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Samlede
driftsomkostninger

Isolering yder et vaesentligt bidrag til den operationelle palidelighed for boligudstyr og
Industrielt udstyr: den gger energieffektiviteten, forhindrer kondenseringsprocesser,
stgtter beskyttelse mod korrosion, reducerer stgjemissioner og holder de industrielle
processer 1 gang. Hvis der specificeres uegnede materialer, kan vedligeholdelse,

reparation og mulige falgeomkostninger snart overga de formodede besparelser
mange gange.
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Produktprisen er kun den synlige top af
isbjerget. Vedligeholdelse, reparation,
udskiftning og falgeomkostninger pa
grund af skade pa bygningen ligger
skjult under overfladen og bliver ofte
ikke taget i betragtning, nar der treeffes
beslutninger om investering




OM AT TRAFFE SUNDE
INVESTERINGSBESLUTNINGER

Nar isolering af udstyret specificeres, skal installationens tekniske ydeevne og palidelighed
altid vaere den afggrende faktor. Tager man kun hensyn til prisen, kan det blive dyrt bade for
dem, der er involveret i opfgrelsen, og for dem, der driver bygningen. Hvis der specificeres
uegnede materialer, kan vedligeholdelse, reparation og mulige falgeomkostninger snart
overga de formodede besparelser mange gange.

Isolering yder et veesentligt bidrag til den operationelle palidelighed for boligudstyr og in-
dustrielt udstyr: den gger energieffektiviteten, forhindrer kondenseringsprocesser, stgtter
beskyttelse mod korrosion, reducerer stgjemissioner og holder de industrielle processer i
gang. Elastomere isoleringsmaterialer sikrer hgjere ydeevne, en laeengere servicelevetid, og
at udstyret i bygninger og industri er effektivt. Dog tegner isolering sig kun for en ubetydelig
del af de samlede udgifter til installation af det tekniske udstyr - ofte kun 1 %. Enhver, der

begar den fejl at spare her, kommer sandsynligvis til at betale mere i det lange lgb.

Teknisk praestation er afggrende

Som vi har vist i denne serie artikler, er
et materiales varmeledningsevne (A-veer-
di) en vaesentlig teknisk egenskab, nar
der skal vaelges isolering, men det bgr
ikke veere den eneste. Kondensvand pa
rgrledningens overflade og en stigning i
varmeledningsevnen i lgbet af servicele-
vetiden kan kun forhindres, hvis materi-
alet er beskyttet mod fugtabsorption. P3
den ene side kommer der fugt, fordi der
dannes kondensvand pa rgrenes over-
flade, hvis temperaturen er lavere end
omgivelsernes temperatur. P& den anden
side kan vanddamp pa grund af forskellen
i damptryk sive ind i isoleringen og gen-
nemvaede materialet. Modstanden mod
vanddampsivning (u-veerdi) angiver, hvor
mange gange stgrre et lag byggemateria-
les modstand mod transmission er sam-
menlignet med et statisk lag luft af sam-
me tykkelse og med samme temperatur.

Det skal forhindres, at der traenger luft ind
Vand har en meget hgjere varmelednings-
evne end typiske isoleringsmaterialer.
Derfor fgrer absorption af fugt altid til

en stigning i isoleringsmaterialets var-
meledningsevne og en reduktion af dets
isoleringsevne. Med hver volumenprocent
fugtindhold @ges varmeledningsevnen og
isoleringseffekten forringes. Konsekven-
serne er ikke kun stgrre energitab, men
ogsa et fald i overfladetemperaturen. Hvis
denne falder til under dugpunkts- tem-
peraturen, dannes der kondensvand pa
rgrets overflade. Kun hvis isoleringsma-
terialets varmeledningsevne ikke stiger
betydeligt pa grund af indtraengende fugt,
er det muligt at sikre, at overfladetem-
peraturen holder sig over dugpunktet,
endda efter at det har fungeret i mange
ar. Det lumske ved indtraengende fugt er,
at processerne ikke er synlige. Konden-
svand opstar under isoleringen pa rgrets
overflade. Det bliver ofte fgrst synligt at
isoleringsmaterialet har svigtet, nar der
drypper vand fra loftet ovenover, eller der
dannes is pé roret.
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KONDENSVAND -

ISOLERINGENS D@DSFJENDE

Nar man valger et isoleringsmateriale,
er det vigtigste spgrgsmal derfor, hvor
godt det er beskyttet mod fugtabsorpti-
on. Som det fremgar af en undersggel-
se udfgrt af Fraunhofer Instituttet for
Bygningsfysik (Stuttgart, Tyskland), er
Armaflex isoleringsmaterialer vaeldig
godt beskyttede mod fugtabsorption. Selv
under den relativt korte testperiode havde
betydelige mangder fugt samlet sig un-
der bdde PUR og mineraluld-isoleringen.
Trods de moderate testbetingelser, kun-
ne PUR og mineralulds-dampbarrieren
ikke forhindre absorptionen af vanddamp.
Derimod sivede der ingen fugt ind i det
elastomeriske isoleringsmateriale, og
rgrledningens overflade forblev tgr. Mens
den rgrledning der var isoleret med FEF
ikke viste tegn pa kondensdannelse, selv
efter 33 dage, dumpede isoleringen med
mineralske fibre straks efter testens
begyndelse.

Surfaces of the pipes after removing
the insulation (condensation

MW PUR FEF
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Langtidskonsekvenser af
fugtindtraengning

For at undersgge langtidsvirkningerne
af fugtabsorption simulerede Fraunhofer
Instituttet, hvordan isoleringsmaterialer
opfgrer sig over en antaget periode pa ti
ar. Mens FEF's varmeledningsevne kun
steg omkring 15 % efter ti ar, steg mine-
raluldens A-veerdi 77 % og PUR isolerin-
gens 150 %.

Dannelse af kondensvand pa rgrlednin-
gens overflade og en stigning i varme-
ledningsevnen i lgbet af serviceleveti-
den kan kun forhindres, hvis materialet
er beskyttet mod fugtabsorption. Den
varmeledningsevne, som er angivet af
producenterne, skal forstds som varme-
ledningsevne fra start eller "ter A-veaerdi’.
Den kan kun afggre valget af materiale i
kombination med modstanden mod vand-
damp-diffusion. Med andre ord: et iso-
leringsmateriale med en udmaerket ‘tor
A-veerdi’ men lav modstand mod vand-
dampdiffusion er et darligt valg.

Hvis isoleringsmaterialet er helt gennem-
vaedet er stigningen i energiforbrug ofte
det mindste problem. Mug, bygningsska-
de, korrosion under isolering (CUI) eller
afbrydelse af arbejdsprocesser pa grund
af vedligeholdelsesarbejde og nedetid kan
resultere i enorme omkostninger.



Mere information
Udferlige oplysninger om
kampagnen kan findes pa
www.armacell.dk
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CUl - BILLION-DOLLARPROBLEMET

Korrosion under isolering (CUI) er lumsk:
processerne foregar skjult under isole-
ringen og bliver ofte farst opdaget, nar
der allerede er sket omfattende skader.
CUl forekommer i reglen pa rgr med tem-
peraturer mellem 0 °C og 175 °C, tem-
peraturer over 50 °C er searlig kritiske.
Risikoen gges 0gsa pa udstyr, der bruges
med afbrydelser eller ved to temperatu-
rer. Hvis temperaturen svinger, kan der
dannes kondensvand i isoleringsmateria-
let, som kan na rgrenes overflade. Alene
i olie- og gasindustrien og den petroke-
miske industri medfgrer dette skade for
et belgb af omkring 1 billion US-dollars
arligt. Ifglge en undersggelse foretaget
af det amerikanske (USA] ExxonMobil
Chemical Company skyldes 40 til 60 % af
vedligeholdelsesomkostningerne vedrg-
rende rgrledninger CUI.

Isolering alene kan ikke beskytte et an-
laeegs komponenter mod korrosion, men
hensigtsmaessige isoleringssystemer kan
stgtte korrosionsbeskyttelsen effektivt.
Valget af materiale afggr, om isoleringen
minimerer risikoen for korrosion eller
fremmer korrosionsprocesser.

Korrosionsbeskyttelses-ratings
| hvor hgj grad kan forskellige isolerings-
systemer modvirke risikoen for CUI?

*Corrosion protéction classes (A ) acc. to 150 10289 {10 = no corrosson)

Dette spgrgsmal har Armacell set pa i

en yderligere undersggelse. Testen blev
udfgrt af InnCoa, et institut med basis i
Neustadt/Donau (Tyskland), der har spe-
ciale i korrosions-testning.

De to FEF isoleringssystemer praestere-
de bedst i testen: det elastomere skum
med all-over klaebning (system B) naede
endda topkarakteren RP 10. Der blev ikke
fundet tegn pa korrosion pa noget sted
pa rgrets overflade. Isoleringsmateria-
lernes all-over klaebning ggede FEF'ers
allerede hgje korrosionsbeskyttelse.
Glasfiberisolerings-systemet havde pa
den anden side kun en R, pd 4 til 5 og
polyuretan-systemet opndede en RP pa 5.
Den stgrste korrosionsskade blev iagtta-
get pa stenuldspregven. Defekternes over-
fladeareal var mellem 5 og 10 % af hele
rgroverfladen, hvilket resulterede i en R,
pa 3.

Testen viste tydeligt, at fleksible elasto-
mere skumprodukter med lukkede celler,
som har en ‘integreret dampbarriere’ er
mere tolerante over for sma defekter i
beklaedning og isolering end andre iso-
leringssystemer. Hvis der traenger fugt
igennem de andre isoleringssystemer og
nar til rerets overflade, forer dette i reg-
len til CUI.

PUR Stone wool

**All-over adhesion of bath FEF kayers
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INSTALLATIONENS PALIDELIGHED

Resultaterne af undersggelser foretaget af
uafhaengige, eksterne institutter bekraef-
ter de fortraeffelige erfaringer, man i artier
har gjort med FEF isoleringsmaterialer
over hele verden. |Isoleringsmateriale med
lukkede celler med lav varmeledningsevne
0g hgj modstand mod vanddamp-diffusi-
on giver et anlaegs komponenter lang tids
beskyttelse mod dannelse af kondensvand
og energispild og minimerer risikoen for
korrosion. Som det ofte er blevet bemaer-
ket under vedligeholdelsesarbejde, viser
udstyr isoleret med Armaflex ingen tegn pa
korrosion, selv artier efter at det er instal-
leret. Interne og eksterne tests har vist, at
selv efter at det har veeret installeret i langt
over 25 ar, har Armaflex de vaerdier, der
blev garanteret pa produktionstidspunktet.
For at sikre, at isoleringssystemet fungerer
palideligt i mange ar, er det ikke kun vigtigt,
at isoleringstykkelsen er beregnet korrekt,

8/

og at der er brugt tilbehgr, der passer til
systemet, men ogsa at materialerne er
installeret professionelt efter fabrikantens
anvisninger.

Professionel opsatning

er af afggrende betydning

Et isoleringsmateriales tekniske ydeev-

ne spiller en afggrende rolle for valget af
produkt. Men kun hvis materialerne kan
saettes sikkert op, selv under vanskelige
betingelser pa byggepladsen, kan det sik-
res, at udstyret fungerer i lang tid. For at
undersgge hvor nemt forskellige tekniske
isoleringsmaterialer kan installeres, har Ar-
macell udfgrt praktiske tests med fire typi-
ske isoleringssystemer til kgleanvendelser.
De undersggte materialer var et elastomert
isoleringsmateriale (FEF), skumglas (CG),
PUR og et aluminium-belagt mineralulds-
system til kgleanvendelser (MW).



FEF’er og skumglas er isoleringsmaterialer
med lukkede celler med en meget hgj resi-
stens mod vanddampdiffusion. | modsaet-
ning til mineraluld og PUR, kraver ingen

af disse produkter en ekstra dampbarriere,
hvilket altid er et svagt punkt iisolerings-
konceptet. Bade under installationen og i
lgbet af vedligeholdelsesarbejdet senere
kan den sarte aluminiumsfolie let blive
beskadiget og lade vanddamp traeenge ind i
isoleringssystemet. Selv om der let kan ses
tarer pa den glatte aluminiumsfoliebeklaed-
ning pa et PUR produkt, bemaerker man
dem ofte ikke pa aluminiumsgitterfolien pa
den blgde mineraluld. Som en kendt produ-
cents video om anvendelsen viser, beskadi-
gede selv den omhyggelige, specialuddan-
nede isolator i denne reklamefilm den sarte
dampbarriere uden at bemaerke det, mens
han fabrikerede en komponent.

| nogle europeaeiske lande er brugen
af mineraluld i kgleanvendelser
strengt forbudt. | Tyskland er det
bestemt ved DIN 4140, at dette kun er
tilladt, hvis der installeres en dobbelt
kappe. | Belgien kan mineraluld

i henhold til Typebestek/105 kun
bruges pa rgrledninger med en
minimumstemperatur pa 13 °C. Ved
at bruge isoleringsmaterialer med
abne celler i kgleanvendelser lgber
beregnere og installatgrer en uberegnelig
risiko, der kan koste dem dyrt.
Fabrikanter af mineralfiberprodukter
reklamerer for tiden med, at deres
isoleringsmaterialer ogsa kan bruges
i kaleanvendelser. Selv om disse
systemer udtrykkeligt markedsfgres
som kuldeisoleringsmaterialer, er de
mineralfiberprodukter med abne celler
med aluminiumsfolie.
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SAMLEDE UDGIFTER TIL INSTALLATION

Opseetningstiden er en afggrende faktor for
— et projekts samlede udgifter til installation.
e Armacell har undersggt installationshastig-
HFEFE Rk .;!!“"! s | heden for de forskellige tekniske isolerings-
materialer i tests af opsaetning. Alt i alt blev
hvert materiale installeret i 20 forskellige
situationer og den gennemsnitlige installati-
5 onstid blev bestemt. Tallene til venstre viser
gennemsnitsudgifterne (materiale og instal-
lationsomkostninger] til de forskellige isole-
ringsmaterialer. P& grund af en forholdsvis
hgj materialepris og et forholdsvis hgjt for-
brug for mineraluldsrgrsektioner og alumini-
FEF MW PUR 6 umstape, er dette system det dyreste pa lige
rgrledninger.

Forskellene bliver endnu mere indlysen-

de; nar der fabrikeres enkle komponenter:
udgifterne til mineraluld er naeste dobbelt
sd store som udgifterne til det elastomere
materiale. Brug af praefabrikeret PUR eller
skumglas-bgjninger og T-stykker gger endda
udgifterne med op til 200 procent! Situatio-
nen er omtrent den samme med komplekse
komponenter. Her mangedobles udgifter-
ne ogsa, nar der bruges PUR og skumglas.
Sammenlignet med FEF komponenterne,
der fabrikeres af isolatoren selv, er de pree-
fabrikerede skumglaskomponenter naesten
tre gange dyrere, og de der er af PUR koster

FEF L PUR ¢6 mere end fire gange s& meget.
. iy . Ty *peetatvicated PUR ard OF components

Case study: Sammenligning

af udgifterne til isoleringsarbejde

For at vise de indvirkninger, som forskel-

le i udgifter har pa et aktuelt byggeprojekt,
gik Armacell et skridt leengere og udfgrte

et case study pa basis af disse beregninger.
Udgangspunktet var en typisk opfordring

til at afgive bud pa kuldeisoleringsarbejde.
Projektet er en forleengelse af en amerikansk
(USA) kemisk virksomheds produktionsanlaeg
i Baden-Wirttemberg (Tyskland). Et samlet
belgb pa i alt 30 millioner US-dollars blev
investeret i det nye byggeri, som skaber sup-
plerende produktions-, oplagrings-, laborato-
rie- og kontorfaciliteter pa et samlet areal pa
11.500 m2.




Opfordringen til at afgive bud pa kuldeiso-
leringsarbejdet omfattede isoleringen af
1.241 m lige rer (DN 15 - DN 200) og 1.223
komponenter. De forskellige rgrdiametre og
installationshgjder blev taget i betragtning i
beregningen og tildelt de ovennaevnte test-
resultater. Afhaengigt af deres kompleksitet
blev de komponenter, der skulle isoleres
(f.eks. ventiler, kugleventiler, varmevekslere
osv.}, tildelt dem der blev testet. Ud over ma-
terialeudgifter blev udgifter til arbejde ogsa
indregnet til en timesats pa 60 euro. Alle
emner og alt ngdvendigt tilbehgr blev taget
i betragtning og beregnet separat for hvert
isoleringsmateriale.

Som nedenstaende figur viser, giver brugen
af FEF isoleringsmaterialer betydelige ud-
giftsbesparelser: udfgrelsen af projektet med
et mineraluldssystem til kgleanvendelser
ville veere blevet naesten 60 % dyrere. Var der
blevet brugt skumglas, ville omkostningerne
vaere steget med 70 %. PUR systemet ville
have kostet naesten dobbelt s3 meget som
det elastomere isoleringsmateriale.

Fokus pa udgifterne
i labet af hele servicelevetiden

Nar det drejer sig om teknisk isolering, vil de,

der udelukkende fokuserer pa den laveste
materialepris, ende med at tabe. De samlede
udgifter til installationen, dvs. materialepris
og udgifter til arbejde, skal altid sammen-
lignes. Mange investeringsbeslutninger
treeffes udelukkende pa basis af kgbsprisen.

30,000 FEF MW PUR EG |
J0ET185 JATROGE 4B a2imnas|

BE,000

[V
FEF MW PUR G

121 m eteaight pipes, 1223 componenty

Imidlertid overstiger omkostningerne under
driften ofte investeringsudgifterne mange
gange. De er vanskelige at beregne og bliver
ofte overset eller undervurderet. En bereg-
ning af de samlede udgifter ved ejerskab
(TCOJ) tager hensyn til alle udgifter i forbin-
delse med tilvejebringelsen og brugen af
varer. Her bliver der ikke kun taget hensyn til
kgbsprisen, men der foretages et skgn over
alle palgbende omkostninger i forvejen. Der-
med bliver det muligt at identificere skjulte
udgifter, fgr der treeffes beslutning om en
investering. | tilfaeldet tekniske isoleringsma-
terialer omfatter de ikke blot investeringsud-
gifter, men ogsa udgifter til vedligeholdelse,
reparation, udskiftning og mulige fglgeom-
kostninger, der kan stamme fra at driften er
standset eller fra en skade pa bygningen.

Et faktum, som der ofte ikke tages hensyn til
under planlaegningen af udstyr, er, at selvom
isoleringsmaterialer koster penge, sparer de
betydeligt flere penge i lgbet af deres servi-
celevetid. Hvis malet er kun at opfylde mi-
nimumskravene og holde kgbsprisen sa lav
som muligt, udnytter man ikke fuldt ud den
tekniske isolerings enorme potentiale for at
spare i lgbet af mange ars drift. Hgjere iso-
leringsniveauer - dvs. isoleringstykkelse der
overgar den, der er ngdvendig for at forhindre
kondensdannelse - kraever lidt hgjere inve-
steringsomkostninger, men de tjener sig ofte
ind igen mange gange i lgbet af deres ser-
vicelevetid og giver mulighed for betydelige
gkonomiske besparelser efter blot f3 ar.
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All data and technical information are based on results achieved under the specific conditions defined according to the testing standards referenced. Despite
taking every precaution to ensure that said data and technical information are up to date, Armacell does not make any representation or warranty, express
or implied, as to the accuracy, content or completeness of said data and technical information. Armacell also does not assume any liability towards any
person resulting from the use of said data or technical information. Armacell reserves the right to revoke, modify or amend this document at any moment. It
is the customer’s responsibility to verify if the product is suitable for the intended application. The responsibility for professional and correct installation and
compliance with relevant building regulations lies with the customer. This document does not constitute nor is part of a legal offer to sell or to contract.

At Armacell, your trust means everything to us, so we want to let you know your rights and make it easier for you to understand what information we collect and
why we collect it. If you would like to find out about our processing of your data, please visit our Data Protection Policy.
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ABOUT ARMACELL

As the inventors of flexible foam for equipment insulation and a leading provider of engineered foams, Armacell develops
innovative and safe thermal, acoustic and mechanical solutions that create sustainable value for its customers. Armacell’'s
products significantly contribute to global energy efficiency making a difference around the world every day. With 3,135
employees and 24 production plants in 16 countries, the company operates two main businesses, Advanced Insulation and
Engineered Foams. Armacell focuses on insulation materials for technical equipment, high-performance foams for high-
tech and lightweight applications and next generation aerogel blanket technology.
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