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Fuktintrangning
maste forhindras

Funktionen hos ett isoleringsmaterial kan minska kraftigt pa grund av
fukt. Fuktiga isoleringar fungerar lika daligt som en vat yllerock pa vintern.
Konsekvensen av fuktupptagningen ar inte bara okade energiforluster utan
aven en okad risk for korrosion under isoleringen (CUI) och risken for hoga
underhalls- och reparationskostnader.
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Elastomeriska
isoleringsmaterial
har slutna celler och
ett hogt anggenom-
géngsmotstand.
Fuktsparren bygger
inte enbart pa ett
kansligt alumini-
umskikt utan byggs
upp genom hela
isoleringens tjocklek

FUKTIGA ISOLERINGSMATE-
RIAL ISOLERAR INTE!

Funktionen hos ett isoleringsmaterial kan minska kraftigt pa grund av fukt. Fuktiga
isoleringar fungerar lika daligt som en vat yllerock pa vintern. Konsekvensen av fuk-
tupptagningen ar inte bara okade energiforluster utan aven en okad risk for korrosion
under isoleringen (CUI) och risken for hdga underhalls- och reparationskostnader.
Armacell har undersokt hur bra skydd olika isoleringsmaterial har mot otillaten fukt-
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genomgang.

Hur haller pingvinerna den iskalla kylan i
Antarktis ute? Hur dverlever isbjornar
temperaturer pa ner till -50 °C pa Nordpo-
len? Bada djurarterna utnyttjar en fysisk
princip som ofta kommer till anvandning
inom djurriket: Deras fjadrar och pals ar
konstruerad sa att haren resp. fjadrarna
innesluter luften. Och manga sma, slutna
luftceller skyddar perfekt mot varmefor-
luster. Den vilande, delvis inneslutna
luften ger isbjornens pals dess varmeiso-
lerande egenskaper. Den har principen
har manniskor inte bara anvant sig av for
vinterklader (till exempel n&r det galler
moderna dunjackor) utan dven varmes-
kydd av byggnader bygger pa denna
princip.

Vilande luft isolerar varmeflodet

| isoleringsmaterial ar det som regel inte
det faktiska materialet som ar varmeisole-
rande utan den inneslutna luften. Det ar
annorlunda med vakuumisoleringsskivor
dar, enkelt uttryckt, ett lufttomt halrum
sorjer for isoleringen. Det finns olika
mojligheter att systematisera de manga
isoleringsmaterialen som finns tillgangliga
pa marknaden. Man kan dela in demi tva
huvudgrupper efter deras ramaterial:
organiska och oorganiska produkter.
Dessutom skiljer man mellan naturliga och
syntetiska material. Beroende av deras
struktur kan man skilja mellan fiberisole-
ringsmaterial, skum och granulat.



DE OLIKA ISOLERINGSMATERIALENS

STRUKTUR

Fiberisoleringsmaterial bestdr av sma, organiska
(ull, textilier) eller inorganiska (glas, sten) fibrer som
ar hopvavda eller hopklistrade med varandra. De van-
ligaste produkterna i denna grupp ar isoleringsmate-
rial som baseras pa glasfiber, mineralfiber och pol-
yester.

Skumisoleringsmaterial bestar av enskilda sma
celler. Beroende av om halrummen ar férbundna med
varandra eller om cellvdggarna ar helt separerade
fran varandra skiljer man mellan skum med 6ppna
och slutna celler. Det finns flexibla produkter och
hardskum.

De mest kanda skumisoleringsmaterialen ar material
baserade pa elastomerer, polyeten, PUR, PIR. polysty-
ren, fenolharts och skumglas.

Granulat erbjuds som bulk (smé kulor, pellets eller
dven i form av bitar) och som limmade isoleringsplat-
tor eller -skal. Som exempel p& dessa kan namnas
kalciumsilikat, perlit och vermikulit.

De isoleringsmaterial som tas upp har skiljer sig kraf-
tig at nar det géller deras fysikaliska och mekaniska
egenskaper. De har sina styrkor och svagheter och
beroende av anvandningen bedoms de vara lampliga,
mindre lampliga eller helt olampliga.

Skum med dppna
celler
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Granulat

Skum med slutna

celler
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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

Figure 2

Fuktskydd

For att garantera funktionen hos kylisolering pa
lang sikt maste de skyddas mot fuktgenomgang.
Vatten har betydligt hogre varmelednings-
formaga an isoleringsmaterial. D&rfér leder
fuktupptagning till 6kad varmeledningsformaga
hos isoleringsmaterialet och till forsamrade
isoleringsegenskaper.

Om fukten trangeriniisoleringen,

e okar energiforlusterna,

e kan korrosion bildas under isoleringen,

e kan mogelsvamp vaxa och

e underhalls- samt reparationskostnaderna okar.

Isoleringseffekten avtar snabbt och sett pa lang
sikt forlorar isoleringen sin funktion. Den cen-
trala frdgan vid val av isoleringsmaterial ar alltsa
hur bra olika isoleringsmaterial ar skyddade mot
fuktupptagning.

Test av isoleringsmaterial

Vi har redan teoretiskt belyst hur varmelednings-
formagan ar beroende av fuktupptagningen och
ska nu presentera ett praktiskt test som har
utforts pa Fraunhofer Institut pa uppdrag av
foretaget Armacell.
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Tre olika isoleringsmaterial undersoktes:

o mineralfiber,

o PUR och

. ett elastomeriskt isoleringsmaterial.

Som isoleringsmaterial med slutna celler med
hdgt anggenomgangsmotstand behover AF/
Armaflex inte nagon ytterligare fuktsparr. P&
mineralfiberprodukter med 6ppna celler dvertar
daremot aluminiumlamineringen fuktsparrens
funktion och dven PUR-rérskalarna med 6ppna
celler har en mantel av PVC-folie.

Testforhallande i klimatkammaren

Medan isoleringsmaterialet med slutna celler
har en integrerad fuktsparr och anggenom-
gangsmotstandet &r uppbyggt Gver isolerin-
gens hela tjocklek - cell for cell - ar den
begransad till en relativt tunn aluminium-
resp. PVC-folie hos mineralfibern och
PUR-produkten. Under byggpraktiska forhal-
landen ar det dock svart att utféra laminerin-
gar sé att isoleringen &r tillrackligt skyddad i
det riktade angflodet. Till detta kommer risken
att funktionen hos den kansliga fuktsparren
paverkas genom skador pé folien under instal-
lationen eller senare under driften. Sarskilt vid
komplexa objekt och fastpunkter, bojar, T-sty-
cken, ventiler, inbyggnader etc. ar det aven om
man ar mycket noggrann vid installationen
nastintill omojligt att utfora konventionella
fuktsparrar sa att en tillracklig diffusionstathet
uppnas.

For att simulera skador pa isoleringen, som i
praktiken snarare &r regel an undantag, borras tva
sma hal (@ 5 mm] 5 mm djupt in i slangens resp.
rorskalarnas yta pa motsatta sidor. Som testrum
anvands en klimatkammare dar den definierade
temperaturen och luftfuktigheten halls konstant
under matningen.

Moderata testvillkoren har valts medvetet: Lednin-
garna kors med en medietemperatur pa 20 °C.
Som omgivningstemperatur definieras 35 °C och
en relativ luftfuktighet pa 55 %. Under dessa forhal-
landen loper testet i 33 dagar.



Testresultat

Isoleringsmaterialets anggenomgangsmotstand

Na&r testet &r slut och testkropparna har avinstallerats méttes angge-
nomgangsmotstandet hos de olika isoleringmaterialen. Medan
p-vardet hos det elastomeriska isoleringsmaterialet inte hade
dndrats trots skadorna och fortfarande ligger pa 6ver 10 000 har
u-vardet for de skadade PUR-rorskalarna forsamrats fran 2 163 till
672 och den aluminiumlaminerade mineralullen har ett y-vérde pa
bara 467 (jamfért med ursprungliga 7 053).

Bild 3: Testuppbyggnad: Testkropparna i klimatkammaren
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Bild 4: Isoleringsmaterialets anggenomgangsmotstand efter testet
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Kondensvattenbildning pa rorledningarna

Med h&nsyn till den korta testtiden och moderata férhallanden
uppvisar isoleringsmaterialen endast en mycket l&ag fuktupptagning
over hela tjockleken. Avsevarda skillnader kommer dock fram om
man studerar det inre isoleringslagret (5 mm). | detta omrade har en
avsevard mangd fukt samlats under den korta tidsperioden saval hos
de bada testkropparna av mineralfiber, men &nnu mer i PUR-ror-
skalarna. FEF-isoleringsmaterialen visar daremot inte nagon fuk-
tupptagning i denna kritiska zon.

Saval for PUR- som for mineralullsisoleringen géller visserligen att
diffusionsstrommen av fuktig omgivningsluft har strommat utifran
och in och dé&r har vattendngan har kondenserat. | FEF-isoleringsma-
terialet har daremot ingen fukt tréngt in. Foto pa rorytorna efter att
isoleringen har tagits av bekraftar detta. Medan det hade samlats
avsevarda mangder fukt saval under PUR- som mineralullsisolerin-
gen visar rérytan under FEF-isoleringen inga tecken pa kondensvat-
ten (se bild 5)

MW

PUR

Bild 5: Ytorna pa rorledningarna efter att de olika isoleringsmaterialen har tagits av
(kondens)
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Bild 6: Medan det for mineralfiberisoleringen har trangt in fuktig luft i omradet runt armaturerna har aven

dessa omraden hallits torra under FEF-isoleringen

Som fotodokumentationen visar har fuktsparren
inte fungerat i omradena runt armaturerna. Har
har fuktig luft trangt in i isoleringen (se bild 6).

Inte ens under dessa moderata testférhallanden
kunde varken mineralfiber- eller PUR-isoleringen
forhindra att fukt diffunderade in i isoleringen och
kondenserades pa rorytan. Fuktsp&rren kunde
inte effektivt forhindra upptagning av vat-
tendngan. Endast FEF-isoleringsmaterialet har
effektivt stoppat fuktintrangningen.

Det &r dven intressant att titta pa utvecklingen
under tid. Medan roret som isolerats med FEF
efter 33 dagar inte visad upp ndgot som helst
tecken pa kondensvatten misslyckades mineralfi-
berisoleringen, sadval den med som den utan
skador, direkt vid borjan av forscket. Pa rorled-
ningarna under PUR-isoleringen bildades kon-
dens efter 21 (skadad mantel] resp. 23 dagar.

Langsiktiga foljder av en fuktgenomgang

For att undersoka de langsiktiga effekterna av
fuktupptagningen har Fraunhofer Institut
baserat pa resultaten gjort berdkningar och
simulerat hur isoleringsmaterialen beter sig
under en formodad tidsperiod pa tio ar. Man
hade gjort foljande antaganden for beraknin-
garna: Rorledningen kdrdes med en medietem-

W 4 444848488A0480848848484%

v 54646445

Bild 7

71 sy 21

oy 13
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peratur pa 5 °C. Omgivningsvillkoren base-
rades pa en temperatur pad 35 °C och en
relativ luftfuktighet pa 80 %.

Bild 9 visar hur mycket fukt som tas upp av
isoleringen under en drift pa tio ar. Medan
fukthalten hos FEF-isoleringen fortfarande
ar lagre an 5 % efter en 6ptid pa tio ar har
vattenhalten i mineralfiberisoleringen stigit
till nastan 20 % och i PUR-materialet ar den
s& hog som 25 %.

Bild 8: FEF-isoleringsmaterial skyddar
rorledningarna mot kondens
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Okning avvidrmeledningsformagan
Under den korta testperioden har
isoleringsmaterialens varmeled-
ningsférmaga inte 6kat sarskilt
mycket. Det forvantades inte heller
med tanke p& de moderata forhal-
landena och korta tidsperioden. Om
man raknar upp testresultaten till en
driftstid pa tio ar visar sig avsevarda
skillnader mellan de enskilda
isoleringsmaterialen.

Medan A-vardet for FEF-isoleringen
endast hade okat med ungefar 15 %
efter tio ar hade varmelednings-
formagan for mineralull forsamrats
med 77 % och med 150 % for
PUR-isoleringen (se bild 10).
Varmeledningsférmégan ckar med
varje volymprocent fuktinnehall
och isoleringseffekten forsamras
snabbt. Foljderna ar inte bara

standigt ockande energiforluster under drift utan
aven en minskning av yttemperaturen. Om denna
sjunker under daggpunkten bildas kondens. Det ar
endast om isoleringsmaterialets varmelednings-
formaga inte forsamras avsevart pa grund av fukt-
genomgang som man kan garantera att yttempera-
turen inte stiger over daggpunkten, dven efter
manga driftar.

|

NN
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wm FEF

Bild 10
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Bild 11: FEF-isoleringsmaterial skyddar anlagg-
ningar mot energiforluster

Facit

Som undersdkningen har visat far varmeled-
ningsformagan for ett material inte vara det enda
avgorande kriteriet vid val av isoleringsmaterial.
Det ar endast om isoleringsmaterialet ar skyddat
mot fuktupptagning som kondensbildningen pa
rorytan och ékning av varmeledningsférmagan
forhindras under driftstiden. Darfor ska den
planeringsansvarige och kylanlaggningstillverka-
ren se varmeledningsformagan som ett startva-
rde eller "torrt A-varde” och jamfdora materialens
anggenomgangsmotstand vid val av material.

Medan anggenomgangsmotstandet hos FEF
byggs upp over hela isoleringstjockleken och
uppgar till 7 000, eller till och med 10 000 for AF/
Armaflex, ar den koncentrerad till en tunn
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fuktsparr hos mineralfiber och PUR, som inte
effektivt kan skydda isoleringsmaterialet mot
fuktupptagning. Redan sma skador paverkar
fuktsparrens effektivitet och precis i omradet
runt fastpunkter, bojar, T-kopplingar och arma-
turer leder det automatiskt till kondensbildning.

Vid en fullstéandig fuktgenomgang av isolerings-
materialet ar den okade energiforbrukningen
oftast det minsta problemet. Mégelsvamp,
skador pa konstruktionen, t.ex. vid nerhdngda tak
eller stérningar av industriella processer pa
grund av underhalls- och stillestandstider kan
leda till enorma kostnader.



Vid anvandning av isoleringsmaterial med oppna
celler inom kyltillampningar tar darfor planerare
och installatorer en onddig risk som kan komma att
sta dem dyrt. Tillverkare av mineralfiberprodukter
propagerar for att deras isoleringsmaterial aven
kan anvindas vid kyltillimpningar. Aven om dessa
system uttryckligen marknadsfors som kylisole-
ringsmaterial handlar det om mineralfiberpro-
dukter med oppna celler och en aluminiumlamine-
ring. N&r det géaller tillverkargarantin pa 15 ar far
man inte blunda for att anvandaren vid en reklama-
tion ar skyldig att bevisa att produkten har installe-
rats fackmassigt korrekt.

| vissa Europeiska lander ar anvandning av mine-
ralull pa kalla ror valdigt hart styrt. | Belgien sager
deras stadndard Typebestek/105 att mineralull
endast far anvéndas pa ror med minst 13 °C
mediatemperatur. | Tyskland anger DIN 4140 att
det endast &r tillatet om en dubbel platinkladnad
monteras pa isoleringen. | standarden star det
under 6.1.2: "Anvandning av mineralull ar kraftigt
begrénsad pa grund av risken for fuktgenomgang.
Det ar endast praktiskt mdjligt om man anvander
sig av en dubbelmantel.” En dubbelmantel ar en
“luft- och diffusionstat, svetsad eller l6dad inkaps-
ling av metall runt ror och behallare som skydd
mot fuktgenomgang och skador pa isoleringsmate-

rialet”. Det kraver dock avsevard tidsatgang och
hoga kostnader och anvands som regel inte. For
isolering av kylvattenledningar ska man darfor,
enligt DIN 4140, anvanda isoleringsmaterial som
har en materialstruktur med slutna celler och ett
hogt anggenomgangsmotstand och en &g var-
meledningsforméaga, varvid diffusionsprocesserna
varaktigt reduceras till ett minimum.

FORFATTARE

Georgios Eleftheriadis
Armacell Manager Technical
Marketing EMEA
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Alla data och all teknisk information bygger pa resultat som uppnatts under de specifika férhallanden som definieras enligt de tekniska standarder som anvénds
som referens. Trots att alla forsiktighetsatgarder vidtas for att sikerstalla att nsmnda data och teknisk information &r uppdaterade ger Armacell inte nadgon garanti,
uttryckligen eller underférstddd, nar det géller riktigheten, inneh3llet eller fullstindigheten av nédmnda data och teknisk information. Armacell tar inte heller ndgot
ansvar gentemot n&gon person i anslutning till anvdndning av ndmnda data eller teknisk information. Armacell férbehaller sig ratten att nir som helst &terkalla,
modifiera eller andra detta dokument. Det ar kundens ansvar att kontrollera om produkten ar lamplig for den avsedda tillampningen. Ansvar for professionell och
korrekt installation i enlighet med relevanta byggnadsforeskrifter ligger hos kunden. Detta dokument utgor inte och &r inte heller en del av ett lagligt erbjudande
eller juridiskt kontrakt. Genom att bestalla/ta emot produkter accepterar du Armacells allménna forsaljningsvillkor och -bestdmmelser som géller i den aktuella
regionen. Bestall ett exemplar om du inte har dessa dokument.
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OM ARMACELL

Som uppfinnare av flexibelt skum for isolering av utrustning och ledande leverantor av tekniska skum, utvecklar Armacell
innovativa och sékra termiska, akustiska och mekaniska losningar som skapar hallbart mervarde for foretagets kunder.
Armacells produkter bidrar avsevart till den globala energieffektiviteten och gor darmed skillnad varje dag. Med 3 135
anstallda och 24 produktionsanldggningar i 16 lander har féretaget tva huvudverksamheter, avancerad isolering och
tekniska skum. Armacell fokuserar pa isoleringsmaterial for teknisk utrustning, hogpresterande skum for hogteknologiska
och lattviktiga tillampningar och ndsta generations teknologi for aerogel-filtar.
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