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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäyte työ on tehty LAB-ammattikorkeakoulussa osana LUT-yliopiston hallin-

noimaa ja Ympäristöministeriön rahoittamaa rakennus- ja purkupuusta valmistettujen tuot-

teiden tuoteturvallisuus eli RAPUPUU - hanketta, joka keskittyy käytöstä poistetun purku- 

ja rakennuspuusta valmistettujen tuotteiden tuoteturvallisuuteen. Tämä opinnäytetyö kes-

kittyy D-luokan käytöstä poistettuun kyllästettyyn puuhun, ja sen liimausominaisuuksien 

tutkimiseen. Tähän luokkaan kuuluvat esimerkiksi vanhat puhelin- ja sähköpylväät, jotka 

on kyllästetty nykyään kuluttajatuotteissa kielletyillä CCA-kyllästeillä. Huomattakoon, että 

nykyään kuluttajantuotteiden kyllästämiseen käytetyt kuparisuolat eivät ole yhtä haitallisia 

kuin vuoteen 2007 asti käytetyt CCA-kyllästeet. Uudempaa, ja ennen 2007 valmistettua 

kyllästettyä puuta ei kuitenkaan pystytä teollisesti vielä erottelemaan, joten kaikkea käy-

töstä poistettua kyllästepuuta tulee käsitellä kuten ennen 2007 valmistettua. 

Etenkin ennen 2007 valmistettu käytöstä poistettu kyllästetty puu voi olla väärin käytettynä 

vakava terveys- ja ympäristöriski. Se voi luovuttaa kyllästysaineita luontoon, ja sitä mu-

kaan ihmisiin sekä vesistöön. Näitä myrkyllisiä aineita ovat esimerkiksi arseeni ja kromi, 

joiden haitallisuuteen tutustutaan opinnäytetyössä tarkemmin. Tämänhetkinen tilanne on, 

että kaikki kyllästetty puu kerätään keräyspisteisiin, josta Demolite Oy huolehtii niiden oi-

keanmukaisen tuhoamisen. Se kuljetetaan Saksaan poltettavaksi energiantuotantoon, 

sillä kotimainen kapasiteetti ei ole tällä hetkellä riittävä. Suomessa vuodessa syntyy noin 

280 000 tonnia rakentamisen puujätettä (Circhubs 2017).  

Tällä hetkellä Suomessa ei juurikaan hyödynnetä materiaalina purku- ja rakennuspuujä-

tettä. RAPUPUU – hanke pyrkii löytämään keinoja tämän massiivisen materiaalijätteen 

hyötykäytön edistämiseksi. Ilmastonmuutoksen hillinnän kannalta olisi otollista, että puu-

hun sidottu hiili saataisiin pidettyä pidempään kierrossa sen sijaan että polttamisen myötä 

se vapautuu välittömästi takaisin ilmakehään. (Lillqvist 2020). 

Tässä opinnäytetyössä paneudutaan puun liimaamiseen sekä kyllästettyyn puuhun sekä 

tutkitaan kokeellisesti kyllästetyn puun liimausominaisuuksia. 
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2 LIIMAUS 

2.1 Liimojen vaatimukset ja ominaisuudet 

Jotta liimaus onnistuu, puun kosteusprosentin on oltava riittävän alhainen eli 5–15 %. Puu 

on hygroskooppinen materiaali, eli se imee kosteutta itseensä. Liima on veden tavoin nes-

temäistä, ja lisää puun kosteutta.  Kosteaa puuta ei voi liimata, sillä silloin puu ei enää ota 

liimaa vastaan, eikä sitä jää saumaan. Täten liimauksessa tulee ottaa huomioon puun 

oma kosteus. Tämän lisäksi liiman kestävyyteen vaikuttavat puun kosteuseläminen, pin-

nan laatu, tiheys, hartsi, pihka- ja öljypitoisuus ja eri rungon kohtien ominaisuuksien erot 

(esimerkiksi sydänpuu). (Puuproffa, a) 

Onnistuneen liimauksen tärkeimmät edellytykset ovat pinnan eheys, puhtaus ja sileys. Jos 

pinta on rikkinäinen, liima pakkaantuu koloihin, ja jos puun pinta ei ole puhdas, pinnassa 

oleva lika voi heikentää liimasaumaa tai estää tiiviin sauman muodostumisen. Jos pinta on 

hiottu höyläämisen sijaan, puristuspainetta täytyy suurentaa, jotta liima pääsee tunkeutu-

maan ehjään puuhun asti. Hyvä liimaus tasoittaa puun pienen kolot ja epätasaisuudet ole-

matta liian paksu, ja työntää väliin jääneen ilman pois. (Puuproffa, a) 

2.2 Mitä liimoja puulle on tarjolla 

Puun liimauksessa käytetään muutamia kemialliselta koostumukseltaan erilaisia liimoja. 

Yleisimmät liimatyypit ovat fenolipohjaiset fenoliresorsinoliformaldehydi (PRF)- ja resorsi-

noliformaldehydiliima (RF), Polyvinyyliasetaatti pohjaiset liimat (PVAc) aminohartsipohjainen 

melamiini-urea-formaldehydiliima (MUF), polyuretaaniliima (PUR) ja emulsiopolymeeri-

isosyaniittiliima (EPI), joiden valintaan vaikuttaa aina lopputuotteen vaatimukset ja käyttö-

luokat. (Puuinfo 2020, a) 

Fenolipohjaiset liimat ovat pääosin käytössä vanerin ja LVL:n tuotannossa. Fenoliliimat 

ovat kaksi- tai kolmekomponenttisia, kovettuvat korkeissa lämpötiloissa ja muodostavat 

näkyvän, mutta kestävän tumman liimasauman. (Varis 2017, 81). 

 

PVAc liima (esimerkiksi Eri keeper) on niin sanotusti kuluttajille suunnattu puuliima. Se so-

veltuu erinomaisesti kuitumaisten materiaalien liimaamiseen, kuten puun. (Erikeeper). 

 

Melamiini-urea-formaldehydiliima, eli MUF liima on kaksikomponenttista liimaa ja sitä käy-

tetään rakenteellisten puutuotteiden valmistukseen. Erityisesti sormijatkamiseen ja liima-

puun valmistamiseen. MUF kovettuu korkeassa lämpötilassa ja muodostaa värittömän lii-

masauman. (Liimapuukäsikirja 1,19). 
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Polyuretaaniliimat eli PUR-liimat ovat yksikomponenttisia ja niitä käytetään sormijatkosten, 

liimapuun, lamelihirren ja CLT:n valmistuksessa. Polyuretaaniliimalla liimataan myös LVL-

levyä kerroksittain. PUR-liimat kovettuvat kosteuden vaikutuksesta huoneenlämpötilassa 

ja muodostavat värittömän liimasauman. (Liimapuukäsikirja 1, 19). 

Emulsiopolymeeri-isosyanaattiliimat koostuvat dispersioliimasta sekä isosyaniittikovet-

teesta. Liima kovettuu huoneenlämpötilassa kuivumalla. EPI-liimoja käytetään yleisimmin 

Euroopan ulkopuolella. (Puuinfo 2020, a). 

2.3 Liiman valinta 

Liiman valinnassa tulee huomioida mihin olosuhteisiin liimasauma tulee, esimerkiksi kos-

teus tai ulkoilma. Liimat voidaan jakaa kolmeen kestävyys luokkaan: 

- Säänkestävät liimat 

- Kosteuden kestävät liimat 

- Sisäkäyttöön soveltuvat liimat 

(Puuproffa, b). 

Liiman valinnassa täytyy myös joskus ottaa huomioon hinta. Muoviaineiden ja puuainek-

sen hintasuhde on muuttunut liimoilla edullisemmaksi, joten hinnan lisäksi on mahdolli-

suus kiinnittää enemmän huomiota liimasuhteen laatuun. Usein valinnan ratkaisee lii-

mausvarmuus, mutta yksittäistapauksissa on kiinnitettävä huomiota seuraaviin tekijöihin: 

• Liimaustapahtuman luonne 

• Liimattavien kappaleiden pinnan ominaisuudet 

• Liiman ominaisuudet 

• Liiman levitystapa 

• Liimausmenetelmän asettamat rajat 

• Liimasauman tyyppi 

• Sauman mekaaninen lujuus /liimasauman kuormitus 

• Käyttöolosuhteet 

• Muut olosuhteet (kustannukset, myrkyllisyys, korroosio-ominaisuudet, vaadittavat 

testit ja standardit.) 

Myös liimanvalmistajan puoleen voi kääntyä edullisimman ja parhaan vaihtoehdon löytä-

miseksi. (Edu). 
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Taulukko 1 Liimauksen valinta taulukko (Puuproffa, b.) 

 

Taulukossa 1 on esitetty karkeasti mihin käyttökohteeseen kutakin liimaa voi käyttää. 

Siinä esimerkiksi nähdään, että fenoliliimaa ei suositella kantavien rakenteiden liimauk-

seen eikä kokoonpanoon, kun taas resorsinoliliimaa voi käyttää kantavien rakenteiden lii-

maukseen, ja vaikka PVAc liimaa kovetteen kanssa kokoonpanoon. (Puuproffa, b). 

Muun muassa PVAc liimat luokitellaan niiden kosteuden keston perusteella. Tällöin ne 

jaetaan luokkiin D1-D4. D1 luokan liimoja käytetään sisätiloissa, joiden lämpötila nousee 

vain harvoin tai vain lyhyeksi ajaksi yli 50°, esimerkiksi kalusteisiin. 

D4 luokkaa voikin jo käyttää sisätiloissa, jotka kastuvat usein, ja jopa ulkotiloissa, jos pinta 

suojataan tarpeeksi hyvin. Esimerkiksi ikkunan- ja ovenkarmeihin sekä kalusteisiin. 

(Teeitse 2019). 

Kun mietitään, mikä liima soveltuisi kyllästetylle puulle täytyy muun muassa ottaa huomi-

oon, onko liima kuuma- vai kylmäkovettuvaa. Hypoteesina on, että kuumassa puristuk-

sessa kyllästetty puu saattaisi vapauttaa ilmaan haitallisia aineita (esimerkiksi kyllästysai-

neita). Liiman tulisi olla säänkestävä, ja pystyä kiinnittymään kosteaan puuhun, joka va-

rastoidaan ulkotiloissa. Liima valittiin pitäen mielessä tehtävän uusiotuotteen tuleva käyt-

tökohde, eli ulkotilat, sillä kyllästettyä puuta ei tule käyttää sisätiloissa. 

Liiman valinnassa kyllästetylle puulle päädyttiin RF- ja PUR-liimaan. Myös PVAc (d3) 

liima, eli tavallinen puuliima otettiin testeihin mukaan vertailun vuoksi. 
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3 KYLLÄSTETTY PUU 

3.1 Mitä painekyllästetty puu on 

Ulkokäytössä oleva puu altistuu sinistymiselle, homeelle, laholle ja hyönteisille, jos sitä ei 

ole suojattu. Painekyllästäminen on tehokas tapa taistella puun biologista tuhoutumista 

vastaan. (Puuinfo 2014). 

Painekyllästettyä puuta tehdään Suomessa männystä, ja sitä valmistetaan upottamalla 

puu tyhjiösäiliöön, jossa puuhun kovaa painetta käyttäen pakotetaan kyllästysneste. Pai-

nekyllästettyä puuta käytetään vaativissa olosuhteissa, jotka ovat maa- tai vesikosketuk-

sissa. Puu jaetaan käyttöluokkiin, joka määrittelee sen saako sitä käyttää maan alla. Käyt-

tökohteita ovat esimerkiksi terassit, aitatolpat, pylväät, kaiteet, sillat, hiekkalaatikot ynnä 

muut sellaiset. (Varis 2017, 269). 

Suojaamattoman puun teknisiä ominaisuuksia ei pidä kuitenkaan vähätellä. Puu voi säilyä 

hyvänä pitkiä aikoja, kuten voi vanhoista rakennuksista huomata, edellyttäen kosteuden 

pysyvän jatkuvasti alle 20 %, tai sen olevan jatkuvasti upotettu. Tilapäinen kastuminen-

kaan ei haittaa, jos puu pääsee kuivumaan kunnolla. (Puuinfo 2020, c). 

Kyllästettyä puuta voidaan käyttää kaikessa sellaisessa rakentamisessa, missä puu on 

alttiina kosteudelle. Kyllästettyä puuta ei kuitenkaan tule käyttää sisätiloissa tai sellaisissa 

rakenteissa, jotka ovat kosketuksissa talousveden tai elintarvikkeiden kanssa. Kyllästysai-

neita saattaa liueta puusta ympäröivään maaperään tai veteen. (Puuinfo 2011). 

Painekyllästetyn puun kyllästämisen käytetään nykyään vesipohjaisia kuparikyllästeitä, 

jotka ovat turvallisuus- ja kemikaalivirastojen hyväksymiä. Suomessa sen valmistusta val-

votaan tarkasti. Kaikki kyllästetty puu lasketaan erilliskierrätettäväksi jätteeksi, ja se kerä-

tään kierrätyspisteisiin, jotta niiden jatkosijoittaminen tapahtuu turvallisesti. (Kestopuu). 

3.2 Historia 

Suomessa on kyllästetty puuta 1930-luvulta lähtien. Silloin käytettiin pääasiassa tetrakloo-

rifenolia. Kloorifenolien synteesi tuottaa kloorattuja dibentso-p-dioksiineja ja dibentsofu-

raaneja, ja tämän vuoksi se joutui epäsuosioon 1980-luvun alkupuolella. Kloorifenoleja on 

käytetty pääasiassa ruiskuttamalla, maalaamalla tai upottamalla lankut ja laudat kloori-

fenoliliuokseen. Tyypillinen tapa oli upottaa juuri sahattu puutavara liuokseen sinistymisen 

ja muiden laatuvahinkojen estämiseksi. Tämän vuoksi myös ”normaalissa” sahatavarassa 

oli suhteellisen paljon kemikaaleja. Kloorifenolille on ominaista haihtua, joten niille on voi-

nut altistua vain hengittämällä sisäilmaa. (Tuomisto 2020). 
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Kloorifenolit aiheuttavat taloissa homeen hajua muistuttavan kaikille tutun vanhan talon 

hajun. Tänä päivänä niiden käyttö puun kyllästämiseen on kiellettyä Suomessa ja EU:ssa. 

(Rämö 2018).  

Kloorifenoli aiheuttaa syöpää ja munuaisvaurioita. Vuonna 1972 Kärkölässä Koskisen 

Oy:n sahalla sattui paha tulipalo, jonka seurauksena kyllästysaineena käytettyä kloori-

fenolia levisi vesistöön. Myrkyt paljastuivat vedestä kuitenkin vasta vuonna 1988, kun pai-

kalliselta vedenottamolta mitattiin 200 000 µg:n kloorifenoli pitoisuus. WHO:n asettama 

yläraja on 10 µg. Tapahtumaa pidetään aikansa pahimpana ympäristöonnettomuutena. 

(Säilynoja 2014). 

Kun puhutaan puun kyllästetystä puusta ja sen haitoista, on kuitenkin epäselvää, onko 

kloorifenoleista vai niiden sisältämistä dioksiiniepäpuhtauksista enemmän haittaa. Muu-

tama työterveydellinen tutkimus viittaa harvinaisten syöpätautien esiintymisen altistuessa 

näille kahdelle aineelle. Euroopan unionissa kloorifenoleja ei enää käytetä. (Tuomisto 

2020). 

Sittemmin puun kyllästämiseen käytettiin CCA-kyllästeitä. CCA- kyllästeet ovat kromia, 

kuparia ja arseenia sisältäviä suolakyllästeitä, jotka luokitellaan arseenimäärän mukaan. 

Näitä kyllästeitä ei ole saanut käyttää Suomessa 2007 vuoden jälkeen. (Työterveyslaitos 

2017).  

Puun kyllästämisellä on ollut hieman hankala, terveysriskien täyttämä polku, mutta tieteen 

ja tiedon kehittyessä tulevaisuus näyttää valoisalta (Tuomisto 2020.) Kotimaista kyllästet-

tyä puuta voidaan pitää ekologisena vaihtoehtona, sillä se auttaa taistelemaan ilmaston-

muutosta vastaan esimerkiksi pitkällä käyttöiällään. Kyllästäminen on järkevää, kun sen 

tekee oikein, sillä se voi pidentää puun käyttöikää kolme-viisi kertaa kyllästämättömään 

puuhun verrattuna. (Puuinfo 2014). 

Kyllästetyn puun tarpeetonta käyttöä tulee välttää ympäristön kuormittamisen vähentä-

miseksi. Tukes suosittelee käyttämään kyllästämätöntä puuta aina kun mahdollista. (Tu-

kes, a). 

3.3 Valmistaminen 

Painekyllästämisessä suoja-aine pakotetaan puuhun kyllästyssylinterissä veden ja pai-

neen avulla. Aine tunkeutuu pintapuusolukon läpi sydänpuuhun asti, mutta ei läpäise sy-

dänpuuta, kuten kuva 1 havainnollistaa. (Puuinfo 2020, b). 
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Kuva 1 Suoja-aineiden imeytymisen voi nähdä värinmuutoksena sydänpuun ympärillä. 
(Kuva: Nina Inkiläinen). 

Vesipohjaiset kyllästysaineet saadaan puuhun käyttämällä tyhjiötä ja ylipainetta. Kyllästei-

den tehoaineet alkavat sitoutua puun solukkoon välittömästi kyllästyksen jälkeen. Tämä 

varmistetaan varastoimalla kyllästetty puu riittävän pitkäksi ajaksi tai käyttämällä höyrytys-

tekniikkaa. (Puuinfo 2011). 

Suomessa kyllästetyn puun tuotantoa vahtivat tarkat standardit ja laatuvaatimukset. Ny-

kyisin käytettävät kuparisuolat ovat turvallisia. (Puuinfo 2020, b). 

Välivarastoinnissa täytyy huolehtia, ettei maaperä tai pohjavesi ole vaarassa pilaantua.  

Kyllästyslaitos voi myydä vain sellaista puuta johon kyllästysaine on kiinnittynyt kunnolla. 

(Puuinfo 2011). 

3.4 Kyllästysaineet 

Nykyään painekyllästetyssä kestopuussa käytettävät kyllästysaineet ovat vesipohjaisia ku-

parikyllästeitä tai muita Suomen ympäristökeskuksen hyväksymiä valmisteita. Kuparikyl-

lästeiden pääaine on kuparisuola, ja voi tuotteen mukaan sisältää esimerkiki Cu-HDO:ta, 

azoleja tai Cu kvaternäärejä sekä muita orgaanisia yhdisteitä. (Puuinfo 2011). 

Aikaisemmin puun kyllästämiseen on käytetty CCA-, CC- ja C- kyllästeitä. CC- kylläs-

teissä on kromia ja kuparia, ja C kylästeessä on kromia, mutta näitäkään ei käytetä Suo-

messa. 

Kyllästeiden ympäristöystävällisyyttä on saatu parannettua ja terveyshaittoja pienennettyä 

CCA-kyllästeiden käyttökiellolla. (Aimala 2018). 
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Kromia, kuparia ja arseenia sisältävät CCA-kyllästeet luokitellaan niiden sisältämien ar-

seenimäärien mukaan. CCA-kyllästeet ovat erittäin myrkyllisiä, ja niissä on sekä syöpää 

tutkitusti aiheuttavia ainesosia sekä sellaisia, joihin tulee suhtautua edellä mainitulla ta-

valla. (Työterveyslaitos 2017). 

Arseeni on alkuaine, joka aiheuttaa ihmisille syöpää. Historiassa sitä on käytetty run-

saasti; muun muassa myrkytysmurhien välineenä, kauneudenhoidon tuotteena, lääkkeenä 

monenlaisiin vaivoihin, pigmenttinä ja lasien kirkastukseen. (Lindley 2010; Meier 2016). 

Arseeni esiintyy painekyllästetyssä puussa eri hapetusmuodoissa, kuten arseeni (III) tai 

arseeni(V). Kromin sekä arseenin eri muodot tai hapettumisasteet on tärkeä tietää, koska 

aineet ovat enemmän tai vähemmän myrkyllisiä eri hapetusasteilla. Esimerkiksi arseeni(V) 

sekä kromi (III) ovat vähemmän myrkyllisiä ja liukoisia kuin hapetusluvultaan erilaiset 

esiintymismuodot, arseeni (III) ja kromi (VI) 

Kromi on kyllästeessä muodossa kromitrioksidi. (Työterveyslaitos 2017). 

3.5 Ominaisuudet ja käyttöluokat 

Kupari värjää kyllästetyn puun vihreäksi. Riittävällä määrällä käsittelyä ja lisäämällä kylläs-

teeseen väriaineita puusta saadaan myös ruskean väristä, kuten kuvassa 2 voi nähdä. 

(Puuinfo 2014). 

 

 

Kuva 2 Kyllästetyn puun värit (Kuva: Rakennustyöt) 

Rakenteellisesti kyllästetty puu ei tarvitse pintakäsittelyä, nämä ovat enemmän ulkonäkö 

kysymyksiä. Kyllästetty puu harmaantuu UV-valossa niin kuin kaikki muukin puu, joten jos 

tämän haluaa estää, sen voi pintakäsitellä. (Puuinfo 2020, b). 
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Kyllästäminen ei vaikuta puun lujuusominaisuuksiin, sillä se ei riko puun solurakennetta. 

Yleisesti sahatavaran lujuus heikkenee kosteuden ja lämpötilan kasvaessa. Kyllästämi-

sellä ei ole myöskään merkittävää vaikutusta kimmokertoimeen, taivutuslujuuteen eikä pu-

ristuslujuuteen. (Puuinfo 2014). 

Kyllästetty puu on palo-ominaisuuksiltaan hieman parempi kuin käsittelemätön. Se on vai-

keampi saada syttymään, ja palaa hitaammin. (Puuinfo). 

Käytöstä poistetun vanhan sekä uuden painekyllästetyn puun erottaminen toisistaan voi 

olla vaikeaa tai lähes mahdotonta ilman kehittyneitä työkaluja tai mittareita. Vanhan sekä 

uuden kestopuun erottaminen pelkästään visuaalisin keinoin on lähes mahdotonta.  

Kyllästäessä puun paino lisääntyy huomattavasti, mutta kosteuden haihtuessa se palau-

tuu lähes alkuperäiseen painonsa. (Puuinfo). 

Kyllästettyä puuta voidaan toimittaa vain keinokuivattuna kosteuden ollessa alle 20 %, tai 

ulkovarastoituna, jolloin kosteus voi olla yli 20 %. Kosteuden tulisi vastata puutavaran 

suunniteltuja käyttöolosuhteita; hyvin kosteaan tilaan tarkoitettua puuta ei kannata viedä 

sisälle kuivumaan. Kyllästettyä puuta ei myöskään kuivata sisätiloissa, sillä sitä saa käyt-

tää vain ulkona. Kyllästettyä puuta voidaan pintakäsitellä maaleilla, jotka sopivat ulkokäyt-

töön, kun kosteus on alle 20 %. (Puuinfo 2011). 

Käytöstä poistettu kyllästetty puu jaetaan 4 karkeaan käyttöluokkaan olosuhteiden ja 

käytettyjen aineiden mukaan: 

A-luokka. Puu, joka luokitellaan puhtaaksi puuksi, mutta saa sisältää esimerkiksi rautaa. 

Voi olla luonnon- ja istutusmetsien puubiomassaa sekä muuta luonnonpuuta. Samaan 

luokkaan kuuluu myös kemiallisesti käsittelemättömät puujätteet kuten puutuotteet, käy-

töstä poistettu puu sekä teollisuuden puutähde (esimerkiksi sahanpuru, kuori, viilu ja tont-

tien raivauspuu). Myös puubiomassa, jota tulee maiseman- ja puutarhan hoidosta, puis-

toista, viini- ja hedelmätarhojen karsimisesta ja makean veden uppotukeista kuuluu A-

luokkaan. 

B-luokka. Puu sisältää kemiallisesti käsiteltyä puutähdettä, kuitutähdettä sekä puun ra-

kenneosia (esim vaneri-, MDF- ja lastulevyjä tai liimapuuta) mutta on suurimmaksi osaksi 

puhdasta. Puu ei kuitenkaan saa sisältää luonnonpuuta enempää halogeenisia orgaanisia 

yhdisteitä tai puunkyllästysaineilla tai pinnoitteilla tehtyjen käsittelyjen seurauksena synty-

neitä raskasmetalleja. Yleensä AB-luokan puut menevät lajitteluvaiheessa yhteen eikä niitä 

erotella. 

C-luokka. Puuta, joka on käsitelty esimerkiksi lakkaamalla tai maalaamalla, ja jossa on 

noudatettu jätteenpolttoasetuksen normeja. Puun pinnoitteessa tai -suoja-aineessa on 
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orgaanisia halogeeniyhdisteitä (esim. PVC), mutta se ei sisällä puunkyllästysaineita. Luok-

kaan C lasketaan myös purkupuu, ja puu, jonka alkuperä on hankala todeta. 

D-luokka. Kyllästetty puu, joka luokitellaan vaaralliseksi jätteeksi. Esimerkiksi kestopuu tai 

sähkö- ja puhelinpylväät kuuluvat tähän luokkaan. (Kokkonen ym. 2019). Tässä opinnäy-

tetyössä keskitytään D-luokkaan. 

 

Kyllästetty puu voidaan myös jakaa kolmeen kyllästysluokkaan; A, AB ja B. Sahatava-

rasta noin 70 % kuuluu AB-luokkaan, ja 30 % A-luokkaan. Toistaiseksi Suomessa ei kyl-

lästetä B-luokkaan. 

A-luokkaan kyllästetään yli 48 mm paksu sahatavara. Se soveltuu käytettäväksi maa- ja 

vesikosketukseen tulevissa rakennelmissa. AB-luokkaan kyllästetään alle 48 mm paksu 

sahatavara, jota käytetään maanpinnan yläpuolisissa, säälle alttiissa rakennelmissa. 

(Puuinfo 2014). 

3.6 Kyllästetty puu on ongelmajätettä 

CCA-kyllästeet ovat erittäin myrkyllisiä ja aiheuttavat ihon herkistymistä, allergista nuhaa, 

munuais- ja maksavaurioita sekä pahimmassa tapauksessa syöpää. Käytöstä poistettu 

kyllästetty puutavara on vaarallista jätettä, ja sitä ei saa polttaa. Sitä myönnetään hyödyn-

nettäväksi vain harvoihin teollisuuskohteisiin, ja sen käyttö on aina kiellettyä, jos toistuva 

ihokosketus on mahdollista. CCA-kyllästetystä puusta irtoaa kyllästysaineita maaperään, 

ja tätä kautta se voi siirtyä ravintokasveihin tai kaivoveteen. (Ouka 2017). 

Arseenin aiheuttamia ammattitauteja on ilmennyt kaksi viime vuosien aikana, joista mo-

lemmat liittyvät kyllästetyn puun käsittelyyn. Työ ympäristössä arseeni imeytyy elimistöön 

pääasiassa hengitysteitse. Arseenin päästessä keuhkoihin se leviää muualle kehoon, ja 

hiukkaskoon mukaan saattaa jäädä pysyvästi keuhkorakkuloihin. (Työterveyslaitos 2016). 

Vapaa-aikana arseenille voi altistua, jos kyllästeet pääsevät imeytymään pohjaveteen, tai 

käsittelemällä kyllästettyä puuta. Myös tiettyjen merikalalajien syömisestä kehon arsee-

nipitoisuus voi nousta hieman. (Työterveyslaitos 2016). 

Tästä huolimatta kuluttajat haalivat ja saattavat jopa varastaa vanhoja puhelinpylväitä. 

Näistä rakennetaan esimerkiksi lapsille hiekkalaatikoita, joista CCA-kyllästeet valuvat 

hiekkaan, ja sitä kautta lapsiin. Kyllästettyä puujätettä ei saa polttaa käytettyjen kemikaa-

lien vuoksi omassa tulipesässä. (Hämäläinen 2017). 
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Puun kyllästämiseen käytetyt CCA – aineet kiellettiin Suomessa vuonna 2007 (Työter-

veyslaitos 2016.) Nykyään kyllästämiseen käytetään kuparisuoloja. CCA-kyllästeitä sisäl-

täviä puutuotteita ei saa antaa kuluttajille enää nykyään, ja teolliseen tarkoitukseenkin 

niitä saa vain harkitusti (Hämäläinen 2017.) 

Tällä hetkellä käytöstä poistettu kyllästetty puu menee Demolite Oy:n kautta Saksaan, 

jossa se käytetään energian tuotantoon. Suomessa sitä tehdä, sillä polttolaitosten kapasi-

teetti ei ole riittävä. (Juutilainen 2017). 
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4 KOKEELLINEN OSA 

4.1 Puumateriaali 

Opinnäytetyöhön saatiin materiaali Etelä-Karjalan Jätehuolto Oy:ltä. Materiaali koostui se-

kaisin uudemmasta ja vanhasta painekyllästetystä puusta. Puissa oli valmiina merkintöjä, 

esimerkiksi V2, H2, H6. Merkintöjen kirjain tarkoitti väriä (V= vihreä, H= harmaa) ja nume-

rot tarkoittivat, onko kyseessä vanhaa vai uutta puuta. Tämä on tärkeää, jotta tiedetään, 

onko puussa arseenia vai ei. Normaalisti uutta ja vanhaa puuta ei pystytä erottamaan ja 

puuta käsiteltäisiin niin kuin siinä olisi arseenia. LUT pystyy kuitenkin EDS-mittauksilla sel-

vittämään kappaleiden kupari-, kromi- ja arseeni pitoisuudet. Tällä kertaa suurin osa 

puusta oli vanhaa, ja osa puusta tunnistamatonta. 

Materiaali oli hyvin heterogeenistä, ja säilytettiin ulkona, kuten kierrätyslaitoksessakin säi-

lytettäisiin. 

 

Kuva 3 Puumateriaali (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvassa 3 on kuvattu ensimmäiseksi tullut puumateriaali. Lavalla on muutama tanko, 

sekä vihreitä, harmaita ja ruskeita lankkuja. 

Materiaalista otettiin satunnaisesti kosteuspalat, joista mitattiin kosteus punnitus- kuivaus- 

punnitus menetelmällä. Materiaali osoittautui suhteellisen kuivaksi, vaikka oli ollut ulkosäi-

lytyksessä.  
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Taulukko 2 Lähtömateriaalin kosteusprosentit satunnaisista paloista 

 

Taulukosta 2 voi huomata, että kosteudet ovat suhteellisen tasaisia sattumanvaraisesti 

valituissa paloissa. Viimeinen pala (kappale 4) on ainoa selkeä heitto keskiarvossa. Tämä 

johtuu palan pienemmästä koosta ja erilaisesta muodosta. Kappale 4 oli tanko muiden pa-

lojen ollessa lankkuja. Kosteusprosenttien keskiarvo oli 15,6 %, mitä voidaan pitää hyvänä 

tuloksena, kun otetaan huomioon, että paloja ei ollut etukäteen kuivattu. 

4.2 Testiasetelman valinta 

Testiasetelman päättäminen tämänkaltaiseen laajaan ja uudenlaiseen hankkeeseen on 

vaikeaa. Opinnäytetyössä päädyttiin tekemään sarja pieniä esitestejä, joiden perusteella 

oli helpompi päättää ja määrittää miten testauksessa edetään. Testejä lähdettiin mietti-

mään materiaalin ja tulevan uusiotuotteen käyttökohteen asettamien rajoitusten kannalta. 

Kyllästetyn puun asettamien vaatimusten vuoksi tämä on siis ulkokäyttö. 

Lopulta todettiin giljotiinitestin olevan paras selvittämään erilaisten liimojen liimasauman 

kestävyyttä. Kuvassa 4 on kuvattu giljotiinitesti. Kappale laitetaan reiän läpi, ja keskimmäi-

nen kappale rikkoo giljotiinin omaisesti liimasauman. Kappaleita testattiin syysuunnan mu-

kaisesti, kuten kuvassa 4 näkyy, ja poikkisyyn mukaan. Parametreiksi otettiin kuivana tes-

taus sekä 24 h liotuksen ja keittämisen jälkeen testaus. Puun tulisi kestää ulkona, ja vii-

meiseksi mainitut simuloivat puun ja liiman kestävyyttä ulkona ja alttiina kosteudelle ja ve-

sisateelle. 
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Kuva 4 Giljotiinitestin koeasetelma liimasauman lujuuden määrittämiseksi (Kuva: Nina In-
kiläinen) 

Testeissä käytettiin Kiillon valmistamaa PUR-liimaa, Preferen valmistamaa kaksikompo-

nenttista RF–liimaa sekä Soudalin valmistamaa PVAc (3) liimaa.  

4.3 Testien suunnittelu ja standardit 

Kaikki testit päätettiin suorittaa kuivana ja liotettuina. 24 h liotus kuvastaa sitä, että kap-

pale olisi ulkona sateelle alttiina. Jos kappaleet näyttivät lupaavilta vielä liotuksen jälkeen, 

seuraava setti kappaleita keitettiin ensin 4 h, sitten kuivatettiin 60°C 20 h, jonka jälkeen 

keitettiin vielä 4 h. Keittotestillä on sama idea kuin liotuksella, se on vain vaativampi kap-

paleelle.  

Testejä tehdessä kirjattiin ylös liiman valmistaja, koekappale, mikä esivalmistelu kappa-

leille tehtiin, saumapaksuus, murtovoima, lujuus sekä puustamurtumaprosentti. 
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Opinnäytetyössä on käytetty vanerinliimasauman standardia EN 314–1 ja EN 314–2, sillä 

käytetylle materiaalille ei ole omaa testaus standardia. Testit tehtiin standardin mukaan ja 

niitä sovellettiin materiaaliin muokkaamalla hieman testikappaleen kokoa. (EN 314). 

4.4 Koekappaleiden valmistelu 

Testeihin valmistauduttiin höyläämällä aihiot tasaisiksi. Laudat olivat pinnasta likaisia ja 

hyvin epätasaisia, joten höyläämällä luotiin tasaisemmat testiolosuhteet. 

 

Kuva 5 Lankkujen höyläys (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvasta 5 näkee höylättyjen ja ei-höylättyjen lankkujen selkeän värieron. Höyläämättö-

mien lankkujen pinta on hyvin tumma, mutta noin kymmenen millin höylääminen lankuilla 

riitti poistamaan epäpuhtaudet. 

Esitestit aloitettiin viemällä puolet satunnaisesti valituista palikoista tasaantumaan huo-

neenlämpöön viikoksi ja puolet säilytettiin ulkona. Näin saadaan tuloksiin erinomaista 

vaihtelua, ja selkeyttä siihen voidaanko paloja käyttää ilman kuivausta, jolloin mahdollisia 

tuotanto kustannuksia saadaan pienennettyä huomattavasti.  
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Taulukko 3 Esitestikappaleiden kosteusprosentit tasaannutuksen jälkeen 

 

Viikon tasaannutuksen jälkeen kahdesta palasta otettiin kosteusnäyte. Taulukosta 3 voi-

daan nähdä, että kappaleet kuivuivat tasaannutuksessa vielä hieman, jos näitä tuloksia 

verrataan taulukon 2 kosteusprosentteihin. Esitestien kaikki kappaleet säilytettiin tasaan-

nutushuoneessa, kun testit aloitettiin.  

Taulukko 4 Varsinaisten koekappaleiden kosteusnäytteet 

 

Tässä vaiheessa päätettiin, ettei varsinaisia koekappaleita tarvitse tasaannuttaa. Jokai-

sesta palasta otettiin kosteusnäyte. Taulukosta 4 nähdäänkin, että puiden keskimääräinen 
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kosteusprosentti oli 16 %, mikä on suhteellisen kuiva. Tässä kohtaa nousi epäilys, että 

puussa olisi kloorifenolia. Niissä oli hyvin vahva, ”mummolan” haju. 

4.5 Koekappaleiden jakautuminen 

Esitesteissä oli kolme liimaa, joilla liimattiin kuudesta lankusta kuusi aihiota. Näin jokai-

sella liimalla oli tehty kaksi aihiota, joista toinen oli tasaannutettu, ja toinen oli säilytetty ul-

kona. Näistä, saman aihion kappaleet jaettiin vielä puoliksi, ja toinen puolikas uitettiin 24 

tuntia ennen testiä.  

 

Kuva 6 Esitestin koekappaleiden jakautuminen (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvassa 6 esimerkki koekappaleiden jakautumisesta. Siitä huomataan, että yhdellä lii-

malla tehtiin neljä koe-erää kahdesta lankusta. Kaksi erää liotettiin 24 h ja kaksi testattiin 

kuivana. Jokainen liima jakaantui samalla lailla, ja lankut valittiin täysin sattumanvarai-

sesti. 

Varsinaisia testeihin otantaa suurennettiin huomattavasti, ja koekappaleiden jakautumista 

muutettiin. 
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Kuva 7 Varsinaisten koekappaleiden jakautuminen (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvasta 7 nähdään, että jokaisesta lankusta otettiin kaksi aihiota kahdelle liimalle. Kum-

mastakin aihiosta saatiin noin 10 koekappaletta, jotka testattiin joko liotettuna, keitettynä 

tai kuivana. Se, miten koekappaleiden esivalmistelut jakaantuivat, päätettiin täysin sattu-

manvaraisesti. 

4.6 Liimaus 

Testit aloitettiin sahaamalla lankut oikeaan mittaan. Sitten liimoille laskettiin levitysmäärät 

ja ne liimattiin yhteen. 
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Taulukko 5 Liimaussuunnitelma 

 

Taulukon 5 mukaan PUR-liimalla liimattuja lankkuja puristettiin ilman lämmitystä 2 tuntia, 

8 bar:n paineessa. Huoneen lämpötila oli 21,4 °C ja ilmankosteus 50 % kun PUR liimaa 

levitettiin, ja sen avoin aika oli noin 5 minuuttia. 

Valitettavasti ensimmäinen liimausyritys PUR:lla ei onnistunut tuntemattomasta syystä. 

Sen epäiltiin johtuvan viallisesta puristuksesta. Seuraavaa puristusta varten täytepalat ja 

koekappaleet höylättiin vielä uudestaan, jotta varmistetaan niiden sama paksuus. Puristi-

messa käytetään täytepaloja sylintereiden vuoksi. Seuraava liimaus onnistui, ja puristusai-

kaa lisättiin tunnilla. 

RF-liima sekoitettiin 1 kg hartsia ja 150 g kovetetta. Se puristettiin 80°C 13 baarissa. Ko-

konaispuristusaika oli 45 minuuttia, kun kuumapuristin lämpeni haluttuun lämpötilaan. 

Lämpötilaa seurattiin liimasaumaan ujutetulla lämpötila-anturilla. 

 

Kuva 8 Kappaleet liimauksessa (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvasta 8 voidaan nähdä, että kappaleet liimattiin pintapuut vastakkain. Tämä johtuu siitä, 

että pintapuussa on enemmän kyllästettä, ja näin saadaan parempia tuloksia siitä 
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estävätkö kyllästysaineet liimaamista. Kuvassa 8 on liimauksessa PVAc-liima, joka liimat-

tiin käsipuristimella sen vaatiman alhaisen paineen vuoksi. 

 

Kuva 9 Koekappaleet (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvassa 9 on kuvattu minkä näköisiä koekappaleita testeihin tehtiin. Niiden halkaisija on 

32 mm, ja pituus vaihteleva, sillä tällä mitalla ei testin kannalta ole väliä. 

Varsinaisia koekappaleita liimattaessa noudatettiin täysin samoja liimausohjeita ja -ohjel-

mia.  
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5 TULOSTEN TARKASTELU 

5.1 Esitestit 

Esitesteissä oli mukana kolme liimaa; RF-, PUR- ja PVAc- liima. Kuvioissa on kuvattu syy-

suunnan mukaan sekä poikkisyyhyn tehtyjen testien murtolujuus (N/mm²) sekä puusta-

murtuman keskiarvot. 

Kuvioissa tarkastellaan puustamurtumaprosenttia sekä murtovoimaa. Puustamurtumapro-

senttia arvioidaan asteikolla 0–100 %. Tässä tilanteessa 100 % on ihanteellinen tulos. 0 % 

tarkoittaa sitä, että liimasauma on pettänyt niin, että puu ei ole murtunut. Tämä tarkoittaa, 

että liima on ollut puuta heikompaa. Tämän opinnäytetyön kuvioissa puustamurtuma esi-

tetään desimaaleina. 

Murtolujuus tarkoittaa sitä voimaa, jossa puu on antanut periksi, ja mitä korkeampi tulos 

sen parempi. Se on laskettu kaavalla 1, jossa 32 on kappaleen halkaisija (mm). 

(1) 

 

 

Kuvio 1 Esitestien tulokset syysuuntaan kuivana 
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Kuviosta 1 voidaan huomata RF–liiman olleen selkeästi vahvin, ja PVAc–liiman selkeästi 

heikoin. Esitesteissä puolet paloista oli tasaannutettu, ja puolet säilytetty ulkona, mutta 

tästä ei ilmennyt huomattavia eroja. 

 

 

 

Kuvio 2 Esitestien tulokset poikkisyyhyn 

Kuviota 2 tarkastelemalla voidaan huomata, että poikkisyyhyn testattaessa murtovoima on 

huomattavasti pienempi kuin syysuuntaan testattaessa. Mielenkiintoisesti PVAc–liiman 

murtovoiman ja puusta murtuman keskiarvot ovat parempia kuin muilla liimoilla. 
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Kuvio 3 Esitestien tulokset syysuuntaan liotuksen jälkeen 

Kun kappaleita testataan 24 h liotuksen jälkeen, voidaan kuviosta 3 huomata että PVAc–

liima on kosteusrasituksessa varsin heikko. Vaikka PUR–liimalla on korkeampi murto-

voima, voidaan silti todeta RF–liiman osoittavan parempia tuloksia, koska sillä on parempi 

puustamurtumaprosentti. 

 

Kuvio 4 Esitestien tulokset poikkisyyhyn liotuksen jälkeen 
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Poikkisyyhyn testattaessa PUR–liima osoitti parhaimpia tuloksia kummankin tarkastelta-

van parametrin puolesta, kuten kuviosta 4 näkyy.  

Esitestit antoivat selkeitä tuloksia jatkotesteihin. Tuloksista voidaan päätellä PVAc–liiman 

olevan heikoin liima. Vaikka se pärjäsi hyvin kuivatestissä, se ei suoriutunut liotustestistä 

ja sitä ei otettu varsinaisiin testeihin. Niiden perusteella pystyttiin jättämään PVAc-liima ko-

konaan pois varsinaisista testeistä, ja huomattiin että tasaannuttaminen on tarpeetonta. 

Tasaannuttaminen ei vaikuttanut liimasauman lujuuteen tai puusta murtumaan. Esites-

teissä oli myös jonkin verran epävarmuutta, sillä tulosten perusteella ei voida tietää, johtu-

vatko huonot tulokset sopimattomasta liimasta, vai huonosta puumateriaalista. Siksi varsi-

naisiin testeihin päätettiin ottaa jokaisesta aihiosta kaksi liimausta. 

5.2 Varsinaisten testien liimaus 

PUR liimaus meni odotetusti hyvin, ja se tehtiin kahdessa erässä siitä syystä, että palat 

olivat eri paksuisia. RF-liimaus tehtiin myös kahdessa erässä edellä mainitusta syystä. Se 

ei kuitenkaan mennyt odotetusti. 

 

Kuva 10 RF-liimatut aihiot (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvassa 10 näkyy ensimmäisen RF-liimauksen tulos. Paloissa puun solurakenne on anta-

nut periksi. Tämän epäillään johtuvan huonosta puumateriaalista. 
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Kuva 11 RF–liimatun aihion liimasauma (Kuva: Nina Inkiläinen) 

Kuvassa 11 näkyy toisen RF-liimauksen tulos. Puu on painunut noin 20 mm kasaan. 

Koska sama tulos tuli kahdesta eri liimauksesta, joihin oli sekoitettu oma liima samalla oh-

jeella, voidaan tulla johtopäätökseen, että liimaus on epäonnistunut johtuen puun huo-

nosta materiaalista. Samaa puuta käytettiin PUR liimaukseen niin, että samasta lankusta 

otettiin puoliskot kummallekin liimalle. Vaikuttaa siltä, että puu ei kestä joko 13 bar:n pai-

netta, tai 80 °C lämpötilaa. Näistä paloista saatiin tehtyä muutama koekappale suuntaa 

antamaan, mutta muun muassa ajanpuutteen vuoksi ei tehty uutta erää RF–liimalla. 

5.3 Varsinaiset testit 

Seuraavissa kuvioissa (kuviot 5–8) on esitetty ensin PUR–liiman tulokset RF–liimauksen 

epäonnistuneen otannan vuoksi. Niistä saatiin testattua muutama pala, mutta otanta oli 

pieni. Kuvioihin on otettu kaikkien kappaleiden (n.30 palaa) keskiarvot. 

Tuloksia tullaan vertaamaan kyllästämättömään mäntyyn, sillä se antaa neutraalin vertai-

lupisteen kyllästetylle puulle. Kyllästämättömän männyn testiasetelma on sama kuin kyl-

lästetylläkin, lukuun ottamatta ulkona säilyttämistä. 
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Kuvio 5 Kyllästämätön mänty tulokset syysuunta ja poikkisyy 

Seuraavia kuvioita voidaan vertailla tähän kuvion 5 referenssikappaleeksi otettuun kylläs-

tämättömään mäntyyn. Tavallinen, käsittelemätön mänty on testattu kuivana. 

 

Kuvio 6 Varsinaisten testien tulokset syysuuntaan 
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Kuviosta 6 voidaan välittömästi havaita huomattava ero kuivan ja märkänä tehtyjen testitu-

losten välillä. Esitesteissä PUR – liima oli pärjännyt huomattavasti paremmin liotus tes-

tissä, mutta varsinaisissa testeissä sen puustamurtumaprosentti on varsin huono. 

Jos kuvioita 5 ja 6 vertaa keskenään, voidaan havaita kuivalla, syysuuntaan mitatulla kyl-

lästetyllä puulla olevan 14 % parempi murtovoima, ja 9 % parempi puusta murtuma kuin 

tavallisella männyllä.  

Verrattaessa kuivaa ja liotettua kappaletta, murtovoima huononee 57 % ja puusta mur-

tuma 78 %. Keitettäessä murtovoima huononee 66 % ja puusta murtuma 63 % kuivaan 

verrattuna. 

 

Kuvio 7 Varsinaisten testien tulokset poikkisyyhyn 

Kuviossa 7 voidaan huomata samankaltaisia tuloksia kuin syysuuntaan testattaessa. Poik-

kisyyhyn testaaminen heikentää murtovoimaa huomattavasti verrattuna syynsuuntaan tes-

taamiseen, jopa 53 %. Puusta murtuma sen sijaan pysyy keskiarvollisesti samana. 
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Kuvio 8 RF-liimauksen tulokset 

RF–liimauksessa ilmeni ongelmia, ja moni palikoista vääntyi kuumapuristimessa niin, ettei 

niihin jäänyt suoraa liimasaumaa, jota voitaisiin testata. Lopulta vain pieni osa kappaleista 

oli testauskelpoisia. Tämä kuvio 8 koostuu yhteensä seitsemän kappaleen keskiarvosta, 

mutta se on suuntaa antava. Puustamurtumaprosentti on 100 tai lähes 100; äärimmäisen 

hyvä tulos. Kuivaan, syysuuntaan testattuun PUR–liimaan verrattaessa murtovoima para-

nee 20 % ja tavalliseen mäntyyn verrattuna 37 %. Puusta murtuma paranee myös 20 % ja 

31 %. 

Liotustestejä verrattaessa puusta murtuman tulos viisinkertaistuu, ja murtovoima huono-

nee noin 10 %. 
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6 YHTEENVETO 

6.1 Johtopäätökset 

Lyhyesti voidaan sanoa RF–liiman olevan paras vaihtoehto. Vaikka vertaiskappalemäärät 

olivat pieniä, ja varsinaisia testejä pystyttiin lopulta suorittamaan vain seitsemällä kappa-

leella, jokainen testi osoitti hyviä tuloksia niin murtovoiman kuin puusta murtuman osalta. 

PUR–liima antoi hyviä tuloksia murtovoiman osalta, mutta koska uusiotuotteen täytyy olla 

ulos sijoitettava, liotustestin puusta murtuma ei ole riittävä. 

PUR- ja RF-liima antoivat murtovoiman kannalta yhtä hyviä tuloksia, mutta puusta murtu-

man tulos ratkaisee RF-liiman olevan parempi. Jos tuotteen loppusijoituskohde on kos-

teissa olosuhteissa, siihen ei voida valita liimaa, joka menettää tarttuvuuden kosteudessa. 

Liotustestissä PUR-liiman puustamurtumaprosentti oli keskimäärin 0. 

6.2 Vaatimukset ja rajoitukset 

Aluksi epäiltiin, että puu vapauttaisi kyllästemyrkkyjä, jos sitä liimaa lämmössä kovettu-

valla liimalla. Seuraavaksi kävi ilmi, että puussa oleva arseeni saattaa sublimoitua läm-

mössä, joka tarkoittaa nestemäisen aineen suoraan höyrystymistä, milloin arseeni olisi 

kaasuna ilmassa. Tämä olisi äärimmäisen huono tilanne, mutta lopulta selvisi, että tämä 

reaktio tapahtuu vasta noin 600°C, joten kyllästettyä puuta voidaan liimata lämpökovettu-

villa liimoilla. Silloinkin suositellaan käytettävän matalampia lämpötilavaihtoehtoja. Myös-

kään ei voida tietää onko puussa jotain muuta ainetta, joka voisi haihtua ilmaan kuumapu-

ristuksen aikana. Kyllästettyä puuta ei suositella lämpökäsiteltäväksi.  

Kun kyllästetystä puusta lähdetään tekemään jatkotutkimuksia, ja mahdollisia uusia tuot-

teita, täytyy pitää mielessä sitä koskeva lainsäädäntö ja käytön rajoitukset. Käyttöluok-

kaan D (eli opinnäytetyössä käsitelty puu) kuuluvaa puuta ei saa käyttää sisätiloissa. Van-

hoja ratapölkkyjä ja sähköpylväitä ei saa käyttää asuinalueilla, tai missään muussakaan, 

jossa siihen on mahdollista koskea. Se ei saa joutua kosketuksiin elintarvikkeiden tai juo-

maveden kanssa. Näin ollen kyllästettyä puuta ei saa käyttää esimerkiksi maakellareiden 

hyllyrakenteissa tai kaivonkansissa. (Tukes, b). 

6.3 Kehitysehdotukset 

PUR–liimaan olisi voinut lisätä väriainetta. Vaaleaa väriä oli erittäin vaikea tulkita tutkiessa 

puusta murtumaa, ja väriaine olisi helpottanut tätä.  
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Jatkon kannalta olisi suositeltavaa tutkia lisää RF–liimaa. RF–liima antoi parempia tulok-

sia kosteana testattaessa, ja uusiokäyttökohteen kannalta tämä olisi tärkeää. Sitä voisi ko-

keilla liimata pienemässä lämpötilassa, tai pienemmässä paineessa vaikka jälkimmäinen 

ei noudata liimausohjetta.  

Kyllästettyä puuta voisi käyttää teollisuusalueilla, esimerkiksi rakennustyömaalla trukki 

lava telineissä, tai pienrakenteiden pohja- tai perustusratkaisuissa.  
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