation isolerat med PIR-paneler fortfarande vara overtdnt inom tio minuter
dd man foljer en standardiserad brandkurva. Det gar 1 en sddan testsituation
heller inte att “gdmma” materialet bakom andra, brandskyddande material -
rokgaser tringer ut genom springor i konstruktionen och skapar overtindning
(personlig kommunikation, 18 juni 2015).

V1 fann inga relevanta traffar 1 primirsokningen. I stillet hianvisar vi till den
vilciterade forskningsoversikten Ignition, Combustion, Toxicity and Fire
Retardancy of Polyurethane Foams: A Comprehensive Review fran 2009 trots
att den dels inte handlar om specifikt sprayade skum, dels méste riknas som
en sekundarkilla. I denna forskningsoversikt identifierar Harpal Singh och

A K. Jain polyuretanskummets lattantandlighet och eldfangdhet som en faktor
som 1 alla &r har begréansat dess anvindning. De listar tre satt att forbéttra
skummets brandmotstand - (1) genom att blanda 1 brandhdmmande
komponenter, (2) genom att tillsdtta funktionella grupper, frimst hydroxyler,
som binder sig till polymerkedjan, (3) genom att ticka det brannbara skummet
med brandhdmmande ytskikt. Den forsta metoden ger ofta en ldgre andel
slutna celler, lagre kompressibilitet, och hogre absorption av vatten. Den
andra metoden bedoms som nagot béttre, da tillsatserna samverkar kemiskt i
skumningsprocessen. Den tredje metoden, menar forfattarna, dr enbart
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anvandbar dér 1agt &nggenomgdngsmotstdnd och gott viderskydd ar av
intresse, vilket brukar vara fallet 1 byggsammanhang.

Beroende pa undersokningsmetod, luftflode, samt upphettning av provet och
darigenom forlorad densitet, sd finner forfattarna att polyuretanskummens
antdndningstemperatur ligger mellan 260 och 500 °C och att de bryts ner
(utan att forst behova antindas) mellan 400-650 °C. Rokutvecklingen bedoms
som vérre - bide titare och giftigare - dd skummet forkolnas utan 6ppen
flamma 4n d& materialet faktiskt brinner. Bomberg och Lstiburek (1998)
menar att dd det handlar om sprayat skums bidrag till elden sjidlvantinder det
da skummets temperatur stiger till 6ver 380°C. Bomberg och Lstiburek
noterar att cell-plaster skall tdickas med brandskyddande ytskickt, och att
brandskyddsreglerna i Kanada lagger hogre krav pa dessa ytskickt vid
inomhusapplikationer 4n vid utvindig applikation (t.ex. taksystem).
Rokutvecklingen ventileras bort vid utomhusapplikationer och bidrar darfor
inte till 6vertandning.

Singh och Jain (2009) gér vidare 1 sin forskningsoversikt med att referera ett
antal olika djurstudier. En av dessa publicerades 1 Journal of Paint
Technology 1972 av A.E. Rheineck och specificerar att LC50, den méangd
material som forbrinns per forsoksdjur for att skapa den rokutveckling da
50% av forsoks-djuren dott inom en vecka motsvaras av 6,6 g vilket ger att
PUR-rok ér giftigare dn nylon (7 g), akryl (8 g), bomull (10 g) och trd (11 g).
Den tid det tog for LC50 att uppnas méttes 1 ett experiment till 9,5 minuter. |
ett annat experiment fran 1992 utsatte Levin et. al. 334 rattor for roOkgaser frdn
polyuretanforbranning. I detta forsok dog ingen ratta alls under utforande-
fasen, och efter exponering konstaterades endast dodsfall 1 den grupp som
utsatts for rokutveckling som sker da materialet forbrianns utan 6ppen flamma.
Slutligen listar forfattarna ett tredje forsok av Babrauskas et.al fran 1991 dér
fastspdnda rattor vars huvuden 1 30 minuter utsatts for den rok som uppstar da
ett flamskyddat skum hettats upp. Har uppméittes inte ndgon LC50, utan
konstateras enbart att alla rattor omedelbart dog. Det verkar etablerat att de
gaser som dodar vid rokutveckling &r HCN och CO.

Vilka fordelar har da de olika flamskyddsmedel som undersokts? De medel
som innehéller fosfor visar sig fungera utmérkt for att himma brand, men
leder 1 stéllet till 6kad rokutveckling. Flamskyddsmedel som innehéller
halogener utvecklar mindre rok, men maste tillsdttas 1 sd stor méngd att
mekaniska och fysiska egenskaper hos skummet paverkas. Kvivebaserade
flamskyddsmedel ar enligt Singh och Jain det vanligaste valet av
flamskyddsmedel for polyuretanskum. Forfattarna pekar ut urea som den
bista av dessa kvdvebaserade brandhdmmare. Slutligen utpekas en
foradlingsprocess dér polyuretanskummet bildar stabila grupper av
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polyisocyanurat som en mojlig brandskyddsstrategi. Polyisocyanurat, eller
PIR, forkolnar da det utsétts for oppen ldga och genererar mindre rok én
konventionella PUR-skum.

2.4.4 Miljo

Miljoaspekterna pd materialet skulle kunna delas upp pé ett flertal sétt. Dels
handlar det om omvérldspaverkan under produktens livscykel, dels om
hilsoaspekter vid installation och under slutanvdandandet av produkten. I det
hér avsnittet presenteras resultatet av litteratursokningen fordelat pé artiklar
om drivgaser, arbetsmiljo, och medicinska hdnsyn for slutanvéandaren.

2.4.4.1 Drivgaser

Polyuretancellplast framstélldes initiellt med ozonlagernedbrytande gaser som
drivmedel och kunde pé sa sitt fa en extremt 1dg varmekonduktivitet. Idag
anvinds enligt studentlitteraturen luft (Burstrom 2007), och enligt en tidigare
kartlaggning frdn SBUF, koldioxid eller pentan (Clase & Lindén 2010). Dessa
texter talar dock bdda om PUR som levereras 1 skivformat.

Denna literatursokning inkluderar fyra artiklar med forskning kring drivgas
for in-situ-sprayad PUR-skumsisolering. Artiklarna Blowing Agent
Alternatives for Sprayed Polyurethane Foams (Gubrud (1989) och The
SPI/NRC-IRC Joint Research Program: Evaluation of Alternative Blowing
Agents in Sprayed Polyurethane Foams (Harris 1990) har fokus pa utveckling
och val av nya drivgaser dd CFC-11 inte ldngre skulle fa anvandas.
Forskningen fran bdde Gubrud och Harris fokuserar pa prestandan hos tvé
drivgaser (HCFC-123 och HCFC-141b). Ungefar tio ar senare hittar vi tva
nya artiklar (Bogdan et. al 2001, Feighan et. al 2000) om val av ny drivgas da
det anses att HCFC-141b bor fasas ut. Bogdan et.al utviarderar HFC-245fa och
Feighan et. al undersoker HFC254fa, kolvéaten och vatten med maélet att
utveckla en drivgas som presterar lika bra som HCFC-141b utan ndgon
ozonpaverkan.

2.4.4.2 Arbetsmiljé

Crespo och Galan rapporterar 1 sin artikel Exposure to MDI during the
process of insulating buildings with sprayed polyurethane foam frdn 1999 om
de nivéer av aerosoliserade MDI (methylene-bis 4-phenylisocyanate) som
kunnat uppmétas pa personer som arbetat som applicerare av sprayskum pa
byggarbetsplatser, dels deras assistenter. Den metod som anvindes listas som
“metod MTA/MA-034/95” fran NIOSH (National Institute for Occupational
Safety). Metoden miter koncentrationer av specifika monomer-isocyanater 1
mg per kubikmeter genom att 1ta en luftstrom passera en
uppsamlingsinstrument, en sk. impinger, och sedan analysera ett substrat med
hjalp av en spektrometer-teknik (high performance liquid chromatography,
HPLC). Tva andra artiklar 1 var sokning (Creely 2006, Puscasu 2015)
fokuserar pa utvecklingen av just metoder for att battre kunna méta
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exponering av isocyanater. De ar bdda publicerade 1 tidskriften Annals of
Occupational Hygiene och ér inte riktade till anstillda inom byggsektorn,
utan till kemister. Den hér texten gér inte in ndrmare pd dessa metoder.

Artikeln Spray Polyurethane Foam Application: When are Workers Safe?
(Wood 2015) undersoker exponeringsgraden for en rad kemikalier som
frigors vid appliceringen av tre olika sprayskumssystem. Forskarna
framstéllde sjdlva dessa skumblandningar for att efterlikna tva professionellt
installerade varav ett med oppen cell och ett med sluten cell, samt ett tredje
skum som &r tankt appliceras med hjélp av ett hyr-kit for egeninstallation.
Slutsaterna som drogs var att: (1) MDI exponering utgor inte en fara for
arbetare redan en timme efter applicering. (2) Vissa katalysatorer som
anvénds, s som BDMAEE, en kemisk komponent som vid kortvarig
inandning orsakar luftvégsirritation (hosta, halsont, rinnande nésa) och vid
langvarig exponering kan orsaka skador pa lungorna (Bayer 2015), ér inte
bundna inuti ett skum med Sppna celler och fortsétter att sldppas ut i
koncentrationer over troskelviardet om inte ventilationen ar tillracklig. I
skummet med slutna celler mittes inget 6verskridande av troskelvdrdena for
BDMAEE. Rapporten avslutas med ett padpekande att emissionerna efter
applicering kan variera véldigt mycket beroende pa sammanséttningen hos B-
komponenten for just det sprayskum som appliceras. Det bedoms som
nodviandigt att emissionerna, speciellt ifrdn skum med Oppna celler, regleras
med mekanisk ventilation under applicering och minst 12 timmar efterat.
Effektiviten av denna reglering bor kontrolleras, och d& ventilationen inte
bedoms tillracklig bor andningsskydd anvindas. Crespo och Galan (1999)
kunde dven de koppla mangden MDI till ventilationsgraden pé arbetsplatsen,
men papekar att denna ventilationsgrad 1 sin tur dr svér att reglera da
mekanisk ventilation 1 stort sétt aldrig anvands. Vissa utrymmen som ska
sprutisoleras ér helt enkelt storre och 6ppnare @n andra pé en byggarbetsplats.

Crespo och Galans (1999) slutsats blir att vid de uppmatta
inomhusapplikationerna, under en dttatimmars arbetsdag med normala pauser
(resvig till och frén arbetsplats, raster och stélltid) inrdknade, s dverstiger
koncentrationerna av MDI:er vanligtvis de rekommenderade gransviarden som
faststillts vid ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) 4r 1998, namligen 0.051 mg/m’. En senare studie genomford vid
sprayskumapplicering 1 5 hem 1 USA och Kanada (Lesage 2007) drog
slutsatsen att sprayskumsinstallatorer och deras assistenter kan utsattas for
MDI koncentrationer 6ver OSHA:s (Occupational Saftey & Health
Administration) troskelviarden. MDI halterna observerades sjunka fort efter
sprayning. De hogsta halterna som uppmattes efter 15 minuter var 0,019
mg/m’ och 0,003 mg/m’ efter 45 minuter. OSHA s troskelvirde for mangden
MDI i luft som far tillatas &r 0,2 mg/m’> (OSHA 2015).
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Crespo och Galan drar slutsatsen att det bista personskyddet vid sprayning
skulle bestd av en positivt trycksatt andningsmask eller hjalm, med ett visir
tackt av nagot slags avtagbart engdngsmaterial. Alternativet - en mask med ett
tillrackligt fint filter for att finga upp aerosoliserade MDI:er - skulle ha
nackdelen att filtret sattes igen av partiklarna som fdngas upp, och att det
skulle vara svart att undvika dverdriven exponering da troskelvirdet for lukt
ar mycket hogre an langtidsviardet for exponering.

Slutligen gav var grundsokning en artikel med titeln Persistent Amine
Keratopathy Secondary to Indirect Exposure to Spray Polyurethane Foam
Insulation (Michelotti 2015) som diskuterar ett fall dar en man 1 40-arsdldern
upplevde suddig syn och ljuskénslighet efter att ha applicerat
sprayskumsisolering. Patienten fornekade direkt 6gonkontakt da han anvint
mask vid appliceringstillfdllet. Symtomen forsvann av sig sjdlva inom tva
veckor.

2.4.4.3 Boendemiljé

Den hir texten inkluderar tva texter som ror medicinska komplikationer som
kan drabba produktens slutanvindare. Bagge texterna behandlar uppkomsten
av symptom da boende atervint till sina hem efter vad som visat sig vara en
for kort sikerhetsperiod. I texten Asthma Induced by Exposure to Spray
Polyurethane Foam in a Residential Home (Tsuang & Huang 2012), som
publicerats 1 Journal of Occupational & Environmental Medicine, diskuteras
ett fall frdn 2011 dér en man och en kvinna utvecklade astma trots att de foljt
rekommendationerna att utrymma boendet 1 4 timmar. Nar de kom hem
observerade de en stark lukt och nédstan omedelbart borjade de utveckla
symtom; hosta, andningssvérighet, yrsel, illamiende, huvudvérk och rinnande
ogon.

Den andra artikeln 4r skriven av samma forfattare (Huang & Tsuang 2014)
och summerar 13 patientfall frdn 10 hushall dér patienterna antingen inte hade
fatt instruktioner att limna huset eller fatt besked att de kunde dtervanda for
tidigt efter utfort sprayarbete. Samtliga rapporterade en stark doft och
utvecklade rinnande och svidande 6gon, en brinnande kénsla 1 nisan,
bihalebesvir, halsont, hosta och andningssvarigheter. Forfattarna drar
slutsatsen att en daligt utfort sprayskumsinstallation bland annat kan leda till
bade akuta och langvariga lungbesvir. Detta presenteras som ett
korrelationssamband och ingen mekanism bakom hur detta sker presenteras.

2.4.5 Ovrigt

Har inkluderas en del artiklar som inte sjdlvklart passar 1 kategorierna akustik,
bestidndighet, brand eller miljo, men som dndd bedomdes relevanta. Den
forsta artikel som refereras hir ar inte heller referee-granskad utan skriven av
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en sprayskumskonsult vid namn Mason Knowles, verksam 1 USA. Artikeln
bedoms vara av virde dé den ger en kort oversikt av orsakerna och resultaten
av inkorrekt utfort sprayapplicering. Knowles skriver i sin artikel
Troubleshooting Spray-Foam Insulation (2010) om en méingd problem som
kan uppsti vid felaktig applicering av spraypolyuretan. Problemen som ndmns
beror av fyra faktorer; (1) blandningsférhdllanden, (2) fukthalten i underlaget,
(3) luftfuktigheten och (4) temperaturen.

Vid blandningsfel finns tvd mojligheter; antingen en for stor andel av
komponent A (isocyanat) eller en for stor andel komponent B (polyol,
jasmedel och tillsatser). En for hog halt av komponent A leder ofta till en hard
grynig och skor slutprodukt. En for hog halt av komponent B leder till en
mjuk och klibbig slutprodukt och till en 6kad sannolikhet att den ger ifrdn sig
en stark doft. Mojliga orsaker till blandningsfel listar Knowles som forvaring
vid fel temperatur, komponenter som har passerat bést fore datum, eller fel 1
sprayutrustningen. D4 skummet sprayas pé ett underlag som har en for hog
fukthalt reagerar vattnet med A-komponenten och fungerar som jasmedel
vilket kan leda till en for hog andel 6ppna celler, 6kad volym, och férsdmrad
vidhéftning mot underlaget.

For lag temperatur vid applicering leder till ett skum med hog densitet vid
ytan och forsdmrad vidhiftning. For hog temperatur kan leda till brannmérken
1 materialet och 1 extremfall &ven brand vid applikation. Knowles skriver
vidare att vid hog relativ luftfuktighet kan komponent A komma att reagera
med vattendngan 1 luften vilket kan leda till 1ag densitet, minskad
kompressionsstyrka och en for hog andel 6ppna celler 1 skummet.

Bomberg och Lstiburek rapporterar i sin bok fran 1998 om hur en produkts
slutliga egenskaper kan variera vid installation pa ett storre bygge. De citerar
Bomberg och Kumarans studie frin 1989 dar de undersokte vad som hinder
d4 samma recept, men sex olika satser, anvéindes pa tva olika platser,
samtidigt som temperatur 1 blandningskammare, slangtemperatur och
slanglidngd varierades. De forsokte svara pd om ett skum som tillverkas pa
byggarbetsplatsen lever upp till specifikationerna varje ging det installeras.
De kom fram till att det kan det gbra om installatoren har kontroll 6ver alla
kritiska variabler. De rekommenderar tva faltmatningar som skall utforas vid
installation, ndmligen:

+ time and maximum temperature rise (measured with a thermocouple
placed on the first pass and sprayed over with a second layer of SPF or
another gauge inserted into the SPF)

« core density (usually determined with a water displacement method)
(Bomberg & Lstiburek 1998 s. 8)
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Bomberg och Lstiburek (1998) anvénder resultatet fran den jimforande
studien (Bomberg & Kumaran 1989) for att podngtera att ett kontrollprogram
som garanterar en jdmn kvalitet maste finnas pa branschniva.

Artikeln Exterior spray foam publicerad 1 ASHRAE Journal (Lstiburek 2010)
diskuterar fordelar med och detaljlosningar for en viggtyp dar hogdensitets
PUR-skum med slutna celler appliceras utvandigt och fungerar som isolering,
vattenskydd, dngspérr samt lufttdtning. Den undersokta viggkonstruktionen
avbildas 1 figur 5. Detaljarbeten kring fonstren ar kritiska med denna
systemlOsning. Man avrads starkt frén att anvdnda PUR-skum i fonster-
anslutningar da borttagning av fonstren blir omojlig utan att skada
skumlagret.

Brick veneer cladding ]
Drained and vented cavity "
a1
Spray-applied closed-cell high-
density foam (2 Ib/ft*) water control
layer (also air control layer, vapor
control layer and thermal control %
layer)
A
Concrete masonry unit wall 1
Metal channel /-
L
TNy V]
Gypsum board interior lining
Latex paint

Figur 5: Konstruktionsdetaljer for vigg med utviindigt applicerat sprayskum (Lstiburek 2010)

Effective foam insulation for single-wythe concrete masonry walls (Lohonyai
2012) undersoker tre olika metoder for applicering av PUR-skum till
halbetongsviggar; direkt sprayning pé viggen, fyllning av hdlrummen i
viaggen och att bygga formar och fylla med ett PUR-skum som hills. Vid
presentation av resultaten framfors formfyllnad som den mest effektiva
16sningen. Extern applicering dr att foredra d4 den termiska massan hos
viaggen kan nyttjas, samt ur brandsynpunkt.

3D heat and air transport model for predicting the thermal resistances of
insulated wall assemblies (Saber et. al 2012) presenterar ett alternativt
mitsystem for viggisolering med avsikt att béttre aterspegla isolerférmagan
hos sprayskumsystem nér de jamfors med andra isolermaterial.
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3 Diskussion

Vad kan vi da sdga utifran var kartlaggning av de undersokningar och studier
som redan ar utforda for skumisolering? Kan vi argumentera om for- och
nackdelar vid eventuellt 6kat anvandande béde vid nyproduktion och
renovering? I det hir avsnittet sd véljer vi att diskutera for och nackdelar med
ett 0kat anvindande uppdelat pa en byggnads olika konstruktionsdelar,
namligen tak, ytterviggar, innerviggar/mellanbjilklag och kallare/krypgrund.
Om inte annat nidmns sa talar vi specifikt om de skum som har slutna celler.

3.1 Tak och vind

For tak och vind finns tre generella mgjligheter ndmligen en utvédndig
isolering av taket, en invédndig isolering av taket samt en isolering av
vindsbjilklaget.

Vid utvéndig isolering dr materialets brandegenskaper inte sa negativa som 1
manga andra applikationsomrdden da rokgaser ventileras bort och darfor inte
bidrar till 6vertindning i en brandsituation. Man skulle kunna ténka sig att de
giftiga gaser som uppstar inte heller ndr skadliga koncentrationer av samma
anledning dven om vi inte hittat stod for det. Materialets talighet vid
exponering for vatten tolkar vi som ett stod for att ett sammanhédngande
utvindigt isolerskikt dr en fordelaktig 10sning 4ven med avseende pé vatten-
och mogelskador. En nackdel med denna typ av installation &r att den blir
viderberoende - om det blaser mycket dr det svart att installera utvandigt.
Kyla och fukt kan ocks# vara problematiska vid installationstillféllet. A andra
sidan ar en véilventilerad arbetsplats en stor fordel ur arbetsmiljosynpunkt. Det
arkitektoniska uttrycket hos byggnaden kan dock komma att fordndras vid
tillaggsisolering dé takets profil okar 1 tjocklek.

Invédndig isolering av taket kan vara estetiskt tilltalande d4 man kan installera
det mellan existerande bjilkar. Att materialet kan installeras sé tunt att
bjéalkarna lamnas synliga anses efterstravansvért. En sddan installation skulle
dock dven kunna ses som nagot negativt da fuktvandring tillits igenom de
synliga tribjilkarna och kondens bildas inuti konstruktionen da det &r kallt ute
och varmt inne. Viss kanadensisk forskning pa uppreglade ytterviggar tyder
dock pé att detta kanske inte dr ett problem. Lickage 1 utanpaliggande delar
av takkonstruktionen doljs av det téta isoleringsskiktet, och upptacks
antagligen inte innan omfattande skador uppstatt. Eftersom vidhéftningen mot
ett vattenskadat trimaterial fortfarande ar ganska god forestéller vi oss att det
kan vara svért att byta ut enstaka delar av en skadad konstruktion. Ur
brandsynpunkt dr det hogst oklart om man kan ticka materialet med gips och
forvanta sig att de brandfarliga gaser som bildas vid ett normalt brandforlopp
inte ska bidra till 6vertdndning. Ur arbetsmiljosynpunkt ar det viktigt att
ventilera utrymmet vil vid installation.
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Vid isolering av vindsbjilklag begransas upptrangning av fukt ifrin ett
eventuellt nedanforliggande boendeutrymme. Detta, om bara vindsluckor eller
andra uppgéngar ar tita nog, skulle vara positivt da det motverkar pdvaxt 1
vindsutrymmet. A andra sidan blir vindsutrymmet kallare vid en sddan
tillaggsisolering, s en ventilerad vindslosning kan fortfarande leda till
invandig kondens dé taket under klara nétter kan f& en ldgre temperatur dn
uteluften. Konstruktionen har liknande problem med rokgaser och arbetsmiljo
som de som listats 1 paragrafen om invéndig takisolering ovan. I motsats till
invindig isolering av taket sd doljs dock inte bakomliggande
takkonstruktioner och det skulle bli lattare att bade hitta och atgirda
eventuella skador som uppstér.

3.2 Yttervaggar

Vid triaregelkonstruktion sker isolering av ytterviaggar mellan reglarna. Vi har
hittat forskning som tyder pé att dessa system presterar vil ur fuktsynpunkt.
Samtliga undersokta system hade luftspalt och forfattarna insisterade pé att de
behovdes. Vissa forsédljare pastér att luftspalt inte behdvs (se bilaga 4), men vi
har inte hittat ndgon forskning pa sddana konstruktioner. D4 materialet ofta
marknadsfors som bade lufttiatning och dngspérr ar vidhédftningen mellan
skum och reglar kritisk, men den forskning om vidhéftningsegenskaperna som
vi hittat har inte gett oss tillrackligt med information for att kunna bedoma om
de ar tillrackliga for att hélla mot termiska rorelser och séttningar. Vi kan
dock péapeka att vid dragprovning av ett specifikt PUR-skum skedde brott
forst efter 23.1% tojning vilket tyder pa att skummet mycket vil skulle klara
sddana rorelser.

Utvandig isolering av yttervaggar verkar vara ett fall dir PUR-skum presterar
precis som man skulle onska sig. Byggnaden blir fuktsédker, lufttat,
temperaturstabil och vilisolerad utan att behdva ett alltfor tjockt lager
isolering. Utvandigt sprayskum plus skalmur skulle kunna vara precis det som
behdvs for att energieffektivisera gamla flerbostadshus frdn miljon-
programmet. Utvandig applicering har nackdelen att installationen &r starkt
viaderberoende. Viggen far inte vara for blot eller for kall och det far, av
sjalvklara skél, inte bldsa for mycket vid appliceringstillfillet. Ur arbetsmiljo-
synpunkt ar utvdndig applicering att foredra just for att arbetsplatsen blir
vilventilerad. En frdga som aterstér for denna slags 10sning dr om den skulle
klara svenska brandkrav.

3.3 Innervaggar och mellanbjalklag

PUR-skum med 6ppna celler marknadsfors som ljudisolering for att anvindas
1 regelviaggar och mellanbjélklag. Trots att skum med oppna celler har relativt
goda ljudabsorptionsegenskaper sa vill vi argumentera for att det inte lampar
sig som ljudisolering 1 dessa konstruktioner. Detta beror pa att skummet maste
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tackas av skivor for att klara brandklassning och darfor inte fungerar som
absorbent, samt att det inte forbattrar ljudisoleringsegenskaperna da det tillfor
valdigt lite massa om det sprayas in 1 en viagg och kan fora vidare stomljud
eftersom det dr styvt 1 relation till luft. En reduktion av ljudtransmission
mellan rum och vaningsplan kan uppnds men detta sker mest genom att tita
springor. D& det géller brand och arbetsmiljo vill vi argumentera att samma
nackdelar som for andra inomhusapplikationer giller.

3.4 Kallare och krypgrund

Applicering pé utsidan av kallarviaggar verkar, liksom annan utvindig
isolering vi tittat pa, vara en bra idé. Nergrivd blir risken for brand minimal,
och den forskning vi har last tyder inte pa négra andra problem vid jord-
kontakt d4 materialet verkar okénsligt for vatten. Visserligen hittade vi
forskning som tyder pa att skummet drar 4t sig en mindre méingd vatten vid
upprepade frys- uptiningcykler men dr materialet nergrivt

reduceras temperaturvariationer. Kéllarviggarna verkar bli varmare och
torrare. Handlar det om en renovering sd innebér det dock, liksom all utvéindig
kallarisolering, stora markarbeten kring byggnaden.

Invéandig krypgrundsisolering har vi sett utforas pa tvd olika sitt: antingen
genom isolering av trossbotten eller genom isolering av mark och viggar. Om
inget organiskt material anvéands 1 kryputrymmet kan det fungera mycket bra
att applicera direkt p4 trossbotten, annars finns det en risk for mogel och rota
dé den relativa fuktigheten 0kar ndr huset inte ldngre lacker varme ner 1
krypgrunden. Sjilva trossbotten hamnar dock pé den varma sidan och skyddas
pa sd sitt mot pavixt. Krypgrunden 1 det hér alternativet kan utan problem
vara ventilerad. I de krypgrundsinstallationer dir mark och viaggar isoleras
forhindras dngtransport frdn marken in 1 utrymmet samtidigt som hela
utrymmet virms av huset ovanfor. Vi hittar ingen forskning som siger att det
ar att foredra, men tror 4nd4 att vid den hér sortens installation stiangs all
ventilation helt, och ger en sluten, oventilerad och varm krypgrund som
slutresultat.

D4 det kommer till arbetsmiljo dr det kanske dnnu viktigare én vid andra
invandiga isoleringsutforanden att mekanisk ventilation av utrymmet nyttjas
under installationsskedet. Detta dels di utrymmet brukar vara véldigt litet, och
eftersom det under applikationens ging blir lufttdtt. Vi kinner inte att det
framkommit ndgon information som ger oss mdjlighet att argumentera for
eller emot installation 1 krypgrund ur brandsékerhetsperspektiv.
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3.5 Forslag pa vidare studier
Information som skulle vara anvandbar for entreprenor vid val av isolering:
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En undersdkning av sorptionskurvor for olika skumtyper skulle
mojliggora mer detaljerade fuktsimuleringar pd konstruktioner med
PUR-skum.
En undersokning av vidhéftningsegenskaper dar fokus laggs pé
o vidhéftning mot olika underlag
o vidhiftning dd skummet appliceras mot trareglar vid olika
fukthalter och
o huruvida vidhéftningsegenskaperna hos ett PUR-skum pédverkas
av utmattning
Mitning av skjuvegenskaperna hos PUR-skum med slutna celler samt
berdkningar pa till vilken grad ett skum med slutna celler genom
skivverkan forstiarker en traregelkonstruktion.
Uppfoljning av lufttithetsmitningar pa “lillstugan” (se bilaga 3)
Framtagande och testning av typkonstruktioner med avseende pé
brandsékerhet, fuktsidkerhet och virmegenomgangsmotstdnd
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5 Bilagor

ige

i Sver

jare

Aterforsa

5.1 Bilaga 1

Ansluten il
Aterforsiljare  |Ovriga »_.maj Pur-  Tillverkare  Produktnamn Tekniska Data Ev. Referenser
| grppen | _
Foam-King Tatskikt Ja _.mg__m 7 Foam.Loc %uuzs\é_«_%o__m.noa\ﬁ_mgs_nm_.amg.w:m%_\. http:/fwww foamking.se/downloads/refersnser
Industries http://www.foamking.se/downloads
Ecofoam Nej ja ? MM%H%MM%MMMM__ ? http:/fwww ecofoam.se/referenser/
| m%m_zmaq_%
g : [Science ;
' ‘v 0 .
Isopol Tatskikt ja Bast, United ! 4 http:/fwww isopol.se/referenser/
 Foam, etc. |
; Fasad-och | ; Synthesia, | . http://www. synthesiainternacional com/en/site/categories/15 .
I O L S I T 2013303 ol spays-0e _ |
Detaiherking | ' Elastospray 1621/10CE ,
Polyterm ok aag_ma%a ja BASF Elastospray 1622/1 http:/www polyterm se/dokumentation/ ?
P | Elastospray 1622/6CE |
Skanska 7 ﬂ_ww%._% nﬁww_“%mv http:/fwwav.icynene.se/downloads/ETA_Approval.pdf
Energikonstruktioner Nej nej lcynene Wmsw ICYNENE H.FOAM http:/www.uksprayfoam.co.uk/wp-content/uploads/ETA- ?
Produktion 7 _._z.m n_.cmﬁ_.o-owsj Approval-Cert-New.pdf
Poliuretan Spray
; s Tatskikt, : .| systems (sluten cell), . ; o % ; : o 4 £
Coatingspecialisten AB sk hytl: o nej Synthesia Spray System 7140 http:/fwww.coating. se/main.php?menuld=133 http:/fwww coating.se/main.php?menuld=136
(oppen cell
Isogreen Y g ? ? ? ? f
e At Lasullsisolering . y 9 9 y ,
BS isolering och Iingarbete nej 7 . ! .
Synthesia,
Sprayskum vast Tatskikt nej BAYER, Elastospray ?
_ BASF etc. http:/www. polyurethanes basf de/pu/solutions/en/content/gr ,
. . BaSF, Urited| Elastospray 1621/10CE oup/Arbeitsqebiete_und_Produkte/construction/spray_foany/
Detaltillverkning . Elastospray_DOP/Intro_Elastospray_DOP
Spurab b orefabel t nej Foam, Elastospray 1622/1 ?
ot PRI Bayer. | Elastospray 1622/6CE
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5.2 Bilaga 2: Produktegenskaper

Produktnamn
Foam.Loc 500
Foam.Loc 2000
EcoFoam OpenCell
EcoFoam ClosedCell
Elastospray 1621/10 CE
Elastospray 1622/6 CE
Baymer Spray AL 800
h2Foam lite (LDC-50)

S-303E/Isoc H
S-353E/Isoc H
S-403E/Isoc H
S-503E/Isoc H

Produktnamn
Foam.Loc 500
Foam.Loc 2000
EcoFoam OpenCell
EcoFoam ClosedCell
Elastospray 1621/10 CE
Elastospray 1622/6 CE
Baymer Spray AL 800
h2Foam lite (LDC-50)

S-303E/Isoc H
S-353E/Isoc H
S-403E/Isoc H
S-503E/Isoc H
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Tillverkare
Lapolla
Lapolla

BASF
BASF
Bayer
Icynene

Synthesia
Synthesia
Synthesia
Synthesia

Reaction
to fire

klassad Klassad Data hamtad
som som fran

Oppen mjuk ETA

sluten styv Typgodkanande
Oppen mjuk

sluten styv

sluten styv CE-maérkning
sluten styv CE-maérkning
sluten styv CE-maérkning
Oppen mjuk ETA

Densitet
kg/m3
>7

> 35

sty osakerkdlla
sluten styv CE-maérkning 33-37
sluten styv CE-markning 37-43
sluten styv CE-maérkning 43-50
sluten styv CE-maérkning 50-60
Thermal
Water permeability Thermal condutivity
(short term water  condutivity W/(im K) @
absorbtion) kg/m2 W/(m K) 100mm
Max 25 0,0370
Max 0.25 0,0250
Max 0.20 See 0,0260
Max 0.20 | performance 0,0260
NPD chart 0,0270
0,3 0,0380

See
performance
chart



Compressive
strength kPa

Water vapor at 10% Durability of reaction to
Produktnamn permeability deformation fire
Foam.Loc 500 M<5 Min 9 | -
Foam.Loc 2000 - - -
EcoFoam OpenCell
EcoFoam ClosedCell
Elastospray 1621/10 CE p=70 Min 200 | Does not decrease with time
Elastospray 1622/6 CE p=70 Min 200 | Does not decrease with time
Baymer Spray AL 800 p=71 200 | Does not decrease with time

h2Foam lite (LDC-50)

S-303E/Isoc H p =60 NPD | Does not decrease with time
S-353E/Isoc H u =80 200 | Does not decrease with time
S-403E/Isoc H u =80 300 | Does not decrease with time
S-503E/Isoc H u =80 300 | Does not decrease with time
Durability of Continuous
Durability of thermal compressive Glowing
Produktnamn resistance strength combustion

Foam.Loc 500 - - -
Foam.Loc 2000 - - -
EcoFoam OpenCell

EcoFoam ClosedCell

No
Does not decrease  harmonized
Elastospray 1621/10 CE see performance chart | with time standard exits
No
Does not decrease  harmonized
Elastospray 1622/6 CE see performance chart | with time standard exits
No
Does not decrease | harmonized
Baymer Spray AL 800 see performance chart | with time standard exits

h2Foam lite (LDC-50) - - -

The thermal resistance No

is determined with an | Does not decrease | harmonized
S-303E/Isoc H ageing procedure with time standard exits

The thermal resistance No

is determined with an | Does not decrease | harmonized
S-353E/Isoc H ageing procedure with time standard exits

The thermal resistance No

is determined with an | Does not decrease | harmonized
S-403E/Isoc H ageing procedure with time standard exits

The thermal resistance No

is determined with an | Does not decrease | harmonized
S-503E/Isoc H ageing procedure with time standard exits
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5.3 Bilaga 3: Referensobjekt

Tillaggsisolering Krypgrund:
Start: 2012

Fardigstallt: 2012

Ort: Revingehed

Adress: Revinge garnison

Kontakter

Niklas Johansson, Fortifikationsverket
+46 (0)10 44 44 000

Peter Nilsson, Foamking
+46(0)730-332303

¥

http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuIeText/567-Referens-Fortifikationsveket.pdf

Konvertering av ravind till etageldagenhet:
Start: 2013

Fardigstallt: 2014

Ort: ?

Adress: ?

Kontakter

Johan Fors, Jezierski & Fors AB

+46 (0)?

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-332303

http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuIeText/56-28C-6e1 5040915010.pdf

Tillaggsisolering av vind i flerbostadshus:
Start: 2011

Fardigstallt: 2013

Ort: Trelleborg

Adress: Hallasvangen 9

Kontakter

Benny Wendel, Brf. Hallabacken i Trelleborg

+46 (0)?

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-332303
http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuleText/563-
2014-09-03-referens-riksbyggen-BRF.pdf

Tilldggsisolering av vind i flerbostadshus och
forskola:

Start: 2011

Fardigstallt: 2011

Ort: Bastad

Adress: ?

Kontakter

Mikael Silversten, Bastadhem AB

+46 (0)43175030

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-332303
http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuleText/562-Rekommendationsbrev-Bastadhem.pdf
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Konvertering till varmlager och ljudisolering av

kompressorhall: o
Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: Trelleborg

Adress: Genvagen 9

Kontakter

Anders Rundqvist, Tre-Mek i Trelleborg AB

+46 (0)0410 - 598 93

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-332303

http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuleText/561-
Rekommendationsbrev-Stalhall-Tremek.pdf

Isolering och tétning av tak, ventilationskanaler och yttervaggar:

Start:

Fardigstallt:

Ort:

Adress:

Kontakter bild saknas
Lennart Wiberg, Findus Sverige AB

+46 (0)42-86460

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-

332303 http://www.foamking.se/admin/files _cz/ModuleText/544-Foam-King-referensbrev-
Findus.pdf

Invandig tilldggsisolering av Fryslager
Start: 2011

Fardigstallt: 2011

Ort: Simrishamn

Adress: Branteviksvagen 3

Kontakter

Torbjérn Persson, Simrishamns Fryshus AB
+46 414 14626, +46 414 411315

Peter Nilsson, Foamking

+46(0)730-332303
http://www.foamking.se/admin/files cz/ModuleText/546-
Simrishamns-referens.pdf

Miljonprogrammet fér Skanska och Poseidon i Géteborg:
Start: 2013

Fardigstallt: 2015

Ort: Hisings Backa

Adress: Katjas Gata 119

Kontakter

Moa Carlsson +46 10 44 84 486

Mattias Strandlind, Ecofoam

+46 723 075 640

Ronald Malmberg, Ecofoam

+46 723 075 641
http://www.skanska.se/sv/bygg-och-anlaggning/bygg-
och-
fastigheter/miljonhemmet/referensprojekt/goteborg-
backa-rod/
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Studentbostider for Soleed Sweden i
Bjorksatra:

Start: 2013

Fardigstallt: 2015

Ort: Satra

Adress: Bjorksatravagen

Kontakter

Anders Olson, Soleed Sweden AB

+46 7029 22 01

Mattias Strandlind, Ecofoam

+46 723 075 640

Ronald Malmberg, Ecofoam

+46 723 075 641
http://soleed.se/portfolio-items/studentmoduler-i-satra/
Midroc Property Development och Thage i Skane AB, BREEAM klassat hus:
Typ av utfort arbete: Fylinadsisolering i stalbalkar
och utfackningsvagg

Start: 2015 Ml _

Fardigstallt: 2015 — ‘am) o 1Y .

Ort: Malm /Ay <

/L
If e e LR

Niklas Najvik, Thage i Skane Byggnads AB 4 I-nll“l.l.'l'“ﬁlimn T

+46 703 474 603 W IRz

Mattias Strandlind, Ecofoam s8__._ = » =

+46 723 075 640 AR SR ) S

Ronald Malmberg, Ecofoam

+46 723 075 641

http://mpd.midroc.se/sv/Lokaler/Projekt/Malmo-Hyllie.aspx

Skanska Byggvaror Centrallager
Typ av utfort arbete: Tak- och
vaggisolering

Start: 2014

Fardigstallt: 2015

Ort: Klippan

Adress: Maltgrand 1
Kontakter

Bjorn Sjoo

+46 705 719 309

Mattias Strandlind, Ecofoam
+46 723 075 640

Ronald Malmberg, Ecofoam
+46 723 075 641

Lillstugan, Tomtekulla Gard 1, Gnesta
Typ av utfort arbete: Isolering och tatning av klimatskal. Lufttadthetsmatning via SP efter
fardigstallande.

Start:?

Fardigstallt:?

Ort: Gnesta

Kontakt:

Mikael Nordlund, Icynene

+46 (0)703 965361

Ove Svensson, SP

010 516 57 21

Stefan Andersson, PRE Byggradgivning AB
0702 51 14 50
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BRF Stentrasten i Oskarshamn

Typ av utfort arbete: | snitt 8 cm slutencellsisolering 1622/6 sprayad mot oventilerad raspont for att
motverka istappsbildning. Vindsférrad. Ca 1000m?. Enligt uppgift har man sparat ca 30% i
uppvarmningskostnad samt att boende pa éversta vaningen har fatt en 6kad innetemperatur med

ca3C.

Start ca 18/9-14
Fardigstallt: 1/9-14

Ort: Oskarshamn.
Kontakt:

Magnus ?

0761250368

Jorgen Olsson, Polyterm
0705942692

Strangbetong och Peab i Kvarteret
Lyckan, Norrképing:

Utfort arbete: Injekteringsarbeten och
sprayisolering

Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: Norrkdping

Adress: ?

Kontakter

??, Peab

?

? ?, Strangbetong

?

Johan Elgefjord, Isopol

0708-13 24 50

Lars-Gunnar Andersson, Isopol

0705-71 80 28 http://www.lundbergs.se/projekt/avslutade projekt/lyckan.aspx

Kolmardens djurpark:
Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: ?

Adress: ?

Kontakter

?, Kolmardens Djurpark
?

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50
Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

http://?

Tropicarium:
Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: ?

Adress: ?

Kontakter

?, Tropikarium

?

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50

Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

bild saknas

bild saknas
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http://?

Barnbadet i Eksjo badhus:
Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: ?

Adress: ?

Kontakter

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50

Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

http://?

Skanska i Ostersund (lagerisolering):

Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: Ostersund
Adress: ?

Kontakter

? ?, Skanska

?

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50
Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

http://?

NCC - Kondensisolering pa Tamro,

Kungens Kurva:

Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: Kungens Kurva, Stockholm
Adress: ?

Kontakter

??,NCC

?

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50

Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

http://?

Lanssjukhuset Kalmar:
Typ av utfort arbete: ?

Start: ?

Fardigstallt: ?

Ort: ?

Adress: ?

Kontakter

? ?, Lanssjukhuset

?

Johan Elgefjord, Isopol
0708-13 24 50

Lars-Gunnar Andersson, Isopol
0705-71 80 28

http://?
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5.4 Bilaga 4:

Forsaljningsargument

Foretag

Forsaljningsargument

Datum

Hamtat

Foamking

Miljsvanligt

Eliminerar
luftgenomtrangning och
darmed mdjligheten till
kondens

Minimerar risken att fukt
samlas

Bidrar inte som bransle vid
brand

Ar likvardig med andra
isoleringsmaterial géllande
rOkutveckling vid brand

Absorberar inte vatten

Hindrar insekter och
liknande att ta sig in i
haligheter i byggnationen

Komprimeras inte med tiden

Kostnadseffektiv

2015-12-06

http://www.foamking.se/faq

eliminerar all luftiackage, ger
100% fuktkontroll och
ljudddmpning

fungerar som isolering,
vindbarriar samt fukt- och
angsparr i ett system

2015-12-06

http://www.foamking.se/energy-savings

Ecofoam

Miljsvanligt

Eliminerar
luftgenomtrangning och
darmed mdjligheten till
kondens

Minimerar risken att fukt
samlas

Bidrar inte som bransle vid
brand

Ar likvardig med andra
isoleringsmaterial géllande
rOkutveckling vid brand

Absorberar inte vatten

Hindrar insekter och
liknande att ta sig in i
haligheter i byggnationen

Komprimeras inte med tiden

Kostnadseffektiv

2015-12-06

http://www.ecofoam.se/faq/

Helt giftfritt

Eliminerar luftlackor

Diffusionstat

Minskar buller vasentligt

Inget behov av luftspalt.

2015-12-06

http://www.ecofoam.se/polyuretanisolering/

55




Foretag

Forsaljningsargument

Datum

Hamtat

Isopol

Effektiv isolering mot varme och
kyla

Spricker inte

Luktar inte

Skarvlos

2015-12-06

http://www.isopol.se/isolering/

Lingfjords

Vattentat

Angtéat

Lufttat

Ljudddmpande

Aldersbestandigt

Mycket hégt R-varde

Innehdller inga farliga &mnen

Lattapplicerat i svaratkomliga
utrymmen

Faster pa nastan alla underlag

Mycket hog styrka i férhallande till
vikt

2015-12-06

http://www.skumisolering.se/

Polyterm

Utrymmeseffektiv

500 mm mineraull motsvarar
teoretiskt 250 mm Polyuretan,
MEN i praktiken racker det med
175 mm for att uppna samma
isolervarde.

Klimatskalet blir helt tatt

onddigt att anvanda en
diffusionplast redan vid s& sma
tjocklekar som 25 mm.

Eftersom polyuretanet ar
diffusiontatt behdvs det ingen
luftspalt, om man ar séaker pa att
taket ar tatt (att pappen inte
slapper in vatten)

2015-12-06

http://www.polyterm.se/husis
olering/

Coatingspecialisten

Sluten cell sprut polyuretanskum
ar en tat och hallbar isolering som
ger 6verlagsen prestanda och
samtidigt starker strukturen i
byggnaden och ger stora
energibesparingar.

2015-12-06

http://www.coating.se/main.p

Oppen cell spray polyuretanskum
har lag densitet och &r en icke-
strukturell isolering som ger ett
hogt luftutbyte och samtidigt ger
bra isolering och aven stora
ljudddmpande effekter.

2015-12-06

hp?menuld=133

IsoGreen

Kan inte lossna, tappa isolervarde,
mogla eller &ndra form

100% lufttatt - eliminerar
luftgenomstrdmning och
luftlackage

Marknadens basta isolervarde

2015-12-06

http://www.isogreen.se/
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Foretag

Forsaljningsargument

Datum

Hamtat

BSisolering

Effektiv vArmeisolering

Ljudddmpande

Den svaller och fyller ut

Perfekt att isolera golv och
vaggar som ar igenspikade

2015-12-06

http://www.bsisolering.se/polyuretan.html

Sprayskum
Vast

Tatar sprickor och haligheter,
isolerar

Snabbt och enkelt utforande

Kraftig vidhaftning av lackagefri
isolering

Formbart i varje arkitektoniskt
utférande

Stoppar luftlackage

Stark vidhaftning

Tillfor lite vikt i konstruktioner

Ingen gasavgivning efter hardning

Hogt isoleringsvarde

Formbestandigt

2015-12-06

http://www.sprayfoam.se/sprayskum/
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5.5 Bilaga 5: Nyhetssokning

Lunds Universitetsbibliotek

BIBSAM

Uttag 2015-07-21

11 tryckt press artiklar sedan 2012
Soktermer; PUR, PUR-isolering, PUR-skum,
Skumisolering, Sprayskum, Sprejskum,
Polyuretanisolering, SPUF, Sprejisolering,

Sprayisolering, Polyuretanskum, PU-skum

Polyuretan som isolering Torslanda Tidningen|2014-09-24

Tryggare material och 6kad Plastforum 2014-08-25

miljomedvetenhet ett lyft for PUR

PUR-skum ny marknad for Deflamo Plastforum 2012-10-31

Cyanidskadade far medicin fran USA Goteborgs-Posten  [2013-02-04

"Mitt mal ar att omsatta 30 miljoner" Trelleborgs 2014-09-11
Allehanda

Polyuretanisolering i mitt hus? Gard & Torp 2013-08-23

TRELLEBORGSGALAN 7 dagar kvar - Arets [Trelleborgs 2013-11-14

foretag Allehanda

Flexibelt ytskydd med framtiden for sig U&D, Underhall och [2014-08-27
Driftsakerhet

Globala marknaden for polyuretanskum Plastforum 2014-03-21

vaxer

Bayer bygger fabrik for CO2-plast Plastforum 2013-08-22

Miljovanligare flamskydd for PUR Plastforum 2012-08-17
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5.5.1 Polyuretan som isolering

Torslanda Tidningen. Publicerat i print 2014-09-24.
ICONNY AQUIST. Sektion: GENERAL.

Sida: 26.

Del: 1.

Polyuretanisolering ir ett material som kan anviindas vid isolering av vara bostiider. Amnet bestir av
en tvikomponentsprodukt i viitskeform som med sérskild utrustning sprayas in i utrymmen dir den
expanderar upp till 80 ginger sin ursprungliga volym och sedan stelnar till fast form.

Ar det inte mérkligt att en frysbox kan halla -20

grader samtidigt som det &r +20 grader i rummet, Uk hus & hem S R
en températursk}llnad pa 40 graderz.Eller, att de Attefallshus kréver :
tunna vaggarna i ett flygplan kan kdnnas varma anmélan
att ta pa nér det dr -40 pd utsidan. Svaret ligger i
anvéndandet av hogeffektiv polyuretanisolering

(pur).

For att ta ett exempel: 30 mm polyuretanisolering
motsvarar 55 mm mineralull eller 125 mm

tegelstensviagg, om stenen inte dr massiv utan har P olyu_r etan som
lufthl. i .. isolering

Aven i viiggar och tak 2 e

Purisoleringen kan dven anvéindas i hus av olika
slag och foretaget Foam King AB &r en ledande
leverantor av polyuretanisolering for fastigheter i

Norden. T T e ] e

: : E Valkonsa til wir tresii
Isolering av sé kallad purtyp finns for tak, vind, D;;s&rnqh oM inne, [ " ph .;::e‘!m "
viggar och golv samt for grund och krypgrund. hostpriser i butiken! ";‘RM i betives 4l
Vid grundisolering med pur halls inte bara kylan pALA l;ﬁ:ﬁ R
ute utan dven fukt och radon. -»

b % -

For att ta ett exempel pé hur den fran borjan 7 ‘«1
vétskeformade isoleringen kan anvindas: Foam- - ——

Lok™S500 Retrofit dr ett medel som kan injiceras
och fyller da upp hélrum i vaggar eller mellan
bjélklag.

Foam King siljer inte bara polyuretanprodukter utan foretaget utfor all sprayisolering med egen personal och
héller i egna appliceringsutbildningar. Foam King uppger att de dértill har ett utarbetat egenkontrolls- och

arbetsmiljosystem som tagits fram i samarbete med Statens Provningsanstalt.

Bildtext: Att isolera krypgrunden &r en bra investering, som dessutom bidrar till att skapa en skon
inomhusmil}6.

© Torslanda Tidningen
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5.5.2 Tryggare material och 6kad miljomedvetenhet ett lyft for PUR

Plastforum. Publicerat i print 2014-08-25.
MALIN FOLKESSON. Sektion: PUR.
Sida: 24.

Del: 1.

Polyuretan ér ett material med oanade anvindningsmdjligheter och dérfor intressant ur olika
aspekter. Da marknaden pabérjat sin dterhdmtning efter finanskrisen borde materialgruppen med sin
laga vikt, styrka, stabilitet och vildigt goda
isoleringsegenskaper ha goda framtidsutsikter.
Ralf Godbey, forséiljningschef och deldgare av
Nortec-Cannon A/S - leverantor av

produktionsutrustning. Och Christer Barck vid mgm material och 6kad

Waldec AB - leverantor av maskiner och ravaror

»rox

for polyuretanelastomerer, delar med sig av sin nul]omedvetenhot ett lyﬂ for PUR
syn pa situationen inom polyuretanbranschen just e b et red N g "}
Bieate pminde i geniF e 8 ‘
nu. L3R M res it o i et 04
B e
Fethwriegetu vavhine
- Jag anser att marknaden generellt, har e~
$¢ bowirgrgeeiace b pods

aterhdmtat sig efter finanskrisen. Vi far betydligt fantdatiton.
fler forfragningar och bestdllningar nu n de -
senaste fem &ren, men det 4r ocksa fran en lag

niva, sdger Ralf Godbey.

Godbey anser dven att isoleringsmaterial for e sy~ ooy
konstruktion har aterhdmtat sig och han ser ett e s g . o i 2
okat intresse fran foretagets, mycket till foljd av el '
okade krav pé isolering samt att det har N St — el e
forekommit fuktproblem med andra A midwhign, bt

isoleringsmedia. T Iy e et
- Virldskonjunkturen aker fortfarande berg- och l ) e ‘ S it ik oy
dalbana, detta till trots har efterfrigan pa T, e imibein s g e g Ot

elastomerprodukter varit stabil och i Sverige 6kar -

till och med efterfrdgan, sdger Christer Barck och

tilldgger att detta mérks tydligt d& svenska foretag

investerat flitigt de senaste &ren i nya polyuretangjutmaskiner.

I 6vrigt tycker sig Ralf Godbey inte se négra direkta fordndringar inom branschen vare sig nu eller inom en
snar framtid.

- Outsoursingvédgen verkar dven den ha natt sin topp och ddrmed stabiliseres marknaden. Jag ser heller inga
lagkrav pa védg in som hotar vare sig polyuretan eller dess tillsatser, sdger han.

Christer Barck framhéller att Waldecs kunder stadigt kommer med forslag pa nya, spannande applikationer.
Aven traditionella gummiprodukter ersitts mer och mer av polyuretanelstomerer. I och med den 6kade
miljomedvetenheten samt stringare krav pé arbetsskydd, utvecklas nya tryggare material.

- Ett exempel pa detta ar begriansningen av produkter med sa kallat fria isocyanater samt forbjudning av
produkter som &r direkt hélsofarliga, sdger Barck. Som ett exempel ndmner han anvéndningen av 4-
4'Metylenbis 2-chloroanilin (MBOCA) som hor till klass 1B av carcinogener. Anvéndningen kommer enligt
det Europeiska kemikalieverket hogst troligt att forbjudas i Europa efter 2017, sdger Barck.

VI BER AVEN de bada herrarna att lyfta fram vad de anser som riktigt hett pi material och/eller
maskinsidan just nu. Godbey framhaller att Nortec/Cannon i ar lanserat flera nya versioner av
blandningshuvud for hogatryckssprutning, formgivna for att klara av den senaste tillgdngliga utveckling inom
styva, flexibla och forstéirkta polyuretaner.
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- Vara kunder soker allt aktivare att gora inbesparningar angéende energi och ravaror och diskussionen om
ateranvdndningen av elastomerer &r het. Vi har dérfor tagit fram en extra polyoltank fran Baulé, som stts till
den nuvarande utrustningen och fylls med malat polyuretan som matas in i blandarhuvudet, sdger Christer
Barck.

© Plastforum

5.5.3 PUR-skum ny marknad for Deflamo

Plastforum. Publicerat i print 2012-10-31. Sektion: Nyheter.
Sida: 10.

SPECIALKEMIFORETAGET DEFLAMO har anpassat sitt miljévinliga flamskyddsmedel si att det
dven kan anviindas for polyuretanskum. Dirmed
oppnar sig en ny marknad for det svenska
foretaget.

Foretaget bedomer att den forsta volymordern mot
marknaden for polyuretanskum, bor kunna tas i slutet
av 2013.

Ll

IN-aretal uppliist mellan Kraten ech
Formosa

Scarvex | koskun

fa—

Foretaget paborjade arbetet med att anpassa
flamskyddsmedlet Apyrum till PUR-skum for flera ér
sedan. D@ nddde man inte dnda fram.
Utvecklingsprojekten hos foretagets kunder inom .
polyuretanindustrin har darfor varit vilande i véntan PR skum ry markead e Deflamo Victres bygger sy PECC fabik

pa nya 16sningar. Efter ett omfattande forsknings- e T DS
och utvecklingsarbete har foretaget nu fatt fram en

variant av det miljovénliga flamskyddsmedlet som

uppges ha stabila resultat utan oénskade avvikelser i

Arka Plast flemywd

PUR-skummet. e v
AQ Crowp vixer BAST kbper TDH- -t
penom flevdey verksamhet

© Plastforum Mo it e tns

Veruala liamarbete med koreambkt bolag

.

A 2 gy Mot e, e b (g
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5.5.4 Cyanidskadade far medicin fran USA

Sida: 16.
Del: 1.

Goteborgs-Posten. Publicerat i print 2013-02-04. Sektion: Utland.

Sao Paulo : Nir skumisolering fattade eld vid brandkatastrofen pa en nattklubb i Santa Maria i sédra
Brasilien bildades det giftiga imnet cyanid som ménniskor andades in. Nu har 140 férpackningar av

likemedel mot detta flugits dit fran USA.
Brasiliens hédlsodepartement hade begirt att fa
lakemedlet, Cyanokit, som anlédnde pé l6rdagen.
236 minniskor dog pa grund av branden for en
vecka sedan. 20 far sjukhusvérd for kemisk
lunginflammation och 123 f6r andra skador. (TT-
AFP)

© Goteborgs-Posten eller artikelforfattaren.
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5.5.5 "Mitt mal ar att omsatta 30 miljoner"

Trelleborgs Allehanda. Publicerat i print 2014-09-11.

Sofia Bergstrom. - sofia.bergstrom@trelleborgsallehanda.se. Sektion: TRELLEBORG.
Sida: 8.

Del: 1.

TRELLEBORG Skummande isolering har visat sig bli en framgéangssaga. Sedan starten har Foam
king dubblat sin omséttning varje ar.

Det borjade med en sjukdag framfor tv:n som visade Extreme home makeover. Jesper Lienau sdg att en
speciell sorts isolering presenterades och blev intresserad. Inte lang tid efter det flog han och kompisen
Magnus Vigstrand 6ver till USA och skrev pa ett avtal om att fa sélja polyuretanisolering i hela Norden. Sen
var det bara att jobba hart.

v

- Tror man pa négot &r det bara att kora. Livet ar for

vs TRELLEBORG
kort for att inte prova, siger Magnus Vigstrand. FORETAGARLIV
I april 2011 startade foretaget Foam king. En bil é 2
kdptes in och isoleringen kom med bétlast. Sen 26 r OCh tre foreta
startade jobbet med att forsdka silja in produkten. Till T T il
en borjan handlade det mycket om att forklara for
potentiella kunder hur polyuretanisolering fungerar

och hur effektivt det ar. Att det kan sdnka
energiforbrukningen med 20-40 procent.

Efter ett tag kom kunderna av sig sjdlva.

- Det ar det bésta som finns nér kunder hor av sig pa
rekommendation, eller att de kommer tillbaka en
andra géng, sdger Magnus Vigstrand.

Forsta dret omsatte foretaget tva miljoner, andra fem
miljoner och forra &ret var man uppe i 9,4 miljoner
kronor. En imponerande utveckling for ett nytt
foretag och dessutom under en ldgkonjunktur.

- Det dr bara hart arbete som géller. Och att inte bli
nedslagen av en motgang. Man lér sig genom dem i
stéllet, sdger han.

Kunderna finns 6ver hela Skane och dven i resten av
landet. Foam king har ndmligen blivit ett
franchiseforetag och finns nu pé sex stillen i dvriga
Sverige.

- Dessutom har vi 6ppnat i Norge, siger Magnus Vigstrand.
Hur ar konkurrensen med andra foretag som erbjuder isolering?

- Klart att vi kdnner av konkurrens. Och vi har svart att f& Trelleborgs kommun som kund, man blir inte
profet i sin egen stad. Trelleborgshem har vi dock som kund, vilket vi &r glada for.

For knappt ett ar sedan flyttade foretaget in i nya lokaler p&d Vistra industriomradet, de har béde forstarkt
personalen och kopt in en till bil.

- Under 2014 kommer vi né 18 miljoner kronor och under 2015 ar malet i 30 miljoner. Vi far vél se hur det
gar.

Bildtext: Magnus Vigstrand har pa nagra fa ar byggt upp Foam king till ett foretag som omsétter ndstan tio
miljoner kronor.

© Trelleborgs Allehanda
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5.5.6 Polyuretanisolering i mitt hus?

Gérd & Torp. Publicerat i print 2013-08-23.
Jocke. Sektion: General.

Sida: 76.

Del: 1.

FRAGA: Ar i fird med att inreda 6vervaningen i vart hus. I golvet ligger sigspan som inte har sjunkit
ihop nimnvért och dérfor far ligga kvar. Har hela tiden varit inne pa att isolera snedtaket med nagon
form av trifibermaterial da jag lidst en del om problemen med de mer "vanliga" isoleringsmaterialen
som gullfiber och sa vidare. Efter diskussioner med en byggare fick jag som forslag att anvinda

...en polyuretanisolering med difusionsdppna
celler. Min frédga dr om det ar likvardigt med
traditionell isolering, frén lamplighetssynpunkt
for min typ av hus? Oppna celler later ju
onekligen som att luften kan vandra igenom

materialet precis som cellulosaisolering. Det Ny
foéreslagna materialet dr tillverkat av R & =_' ot
-~

vegetabiliska oljor, atervunnen plast och vatten.
ANDERS SVARAR: Av bilderna att doma &r
ditt hus frén ndgon gang under 1800-talet, vilket

ocksa rimmar vl med att det finns sdgspan i Polyuretanisolering
vindsbjélklaget och vinden kan inredas, det dr L
alltsd traditionellt konstruerat. Anda fram till - W AR e

1930-talet byggdes véra bostdder nédstan helt och

héllet av enkla och beprévade material, som inte

tog skada av fukt och i stor utstrackning dven .

talde vatten. Vattenanga och tillfallig : ;_'; x
nedfuktning var inget problem. De viktigaste el -

materialen var trd och sdgspén, tegel och
kalkbruk.

-
a~
Klimatskalet, alltsd vdggar, golv och tak, var n n

mer eller mindre homogena. Det var alltsé i stort
sett samma slags material rakt igenom
trossbottnen péa en 1920-talsvilla: golvbjéilkar av
trd, ovanpa tickta med spontade golvbrider, pa
undersidan klidda med en enklare raspont. Och
utrymmet mellan bjdlkarna var fyllt med trdspan.
Ytterviggens uppbyggnad var inifrén och ut: trépanel, plank, vindpapp, trdpanel. Var huset mera pakostat
kunde utsidan vara reveterad, med ett lager kalkputs, slagen pa ett ndt av vassmatta utanpé vindpappen. Alla
materialen var mer eller mindre kompakta, och tillsammans var de tillrdckligt lufttdta.

Jag vill inte ge mig in pa en teknisk védrdering av olika slags polyuretanisolering. Men jag tror det dr svart att
hitta ndgon byggare som har erfarenhet av detta material 6ver langre tid dn 10-15 ar.

© Gard & Torp
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5.5.7 TRELLEBORGSGALAN 7 dagar kvar - Arets féretag

Trelleborgs Allehanda. Publicerat i print 2013-11-14.
LASSE BRYGGARE. Sektion: General.

Sida: 10.

Del: 1.

Satsar i stan "Vi har forlagt vart huvudkontor i Trelleborg och expanderar i staden."

Nordic Plastics Group bildades varen 2012, genom ett samgéende mellan de tre plastbolagen STI
Industriplast, Molybon Industriplast och Andrén & Soner. Foretaget 4r Skandinaviens storsta leverantor av
mekaniskt bearbetade komponenter i plast.

Varfor tror du att ni blivit nominerade, vd Patrick Kaufmann?

- For att vi forlagt vart huvudkontor till Trelleborg och expanderar i staden. Nér s méanga andra flyttar
hérifran uppfattas det positivt.

Hur kénns det att ha blivit nominerad?
- Sjalvklart ar det trevligt.

Hur ska ett bra tacktal vara?

- Kort och koncist.

FoamKing Sweden AB siljer sprejisolering och
utfor dven isoleringen sjalv.

Ligger i tiden "Vi har en produkt som &r ny for
Sverige och som dessutom é&r helt i linje med
dagens miljoarbete."

Ar der Tacrare arg skota
en bostadsrittsiorening
1 Trelleborg?

Varfor tro du att ni har blivit nominerade, vd
Magnus Vigstrand?

- For att vi har ett foretag som gér bra. Vi har en
produkt som ar ny foér Sverige, och som dessutom &r
helt i linje med dagens miljoarbete. Vi skulle sjdlva
kunna se till att mélet att sinka koldioxidutsldppen i
Sverige uppnas.

e e e ———a e o

Lektion pa stan Eir reaktioner sokies

Hur kénns det att ha blivit nominerad?

Hur ska ett bra tacktal vara?

- Det ska vara kort och koncist. Inga langa utvikningar utan man ska halla sig till det vésentliga.
Positiv instillning "Jag dr en midnniska som forsoker sprida ett positivt budskap om sméaforetagande."”
Varfor tror du att ni har blivit nominerade, vd Mattias Espert?

- Jag tror att det dr for att vi har gjort en satsning och blivit Sveriges storsta uppfodare av smégrisar. Sedan &r
jag en ménniska som forsoker sprida ett positivt budskap om smaforetagande.

Hur kénns det att ha blivit nominerad?

Hur ska ett bra tacktal vara?
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- Ja, jag tycker det finns méanga att tacka. Kommunen for att de nominerat oss, bade fér min egen del, men
dven for att man uppmérksammat djuruppfodningen och lantbruket.

- Fantastiskt kul. Det ar ju ett bevis pé att det vi gor &r rétt.
Smagris Syd AB ér Sveriges storsta smagrisproducent med cirka 54 000 uppfodda grisar per éar.
- Trevligt. Man blir glad av att bli uppmérksammad pé det hér sittet.

© Trelleborgs Allehanda
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5.5.8 Flexibelt ytskydd med framtiden for sig
[U&D, Underhall och Driftsdkerhet. Publicerat i print 2014-08-27.

Peter Olofsson. Sektion: YTSKYDD.

Sida: 24-25.

Del: 1.

Titt, hallbart och flexibelt. Si kan man sammanfatta egenskaperna hos polyurea, ett material for
ytskydd som énnu inte slagit igenom pa bred front i Sverige, men som bedoms ha framtiden for sig.
Vi har talat med tva aktorer pa den svenska marknaden. Det &r Bo Forsell vid Alltdt AB och Torbjorn
Claesson vid Wibax Industrial AB.

- Polyurea som material for ytskydd och tdtning dr relativt nytt i Sverige. Vi borjade med det for ungefir tre
och ett halvt ar sedan och de applikationer vi frimst gjort &r tak och olika typer av vattenbassénger, sdger Bo
Forsell.

- Polyurea &r ett mycket specifikt och speciellt material att arbeta med och det beror bland annat pa en
extremt kort hardningstid. Materialet bestar av tvd komponenter, en isocyanat och en amin och nér dessa
blandats hiardar materialet pa ca 10 sekunder. Det hér gor att utrustningen som krévs &r lite speciell. Det &r en
2K-utrustning som varmer komponenterna, pumpar fram dem till en blandningskammare och sedan hérdar
det alltsé 1 princip direkt efter sprutningen. Nér vi kor tak till exempel sé kan vi direkt ga péa det forsta skiktet
nér det dr dags att l1dgga pa det andra. Det &r en stor férdel, men det finns problem kopplat till detta ocksa.

VILKA PROBLEM ROR DET SIG OM?

- Det dr framst att det inte finns utrymme for nagra misstag. Gor man fel, s& har man réitt mycket jobb framfor
sig..... Hela hanteringen med utrustningen och sprutningen kréver rétt 1dng erfarenhet och man maste
verkligen kunna det hir med att skota maskiner och utrustning. Man méste kunna ta hand om maskinerna
sjélv, konstaterar Bo Forsell.

EN APPLIKATION SOM ALLTAT JOBBAR
MYCKET MED AR RENOVERING AV TAK.

- Vi har gjort bade papp- och plattak, med tonvikt pa
det forra. Papptak ar tacksamma att gora, eftersom
det inte behdvs ndgon primer. Taket gors rent,
behdvs det sa limmas lagningar i och sedan sprutar vi THitt, h&flant och Ncbalt, S8 kan men sammantatia egansikepama hos
polyurea rakt pa pappen. Vi sprutar ner i takbrunnar, ﬁ'r’r’:f?;;“;;grﬂ’;:;ﬁc,z',;;;? ‘;sa;;w-:m paped
upp pa stosar och liknande och resultatet blir ett

s6mldst och skarvfritt tak som kommer att vara tétt

under manga &r, siger Forsell. Flexibelt ytskydd

T —

- Det beror framst pa att polyueran tal en hel del med ’ramhden { or'sig

rorelser. Materialet har en tdjbarhet pa ca 400 . :

procent. Om det inte rédcker i sig, till exempel om det V R ———
finns en rorelsefog eller en spricka i ett . ey .-mm:': et

betongunderlag, sa kan man ldgga ett s kallat
rorelseband Gver fogen och dé kan man hantera
ganska stora rorelser, sdger Bo Forsell och fortsétter:

Polyurea finns tillgéngligt i varianter som &r

godkénda for kontakt med dricksvatten.

- Vi héller som bést pa att titta pa mdjligheten att
anvénda materialet for att tita vattentorn. I botten pa
en sadan cistern som dr gjuten pa en platta blir det
alltid rorelser och de vanliga metoderna att tita haller séllan ldnge pa grund av detta. Vi har stora
forhoppningar om att kunna hjilpa ménga kommuner att komma till rdtta med den hér typen av problem tack
vare polyurean.

e . e A -

WIBAX INDUSTRIAL AB HAR ARBETAT MED POLYUREA I CIRKA 15 MANADER.
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- Under denna tid har vi sprutat mellan 4000 och 5000 kvadratmeter, sdger Torbjérn Claesson.

- Det handlar da om bade betonggolv och cisterntak, i lite olika applikatoner. Fordelen med materialet &r att
det ar bade flexibelt och elastiskt.

Polyurea &r ett alternativ i ménga applikationer dér man upplever problem med sprickbildning i ytskikten pa
grund av rorelser i konstruktionen eller att det uppstatt sprickor under skikten. En klar fordel som vi sett i en
del av jobben vi gjort ar att polyurea tal védsentligt hdgre temperaturer dn vad epoxi gor. Den senare borjar
uppvisa sprickbildning redan vid 65 grader, medan polyurea i vata miljoer tal 60 till 90 grader beroende pa
media, och i torra applikationer fran 130 till 150 grader beroende pa media, sdger Claesson och tilligger:

- Vi ser att temperaturerna okar i stort sett dverallt dér vi dr och jobbar. Detta géller inte minst vid massa- och
pappersbruken.

1 JUST DENNA BRANSCH AR OFTAST GOLV SOM MAN SPRUTAR.

- Produktionen star oftast pa plan tva i anldggningen och man vill dé tdta golven sa att spolvatten inte lacker
ner i vaningen under. Konstruktionerna drabbas med tiden av sprickor och man vill dé inte ha vatten pa fel
stéllen sa att sdga. Inte minst har vi titat ovanfor stillverk och liknande och den stora fordelen med polyurea
hér &r flexibiliteten. Materialet "foljer" med sprickorna och det haller titt, siger Torbjérn Claesson.

NAR DET GALLER DE CISTERNTAK MAN SPRUTAT SA HAR DE VARIT LITE SPECIELLA.

- Det handlar om cisterner dér innehallet har en temperatur pa ca 70 grader. Forst har vi sprutat ett
polyuretanskum och sedan har vi lagt ett ytskikt av polyurea ovanpa. PUR-skummet tél inte UV-stralningen i
solljuset, men det gor polyurean.

Cisternerna ar dessutom av stél och det uppstéar ddrmed en hel del rorelser som gor att andra typer av
ytbeldggning ofta rakar ut for sprickbildning, sdger Claesson.

KANNER DA BESTALLARE I ALLMANHET TILL POLYUREA OCH DESS EGENSKAPER?

Béde Bo Forsell och Torbjorn Claesson konstaterar att folk mer och mer bérjar f4 upp 6gonen for att detta
alternativ finns.

- Men dérifran till att allmént borja anvinda det dr steget fortfarande 1dngt, konstaterar de bada.

- Det tar helt enkelt tid att fa in de hdr. Manga ar skeptiska i borjan ser gdrna att ndgon annan provar forst.
Men helt klart har materialet forutséttningar att fa ett storre genomslag pa marknaden framdver.

EN ANLEDNING TILL ATT INTAGET PA MARKNADEN GAR NAGOT TROGT KAN VARA ATT
METODEN UPPFATTAS SOM DYR JAMFORT MED ALTERNATIVEN.

- Materialet &r i sig dyrare och utrustningen for att applicera det kostar mycket pengar. Men, totalekonomiskt
dr det en bra metod eftersom livsldngden pa skikten blir sa pass mycket ldngre. Kan man till exempel
fordubbla tiden det tar innan det blir flagningar och sprickor i en basséng, sé ar det klart att det blir mer
ekonomiskt i langden, avslutar Bo Forsell och Torbjérn Claesson.

Bildtext: Ett cisterntak som forst isolerats med PUR-skum och sedan belagts med polyurea.|Torbjorn
Claesson, Wibax Industrial AB.|Vid renovering av papptak sprutas polyurea direkt pa

pappen.|Polyuerasprutning av betonggolv.

© U&D, Underhéll och Driftsdkerhet
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5.5.9 Globala marknaden for polyuretanskum vaxer

Plastforum. Publicerat i print 2014-03-21. Sektion: Nyheter.
Sida: 10.

DEN GLOBALA polyuretanskummarknaden beréknas vixa med drygt 7 procent per ar fram tills
2018, uppger Sandler Research i sin senaste forskningsrapport.

En av de viktigaste faktorerna som bidrar till den

okade tillvixten pa 7,03 procent, dr den 6kande

efterfragan frén industrier som sdng- och Frba

mdbelindustrin samt bygg- och
anldggningsindustrin. Den globala
polyuretanskummarknaden har ocksa noterat av
en okad andel av miljovénliga polyuretanskum.
Dock menar forfattarna bakom rapporten, att det

\ Bvaremio
é-\
5 .
okande priset pa ravaror ar en utmaning for . \ 5
. . . : - <
tillvéxten av det grona marknadsalternativet. 2013 bilsta isiils fir Nolate

e M r— -

© Plastforum
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5.5.10 Bayer bygger fabrik for CO2-plast

Plastforum. Publicerat i print 2013-08-22. Sektion: Nyheter.
Sida: 9.

Kemikoncernen Bayer ska etablera en anliggning i tyska Dormagen, i vilken foretaget ska nyttja
koldioxid for att producera en forprodukt till polyuretanskum.

Koldioxiden ska ersdtta en del av de fossila ravaror som i dag anvénds for tillverkning av polyuretanskum.
Produktion ska enligt plan kunna ta fart under

2015.

Fybeter

- Koldioxid framstar i ett nytt ljus och blir ett
nytdntabelt ramaterial. Vi &r ett av de forsta
foretagen som anvénder alternativa material vid
produktion av hdgkvalitetsskum, sager Patrick
Thomas, VD for Bayer Materialscience.

Bayer Materialscience har samarbetat med
partners inom industrin och universiteten for att
utveckla processen de senaste tva aren vid en
pilotanldggning pa Bayers huvudkontor i
Leverkusen. Dér har mindre mangder av polyol
som binder koldioxid producerats.

. . . Stosseder w1 Utjas Plast AR
Enligt kemikoncernen visar tester att det nya e i e et

skummet har mins
t lika goda egenskaper som de konventionella
materialen baserade pa fossila ravaror.

Atmostirsplasma for rengoring och ytaktivering
. ° . . P . Arontiviek O surntaancing & Ppches 1 23l ey w
Foretaget gér nu in i en kommersialiseringsfas oo paerate : " o ¢
S barecumune
med madrasser med det nya koldioxidbaserade
skummet. L
agaria .o

Produktionsanldggningen kommer att ha en
kapacitet pa flera tusen ton per ar.

- Det kommer inte att rdcka for att mota
efterfragan.Vi har dnnu inte bestdimt om vi ska vara en exklusiv producent av denna innovativa polyol eller
om vi ska ldgga ut den pa licenstillverkning, sédger Patrick Thomas.

© Plastforum
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5.5.11 Miljovanligare flamskydd for PUR

Plastforum. Publicerat i print 2012-08-17. Sektion: General.
Sida: 32.

LANXESS LAGGER STOR tonviktpa nya miljoviinligare flamskyddsmedel for polyuretanindustrin,

speciellt for applikationer inom fordons- och byggsektorn.
Marknadspotentialen forvéntas oka kraftigt till

foljd av de globala megatrenderna med

urbanisering och 6kad rorlighet.

Y Tehwiharn

Lanxess Levagard flamskyddsmedel passar
speciellt bra till styva polyuretanskum.
Exempelvis dr produkten DMPP ett hogeffektivt
halogenfritt flamskyddsmedel med extremt hogt
fosforinnehall och kan med fordel kombineras
med oorganiska flamskydd som
aluminiumhydroxid.

Foérutom lanseringen av dessa nya produkter
passar man dven pa att fira att det 4r 75 ar sedan
professor Otto Bayer forsta patentansokning runt
baskemin for PUR-tillverkning.

Milaednfigae Namskydd 830 PUR

© Plastforum
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5.6 Bilaga 6: SEM-bilder (Scanning Electron Microscope)
1.

Vo
5.00mm

-

Bild 1: Oversiktsbild. Skum med 6ppna celler (zoom x7).
Bild 2: Skum med éppna celler (zoom x40).

Bild 3: Skum med dppna celler (zoom x100).

Bild 4: Skum med éppna celler (zoom x300).

100um
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5.00mm

i e g e )
500um 100um

Bild 4: Oversiktsbild. Skum med slutna celler och snitt parallellt mot skumningsriktningen (zoom x7).
Bild 5: Skum med slutna celler och snitt parallellt mot skumningsriktningen (x40).

Bild 6: Skum med slutna celler och snitt parallellt mot skumningsriktningen (x100).

Bild 7: Skum med slutna celler och snitt parallellt mot skumningsriktningen (x300).

Bild 8: Inzoomning pa en specifik por i ett skum med 6ppna celler (zoom x?).
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e e o o o e e i P i TG M M o N e o i pe e

5.00mm

500um 100um
Bild 9: Oversiktsbild. Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning
mot trd (zoom x7).
Bild 10: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tra ( x40).
Bild 11: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tra (x100).
Bild 12: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tra (x300).
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500um 100um

Bild 13: Oversiktsbild. Skum med slutna celler, snitt parallelit mot skumningsriktningen, anslutning
mot tra (x7).

Bild 14: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tra (x40).
Bild 15: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tri (x100).
Bild 16: Skum med slutna celler, snitt parallellt mot skumningsriktningen, anslutning mot tri (x300).
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1.00mm

100um

Bild 16: Skum med slutna celler (zoom x7) vinkelritt mot skummningsriktningen.
Bild 17: Skum med slutna celler (zoom x40) vinkelritt mot skummningsriktningen.
Bild 18: Skum med slutna celler (zoom x100) vinkelritt mot skummningsriktningen.
Bild 23: Skum med slutna celler (zoom x300) vinkelritt mot skummningsriktningen.
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