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EXCELLENCE IN INSULATION

Jatteiden hallinta ja polyuretaanieristeet
energiatehokkuuden kannalta
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Yhteenveto

PU (PUR/PIR) on korkealuokkainen eristysaine, jota
kaytetdan laajalti rakennuksissa ja teknisissa sovelluk-
sissa. Alhaisen lammodnjohtavuutensa ja hyvan kes-
tdvyytensd ansiosta se voi sddstaa yli satakertaisesti
tuotantoonsa tarvittavan energiamaaran 50 vuoden
kestoikansa aikana rakennuksissa. Kun PU tulee elin-
kaarensa paahdan monen kymmenen kayttévuoden
jalkeen, se kulkeutuu jatteeksi yhdessa muiden ra-
kennustuotteitten kanssa.

Yhteensa suuret maanrakennusjatemaarat seka ra-
kennus- ja purkujatteet muodostavat noin 30 % Eu-
roopan Unionin alueella syntyvasta jatteestd. Toisaal-
ta, elinkaariarvio osoittaa, etta vain suunnilleen 2 %
rakennuksen ymparistolle aiheuttamasta kokonaisra-
situksesta tulee rakennus- ja purkujatteesta.

Nykyisessa keskustelussa energiatehokkuudesta
lainlaatijoilla on tapana ehdottaa kierrdtystavoitteita
rakennus- ja purkujatteelle. Tallainen yksinkertainen
ldhestymistapa ei ota huomioon asian monimuotoi-
suutta. Rakennustuotteethan ovat puolivalmisteita, ja
energiatehokkuuden tavoitteet tulisi asettaa raken-
nustasolle elinikdisen toiminnan perusteella.

Lisaksi tallaiset vaatimukset saattavat johtaa viher-
pesuun, silld kierratysteknologioita voi olla olemassa,
ja niista viestitaan aktiivisesti, mutta niiden kaytto jaa
kdytannossa rajalliseksi monimutkaisen logistiikan ja
heikon suuruuden ekonomian takia.

Tama esite asettaa kierratyksen Euroopan lainsaa-
dannon ja elinkaariarvion (LCA) yhteyteen. Se osoittaa,
etta kayttoian paattymisen vaihtoehtojen toteuttamis-
kelpoisuus riippuu eri tekijoista, kuten kuljetusmat-
koista, kierrdtysprosessien aiheuttamista rasitteista ja
raaka-ainekustannuksista. Tama tarkoittaa, ettei kaikil-
le sopivia yhden-koon ratkaisuja yleensa ole olemassa.
Esite tarkastelee PU-jatteen erilaisten kayton jalkeisten
vaihtoehtojen hyvia ja huonoja puolia. Siind paatel-
laan, etta PU:n optimaalinen jatehallinta muodostuu
hyvasta kierratyksen, talteenoton ja erittdin tehokkait-
ten jatteestd energiaksi —vaihtoehtojen sekoituksesta.

Kun huomioidaan raaka-ainehintojen ja kaatopaik-
kakustannusten pitkdn tahtdimen suuntaukset, yha
useammista kierratys- ja talteenottovaihtoehdoista tu-
lee taloudellisesti toteuttamiskelpoisia, ja siksi niiden
kayton oletetaan lahitulevaisuudessa lisdantyvan. Pur-
kujatteen moninaisuuden takia ndiden tulevaisuuden
talteenottovaihtoehtojen tulee olla selkeita ja kustan-
nustehokkaita ja pystya kasittelemaan sekajatevirtoja.

Politiikalla on yhta tarked osa jatteen ohjaamisessa
pois kaatopaikoilta. Edellytys on, ettd purkujdtteen
erotteleminen orgaaniseen ja epdorgaaniseen pitaisi
saada lakimaaraiseksi. Lisalajittelujakin voitaisiin kaa-
vailla. Joka tapauksessa pitaisi olla riittavasti jatteesta
energiaksi -kapasiteettia varmistamassa, ettd orgaani-
sen jatteen energiasisaltd otetaan talteen silloin, kun
kierratys tai tuotteitten hyotykaytto ei ole mahdollista.



Mita polyuretaani on?

Polyuretaani (PU) ja sen
kayttokohteet

Raaka-aineet

Polyuretaanit ovat polymeerejd, jotka on tehty ai-
heuttamalla polyisosyanaattien (useimmiten eris-
tevaahtojen MDI) reaktio polyolien kanssa. Vaikka
useimmat ainesosista ovat hiilivety- tai mineraaliol-
jypohjaisia, myos kasvisperaisia substansseja voidaan
kayttaa. Etenkin jotkut polyolit voivat sisdltad jopa
60 % uusiutuvista lahteista tulevia kasvisperaisia ai-
neita. Vaikka tama pitaisi ndhda askeleena eteenpain,
on valtettava ristiriitoja ruokateollisuuden kanssa ja
otettava huomioon vaikutukset elinkaariarvion (LCA)
indikaattoreihin.

PU-tuotteissa kdytettdvat polyolit voidaan tehda
myos kierrdtetyista PET-pulloista. Toinen uusi ja lu-
paava teknologia hyédyntaa hiilidioksidia lisdraaka-
aineena polyolien synteesiprosessissa. Hiilidioksidi
on voimalaitosten jatetuote, joka muuten levidisi
ilmakehaan. Lisaksi tama prosessi sadstaa osan siita
Oljystd ja energiasta, joita polyolien tavanomaisessa

tuotannossa tarvitaan.

Kayttokohteet

PU:a kdytetdan laajalti monenlaisissa kayttokohteissa
kulutus- ja teollisuustuotteisiin, jotka ovat korvaamat-
tomia, koska ne tekevat ihmisten eldamasta miellytta-

vad, mukavaa ja ymparistoystavallista. Materiaalia

kaytetaan ruoan kylmaketjussa, verhoilluissa huone-
kaluissa ja patjoissa, kengissd, autoissa, ladketieteel-
lisissa laitteissa ja lopuksi, vaan ei vahaisimmaksi, ra-
kennusten ja teknisten laitteitten lampoeristyksessa'.

Kaikissa naissa sovelluksissa polyuretaanit auttavat
vahentdmadan resurssien kdyttéa tarjoamalla kevyita
ja kestavia ratkaisuja. Kun niita kdytetaan pinnoittei-
na, ne takaavat pitkdn kestavyyden rakenteellisille
elementeille, kuten betoni ja metallit. Sideaineena
PU:lla on tarkea osa erilaisten materiaalien, kuten puu
ja kumijatteet, mekaanisessa kierratyksessa.

'www.polyurethanes.org

Bodding/ Fumiture 800

Euroopan PU-markkinat kdyttokohteittain
2011 - 3 700 kto (maarat kto)



Polyuretaanieristys

Lampoeristys on ratkaiseva tekija, jotta paastdisiin
ldhes nollaenergiatasoille, joita Euroopassa vaadi-
taan uusissa rakennuksissa, ja jotta vahennettdisiin
voimakkaasti nykyisen rakennuskannan energian
tarvetta. Suuren eristyskykynsa ja kestavyytensa an-
siosta PU (PUR/PIR) on oikea materiaalivalinta naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi.

PU pienentda merkittavasti energiavarojen kayt-
t6a, koska sen eristysominaisuudet ovat erinomaiset
hyvinkin ohuena eristyksena. Se myds optimoi koko
rakennusmateriaaliresurssien kadytdon minimoimalla
vaikutukset sellaisiin lisdelementteihin kuin raystai-
den, teraspalkkien, kattoparrujen tai tukipilareiden
syvyyteen, kiinnitysten pituuksiin ja kokonaisraken-
teen kokoon ja vahvuuteen. Se myds maksimoi kay-
tettavissa olevan tilan hyddyntéden parhaalla mahdol-
lisella tavalla rakennusmaan ja elintilan.

PU-eristeen pitkdn kayttéian eli suuren kestavyy-
den ansiosta resurssien kaytto korjauksiin ja uusimi-
siin on vahaista. PU-eristysta kdytetaan yleisesti lukui-
sissa eri kayttokohteissa:

Eristyslevyt ja eristevaahto
Sandwichelementit

Ruiskutettava eriste

Puhallettava eriste

Rakenteelliset eristyspaneelit

Putki putkeen -eristys
Teollisuuslaitosten ja -putkien eristys



Yhteiskunnalliset haasteet ja

EU:n lainsaadanto

Rakentaminen ja

jatteen syntyminen

Rakennussektorilla on tarkea osuus Euroopan talou-
dessa. Se synnyttaa lahes 10 % kotimaisesta brutto-
kansantuotteesta ja tarjoaa 20 miljoonaa tydpaikkaa,
paaasiassa keskisuurissa ja pienissa hankkeissa® Ra-
kennusten osuus kaikesta energian kulutuksesta on
42 %, noin 35 % kasvihuonepaastoista ja yli 50 % kai-
kista louhituista materiaaleista® (maa- ja vesirakenta-
minen mukaan lukien).

Rakennus- ja purkujate on yksi raskaimpia ja tilaa
vievimpid EU:n alueella syntyvista jatevirroista. Se
edustaa noin 25-30 % kaikesta EU:ssa syntyvasta jat-
teesta“’. Rakennuksista tulevan rakennus- ja purkujat-
teen osuus pienenee, kun siitd vdhennetdadn maa- ja
vesirakennustdista ja maankaivusta aiheutuva jate.
Nimenomaan maankaivujatteen osuus on ldhes
50 %:a kaikesta rakennus- ja purkujatteesta’. Mutta
vaikka naitd jatetyyppeja ei otetakaan huomioon,
elinkaaren paahan tulleiden rakennustuotteitten
maara on huomattavan suuri.

Toisaalta rakennukset ovat osa perintdamme ja
elintilaamme. Niiden kuuluisi olla viehattavia ja mu-
kavia. Koska ihmiset viettavat noin 90 % elamastaan
rakennuksissa, heille on taattava terveellinen sisail-
masto.

Siirryttdessa lahes nollaenergiataloihin rakennus-
tuotteitten painoarvo koko rakennuksen ymparis-
totasapainossa on muuttumassa. Entistd paksumpi

eristys, kolminkertaiset ikkunat, ilmanvaihtojarjestel-
mat, aurinkokenno- tai aurinkoenergiajdrjestelmat
lisadvat kaikki resurssien kayttda rakennusvaiheessa
ja, elinkaarensa paass4, liittyvat jatevirtoihin. Tata tay-
tyy tasapainottaa kdyttévaiheen aikana, jolloin ndma
tuotteet auttavat vahentamaan merkittavasti resurs-
sien kayttda rakennuksessa ja siten energian tuotta-
misesta syntyvia jdtevirtoja.

Euroopan Unioni hyvaksyi joitakin lakeja kdydakseen
kasiksi tahan monimutkaiseen asiaan. Maailmanlaajui-
nen toimintasuunnitelma rakennusten energiatehok-
kuudesta ja jatehallinnasta puuttuu yha.

2Commission Communication:
Strategy for the sustainable
competitiveness of the
construction sector and its
Enterprises, COM(2012) 433 final
3Commission Communication:
Roadmap to a Resource Efficient
Europe, COM(2011) 571 final
“Katso DG Environmentin nettisivu:
http://ec.europa.eu/
environment/waste/construction_
demolition.htm

*Caleb calculation based on UK

Construction Resources & Waste

Platform data




Jatteiden puitedirektiivi

Jatteiden puitedirektiivi®, joka hyvaksyttiin vuonna
2008, esittaa artiklassa 4 ns. jatehierarkian prioriteet-
tijarjestyksen:

ennaltaehkaisy;

uusiokdyton valmistelu;

kierrdtys;
* muu talteenotto, esim. energian talteenotto; ja
havittaminen.

Artikla 4 rohkaisee jasenmaita “ryhtymdan toimen-
piteisiin edistaakseen niita vaihtoehtoja, jotka antavat
ympadriston kannalta parhaan kokonaistuloksen”. Tama
sisdltaa mahdollisuuden sallia tiettyjen jatevirtojen
irtautuminen “hierarkiasta silloin, kun elinkaariajatte-
lu oikeuttaa tallaisen jatteen syntymisen ja hallinnan
kokonaisvaikutukset” Kuten seuraavassa selvitetaan,
taman artiklan tuomalla joustavuudella on merkitysta
rakennus- ja purkujdtteen hallintapaatoksiin.

Artiklassa 11 edellytetdan, ettd vuoteen 2020 men-
nessa painon mukaan laskettuna vahintadan 70 %
vaarattomasta rakennus- ja purkujatteesta pitda uu-
siokdyttad, kierrdttad tai ottaa talteen. Kun toisissa
maissa tama vaatimus tayttyy jo nyt, toisilla on vai-
keuksia saada infrastruktuuri kuntoon ennen tavoite-
paivamaaraa.

Rakennustuoteasetus

Tama asetus’ esitteli uuden rakennustdiden perus-
vaatimuksen nro 7 “Luonnonvarojen kestava kaytto”
Taman vaatimuksen mukaisesti rakennustyot taytyy
suunnitella, rakentaa ja purkaa siten, ettd luonnonva-
rojen kaytté on kestavaa, esimerkiksi varmistamalla
"rakennustdiden, niiden materiaalien ja purkamisen
jalkeisten osien uusiokaytto tai kierratettavyys”.

Viela on epdselvad, miten tama vaatimus toteute-
taan kansallisella tasolla, ja miten sen noudattamista
voidaan mitata. Monet sidosryhmat, kuten esimerkik-
si rakennustarvikevalmistajat, nakevat CEN/TC350:n
kehittamat standardit sopivimpana tydkaluna.

Energiatehokkuusaloitteet

Joukko Komission asiakirjoja, esim. "Etenemissuun-
nitelma energiatehokkaaseen Eurooppaan’, ja "Ra-
kennussektorin ja sen hankkeitten kestavan kilpailu-
kyvyn strategia’, nimedvat rakennus- ja purkujatteen
hallinnan osaksi lisaantynytta kokonaisenergiatehok-
kuutta.

¢Jdtedirektiivi 2008/98/EC 19.11.2008
ja joidenkin direktiivien peruuttami-
nen

’Asetus (EU) nro 305/2011 9.3.2011
sdadtdd yhdenmukaistetut ehdot
rakennustuotteitten markkinoinnille
ja peruuttaa Neuvoston Direktiivin
89/106/EEC



Jate elinkaariarvion (LCA) yhteydessa

Kokonaisvaltainen lahestymistapa
rakennustoimintaan TC350:n
mukaisesti
Taman CEN teknisen komitean kehittamat standardit
asettavat jatehallinnan ja energiatehokkuuden yhte-
yteen rakennuksen kestavan kehityksen kanssa. Tama
konsepti yhdistdaa ymparisto-, taloudelliset ja sosiaaliset
nakokannat ja antaa maarittdjille mahdollisuuden mini-
moida resurssien kayttd rakennuksen elinkaaren ajaksi.
Ymparistorasitusten laskemisessa otetaan huo-
mioon rakennustuotteitten vaikutukset, joista il-
moitetaan ympadristotuoteselvityksissa, seka raken-
nussuunnittelun ja kayttotarkoituksen vaikutukset.
Tahan perustuen suunnittelijat voivat laskea raken-
nuksen ympadristovaikutuksen elinkaaren kaikissa
vaiheissa ja vertailla eri vaihtoehtoja ottaen huomion

seuraavaa:
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Kun sovelletaan tallaista elinkaarildhestymistapaa,
loppuvaiheessa syntyvat rasitteet ovat vahemman
tarkeitd. Joint Research Centren IMPRO-tutkimuksen?®
mukaan kadyton loppuvaiheen vaikutus on vahdinen
seka uusissa etta peruskorjatuissa rakennuksissa (-1,7
- 3,2 % ympadristovaikutuksista uusrakentamisessa).
Vaikutus on jonkin verran suurempi lahes nollaener-
giataloissa.

PU:n ja muiden eristystuotteitten laheisempi tar-
kastelu osoittaa, ettd kdytannossa kaikkien ndiden ai-
neiden energiatehokkuus on suuri, silld ne sadstavat
huomattavasti enemman resursseja kuin tarvitaan
niiden tuottamiseen ja loppukasittelyyn. Itse asiassa
monet tutkimukset osoittavat, ettd tietyssa loppu-
kayttokohteessa eri eristystuotteiden ymparistdtasa-
paino on melko samanlainen®.

Mutta vaikka rakennus- ja purkujatteen ymparis-
torasitus ndyttadkin pieneltd rakennusta kohti, siita
tulee olennainen, kun se ekstrapoloidaan koko EU:n
rakennuskantaan. Tasta syysta rakennustuotevalmis-
tajien on tarpeellista tunnistaa tuotteittensa jatehal-
linnan innovatiiviset ratkaisut.

8Francoise Nemry, Andreas Uihlein
(Joint Research Centre): Environmen-
tal Improvement Potentials of Resi-
dential Buildings (IMPRO-Building,
2008)

°PU Europe Factsheet n°15: Life Cycle
Environmental and Economic analy-
sis of Polyurethane Insulation in Low
Energy Buildings (2010)

Energiatehokkuuden lisddmisen strategioissa taytyy
ehdottomasti tarkastella jatehallintaa. Tarkempi ana-
lyysi osoittaa, ettd jopa yhden ja saman rakennus-
tuotteen kohdalla jatekasittelyn vaihtoehtojen kayt-
tokelpoisuuteen vaikuttaa useita ulkoisia tekijoita. Ne
sisaltavat seuraavat nakokohdat:

Ympaéristonsuojelundkokohdat
Kuljetusmatkat purkupaikan ja loppukasittely-
laitosten valilla
Kierratysprosessien ympadristovaikutus verrattu-
na erotteluun ja kdyttamattoman raaka-aineen
kayttdoon

Tekniset nakdokohdat
Muiden aineiden tai materiaalien aiheuttama

saastuminen

Taloudelliset ndakékohdat
Kuljetusmatkat purkupaikan ja loppukasittely-
laitosten valilla
Jate-erottelun kustannukset
Elinkaaren lopun vaihtoehtojen kustannukset
verrattuna raaka-ainehintoihin
Suuruuden ekonomia: jatteen maara (kokonai-
suudessaan ja purkupaikoittain)
Jatevirtojen tasaisuus



Nama esimerkit antavat kuvan haasteen monimuo-
toisuudesta. Tarvitaan tapauskohtainen arvio sellai-
sen ratkaisun |6ytamiseksi, joka johtaa rakennus- ja
purkujdtteen pienimpadn yhteiskunnalliseen rasituk-
seen.

Kokemus osoittaa yleisesti, ettd jate ohjataan par-
haiten pois kaatopaikoilta, kun maassa yhdistetdan
erilaisia elinkaaren lopun strategioita alkaen kierra-
tyksestd aina jatteestd energiaksi -vaihtoehtoon (kat-
so kaaviokuva alla).
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Nykyiset PU-jatevaihtoehdot

PU-eriste ja jatevirrat
PU-eristys muodostuu 97 %:sta vaahdon suljettujen
solujen sisélle laitetusta eristyskaasusta ja on tdsta
syysta erittdin kevyttd. Sen osuus koko ei-mineraa-
lisesta rakennus- ja purkujatteestd on noin 0,3 %
(Saksan arvo) seka noin 0,05 % kaikesta rakennus- ja
purkujatteesta (Ranskan ja Englannin arviot)."® Sen
elinika on laheisesti sidoksissa rakennusten elinikaan
ja rakennusten peruskorjausjaksoihin.
Kayttokohteesta riippuen PU-eristys pysyy yleen-
sd paikoillaan 30 - 75 vuotta tai pitempaankin. Tama
erittdin pitka kestoaika voi vaikuttaa elinkaaren lopun
vaihtoehtoihin, koska
° muut tuotteet luultavasti saastuttavat sita
kayton aikana (bitumi, liimat, ruoste, rappaus
jne)) ja
* aikaisemmin kdytetyt aineet eivat ole enda
nykyaan sallittuja.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan erilaisista PU-
eristyksen elinkaaren lopun vaihtoehdoista seuraten
“jatehierarkiaa” ja tuodaan esille niiden hyvia ja huo-
noja puolia, asiallisuutta ja mahdollista tulevaisuutta.

Ennaltaehkaisy

Korkeiden raaka-ainehintojen takia PU-eristysvalmis-
tajat jatkavat aktiivisesti ty6tadn tuotannon jatemaa-
rien pienentamiseksi.

Rakennus/asennusjdtteestd  selviytyminen  on
hankalampaa. Jotkut PU Europen jasenet kehittavat
maakohtaisesti yleisid ohjeita ja opastavat esimerk-
kitapausten avulla pyrkiessaan vahentamaan eris-
tystuotteitten asentamisesta syntyvaa jatetta parem-
man suunnittelun ja tydmaakaytantojen avulla.

Suuntaus kohti tehdasvalmisteisia eristettyjd ra-

1%Consultic GmbH for PU Europe:
Study on rigid PUR/PIR foam waste
qualification and quantification at
construction and demolition sites

in 2007 and forecast to 2012/2020
(2008)

""Rainer Spilker, Aachener Institut

fiir Bauschadensforschung und
angewandte Bauphysik gGmbH:
Flachdach-sanierung liber durchfe-
uchteter Ddmmschicht (2003), http://
www.baufachinformation. de/artikel.
jsp?v=209700

?Katso alaviite 9.

kennuselementteja on toinen tapa vahentaa raken-
nusjatettd. Elementit valmistetaan tehtaalla mittojen
mukaan, ja asennus on tdsta syysta nopeaa, eika ja-
tettd synny juuri lainkaan.

Uusiokaytto

PU-eriste on erittain kestava tuote. Se on neutraali,
ei lahoa eikd ime kosteutta. PU-levyt kiinnitetdan
useimmiten mekaanisesti (harjakatot, terdslevylla
pinnoitetut katot), joten levyt on helppo ottaa tal-
teen ja erotella muista rakennusmateriaaleista. Eten-
kin eristyslevyt ja sandwichpaneelit voidaan siis uu-
siokdyttada, vaikkakin yleensa vdahemman vaativiin
kayttotarkoituksiin.

On osoitettu, etta PU-eristetyt katot voidaan perus-
korjata eristyskerrosta vaihtamatta, vaikka kosteus
voisi tunkeutua vesieristeen lapi. Katon lammoneris-
tystd voidaan parantaa lisderistyskerroksen avulla''.
PU-rakennus- ja purkujatteesta kdytetadn uudelleen
arviolta 5 - 10%'



Kierratysvaihtoehtoja
Sandwichpaneelien terdksen kierratys

Terds on arvokas resurssi, jota voidaan kierrattaa luke-
mattomia kertoja. Koska kierrdtys maksaa, taloudelli-
nen toteuttamiskelpoisuus riippuu suuresti teraksen
hintatasosta. Tama vaihtelee suuresti, mika tarkoittaa,
ettad taloudellisuus voi ajan mittaan muuttua merkit-
tavasti. Tatd nykya kaytetdan kolmea vaihtoehtoa:

» Sandwichpaneelien teraspaallysteet irrotetaan
ja toimitetaan kierrdtykseen. Tama on kuitenkin
aikaa vieva prosessi.

e Terds voidaan ottaa talteen tavanomaisen silp-
purin kautta.

¢ Elinkaaren lopun paneelit voidaan prosessoi-
da kylmalaitekierratyskeskuksessa silloin, kun
voidaan olettaa vanhojen vaahtojen sisdltavan
otsonikatoa edistavia aineita edellyttden, ettei
niissa ole muita ei-toivottuja aineita.

PU-jatteen muuntaminen uusiksi tuotteiksi
PU-vaahtojate tuotannosta ja rakennuksista voidaan
jauhaa ja kdyttda uudelleen puristelevyiksi ja -pro-
fiileiksi korvaamaan puun ja lastulevyt rakenteessa.
Kierratetty materiaali on lahoamatonta ja homeen-
kestdvaa. Alhaisen lammonjohtokykynsa, keveytensa
sekd erinomaisen kosteudensietonsa ja mekaanisen
kestavyytensa takia sita kdytetaan julkisivujen raken-
nuselementteind, ikkunapuitteiden, valiseinien tai
ovien perusmateriaalina, kylpyhuoneitten ja laivojen
kalusteissa seka keittion tyotasoina. Sitd 16ytyy huip-
punopeista junista, rekoista ja asuntovaunuista.
Tuotantojatettd muunnetaan myos muihin PU-poh-
jaisiin eristystuotteisiin, etenkin lattian lampo- ja aa-
neneristamiseen. Tahan tarkoitukseen jatevaahto jauhe-
taan rakeiseksi ja tyostetaan lisaaineitten ja selluloosan
kanssa. Sitten se voidaan levittaa tasaisesti lattialle.

Molemmat sovellukset voivat olla taloudellisesti ja
ymparistoystavallisesti mahdollisia ja ovat siksi osoit-
tautuneet taman paivan vaihtoehdoiksi.

Tuotanto- ja rakennusjate: PU-jatteen muuntami-
nen pakkausmateriaaliksi

PU-vaahtojate voidaan muuntaa PU-eristystuottei-
den pakkausmateriaaliksi.

Muita PU-vaahtojatteestd valmistettuja tuotteita
Parhaillaan on kdynnissa joukko pilottihankkeita,
joissa tutkitaan muita kierratysvaihtoehtoja, kuten
esimerkiksi leikkikenttien pohjamateriaalin, ruoko-
pohjan materiaalin ja vesiviljelyalustojen valmistus
seka 6ljyn/nesteen imeytyskaytto.

Kemiallinen kierratys

Termi kemiallinen kierratys tarkoittaa polyuretaanien
kemiallista muuntamista polyolien tuottamiseksi
edelleen uusiokdyttosovelluksiin. Teknologioita on
kehitetty kolme: hydrolyysi, aminolyysi ja glykolyysi.
Euroopassa toimii talla hetkelld muutama glykolyy-
silaitos. Ne kasittelevat saastumatonta jatettd, jonka
koostumus tunnetaan. Se on paaasiallisesti tuotan-
tojatetta. Tamanhetkisen tekniikan mukaisesti noin
30 % jaykassa PU-vaahdossa kaytetyista polyoleista
voi tulla glykolyysista ilman, etta se vaikuttaisi tuot-
teen laatuun.

Kaytettdvissa ei ole elinkaariarviota, joka maarittai-
si ndiden teknologioiden ympéristolle aiheuttamat
hyodyt ja haitat. Suurin kompastuskivi laajemman
kayton tielld on pinnoituksen poistaminen, logistiik-
ka ja kustannukset. Kuitenkin viimeaikaisten lehdis-
totiedotteiden mukaan uusia glykolyysilaitoksia ol-

taisiin rakentamassa lahitulevaisuudessa.
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Talteenotto (jatteestd energiaksi)

Ellei PU-eristettd voi kdyttaa uudelleen, kierrattaa tai
muuntaa muiksi tuotteiksi, paras vaihtoehto on ener-
gian talteenotto. PU sisdltda suuren maaran energiaa,
mika tekee siita hyvin tehokkaan lahtdaineen kunnal-
lisissa jatteenpolttolaitoksissa, jotka tuottavat sahkoa
ja yha lisadntyvassa maarin lampoa rakennusten ja
teollisuusprosessien kdyttoon.

Uusien polttotekniikoiden jajalkiarinatuhkakasitte-
lyn ansiosta tdma ratkaisu sopii myos likaantuneelle
ja ODS:ia sisdltavalle rakennusten purkujatteelle.

Joissakin maissa, kuten Ruotsissa ja Sveitsissa,
Tanskassa ja Saksassa, kaytannollisesti katsoen kaikki
PU-jate, jota ei pystytd kierrattdmaan tai muuten ot-
tamaan talteen, muunnetaan energiaksi. Keskimaa-
rdisesti arvioiden Euroopassa noin puolet PU-eriste-
jatteesta kasitellaan talla tavoin.

Elinkaariarvioinnin ndkokulmasta tdma vaihtoehto
on energiatasapainon kannalta edullinen, koska jate-
PU korvaa fossiiliset polttoaineet. Tama

heijastuu PU-tuotteen alhaisemmassa ensienergia-
pitoisuudessa kaatopaikkaan verrattuna. Toisaalta
globaali ilmaston lampenemisen mahdollisuus kas-
vaa, koska polttamisprosessissa syntyy CO2:ta.

Kaatopaikka

PU-eristysjatettd, jossa ei ole otsonikerrosta ohenta-
via aineita, ei luokitella ongelmajatteeksi. PU-eristys
on elinkaarensa pdassa kuitenkin liian arvokasta kaa-
topaikalle. PU Europe jasenineen kannustaa maiden
hallituksia velvoittamaan ainakin purkujdtteen erot-
telun mineraaleihin ja orgaanisiin osiin seka toimit-
tamaan riittavasti jatteestd energiaksi —kapasiteettia
kierratykseen kelpaamattoman orgaanisen jatteen
kasittelemiseen. Tama on perusedellytys, jotta PU ja
muut orgaaniset purkujatteet saadaan eroon kaato-
paikkajatteesta.

Toisaalta, teollisuus on tietoinen omista velvolli-
suuksistaan. Kdynnissa on kokeiluja rakennusjatteen
takaisinottamissuunnitelmien toteuttamiseksi tarkoi-
tuksena saada se pois kaatopaikoilta ja kasitella se
muiden kdyttoéidan paattymisvaihtoehtojen mukaises-
ti.



Tulevaisuuden nakymat

Nykyisten jatevaihtoehtojen

kaytto tulevaisuudessa

PU-eristysjatteelle on olemassa monia elinidn lopun
vaihtoehtoja. On kehitetty kierratys- ja talteenot-
toratkaisuja, joiden tekninen kayttdkelpoisuus on
todistettu. Niiden laajemmalle kayttoonotolle on
havaittu kolme periaatteellista estetta: logistiikka,
talous ja muiden rakennusmateriaalien aiheuttama
saastuminen.

Raaka-ainehinnat ovat nousseet tasaisesti viime
vuosina, ja tama kehitys luultavasti jatkuu. My6s kaa-
topaikkakustannus on nousussa. Tama edesauttaa
kierrdtys- ja talteenottovaihtoehtojen, kuten terdksen
kierrattamisen ja kemiallisen kierratyksen, toteutta-
miskelpoisuutta. Niiden merkityksen pitadisi siis kas-
vaa lahitulevaisuudessa.

PU-eristyksen kayton lisdantyessa PU-jatevirtojen
tasaisuus ja madra kasvavat vuosien myota. Taman pi-
taisi myotavaikuttaa joidenkin logistiikkaan liittyvien
ongelmien ratkaisemiseen.

Saastuneen PU-jatteen kasittelemiseksi on valtta-
matonta suorittaa lisatutkimuksia.

Tulevaisuuden jatevaihtoehtoja
PU-teollisuus tutkii ennakoivasti uusia vaihtoehtoja
vaahdon erottamiseksi kaatopaikkajatteesta sen
kayttoian jalkeen. He tutkivat seuraavia seikkoja:

Tuotanto- ja rakennusjate:

PU-polyn syo6tto takaisin tuotantoprosessiin
PU-poly voitaisiin syottaa takaisin prosessiin uusien
PU-eristyslevyjen /paneeleiden valmistamiseksi.

Rakennusjite:

PU-jate véliseindn tdytteena

Silputtua PU-jatetta voidaan kdyttaa takaamaan kor-
kealuokkainen lampo- ja daneneristys valiseinissa,
jotka erottavat terassi- ja rivitaloja. Kokeiluja on me-
neillddn, ja ensimmaiset tekniset hyvaksynnat on
saatu, tai ne ovat valmisteilla.

PU-vaahtojitteen lisidaminen kevytbetonin & se-
mentin tasoituslaastiin

PU-vaahtojatettd voidaan kdyttda kevytbetonin li-
sdaineena. Tuote on monikdyttdinen, ja se voidaan
valmistaa kasin, sementtisekoittimessa tai betoniteh-
taalla. Sen lammoneristyskyky, palonkestavyys ja kes-
toika ovat hyvat. Tama on kayttokelpoinen ratkaisu
PU-tuotejdtteelle ja suurten tydmaiden rakennusjat-
teelle.
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PU-vaahtojatteen lisiaminen

julkisivujen rappaukseen

Jauhettua PU-jatetta voidaan lisata valmiiksi sekoi-
tettuun laastiin manuaalisessa tai ruiskurappauk-
sessa uusissa ja peruskorjattavissa rakennuksissa.
PU-silppu lisdd huomattavasti seindn lammaonerista-
vyyttd samalla, kun hoyryn lapaisykyky pysyy hyvana.

Jate kaikista elinkaaren vaiheista:

Poltto sementtiuuneissa

PU-jatetta voidaan kayttaa korvaavana polttoainetta
sementin valmistuksessa. Tekninen soveltuvuus on
todistettu. Suurimmat ongelmat talla hetkelld ovat
kerdys-, lajittelu-, esikasittely- ja kuljetuskustannuk-
set sekd jatemaarien arvaamattomuus. Pilottiprojek-
teja on kdynnissa.

Jate kaikista elinkaaren vaiheista:

Orgaanisten virtojen ldhtoainekierritys

Uusi teknologia on tuotu teollisuuskdyttoon. Se tuot-
taa puhdasta kaasua synteesin ja termisen fission
kautta biomassasta ja muista orgaanisista aineista,
kuten muovit ilman myrkyllisia orgaanisia saasteita,
kuten dioksiinit ja furaanit ja polttokaasut. Syntyva
kaasu on metaanin, vedyn ja hiilimonoksidin sekoitus,
ja sitd voidaan kayttaa niin fossiilisten polttoaineitten
valmiina korvaajana teollisuuden prosesseissa kuin
my0s tuotannon syottéaineena, esim. metanolin val-
mistuksessa.
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