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# Customized polyurethane adhesives
for sustainable facade cladding
and thermal insulation

O Adesivi poliuretanici customizzati
per coperture di facciate sostenibili
e isolamento termico

As the world strives towards a carbon-neutral future,
the choices made in construction materials and design
become pivotal in contributing to the overarching aim of
reducing carbon footprints.

Specifically, in modern construction, the fusion of
aesthetics and functionality plays a key role in shaping
architectural landscapes. In this sense, stone facade
cladding is an example of respectful construction
practices that align with achieving environmental goals,
as it has a natural origin.

Sandstone, in particular, is a yellowish characteristic
stone, easily tailored in slabs or tiles, that captivates the
eye and can preserve and enlarge
the lifetime of traditional facade

In un mondo che si impegna a seguire la strada verso un
futuro neutro al carbonio, le scelte dei materiali e della
progettazione delle costruzioni diventano fondamentali
nel contribuire a raggiungere I'importante scopo di ridurre
I'impronta di carbonio.

Nello specifico, nelle moderne costruzioni, la fusione
di estetica e funzionalita gioca un ruolo chiave nel
modellare gli scenari architettonici. A questo riguardo, la
copertura delle facciate in pietra € un esempio di pratica
di costruzione rispettosa che si allinea al conseguimento
degli obiettivi per la tutela dell’lambiente in quanto ha
origini naturali.

isolating materials, like expanded
polystyrene panels, reducing the
need for frequent replacements and
minimise environmental impact.
Extruded polystyrene foam (XPS)
is known for its lightweight and
excellent insulation properties.
XPS panels in decorative facades
contribute significantly to
improving energy efficiency due to
their outstanding thermal barrier
properties, helping to regulate
indoor temperatures and reducing
the reliance on artificial heating or
cooling systems.
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Moreover, as it was

stated before, sandstone-XPS synergy combines
aesthetics and enhanced functionality. Six PU adhesives
were synthesised with two different polyols (PPG and
PEG based) of three molecular weights, namely 400, 1000
and 2000 g mol-', and MDI, to prepare sandstone-XPS
isolating facade panels.

La schiuma di poli-
stirene estruso (XPS) e nota per il suo peso ridotto e le
eccellenti proprieta isolanti. | pannelli XPS nelle facciate
decorative contribuiscono in modo significativo a
migliorare I’efficienza energetica per le loro sorprendenti
proprieta barriera al calore, a vantaggio della regolazione
delle temperature interne e della riduzione della necessita
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Bio-based hot-melt adhesives formulated to perform

The adhesives industry is increasingly focused on bio-based formulations to reduce dependency on fossil-based
materials for hot-melt adhesives.

Discover IMCD's latest bio-based developments in polymers, tackifier resins, waxes, and other additives for
sustainable hot-melt adhesive solutions. Formulated with varying levels of bio-based content, they offer an optimal
balance of adhesion, viscosity, and thermal performance.

Meet us at FEICA from 10-12 September 2025 to discuss more about our sustainable solutions.
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di ricorrere a sistemi di condizionamento
dell’aria artificiali.

Di conseguenza, questi pannelli miglio-
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tano riducendo i consumi di energia an-
che durante il trasporto per il peso mini-
mo (XPS ~30 kg/m?®) rispetto ad altri
materiali isolanti come la lana minerale
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! affermato sopra, la sinergia pietra are-
naria-XPS combina estetica e funziona-
lita avanzata.

Sono stati sintetizzati sei adesivi PU con
due polioli differenti (PPG e PEG) e tre pesi
molecolari, precisamente 400, 1000 e 2000
g-mol’ e MDI per realizzare pannelli per

400 1000 2000 600 1000 2000 facciate isolanti a base di arenaria-XPS.

Durante la preparazione dei pannelli sono
state poi valutate la struttura chimica, le

The chemical structure, thermal properties, and adhesion
properties in the preparation of the panels were evaluated.
Both sandstone and XPS are commonly used materials in
construction due to their excellent insulating properties,
durability, flexibility, water resistance, and aesthetic
appeal, making them environmentally attractive.

The industry trend is towards using sanded XPS in
these panels, as better adhesion is achieved with typical
adhesives compared to satin or unsanded XPS. However,
this entails waste generation from sanding, a higher panel
price and a difference in adhesive consumption from 309
g m=2 to 684 g m=2 for unsanded (or satin) and sanded
XPS, respectively. In this study, all prepared panels exhibit
good adhesion properties, even those made with satin
XPS. Panels prepared from PPG-based adhesives show
better adhesion performance than those made from PEG,
reaching 0.52 + 0.07 N mm~2 with the 1000 g mol-1 PPG
polyol-based adhesive.

These highest adhesion properties are due to the optimal
balance of flexible and rigid segments in the polymer
material structure. The adhesive maintains its high
performance even after harsh temperature and humidity
conditions.

After accelerated ageing with heat, cold and water, the
probes retain between 65 and 71 % of the original tensile
strength (0.34 + 0.03, 0.35 + 0.07 and 0.37 + 0.01 N mm~2,
respectively).

This finding suggests an interesting starting point for
cost savings associated with sanding and reduction in
XPS waste generation, making them economically and
environmentally appealing.

proprieta termiche e adesive.
Sia I’'arenaria che XPS sono materiali comunemente usati
nelle costruzioni per le loro eccellenti proprieta isolanti,
per la durabilita, flessibilita, resistenza all’acqua e qualita
estetiche, rendendoli interessanti ai fini della tutela
dell’ambiente.
L’industria tende ad utilizzare pannelli XPS sabbiati perché
si ottiene una migliore adesione con gli adesivi tipici
rispetto alle XPS non sabbiati.
Comunque tutto questo crea formazione di residui dalla
sabbiatura, un prezzo superiore del pannello e una
differenza nel consumo di adesivo da 309 g m2a 684 g m=
rispettivamente per XPS non sabbiato (satinato) e sabbiato.
In questo studio, tutti i pannelli preparati offrono buone
proprieta adesive, anche quelli realizzati con XPs satinato.
I pannelli preparati con adesivi a base di PPG offrono una
prestazione adesiva migliore rispetto a quelli realizzati con
PEG e raggiungono 0,52 = 0,07 N mm2 con I’adesivo a
base di polioli 1000 g mol-1 PPG. Queste proprieta di
adesione ottimali sono dovute al bilanciamento pieno
dei segmenti flessibili e rigidi nella struttura del materiale
polimerico.
L’adesivo mantiene le sue alte prestazioni anche con
temperature critiche e umidita. A seguito dell’invec-
chiamento accelerato con il calore, la temperatura bassa
e l'lacqua, i test riportano fra il 65 e il 71% della resistenza
alla trazione originale (0,34 + 0,03, 0,35 = 0,07 e 0,37 +
0,01 N mm? rispettivamente).
Questi dati rappresentano un punto iniziale interessante
per i risparmi dei costi associati alla sabbiatura e alla
riduzione dei residui XPS, tali da renderli molto validi dal
punto di vista economico e dell’ecocompatibilita.
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