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Raw Materials Required to Produce a degussa.

: creating essentials
Polyurethane Flexible Foam
Polyol
. Isocyanate
N (TDI)
N
Water
N Stabilizer
i Catalysts
~_ = =
16.4 kg 8.3 kg 0.66 kg 0.16 kg 0.066 kg

Quantities being required to produce 1 ms3 of
flexible foam with a density of 24 kg/m3
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Goldschmidt's Additive Portfolio for e o "

the Polyurethane Foam Industry

Foam Stabilizers
Tin Catalysts
Amine Catalysts
Release Agents
Antioxidants
Cross Linkers
Colour Pastes
Softening Agents
Antistatic Agents
UV-Stabilizers

VV V V VYV VY VY VYV
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dequssa.

creating essentials

Why i1s a PU Foam Critical
Regarding Emanations ?

UCT-reconstruction of a HR slabstock foam
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VOC / FOG Definition‘s g,

creating essentials
VVOC: <0 ... 50-100°C
SVOC.: 240 - 400°C
POM >380°C WHO

— >

VVOC: Very Volatile Organic Compounds

VOC: Volatile Organic Compounds
SVOC.: Semi Volatile Organic Compounds
POM: Particulate Organic Matter

EU definition:

substances with a vapor pressure of
> (0.01 kPa at 293.15 K
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. dequssa.
Emanations of PU Foam geaﬁngessenﬁa;sg

Comfort

Market
Automotive

Market
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Automotive Test

Methods

test: assessment:

VOC DaimlerChrysler
PB VWL 709 GC/MS
(VDA 278)
DaimlerChrysler

FOG PB VWL 709 GC/MS
(VDA 278)

Goldschmidt Polyurethane Additives

conditions
applied:

90°C /30 min

120°C/1.5h

remarks:

thermodesorption
atmosphere exchange

thermodesorption
atmosphere exchange

dequssa.

creating essentials

results given in:

ug/g foam
(toluene equivalent)

ug/g foam
( hexadecane equivalent)



Daimler Chrysler PB VWL 709 degussa.

creating essentials
(Organic Emanation Analysis for
Characterisation of non-Metal Material) (09/2002)
Thermal Desorption (TDS-A Fa. Gerstel )
Desorption-Tube : :
Desorption-Temp: - Split-A: 3 ml /min
X VOC: 90°C, 30 M.m' ‘ Mass Selective Detector
Carrier gas Fog : 120°C, 60 Min.
Helium Transferlin 280°C TIC Signal ~CH3: -OH:
__> | 80 S 90700, - CO: -NH: CH
Sample (1050mg) |/
Cryo-Trap (CIS ,—”I > Chromatogram:
\(glasswoag —(filled ) Kr Calculations/

Trap-T 150°C | | Report

rap-Temp: -150° i ; ~

Desorption-Temp.: 280°C | ‘ Mass-spectra

Split-B::IJB:O
: GC Oven: 40°C to 280°C
§ GC-Column: 50m Ultra 2
1,3 mi/min (SE54)
B
[DaimlerChysler Sifi VE/MWL Team Organ.Analytik ki Gaschromatograph: Fa. Agilent Typ 6890
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Daimler Chrysler PB VWL 709 degussa.
tVD|Ca| VOC- Chromatoqrams creating essentials

bis-(dimethyaminoethyl) ether

Abundance :
16407 dodecamethylpentasiloxane

- tetradecamethylhexasiloxane
so00000{ triethylene

diamine hexadecamethylheptasiloxane
i octadecamethyloctasiloxane
000000 Bl |
\
6000000 v\’
5000000

4000000 b/
~60 I I
3000000 6 Oppm » L L A A 20 LJ L,.A.JlLJ.n,hL !

docosamethyldecasiloxane

e elcosamethylnonasnoxane
after optimization:

1000000

cl~100ppm SRR ah'*

Time--> 16.00 17.00 1800 1900 2000 2100 22002300 2400 25.00 2600 27.00 2800 2900 3000 31003200 33003400 3500 3600 3700 3800 39004000 41 00 4200 4300 44.00




Step-by-Step Reduction of
VOC Level

dequssa.

creating essentials

VOC [ppm]

200
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dequssa.
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Further Reduction Using the
Emanation Free Catalyst System

500+

400-

300-

200-

VOC [ppm]

100

Stannous Octoate Kosmos EF
TEDA/BDE Tegoamin ZE1 or ZE3
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Alternative, Low Emanation Alternatives degussa.
for Established PU Catalysts creating essentials

\/\j\ o Ox
- N
C§O Sn2+ _O/C\E\/\

Tin octoate
(Kosmos® 29)

}

Sn () ricinoleate (Kosmos® EF)

/CHE_CU\?‘- CHa., CH3
o SN _ N=CHzCHz-O~CHz=CHz=N_
CHa—CH= Bis(dimethylaminoethyl)ether (BDE)

Triethylendiamin (TEDA) 1

Reactice amins with higher molecular mass
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Em aln atIOnS Of PU FOam creating essentials

Comfort

Market
Automotive

Market
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Why Talking About

PU Foam Emanations ?
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Lying on toxic
chemicals

der Mensch im Bett. Um Kraft zu

schopfen fir die restlichen zwel
Dritel. Damit ihm das gelingl, braucht e
zumindest eine gute Schlafstart. Mitaller-
Jei Maskmeuheiten versprechen Maat-
zenhersteller, dafiir zu sorgen. Einige ha-
ben neue Systeme rur Belfmung oder
Harteregulierung entwickelt. Andere iber-
raschen mit ganz neuartigen Materialien
oder kombinieren verschiedene Materia-
Jien, zum Beispiel Schaumstoff und Fe-
derkern. Wir haben nach solchen JInno-

E in Drittel seines Lebens verbring:

Ubertriel

Unser Test zeigt: Eine Matratze, ay
muss weder aufwendig gebaut nol

Sy

wSchlaf ist das Biigeleisen der
Seeles lautet ¢in chinesisches
Sprichwort. Er bringt Erho-
lung fiir den Korper und ist
gleichzeitig die beste Medizin
fiir die Psyche. Etwa ein Drit-
tel seines Lebens verbringt der
Mensch im Beti: Grund ge-
nug, sich Gedanken dariiber
2u machen, wo man schlaft,
wic man schldfi und worauf
man schlift.

Denn an Schlafstsrungen
istoft diefalsche Lagerungdes
Kérpers schuld, Mat un
Unterbett missen gemeinsam
eine Unterlage bilden, die per-
fekt aufeinander abgestimmt
sein sollte. Aber auch das Ma-
terial der Matratze hat grofen
Finfluss auf das Wohlbefin-
den beim Schlaf - und sogar
auf die Gesundheit, Fir man-

Schaumstoff-Matrats

sonders hygienisch — wic
manchen Produkten kommt man ganz sc
wenn man unseren Schadstofftest liest.

dequssa.

creating essentials

hti

che gerat ¢s deshalb fast zum
philosophischen Streitpunkt,
auf welcher Art von Matratze
man am besten ruhen sollte:
mstoff oder Fe-
wie vor ent-
scheiden sich etwa'65 Prozent
der Verbraucher fiir die Feder-
kernmatratze. Die vor Jahren
bejubelte Latexmatratze ging
im Verkauf leicht zurdck auf
z¢hn bis elf Prozent, die
Schaumstoffmatratze holt mit
19 Prozent stark auf.

Ein Grund fir diese Ent-

, wicklung liegt laut Ulrich

Gornands, Geschaftsfithrer der
ft

der Allergiker. Die syntheti-
sche Schaumstoffmatratze gilt
als das Nonplusultra fur seri-
sible Menschen — auch wenn

g gerade fiir s

man heute weiB, dass sich
auch in ihr Milbén ansicdeln’
kannen, <

Auf reinem

ch fi

ensible Menschen. Doch auf
hon ins Schwitzen — vor allem
rd

ichen verbirgt. Allerdings

{i wird der Kunststoff in unter-

schiedlichen  Ausfithrungen
und Qualititen oten.

kann man allerdings ganz
schon ins_Schwitzen- kom-
men. Deshalb haben die Her-
steller den Schaumblock mitt-
lerweile weiter entwickelt. Das
Material wurde verbessert,
Schiume kamen
zu, ligelte Luft-
Kammersysteme regulieren die
Feuchtigkeit,  verschiedene

26
sonders lastenden Korperteile

Auch neue Bezige sollen das
Mikroklima verbessern.
Grundstoff des Kerns ciner

t hinter klangvollen
Fantasienamen und Waren-

Wir wollten wissen, welche
Schadstoffe sich in der Einheit
von Schaumstoff und Bezug
befinden und wie sich die Ma-
tratzen hinsichtlich Warme
und Feuchtigkeit verhalten.
Dazu schickten wir 17 Pro-
dukte in verschiedene Labore.

Das Testergeb!

# Fast die Hilfte der Matrat-
zen im Test ist derart mit
Schadstoffen belastet, dass wir
sie nur mit smangelhafte oder
mungeniigends bewerten
konnten.

+ Immerhin sind vier Matrat-
zen sguie. In ihnen finden

schrinken die nichiliche Bewegung ein.

weil das Material (i einige Zeit die Form

behalt, die der Schlafende .eindrick” =

vationen® und wollten

die

e Clasellar Rattina hat ezl €06

-—p |‘'S a hot topic In European

PU Foam Industry !




Relevance for PU Foam Industry degussa.

creating essentials
Testing by Newspapers £
Non GOVGrnmental' Ge\nﬁd'ltn_lcg!Hﬁhe cmca,. T e 9,814 8,4/14,5 6,5/12,5 10,7116 5"'1”'5_5 g,u‘]é -
Mittlerer Preis (0,90 m x 2 m) in Euro ca. 1599 129 59 179 (Einkaufspreis) = 349 159
OrganlsathnS, " Mittlerer Preis. 259 179 100 J'?—-zag 259
fir GroBe 1,40 x 2,00 m in Euro ca. 4
BEFRIEDIGEND |AUSREICHEND |AUSREICHEND EICHEND MANGELHAFT
test-QUALITATSURTEIL 100% | GUT (2.2) 2.8) 4,0) @,0) E:)" o
LIEGEEIGENSCHAFTEN 35%| gut(2,4) ?ze;r;edigend gut (2,5) gut (2,4) ;. gut (2,4) befriedigend
. I (2,7)
HALTBARKEIT 20% | gut (1.9 gut (1.8) gut(1,7) gut (1,9) ~ ausreichend mangelhaft
,{ {4,0) ) 1 (5,0)*110
BEZUG 15% | sehr gut (1,4) [a4u§|l'eid1end ta;n;;eidnnd sehr gut (1,4) I3 b’fﬂgdigmd sehr gut (1,4)
|__ " 1’ (
Waschbarkeit ++ =1 = ++ e n ++
Beeintrichtigung durch Nasse ++ + ++ =k - ++
Verarbeitung + + + + o +
VO C C h am ber GESUNDHEIT UND UMWELT 10%| gut(1,7) gut (1,6) :;gﬁdﬂﬂd_i S 5)“"""" ~ sehrgut (1.5 | gut (1.6)
test emanatioNS ——— [mumeasung? 4 T ++ + oy ¥
Geruchsbelastigung + + ++ S _++ T
Schadstofffreiheit 3 [6) [e) =16 =9 ++ U
Entsorgung (Trennbarkeit der Materialien) ++ ++ ++ ++ ++ +4+

(test magazin, 3/2006)

-»\/OC chamber tests are included in many
consumer goods tests !
=» Mattress market is significantly affected !
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Emanation Tests degussa.

creating essentials

1. VOC-Test Automotive (Daimler Chrysler)

90 °C /120 °C

Small tube in a furnace

2. VOC-chamber test for furniture/fabrics (Mattress/Upholstered Furniture)

Test chamber L= Osample/Vchamber: 0’37 m2/m3
with continuous
air exchange 23 °C

[

—
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ECO-Labels Related to VOC

dequssa.
Ch am b er T e StS creating essentials
Subject Difficulty to pass Criterion VOC chamber test
easier TVOC : <500 pg/m3 (7 days)
+ 300 pg/m?3 siloxanes
SRt medium TVOC : <500 pg/m3 (7 days)
| @ | and <200 ug/m3 (28 days)
-l severe TVOC < 500 pg/ms3 (24 — 30 hours)
severe TVOC < 500 pg/ms (16 hours)
severe TVOC : <500 pg/m3 (16 hours)
most severe TVOC < 300 pug/ms




Examination of a PUR Foam by

Different VOC Emanation Tests

i
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VOC chamber test |

room temperature
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Standard
PU Foam

dequssa.
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% 960 ug/g at
%
1 90°C
4 ?3 4
11 3
IO
. o 'y
I 7
MMMMM T
nnnnn o
f‘ (I
50000 év JI ';‘ ‘6
. Lh Wl _._LAJJ;*:.*L-- ‘ —

Daimler Chrysler
VOC test

elevated temperature

uuuuuu

| 680 ug/g at
' 120°C

I I T b
1200 1400 16.00 w 2200 2400 o8




Typical Results of VOC Test | degussa.
creatmg essennals
Chamber Measurements

Emissions from a standard flex foam (TEGOSTAB® B 8080) from production run

/m3]

amines

@ after24 h
m after7d

Konzentration [mikro
(o))
o
|

low molecular
weight siloxanes

Triethylendianpt
Bis(2-
dimethylaminoethyl)et

2-Ethylhexansaure

Sum total: 505 ug/ms3 (24 h), 185 ug/ms3 (7 d)

Goldschmidt Polyurethane Additives



Cyclic Low Molecular

Weight Siloxanes

HsC

chs/i/o\s_/CHs

o [ CHs
si—©

HsC™ |
HsC

p3 D3
134 °C

dequssa.

creating essentials
a2
3 \S 70\ /CH3
Si__
H3C\S\ C‘) CH3
HaC o§i\/
HeC CHs
¥ - . 1_“
D4 Wg p4
e ==
HaC  HsC HiC. CHs
H3C\S\I O—éi/CH3 ch\ OjSiQ o _/CH3
g e HaC—Si~ Si—CHs
H3C\S' / \Si/CHg / o
H3C/ I\ O/ \CH3 H3C\S\I ‘SI/CH?J
O / HC~ \ /" "CHs
—0-S ° O
HC ™ | " CHa O\S _o-si
HsC HsC G [ | "CHg
3 3
D6 D7
245 °C



Types of Goldschmidt | d?gus“‘-
Flexible Foam Stabilizers creating esentas

SIOC type: BF 2370, B 4900, B 8002, B 8040, B 8050,
B 8036, BF 2270, B 8014, B 8035, B 8021

SiC type: B 8080, BF 2470, B 8110, B 8221, B 8228, B 8229,
e tivnevelie B 8232, B 8240, B 8250, B 8255, B 8125, B 8233,
B 8124, B 8238, B 8236, B 8032, B 8241

Special low emission SiC stabilizers: B 8239, B 8256,
B 8285, B 8080D,
EP-H-150

(status 11/2006)
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TVOC emanation [micro g /m3]

dequssa.

creating essentials

Emanation from Amines

Boiling points of amines:

NMP [N-methylmorpholin]: 113 °C

DMP [dimethylpiperazin]: 132 °C

DMEA* [dimethylethanol amine]: 135 °C

O others NEP [N-ethylmorpholin]: 138 °C

DMCHA [dimethylcyclohexyl amine]: 163 °C

B TEDA TEDA [triethylen diamine]: 174 °C

O BDE DMBA [dimethylbenzyl amine]: 182 °C

O D6 BDE [bis(dimethylaminoethyl)ether]: 189 °C

m D5 PMDETA [pentamethyldiethylene triamin]: 200 °C

0 D4 ZE 1* [reactive amine]: 212 °C

ZE 3* [reactive amine]: 255 °C

DEOA* [diethanol amine]: 270 °C

DMDEE [N,N-dimorpholinodiethylether]: 309 °C

with BDE with DMEA TEOA* [triethanol amine]: 310 °C
(B 75) (replaces

BDE) * = reactive amine

=P [|exible Foam with Index > 100:
BDE > TEDA >> DMEA > ZE 3

Goldschmidt Polyurethane Additives



VOC Chamber Test

Low Emanation Flexible Foam

dequssa.

creating essentials

Standard Polyol OHN: 47 100 100
H,O 2.5 2.5
TEGOSTAB © B 8080 0.8 -
TEGOSTAB ® B 8080 D - 0.8
TEGOAMIN® B 75 0.25 -
TEGOAMIN® ZE 3 - 0.15
KOSMOS® 29 0.15 -
KOSMOS® EF - 0.42
T 80 <108> 34.0 34.0

Goldschmidt Polyurethane Additives



VOC Chamber Test degussa.

: creating essentials
Low Emanation Foam
Standard Low Emanation
[1g/m3] Foam Foam

400+
300
200-
100

920 90 [ug/m3]

B TEDA OBDE O Siloxane O Others O 2-EHS
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Actual Test Results

IR S

Gewicht in kg / Hohe in cm ca. 98114 8,4/14,5 6,512,5 10,7/16 L, 1116.5 YT
Mittlerer Preis (0,90 m x 2 m) in Euro ca. 1599 129 59 179 (Einkaufspreis) 49 159
Mittlerer Preis 259 179 100 ~249 259
fir GroBe 1,40 x 2,00 m in Euro ca.
BEFRIEDIGEND |AUSREICHEND |AUSREICHEND EICHEND | MANGELHAFT
test-QUALITATSURTEIL 100% | GUT (2,2) 2.8) 4,0) 4,0) ﬁl\ o
LIEGEEIGENSCHAFTEN 35%| gut (2.4) ?zegiedigmd gut (2,5) gut (2,4) "ot 2,4) befriedigend
. (2,7
HALTBARKEIT 20%)| gut (1.9) gut (1,8) gut (1,7) gut (1,9) " ausreichend mangelhaft
] ‘4'0) Rl (5_0} Rt}
BEZUG 15% | sehr gut (1,4) ausreichend ausreichend sehr gut (1,4) " befriedigend sehr gut (1,4)
(4,5) (4,5) - (2,6
Waschbarkeit ++ =l =) ++ an ++
Beeintrachtigung durch Nasse ++ + ++ ++ ++ ++
Verarbeitung + + + + - +
GESUNDHEIT UND UMWELT 10%] gut (1,7) gut (1,6) (a;rgeiidlend (a;l;;e{dlend " sehr gut (1.5) out (1,6)
I IS + 44 = Roumluftbelastung 2 ++ ++ ++ ++ Y TS
Rating Is + or m@u@ * x 4 % —E :
Schadstofffreiheit 3) o @) =% =t ++ +
Entsorgung (Trennbarkeit der Materialien) ++ ++ ++ ++ _++ 4

(test magazin, 3/2006)

=P PU Flexible Foam Industry has taken actions
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Conclusion Regarding PUR Foam

- Fogging Problem: - driven by technical / scientific considerations
- many solutions have been developed during the last years

- VOC discussion in Comfort Market: - driven by external factors, not necessarily
scientific
- technical solutions for current labels /
limit values are available

- Focus on toxicological & scientific evidence would be really helpful

- PUR foam producers & raw material suppliers were able to reduce emanations
significantly

- Often is the usage of low-emantion raw materials also a question of commercial
considerations. ,Is the customer willing to pay for it ?*

- Low emanation PUR foam is able to compete in respect of VOC with many
natural products
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