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Kosteuden imeyty-
minen on estettava

Kosteus voi haitata eristemateriaalin toimintaa huomattavasti. Kostea
eriste on yhta hyodyton kuin marka villatakki talvella. Kosteuden
absorboituminen ei ainoastaan aiheuta suurempia energiahavioita, vaan se
myo0s suurentaa eristemateriaalin alla olevan korroosion todennakoisyytta
Ja suurten yllapito- ja korjauskustannusten riskia.
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Elastomeerieristeet
ovat umpisoluisia, ja
ne estavat vesihdyryn
lapaisyn tehokkaasti.
Hoyrysulku ei rajoitu
pelkkdan helposti
vahingoittuvaan
alumiinikalvoon, vaan
koko eristemateriaalin
paksuus toimii
hoyrysulkuna.
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KOSTEA ERISTE El ERISTA!

Kosteus voi haitata eristemateriaalin toimintaa huomattavasti. Kostea eriste on
yhta hyodyton kuin marka villatakki talvella. Kosteuden absorboituminen ei ain-
oastaan aiheuta suurempia energiahavioita, vaan se myos suurentaa eristema-
teriaalin alla olevan korroosion todennakoisyytta ja suurten yllapito- ja kor-
jauskustannusten riskia. Armacell on tutkinut, miten hyvin eri eristemateriaalit
on suojattu ei-toivotulta kosteuden imeytymiselta.

Miten pingviinit kestavat Antarktik-
sen jaisen saan? Miten jaakarhut
kestavat Pohjoisen jaameren jopa
-50 °C:n pakkasen? Kumpikin laji
kayttaa elainmaailmassa usein
kaytettya fysikaalista periaatetta:
niiden hoyhenet tai turkki on
jarjestetty siten, etta hoyhenten tai
karvojen valin jaa ilmaa. Suuri
maara pienia, itsenaisia
ilmataskuja tuottaa ihanteellisen
suojauksen lampohavioilta. Staat-
tinen, osittain karvoihin kiinni
jaanyt ilma huolehtii jaakarhun
turkin eristysominaisuuksista.
Myos ihmiset kayttavat tata
periaatetta eika ainoastaan tal-
vivaatetuksessa (esimerkiksi
nykyaikaisissa untuvatakeissa),
vaan myos rakennusten eristami-
sessa.

Paikallaan pysyva ilma pysayttaa
lammon virtauksen.

Yleensa varsinainen eristemate-
riaali ei tuota lammoneristysta,
vaan sen tekee materiaalissa
oleva ilma. Alipaine-eristepanee-
leissa taas ilmaton ontelo tuottaa
eristyksen. Markkinoilla saatavilla
olevat monet eri eristemateriaalit
voi luokitella monella eri tavalla.
Eristemateriaalit voi luokitella
raaka-aineidensa perusteella
kahteen paaryhmaan: orgaaniset
ja epaorgaaniset tuotteet. Lisaksi
luonnolliset materiaalit erotetaan
synteettisista materiaaleista.
Rakenteesta riippuen on mah-
dollista luokitella eristeet kuitue-
risteiksi, vaahdoiksi ja rakeiksi.



ERITYYPPISTEN

ERISTEMATERIAALIEN RAKENNE

Kuitumaiset eristemateriaalit muodostuvat
pienihalkaisijaisista orgaanisista (villa, tekstiilit)
tai epdorgaanisista (lasi, kivi) kuiduista, jotka on
kudottu tai liimattu yhteen. Taman ryhman
yleisimmat tuotteet ovat lasikuidut, mineraali-
kuidut ja polyesteri.

Vaahtoon perustuvat eristemateriaalit
muodostuvat pienista yksittaisista soluista.
Vaahtomateriaalit jaetaan avosoluisiin ja umpi-
soluisiin vaahtoihin sen mukaan, ovatko solut
yhteydessa toisiinsa vai erottavatko solun
seinamat ne taysin toisistaan. Vaahtotuotteet
voivat olla joustavia tai jaykkia. Tunnetuimmat
vaahtoeristemateriaalit valmistetaan elasto-
meeri-, polyetyleeni-, PUR/PIR-, polystyreeni-,
fenolihartsi- ja vaahtolasipohjaisina.

Rakeet toimitetaan joko irtomateriaalina
(pienet rakeet, pelletit tai suuremmat kap-
paleet] tai ne on liitetty yhteen muo-
dostamaan eristelevyja tai -kappaleita.
Taman esimerkkeja ovat kalsiumsilikaatti,
perliitti, vermikuliitti.

Tassa kuvattujen eristemateriaalien fysikaal-
iset ja mekaaniset ominaisuudet ovat hyvin
erilaisia. Niilla kaikilla on heikkoutensa ja
vahvuutensa, ja kayttokohteen mukaan ne
voidaan luokitella sopiviksi, vahemman
sopiviksi tai jopa sopimattomiksi.

Avosoluvaahto

Umpisoluvaahto
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MW & Alu:
Ay 0.032
W 7,053

PUR & PVC:
hy.c:0.036
w2163

FEF:

AF/Armaflex AF-5-89
byt 0,037

w 10,067

Kuva 2

Kosteuden imeytymiselta
suojautuminen

Kylmaeristyksiin asennettujen eristema-
teriaalien pitkaaikaisen toiminnan
takaamiseksi on olennaisen tarkeas,
etta ne suojataan kosteuden imeytymi-
selta. Vesi johtaa lampoa paljon parem-
min kuin eristemateriaalit. Taman
vuoksi kosteuden imeytyminen aiheuttaa
lammonjohtavuuden suurenemisen ja
eristeominaisuuksien heikkenemisen.

Jos kosteutta padasee tunkeutumaan
eristemateriaaliin
e energiahaviot kasvavat,
e eristeen alle saattaa muodostua
kosteutta,
e hometta saattaa kasvaa ja
e huolto- ja korjauskustannukset
suurenevat.

Eristeen teho heikkenee nopeasti ja
pidemmalla aikavalilla materiaali ei
enaa toimi oikealla tavalla. Joten kun
valitset eristemateriaalin, tarkein kysy-
mys on sen suojaus kosteuden imeyty-
miselta.
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Eristemateriaalit testissa

Edella olevan lammon johtumisenvaiku-
tusten kuvauksen jalkeen haluamme
esittaa sinulle Fraunhofer Instituten
Armacellin puolesta tekeman testin
tulokset.

Testissa tutkittiin kolme eri eristemate-
riaalia:

e mineraalikuitu,
*PUR ja
e clastomeerimateriaali.

AF/Armaflex ei tarvitse erillistd hoyry-
sulkua. Umpisoluisessa eristemate-
riaalissa on “integroitu” hoyrysulku, ja
vesihoyryn lapaisyn vastustus muodos-
tuu - solu solulta - koko eristemateriaa-
lin paksuudella. Avosoluiset mineraali-
kuitu- ja PUR-tuotteet taas on
varustettu hoyrysulkuna toimivalla
alumiini- tai PVC-kalvolla. Kaytannossa
tama kalvo on vaikea asentaa siten, etta
eristemateriaaliin suuntautuva vesihoy-
ryn virtaus estetaan riittavasti. Lisaksi
talloin on riski herkan hoyrysulun vahin-
goittumisesta, jos kalvo vahingoittuu
asennuksen tai kayton aikana. Vaikka tyo
tehtaisiin erittain huolellisesti, on lahes
mahdotonta saavuttaa riittava vesihoy-
ryn tiiviys tavanomaisten hoyrysulkujen
avulla, erityisesti kiinnityskohdissa ja
monimutkaisissa esineissa, kulmissa,
T-kappaleissa, venttiileissa, kiinnik-
keissa jne.

Saakammion testiolosuhteet

Koska kaytannossa eristysjarjestelman
vahingoittuminen on pikemminkin
saanto kuin poikkeus, testin toisessa
osassa simuloimme jarjestelman vauri-
oitumista poraamalla vastakkaisille
puolille kaksi pienta 5 mm syvaa reikaa
(@ 5 mm) putken tai putkiosuuden pin-
taan. Testi tehtiin saakammiossa, jossa
lampotila ja kosteus pidettiin tietylla
tasolla mittausten ajan.

Testiin valittiin tarkoituksella kohtuulli-
set olosuhteet: putkia kaytettiin 20 °C:n



linjalampotilassa. Ympariston lampaotilaksi maaritettiin
35 °C ja suhteellinen kosteus oli 55 %. Testia jatkettiin
naissa olosuhteissa 33 paivan ajan.

Testin tulokset

Vesihoyryn diffuusiovastus

Kun testi oli tehty ja naytteet poistettu, mitattiin eri
eristemateriaalien vesihoyryn diffuusiovastus (u). Elas-
tomeerimateriaalin p-arvo ei ollut muuttunut vauriosta
huolimatta ja se oli edelleen yli 10 000, PUR-putkio-
suuden vesihoyryn diffuusiovastus oli pudonnut arvosta 2
163 arvoon 672, ja alumiinipaallysteisen mineraalivillan
u-arvo oli ainoastaan 467 (testin alussa arvo oli 7 053).

Kuva 3: Testijarjestely: Testinaytteet saakammiossa
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Kuva 4: Eristemateriaalien vesihoyryn diffuusiovastus testin jalkeen
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Kondenssia putkilla

Koska testi oli lyhyt ja olosuhteet kohtuullisen suotuisat,
eristemateriaalit olivat absorboineet ainoastaan vahaisen
maran kosteutta koko paksuudelleen. Erot ovat kuitenkin
merkittavia, jos tarkastellaan sisempaa eristemateriaalin
kerrosta (5 mm). Jo tdna lyhyena aikana mineraali-
kuitunaytteiden talle alueelle on kertynyt huomattava
maara kosteutta, ja PUR-putkiosuuksille kosteutta on
kertynyt viela enemman. FEF-eristemateriaaleissa taas ei
ollut havaittavissa kosteuden absorptiota talla kriittisella
alueella.

Seka PUR- etta mineraalivillaeristeen tapauksessa vaikut-
taa silta, etta kostean ympariston ilman diffuusiovirta suun-
tautui ulkopuolelta sisapuolelle ja vesihoyry tiivistyi sinne
kondenssiksi. FEF-materiaali taas ei lapaissyt kosteutta.
Vastaavien putkien pintojen valokuvat eristemateriaalin

MW

PUR

Kuva 5: Putkien pinnat eristeen irrottamisen jalkeen
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Kuva 6: Mineraalikuitueristyksen tapauksessa kostea ilma on tunkeutunut erityisesti varusteiden ymparille,
mutta jopa nama alueet ovat pysyneet kuivina FEF-eristeen alla..

irrottamisen jalkeen vahvistavat taman.
Vaikka seka PUR- etta mineraalivillaeris-
teen alle on kertynyt huomattavia maaria
kosteutta, FEF-eristeen alla ei putken
pinnalla ole kondenssia (katso kuva 5).

Kuten valokuvista ilmenee, hoyrysulku on
pettanyt erityisesti kiinnikkeiden kohdalla
ja eristeeseen on paassyt kosteaa ilmaa
(katso kuva 6).

Jopa naissa kohtuullisen helpoissa testio-
losuhteissa mineraalikuitu- ja PUR-mate-
riaalit eivat voineet pysayttaa kosteuden
etenemista eristeeseen ja kondensoitu-
mista putken pinnalle. Hoyrysulku ei
pystynyt tehokkaasti estamaan vesihoyryn
imeytymista. Ainoastaan FEF-eristemate-
riaali pystyi estamaan kosteuden imeyty-
misen.

Tilanteen seuraaminen ajan mittaan on

myos mielenkiintoista. FEF-materiaalilla
eristetyssa putkessa ei ollut merkkeja
kondenssista viela 33 paivan jalkeenkaan,
kun taas mineraalikuitueriste vikaantui
heti testin alussa, seka ilman aiheutettuja
vaurioita etta vaurioiden kanssa. PUR-er-
isteen alla kondenssia oli 21 paivan (vahin-
goittunut paallyste) tai 23 paivan jalkeen.

W 4 444848488A0480848848484%

PUR 44444
Kuva 7



Kuva 8: FEF-eriste
materiaalit suojaavat putkia kondenssilta.
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Kosteuden imeytymisen pitkaaikaiset
vaikutukset

Kosteuden imeytymisen pitkaaikaiset
vaikutukset

Kosteuden imeytymisen pitkaaikaisten
vaikutusten tutkimiseksi Fraunhofer
Institute teki laskutoimituksia, jotka
perustuivat naihin tuloksiin ja simuloivat
eristemateriaalien kayttaytymista kymme-
nen vuoden aikana. Laskutoimituksia
varten tehtiin seuraavat olettamukset:
putkea kaytetaan 5 °C:n linjalampotilassa.
Ympariston olosuhteiksi maaritettiin 35 °C
ja suhteelliseksi kosteudeksi 80 %.

Kuva 9 nayttaa, miten paljon eristemate-
riaaleihin imeytyisi kosteutta kymmenen
vuoden kayttdjakson aikana. Naissa
olosuhteissa FEF-eristemateriaalin kos-
teuspitoisuus olisi kymmenen vuoden
jalkeen viela alle 5 %, mutta mineraali-




PUR-eristeen jopa 150 % (katso kuva 10).

Lammonjohtavuus kasvaa jokaisen kosteus-
sisallon tilavuusprosentin myota ja eristeen
teho heikkenee nopeasti. Taman seuraukset
eivat rajoitu pelkastaan energiahavioihin
kayttoajan aikana, vaan myos pintalampotila
laskee. Kondensaatiota esiintyy, jos pin-
talampotila laskee alle kastepisteen. Pin-
talampotilan pysyminen kastepisteen ylapu-
olella voidaan varmistaa ainoastaan silla,
etta kosteuden imeytyminen ei suurenna
eristemateriaalin lammonjohtavuutta
huomattavasti kayttovuosien aikana.
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Suurempi lammadnjohtavuus Kuva 9
Eristemateriaalien lammon-
johtavuus ei ollut lyhyen
testijakson aikana suuren-
tunut merkittavasti. Tama ei ' e
ollut odotettavissakaan help- o | “"'
pojen olosuhteiden ja lyhyen
ajan vuoksi. Mutta jos testitu-
lokset ekstrapoloidaan kym- 100,
menen vuoden kaudelle, .
materiaalien valiset huomat-

tavat erot tulevat ilmeisiksi.

FEF-eristeen A-arvo on nous-

sut kymmenen vuoden jal- ——
keen ainoastaan 15 %, kun A —1
taas mineraalivillan lammon- Tifpiary
johtavuus oli noussut 77 % ja Kuva 10
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Kuva 11: FEF-eristemateriaalit suojaavat laitteita

energiahavioilta

Johtopaatos

Kuten tutkimuksessa on havaittu, mate-
riaalin Lmmaonjohtavuus el saa olla ainoa
peruste eristemateriaalia valittaessa. Jotta
kondenssia ei paase syntymaan putken
pinnalle ja suurentamaan lammon-
johtavuutta kayttoian aikana, eristemate-
riaali on suojattava kosteuden imeytymi-
selta. Taman vuoksi maarittajien ja
kylmalaitosten suunnittelijoiden on
ymmarrettava valmistajien antaman lam-
monjohtavuuden olevan lammadnjohtavuus
alussa tai “kuiva A-arvo”, ja verrattava
materiaalien vesihoyryn diffuusiovastusta
tuotteen valinnan aikana.

FEF-eristeissa vesihoyryn diffuusiovastus
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syntyy eristeen koko paksuudella, ja se on
7 000, tai AF/Armaflexin tapauksessa jopa
10 000. Mineraalikuitu- ja PUR-tuotteissa
se rajoittuu ohueen hoyrysulkuun, joka ei
voi tehokkaasti suojata eristemateriaalia
kosteuden imeytymiselta. Jo hyvinkin pieni
vaurio heikentaa hoyrysulun tehoa, ja
kondenssi on vaistamatonta erityisesti kiin-
nityspisteissa, kulmissa, T-kappaleissa ja
kiinnikkeissa.

Jos eristemateriaali on lapi asti marka,
energiankulutuksen suureneminen on
yleensa ongelmista pienin. Home, raken-
teelliset vauriot esimerkiksi ripustettuihin
kattoihin tai teollisuuden prosessien kes-



keytyminen esimerkiksi huoltotoiden ja
kayttokatkosten vuoksi voi aiheuttaa val-
tavia kustannuksia.

Kayttamalla avosoluisia eristemateriaaleja
kylmaeristyksissa maarittajat ja asentajat
ottavat erittain suren riskin, joka voi kayda
kalliiksi. Mineraalikuitutuotteiden valm-
istajat mainostavat nykyisin erityisesti
kylmaeristyksiin kehitettyja eristemate-
riaaleja. Vaikka naita jarjestelmia mainos-
tetaankin erityisesti kylmaeristemateriaa-
leina, ne ovat avosoluisia
mineraalikuitutuotteita, joissa on alumi-
inikalvo. Valmistajan 15 vuoden takuu ei
muuta sita, etta reklamaatiotapauksessa
kayttaja joutuu todistamaan, etta tuote on
asennettu oikein.

Saksassa mineraalivillan kayttaminen
kylmaeristyksiin ei ole standardin DIN 4140
(Teollisuuden asennusten ja rakennusten
laitteistojen eristystyot — Lampo- ja kyl-
maeristysten tekeminen) vaatimusten
mukaista. Kaytannossa se sallitaan ain-
oastaan, jos asennetaan kaksoisvaippa
(ilma- ja diffuusiotiivis, hitsattu tai juotettu
metallipaallyste). Koska tamé on kuitenkin

seka aikaa vievaa etta kallista, on
epatodennakoista, etta se tehdaan.

Jaahdytysvesiputkiin on erittain suos-
iteltavaa asentaa umpisoluinen eristema-
teriaali, jonka vesihoyryn lapaisyvastus on
erittain suuri ja lammanjohtavuus vahai-
nen. Tama varmistaa, etta mahdolliset
diffuusioprosessit jaavat mahdollisimman
pieniksi myos pidemman ajan kuluessa.

KIRJOITTAJA

Georgios Eleftheriadis
Armacell Manager Technical
Marketing EMEA
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Kaikki tiedot ja tekniset erittelyt perustuvat tuloksiin, jotka on saatu testausstandardeissa madritellyissa olosuhteissa. Tuotteen sopiminen kulloiseenkin
kayttokohteeseen on asiakkaan vastuulla. Asiakas on vastuussa my6s ammattimaisesta ja oikeasta asennuksesta ja rakennusmaaraysten noudattamisesta.
Armacell on tehnyt parhaansa varmistaakseen, etta taman asiakirjan tiedot ovat paikkansapitavia, ja kaikkien téssd asiakirjassa olevien lausuntojen, teknisten
tietojen ja suositusten uskotaan olevan oikeita julkaisuhetkelld. Tilaamalla/vastaanottamalla tuotteita hyvaksyt Armacellin yleiset myyntiehdot, jotka ovat
voimassa alueellasi. Pyyda kopio myyntiehdoista, mikali et ole vield saanut niita.
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TIETOA ARMACELLISTA

Armacell, laitteiden eristykseen tarkoitetun joustavan vaahdon keksija ja teknisten vaahtojen johtava toimittaja, kehittaa
innovatiivisia ja turvallisia termisid, akustisia ja mekaanisia ratkaisuja, jotka luovat lisdarvoa Armacellin asiakkaille.
Armacellin tuotteet edistavat globaalia energiatehokkuutta ja tuottavat kayttdjilleen kestavaa arvoa joka paiva. Yrityksella
on 3 100 tyontekijaa 24 tuotantolaitoksessa 16 eri maassa. Yrityksella on kaksi paatoimialaa: kehittynyt eristys ja tekniset
vaahdot. Armacell keskittyy teknisten laitteiden eristemateriaaleihin, tehokkaisiin vaahtoihin, joita kdytetaan high tech-
sovelluksissa ja kevyissa sovelluksissa ja uuden sukupolven aerogeeli eristehuopateknologiaan.

Lisatietoja: www.armacell.com.
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