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Snabb och palitlig
iInstallation

Professionell tillampning ar viktigast av allt i kall isolering. Sa
installationsegenskaper spelar en avgorande roll nar man valjer
produkt. Utdver palitlighet och enkel tillampning &r installationstiden
ocksa extremt viktig. Eftersom materialkostnaden tillsammans med
arbetskostnaden bestammer den totala kostnaden for ett projekt.
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Professionell tillimpning ar viktigast av allt i kall isolering. Sa
installationsegenskaper spelar en avgorande roll nar man
valjer produkt. For vilken nytta har man av ett tekniskt over-
ligset isoleringsmaterial om det inte kan installeras pa ett
sikert, rent och snabbt satt? Utover palitlighet och enkel
tillAmpning &r installationstiden ocksa extremt viktig. Efter-
som materialkostnaden tillsammans med arbetskostnaden
bestammer den totala kostnaden for ett projekt.

Ett materials fysiska och tekniska egenskaper ar avgorande nar
man utvarderar och valjer teknisk isolering, med installationsas-
pekterna ar minst lika viktiga. Beroende pa tillampningsomrade,
andamal och komplexitet for den utrustning som ska isoleras,
stalls det olika krav pé isoleringen. Det viktigaste &r: det maste ga
att utfora isoleringen under svara forhallanden pa byggplatsen
utan risk for att det skapas svaga punkter i den fullstandiga
konstruktionen. Tillsammans med palitligheten &r enkel installa-
tion ett av huvudkriterierna. Detta inkluderar inte bara installa-
tionshastigheten for materialen, utan aven faktorer som de £
forberedelser som kravs, renhet, utrymmeskrav och slutligen ~
kostnadseffektiviteten for systemen. FORFATTARE

Georgios Eleftheriadis

Installationstiden har ett betydande inflytande p& de totala instal- Armacgll Manager Technical
lationskostnaderna for ett projekt. Men man kan forstas inte bara Marketing EMEA

saga "ju snabbare, desto billigare”. Snabb installation av olamp-

liga isoleringsmaterial utgor risker for utrustningens drift. Kon-

densvatten, ckade energiforluster eller korrosionsskador kan

leda till foljdkostnader som overskrider de forvantade besparin-

garna manga ganger om.
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TESTADE ISOLERINGSMATERIAL

For att undersoka installationsarbetet och -hastigheten for olika tekniska isoleringsmaterial
genomforde Armacell tester som aterspeglar typiska tillampningsvillkor. Fokus var pa fyra

vanliga isoleringssystem for kalla applikationer.

De material som undersoktes var:
e cellulart glas,
¢ PUR/PIR,

e ett aluminiumtackt mineralullssystem for kalla applikationer och

e ett elastomeriskt isoleringsmaterial.

Cellulirt glas(CG)

Cellulart glas ar ett varmeisoleringsmaterial
som &r gjort av skumglas. Ramaterialen som
anvands for att tillverka cellulart glas ar alla
mineraler. Det energiintensiva preliminara
tillverkningsstadiet med kvartssand som
huvudramaterial har nu till stor del ersatts
med ateranvandning av planglas. Materialet
tillverkas i block fran vilka sektioner, ark och
komponentdelar senare valsas.

Cellulart glas har en materialstruktur med
helt slutna celler och ett oandligt hogt
anggenomgangsmotstand. Av de isolering-
smaterial som undersokts har cellulart glas
den hogsta varmeledningsférmagan, som
ligger mellan 0,037 och 0,042 W/[meK] vid 0
°C medeltemperatur. Cellulart glas ar inte
hygroskopiskt och absorberar inte fukt fran
omgivningen. En viktférandring uppstar bara
om ytan blir fuktig, dar de kapade cellerna
finns. Dessutom ar cellulart glas sa gott som

helt angtatt och vattendiffusionsprocesser kan

darfor undvikas permanent.

Pa grund av sprodheten klarar cellulart glas
inte av punktbelastningar och det maste ligga
plant mot utrustningen som ska isoleras.
Utover rorsektioner finns det fortillverkade
produkter for att isolera bojar, T-delar och lock
for ventiler, flansar m.m. Nar materialet skars
till frigors en liten mangd svavelvate, som
orsakar en otrevlig lukt. Materialet limmas
fast med ett tvdkomponents reaktivt bindeme-
del med bas av en polymermodifierad bitume-
nemulsion och ett puder som blandas med ett
forhallande pa 1:3. Endast den mangd binde-
medel som kan anvandas inom behallarens
livslangd (den tid da det kan appliceras) ska
blandas. | fall med rérdiametrar pa DN 80 och
storre, forstarks rorsektionerna ytterligare
med intervaller pa 300 till 600 mm med instal-
lationstejp (vav, aluminium- eller tradtejp)
eller metallremmar med ett spanne.

Cellulart glas &r sa gott som helt dngtatt, men eftersom det &r
sprott klarar det inte av punktbelastningar.
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Cellulért glas installeras med ett tvdkomponents bindemedel
och fasts darefter ytterligare med installationstejp eller metall-
remmar.



PUR/PIR

Isoleringsmaterial av styvt polyuretanskum
produceras av den kemiska reaktionen av
flytande ramaterial - basmaterialet &r vanligt-
vis réolja - med tillsats av jasmedel med l&g
kokpunkt. | blockskumningsprocessen flodar
reaktionsblandningen fran ett blandningshu-
vud in i ett formblock eller pa ett kontinuerligt
blockband. Efter skumningen och nar det satt
sig processas blocken utifran detta.

Isoleringsmaterial tillverkade av styvt PUR-
skum ar harda skum som bestar av minst 90
% slutna celler. Av de isoleringsmaterial som
undersokts har polyuretan den lagsta varmel-
edningsformagan. Vid en medeltemperatur pa
0 °C ligger den pa mellan 0,025 W/(meK) och
0,033 W/[meK]. Styva PUR/PIR-skum &r inte
hygroskopiska och darfor absorberar de inte
fukt fran den omgivande luften. Men med
p--varden mellan 40 och 250 har PUR endast

F !

Styvt PUR/PIR-skum har lagt dnggenomgangsmotstand och
darfor kravs en effektiv angsparr

ett lagt anggenomgangsmotstand. Vid anvéand-
ning som kall isolering leder detta till okad
fuktgenomtrangning pa lang sikt pa grund av
skillnaderna i vattenangans partiella tryck.
Déarfor kravs en effektiv angspérr om dessa
material installeras pa kylledningar.

Rorsektioner och andra formade delar valsas
av diskontinuerligt eller kontinuerligt produc-
erade block. Rorsektioner erbjuds med och
utan ett aluminium- eller PVC-holje. De skars
till med sagar. Produkterna sammanfogas
med ett tvdkomponents bindemedel - en pasta
blandas med en hardare (katalysator).
Déarefter maste man séatta pa aluminiumtejp
pa alla langsgdende och runtgdende sommar
for att fa en diffusionstat sammanfogning.

PUR limmas ocksd med ett tvdkomponents bindemedel.
Darefter maste man satta pa aluminiumtejp péd alla langs-
géende och runtgdende sommar for att fa en diffusionstat

tillslutning.
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Eftersom mineralull ar ett isoleringsmaterial med dppna
celler sa skyddas det inte mot fuktgenomtréngning och darfér
ska det inte installeras pa kylledningar.

Mineralull (MW)

Syntetiska mineralfibrer produceras genom
att man smalter mineralramaterial och
darefter centrifugerar, blaser eller drar i det.
Ramaterialen som anvénds for att tillverka
glasull &r avfallsglas eller ramaterial som
kvartssand. Mineralull tillverkas av basalt
eller diabassten. Mineralfiberisolering tillver-
kas i kontinuerliga processer. Dessa ar mate-
rial med oppna celler med ett
anggenomgangsmotstand (u) pa 1 - 2. Miner-
alull ar oppen for diffusion och fukt kan
minska isoleringsegenskaperna patagligt. Ett
aluminiumholje agerar som angsparr.

Det system som testats har, och som utveck-
lats for anvandning i kyl- och luftkonditioner-
ingsledningar, finns som rorsektioner, lamell-
mattor och matchande rorstod.
Rorsektionerna tatas med de overlappande
sjalvhaftande remsorna och darefter jJamnas
fogen ut med en spatel. For ytterligare saker-
het viras aluminiumtejp runt rorsektionerna
minst var 600:e mm. En flexibel tatningstejp
fast vid genomtrangningspunkter, dvs.
rorforlangningar eller mat- eller kontrollen-
heter.

Har bor man observera att i vissa europeiska

lander ar anvandning av mineralull i kalla
applikationer mycket begransad. | Tyskland
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Rorsektioner av mineralull fasts med en dverlappande
sjalvhaftande remsa och fogen jamnas darefter ut med en
spatel. For ytterligare sakerhet viras aluminiumtejp runt
rorsektionerna minst var 600:e mm.

fastslar DIN 4140 att den endast &r tillaten om
ett dubbelt holje installeras. | Belgien kan
man enligt Typebestek/105 endast anvanda
mineralull pa rér med en minimitemperatur
pa 13 °C. Tillverkare av mineralfiberprodukter
annonserar for narvarande att deras isoler-
ingsmaterial ocksa kan anvandas i kalla
applikationer. Aven om dessa system tydligt
marknadsfors som kalla isoleringsmaterial,
sa ar de fortfarande mineralfiberprodukter
med oppna celler med aluminiumholje!

Men for att undersoka installationsegen-
skaperna for dessa system, inkluderades de
avsiktligt i testen.



Elastomeriska isoleringsmaterial har en struktur med slutna
celler och hégt &nggenomgangsmotstand, s& de behover
ingen separat angsparr och de kan installeras enkelt, snabbt
och tillforlitligt.

Elastomeriska isoleringsmaterial (FEF)
Elastomeriska skum ar mycket flexibla isoler-
ingsmaterial, som &ar baserade pa syntetiskt
gummi. Raarken produceras genom att
sammanfognings- och rullningsprocesser
matas genom en extruder och formas till ror
och ark. Darefter tillfors varme och roren och
arken "bakas” med hjalp av ett jasmedel i en
kontinuerlig process.

Precis som cellulart glas sa har elastomer-
iska isoleringsmaterial en materialstruktur
med helt slutna celler. Materialet ar inte
hygroskopiskt. Beroende pa typ avgummi &r
anggenomgangsmotstandet mellan p =2 000
och 10 000, men for det mesta mycket hogre. |
enskilda fall uppnas varden pa upp till p =20
000. | FEF ar &ngspérren inte begréansad till
en tunn film eller tunt holje, utan den ar
uppbyggd over hela isoleringens tjocklek. Det
behdvs ingen separat angsparr.

Utover ror och ark i standardversioner och
sjalvhaftande versioner kan man aven fa

Elastomeriska isoleringsmaterial finns som standard- och
sjalvhaftande produkter. Nar man applicerat bindemedel eller
tagit bort skyddsfolien ar det bara att pressa samman
andarna, sektion for sektion. Inga ytterligare atgarder krévs
for att sakra sommen.

sjalvhaftande tejp, rorstod som skraddarsytts
efter isoleringsmaterialets omfang och
mycket flexibla brandskyddsbarriarer.
Sjalvhaftande ror ssmmanfogas genom att
man pressar samman sommen ordentligt,
sektion efter sektion, efter att skyddsremsan
tagits bort. Tangentiellt snitt garanterar en
bredare fastyta och battre vidhaftning. | dag
finns det ett stort urval av bindemedel, till
exempel tixotrop, droppfria kontaktbindeme-
del och losningsfria produkter.
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VILKETMATERIALARDETSOMANGERTONEN?

Testuppldgg och atgarder

De olika isoleringssystemen installerades av
professionella isolerare enligt tillverkarnas
appliceringsanvisningar och iakttagande av
gallande standarder. Allt som allt install-
erades varje material i 20 olika situationer
och den genomsnittliga installationstiden
bestamdes. De perfekta tillampningsvillkoren
valdes: en rumstemperatur pa 23 °C och 50 %
relativ fuktighet.

Scenario A: raka ror

Har isolerades ett 3 meter langt stalror med
diametrar pa DN 20 och DN 80 och héjder pa
1,20 m och 2,30 m. | varje ande fastes isol-
eringen med rorstod.

Scenario B: komplext rorsystem #1

For att simulera ett mer komplext system
lades en boj pa 90° och en T-del till réren.
Testen utfordes pa nytt for diametrar pa DN 20
och DN 80 och hojder pa 1,20 m och 2,30 m.
Scenario C: komplext rorsystem #2

| ytterligare ett steg isolerades ett rorsystem
med en flans, ventil och sil. Aven har fick
komponenter tillverkas for anpassningar med
diametrar pa DN 20 och DN 80 och installa-
tionshdjder pa 1,20 m och 2,30 m.

Ett stoppur anvandes for att ta installations-
tiderna. Alla tillampningstester videofilmades
och arkiverades for dokumentationssyften.
Kostnaderna for tillampningen avgjordes
efterat. Bade material- och arbetskostnader
berdknades. De sistnamnda baserades pa en
timlon pa 60 euro.
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Testresultat

Installationens palitlighet

FEF och cellulart glas ar isoleringsmaterial
med slutna celler med ett mycket hogt
anggenomgangsmotstand. Ingen av produk-
terna kraver nagon ytterligare angsparr, vilket
annars alltid ar en svag punkt i isolering-
sprincipen. Bade under installationen och vid
underhallsarbete senare kan angsparren |t.
ex. aluminiumfolie) latt skadas, sa att vat-
tendnga tranger in i isoleringssystemet.
Aluminiumhéljet pa det nya kalla isoler-
ingssystemet som testades ar mer robust an
pa traditionella mineralullsprodukter, men
det ar fortfarande nast intill omgjligt att
undvika skador under installationsarbetet.
Detta faktum visas tydligt i tillverkarens
tillampningsvideo: isoleraren -som antagli-
gen jobbade extra forsiktigt i denna reklam-
film - lyckades &nda skada den kansliga
angsparren medan han tillverkade en kompo-
nent. Tillverkaren tillhandahaller flexibel
tatningstejp for genomtrangningar. Detta okar
isoleringssystemets tillforlitlighet, men det
innebar ocksa att det krévs mer installation-
sarbete och -material.

Tillverkarens tillampningsvideo visar precis hur latt man kan
skada angspirren: medan han skar ut en del till en kompo-
nent, skar isoleraren igenom mattan under utan att han
marker det. Till och med sddana sma defekter racker for att
angsparren inte ska fungera effektivt.



Sémmarna pa FEF-isolering, & andra sidan,
behover inte sakras ytterligare och det ar
mycket enklare att gora genomtrangningstat-
ningar. En fordel for elastomeriska isolering-
smaterial jamfort med styva skum ar deras
hoga flexibilitet. Om materialet utsatts for
mekaniska paverkan av trubbiga instrument
skadas det inte och det aterhamtar sig direkt
fran slag.

Renhallning efter installationen

Nar det galler renhallning av installationen &r
FEF-materialen den sjalvklara vinnaren i
testen. Det flexibla materialet kan skaras till
enkelt och rent, och det har mycket bra
fastegenskaper. Alla andra material gener-
erar patagliga méngder damm och smuts nar
de skars till. PUR och cellulart glas install-
eras med ett tvakomponents bindemedel,
som forst maste blandas. Nar cellulart glas
installeras uppstar dven en extremt otrevlig
lukt. | bada fallen ska arbetsomradet skyddas
med en presenning. Mineralullsprodukter kan
ocksa generera patagliga mangder med
damm. Heltdckande langarmade klader och
skyddshandskar ska anvandas nar man
arbetar med mineralull. Om fibrerna kommer
i kontakt med huden, kan de orsaka mekanisk
irritation vilket kan leda till mycket obehaglig
klada.

Nar man installerar PUR och cellulért glas blir det patagliga
mangder med damm och arbetsomrédet ska alltid tickas med
en presenning.

Utrymmeseffektivitet

Mineralullsprodukter och FEF kraver lite
utrymme pa byggplatsen. Alla delar for béjar,
forgreningar, fogar och karl kan tillverkas av
ror och ark eller rorsektioner och mattor. En
arbetsyta pa 2 till 3 m2 racker for att tillverka
FEF-komponenter. Om sa kravs kan det
forberedande arbetet dven utféras pa en
utbredd pappkartong pa golvet. Att tillverka
sina egna komponenter av PUR eller
skumglas ar extremt tidskravande, aven for
bojar och T-delar, och det ar nastan omojligt
nar det galler komplexa former som ventiler
och silar. Har far installatérerna anvanda
fabrikstillverkade produkter. Dessa ska matas
upp, bestallas och tilldelas till de mots-
varande fogarna nar de levereras. Detta
kraver inte bara talamod, utan aven en hel del
utrymme och mycket god organisation. Om
misstag begas vid uppmatning eller om fel
produkter levereras, maste man bestélla pa
nytt. Det ar latt att skumglas skadas under
transporten. Trots de relativt sma mangder
som kravs for testen, levererades tva skadade
produkter.

[RRREEY

Inte precis utrymmesbesparande: nar man anvander cellulart
glas maste det finnas tillrdckligt med forvaringsutrymme pa

byggplatsen.
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Installationshastighet och -kostnader
Elastomeriska isoleringsmaterial ar ledande
aven nar det galler hastighet. Sjalvhaftande
produkter gar sarskilt snabbt att installera.

Scenario A: raka ror

Pa raka ror tar FEF-installationen i snitt
endast 1:54 minuter per meter. Nastan en
minut mer kravs for mineralull och mer an
tva ganger sa lang tid for PUR. P& grund av att
materialpriset och forbrukningen ar ganska
hog for mineralullsrorssektioner och alumini-
umtejp, ar detta system det dyraste pa raka
ror.

Scenario B: komplext rorsystem #1
Skillnaderna blir annu mer uppenbara nar
man ska tillverka komponenter. Nastan tva
ganger sa lang tid kravs for att tillverka bojar
och T-delar av mineralull an for elastomer-
iska isoleringsmaterial. Och om man
anvander PUR och cellulart glas tar det tre
ganger sa lang tid. Om man bestaller for-
tillverkade produkter for PUR och cellulart
glas minskas installationstiden patagligt, men
det &r inte s& man sparar pengar. Snarare
tvartom: anvandning av fortillverkade
PUR-bojar och T-delar okar till och med
kostnaderna med upp till 70 procent!
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Scenario C: komplext rorsystem #2

Det ar nastan omojligt for installatoren att tillverka komplexa
komponenter for flansar, ventiler och silar av PUR eller cellulart
glas. Darfor anvandes fortillverkade produkter har. Detta minskade
installationstiden patagligt (se figur 17), men kostnaderna mang-
dubblades. Jamfort med FEF-komponenter som isoleraren sjalv
tillverkat, ar de fortillverkade produkterna av cellulart glas nastan
tre ganger sa dyra och de av PUR kostar mer an fyra ganger sa
mycket.

Slutsats

Installationsegenskaperna for tekniska isoleringsmaterial ar en
avgorande faktor for produkternas prestanda. Endast om materi-
alen kan installeras pa ett tillforlitligt satt &ven under svara forhal-
landen pa byggplatsen kan en langsiktig funktion pa utrustningen
garanteras.

Flexibla och mjuka isoleringsmaterial kan installeras snabbare an
styva skum. Pa komplexa rérsystem kan installationstiden for
flexibla skum minskas patagligt om man anvénder fortillverkade
komponenter, men kostnaderna okar istallet flera ganger om.
Elastomeriska isoleringsmaterial overtygade i alla kategorier. Inget
annat isoleringsmaterial kan installeras lika tillforlitligt, rent och
snabbt.
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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
anvands som referens. Trots att alla férsiktighetsatgarder vidtas for att sékerstélla att namnda data och teknisk information &r uppdaterade ger Armacell inte
nagon garanti, uttryckligen eller underforstadd, nar det géller riktigheten, innehallet eller fullstandigheten av ndmnda data och teknisk information. Armacell
tar inte heller ndgot ansvar gentemot nagon person i anslutning till anvdndning av ndmnda data eller teknisk information. Armacell forbehaller sig ratten att
nar som helst aterkalla, modifiera eller 4ndra detta dokument. Det &r kundens ansvar att kontrollera om produkten &r lamplig for den avsedda tillampningen.
Ansvar for professionell och korrekt installation i enlighet med relevanta byggnadsforeskrifter ligger hos kunden. Detta dokument utgor inte och ar inte
heller en del av ett lagligt erbjudande eller juridiskt kontrakt. Genom att bestalla/ta emot produkter accepterar du Armacells allménna férsaljningsvillkor och
-bestammelser som galler 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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