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lotala kostnaden
for agandeskap

Isoleringen utgor en mycket viktig del for driftpalitlighet i hushallsutrustning

och industriell utrustning: den okar energieffektiviteten, forhindrar
kondenseringsprocesser, ger korrosionsskydd, minskar bullerutslapp och ser till
att den industriella processen halls igang. Om olampliga material specificeras
kan kostnader for underhall, reparationer och eventuella foljdkostnader, snart
overskrida de férvantade besparingarna manga ganger om.
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Produktens pris ar bara den syn-
liga toppen av isberget. Kostnader
for underhall, reparationer, byte och
kostnader till f6ljd av skador pa byg-
gnaden ligger dolda under ytan och
tas ofta inte med i berakningen nar
beslut om investeringar gors.




FATTA SUNDA INVESTERINGSBESLUT

Vid specificering av isoleringsmaterial maste alltid installationens prestanda och palit-
lighet vara den avgorande faktorn. Att bara tinka pa priset kan bli dyrt for dem som ar
involverade i byggnationen och for byggnadens operatorer. Om olampliga byggnadsma-
terial specificeras och anvinds kan kostnader for underhall, reparationer och eventuella
foljdkostnader, till exempel for skador pa byggnaden eller produktionsférluster pa grund
av driftstopp, snart 6verskrida de forvintade besparingarna manga ganger om.

Isoleringen utgor en mycket viktig del for driftpalitlighet i hushallsutrustning och industriell
utrustning: den okar energieffektiviteten, forhindrar kondenseringsprocesser, ger korro-
sionsskydd, minskar bullerutslépp och ser till att den industriella processen halls igang.
Elastomeriska isoleringsmaterial garanterar hogre prestanda, langre livslangd och effektivi-
tet for utrustning i byggnader och industrin. And& str isoleringen endast fér en obetydlig del
av de totala installationskostnaderna av den tekniska utrustning - ofta bara 1 %. Den som
gor felaktiga ekonomiska berdkningar har kommer antagligen att betala mer pa lang sikt.

Tekniska prestanda ar avgorande

Sa som vi har visat i denna serie med ar-
tiklar &r varmeledningsformagan (\-vérdet)
hos ett material en avgorande teknisk egen-
skap nar man ska valja isolering, men det
ska inte enbart handla om den. Kondens-
vatten pa rorets yta och stigande varmeled-
ningsférmaga under livsldangden kommer
endast att férhindras om materialet skyddas
mot fuktabsorbering. A ena sidan uppstar
fukt till f6ljd av kondensering pa rorytor
med en ledningstemperatur som ar under
omgivningstemperaturen. A andra sidan kan
vattenanga sprida sig in i isoleringsmate-
rialet till foljd av skillnaden i angans tryck
och bléta ner materialet. Anggenomgang-
smotstandet (u-varde), anger hur manga
ganger storre overforingsmotstandet for ett
skikt byggnadsmaterial ar jamfort med ett
statiskt skikt med luft med samma tjocklek
och temperatur.

Fuktgenomtringning maste forhindras
Vatten har mycket hogre varmelednings-
formaga an typiska isoleringsmaterial.
Darfor leder alltid absorbering av fukt till en
okning av varmeledningsformagan i isol-
eringsmaterialet och en minskning av isol-
eringskapaciteten. Med varje volymprocent
fuktinnehall 6kar varmeledningsférmagan
och isoleringsférmagan blir samre. Konse-
kvenserna blir inte bara hoga energiforlus-
ter, utan aven en sjunkande yttemperatur.
Om den kommer under daggpunktstemper-
aturen, bildas kondensvatten pa rorets yta.
Det &r endast om véarmeledningsférmagan

i isoleringen inte okar patagligt som ett
resultat av att fukt trangs in, som man kan
garantera att yttemperaturen kommer att
forbli over daggpunkten aven efter manga
ars drift. Det lomska med fuktintrang ar att
man inte ser processerna. Kondensering
uppstar under isoleringen pa rorets yta. Det
uppenbaras ofta inte forran isoleringsmate-
rialet inte fungerar och vatten droppar fran
undertaket eller is bildas pa roret.
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KONDENSERING -

ISOLERINGENS DODLIGA FIENDE

Sa nar man valjer isoleringsmaterial &r den
viktigaste fragan hur bra det kan skydda
mot fuktabsorbering. Som en undersokning
utford av Fraunhofer Institute for Building
Physics (Stuttgart, Tyskland) visar, skyddar
Armaflex isoleringsmaterial mycket bra mot
fuktabsorbering. Aven under den relativt
korta testperioden hade ansenliga mangder
med fukt ansamlats under bade PUR- och
mineralullsisoleringen. Trots de moderata
testforhallandena kunde angsparren for
PUR och mineralullen inte forhindra ab-
sorberingen av vattenanga. Daremot spreds
ingen fukt in i de elastomeriska isolering-
smaterialen och rorytan forblev torr. Medan
roret som isolerats med FEF visade tecken
pa kondensering efter 33 dagar, sa misslyck-
ades mineralfiberisoleringen precis i borjan
av testet.

Surfaces of the pipes after removing
the insulation (condensation

MW PUR FEF
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Konsekvenser av fuktintrang pa lang sikt
For att undersoka konsekvenser av fuktin-
trang pa lang sikt, simulerade Fraunhofer
Institute hur isoleringsmaterial beter sig pa
en forvantad period av tio ar. Medan varmel-
edningsférmagan for FEF endast 6kade med
cirka 15 % efter tio ar, sa okade A-vardet for
mineralull med 77 % och PUR-isoleringens
med 150 %.

Kondensvatten pa rorets yta och stigande
varmeledningsformaga under livslangden
kommer endast att forhindras om materi-
alet skyddas mot fuktabsorbering. Varme-
ledningsférmagan som tillverkarna anger
maste forstas som den initiala varmeled-
ningsformagan eller torra A-vardet. Det kan
bara avgora val av material tillsammans
med anggenomgangsmotstandet. Med an-
dra ord: ett isoleringsmaterial med utmarkt
torrt A-vdrde men med lagt anggenomgang-
smotstand &r alltsa ett daligt val.

Om isoleringsmaterialet ar helt genomblott,
ar den okade energiforbrukningen ofta det
minsta problemet. Mdgel, strukturskador,
korrosion under isoleringen (corrosion un-
der the insulation (CUI)) eller avbrott i indus-
triella processer pa grund av underhallsar-
bete och driftstopp kan leda till mycket hoga
kostnader.
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CUl - PROBLEM FOR BILJONER DOLLAR

Korrosion under isoleringen (CUI) ar lomskt:
processen sker i det fordolda, under isol-
eringen och upptacks ofta inte forran den
redan orsakat utbredda skador. CUl uppstar
vanligtvis pa ror med ledningstemperaturer
mellan 0 °C och 175 °C, temperaturer over
50 °C &r sarskilt kritiska. Risken 6kar ocksa
pa utrustning som inte anvands regelbundet
eller med dubbla temperaturer. Om temper-
aturen fluktuerar kan kondensvatten bildas |
isoleringsmaterialet och na fram till rorled-
ningarnas yta. | enbart olje-, gasindustrin
och den petrokemiska industrin leder detta
till skador som uppgar till 1 biljon US-dollar
om aret. Enligt en studie som utforts av US
American ExxonMobil Chemical Company,
beror 40 till 60 % av underhallskostnaderna
for rosystem pa CUI.

Enbart isoleringen kan inte skydda anlagg-
ningskomponenter mot korrosion, men ratt
isoleringssystem kan effektivt oka korro-
sionsskyddet. Valet av material avgor om
isoleringen minimerar risken for korrosion
eller gynnar korrosionsprocesser.

Skyddsmarkning for korrosion

| vilken utstrackning kan olika isoleringssys-
tem minska risken fér CUI? Denna fraga
tittade Armacell pa i ytterligare en un-
dersokning. Testet utfordes av InnCoa, ett
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*Corrosion protéction classes (A ) acc. to 150 10289 {10 = no corrosson)

institut i Neustadt/Donau (Tyskland), som
specialiserat sig pa korrosionstestning.
Det tva FEF-isoleringssystemen fick de bé&s-
ta testresultaten: det elastomeriska skum-
met med heltackande vidhaftning (system
BJ fick till och toppmarkningen RP 10. Inga
tecken pa korrosion fanns pa rérytan. Hel-
tackande vidhaftning pa isoleringsmateri-
alen okade ytterligare det redan hoga kor-
rosionsskyddet pa FEF. Isoleringssystemet
med glasfiber hade & andra sidan bara ett
RP pa 4 till 5 och polyuretan-systemet fick
ett RP pa 5. Den storsta korrosionsskadan
observerades pa stenullsprovet. Ytomradet
med defekter var mellan 5 och 10 % av den
totala rérytan, vilket gav ett RP pa 3.

Testet visade tydligt att flexibla elastom-
eriska skum med slutna celler som har en
integrerad angbarriar ar mer taliga nar det
géaller sma defekter i holjet och isoleringen
an andra isoleringssystem. Om fukt tranger
in i dessa andra isoleringssystem och kom-
mer till rorytan, leder det for det mesta

till CUI. Resultaten av de undersokningar
som utforts av oberoende externa institut
bekraftar de utmarkta erfarenheter som up-
pnatts med FEF-isoleringsmaterial runtom
i varlden under decennier. Isoleringsma-
terial med slutna celler och lag varmeled-
ningsformaga samt hogt anggenomgang-
smotstand ger anldggningskomponenter

Stone wool

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

langvarigt skydd mot kondensvatten och
energiforluster samt minimerar risken for
korrosion. Som man ofta marker vid under-
hallsarbete, sa visar utrustning som isoler-
ats med Armaflex inga tecken pa korrosion
artionden efter att den installerades. In-
terna och externa test har visat att om det
till och med har gatt mer &n 25 ar sedan
installationen, sa har Armaflex fortfarande
de varden som garanterades vid tiden for
tillverkningen. For att garantera att isoler-
ingssystemet fungerar palitligt i manga ar
framover, ar det inte bara mycket viktigt att
isoleringens tjocklek beraknas korrekt och
systemkompatibla tillbehor anvands, utan
aven att materialen installeras professionellt
enligt tillverkarens instruktioner.
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Professionell tillampning ar mycket viktigt
Ett isoleringsmaterials tekniska prestanda
spelar en avgorande roll nar man valjer pro-
dukt. Men bara om materialen kan tillampas
pa ett palitligt satt dven under svara forhal-
landen pa byggplatsen kan en langsiktig
funktion pa utrustningen garanteras. For att
undersoka hur enkelt olika tekniska isoler-
ingsmaterial kan installeras utforde Arma-
cell olika praktiska test med fyra typiska
isoleringssystem for kalla applikationer. De
material som undersoktes var ett elasto-
meriskt isoleringsmaterial (FEF), cellulart
glas [CG), PUR och ett aluminiumtéackt min-
eralullssystem for kalla applikationer (MW).
FEF och cellulart glas ar isoleringsmate-
rial med slutna celler med ett mycket hogt
anggenomgangsmotstand. Till skillnad fran
mineralull och PUR kraver ingen av produk-
terna en ytterligare angsparr, vilket alltid &r
en svag punkt i isoleringsprincipen. Bade



under installationen och vid underhallsar-

bete senare kan den kansliga aluminium-
folien l&tt skadas, sa att vattenanga tranger
in i isoleringssystemet. Medan man ganska
enkelt kan se repor pa den jamna alumin-
iumfolien som técker en PUR-produkt, sa
ses dessa ofta inte pa aluminiumgallerfolien
pa den mjuka mineralullen. Som tillamp-
ningsvideon fran en valkand tillverkare visar,
sa skadade den specialutbildade isoleraren

i denna reklamfilm den kansliga angspéarren
utan att han markte det medan han tillverk-
ade en komponent.

Tillampningstiden ar en avgorande faktor

for de totala installationskostnaderna for

ett projekt. Armacell undersokte instal-
lationstakten for olika tekniska isolering-
smaterial i tilldmpningstester. Allt som

allt installerades varje material i 20 olika
situationer och den genomsnittliga installa-
tionstiden bestamdes. Siffrorna till vanster

| vissa europeiska lander ar anvandning
av mineralull i kalla applikationer
mycket begréansad. | Tyskland fastslar
DIN 4140 att den endast ar tillaten om
ett dubbelt holje installeras. | Belgien
kan man enligt Typebestek/105 endast
anvanda mineralull pa rér med en
minimitemperatur pa 13 °C. Genom

att anvanda isoleringsmaterial med
oppna celler pa kalla applikationer

tar specificerare och installatorer en
oberéknelig risk, som kan sta dem dyrt.
Tillverkare av mineralfiberprodukter
annonserar for narvarande att deras
isoleringsmaterial ocksa kan anvandas
i kalla applikationer. Aven om dessa
system tydligt marknadsfors som

kalla isoleringsmaterial, sa ar de
mineralfiberprodukter med oppna
celler med aluminiumfolie.
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TOTAL INSTALLED COSTS

visar genomsnittskostnaderna (material och
— installationskostnader) for de olika isoler-
20 ingsmaterialen. Pa grund av det jamférelse-
vis hoga materialpriset och forbrukning for
mineralullsrorssektioner och aluminiumtejp,

* i ar detta system det dyraste pa raka ror.
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5 Skillnaden blir annu mer uppenbar nar enkla
komponenter tillverkas: kostnaderna for
mineralull ar ndstan dubbelt s& hga som for
elastomeriskt material. Anvandning av for-
tillverkat PUR eller bojar av cellulart glas och
T-delar okar till och med kostnaderna med

FEF MW PUR 6 upp till 200 procent! Situationen ar mycket

likartad nar det galler komplexa kompo-

nenter. Aven har mangdubblas kostnaderna
nar PUR och cellulart glas anvands. Jamfort
med FEF-komponenter som isoleraren sjalv
tillverkat, ar de fortillverkade komponenterna
av cellulart glas nastan tre ganger sa dyra
och de av PUR kostar mer &n fyra ganger sa
mycket.

Fallstudie: Jamforelse av

kostnader for isoleringsarbete

For att visa vilket inflytande dessa kost-
nadsskillnader har pa ett faktiskt bygg-
projekt gick Armacell ett steg langre och
genomfdrde en fallstudie pa basis av dessa
berakningar. Startpunkten var ett typiskt
anbudsforfarande for kallt isoleringsarbete.
Projektet ar en utbyggnad av US American
chemical companys produktionsanlaggn-
ing i Baden-Wirttemberg (Tyskland). Totalt
investerades 30 miljoner US-dollar i den nya
konstruktionen, som skapar ytterligare pro-
duktions-, lager-, laboratorie- och kontor-
sanlaggningar pa en totalyta pa 11 500 m2.
Anbudsforfarandet for kallt isoleringsar-
bete gallde isolering av 1 241 m raka ror
(DN 15 - DN 200) och 1 223 komponenter.
Man tog hansyn till olika rordiametrar och
installationshojder i berakningen och han-
visade till testresultaten som beskrivs ovan.
Beroende pa deras komplexitet hénfors

de komponenter som skulle isoleras [t.ex.
ventiler, kulventiler, varmevaxlare m.m.)

till dem som testats. Utover material- och

FEF MW PUR GG
it B Tpkcs pritatricated PUR and O components




arbetskostnader inkluderades aven en
timlon pa 60 euro. Alla foremal och tillbehor
som kravdes gicks igenom och beraknades
separat for varje isoleringsmaterial.

Som figuren nedan visar ger anvandning av
FEF-isoleringsmaterial betydande kostnads-
besparingar: att genomfora projektet med
ett mineralullssystem for kalla applikationer
skulle ha blivit minst 60 % dyrare. Om man
hade anvant cellulart glas skulle kostnad-
erna okat med 70 %. PUR-systemet skulle
ha kostat nastan dubbelt s& mycket som det
elastomeriska isoleringsmaterialet.

Fokus pa kostnader under

den totala livslangden

Nar det galler teknisk isolering kommer

de som endast fokuserar pa materialkost-
naden att forlora i det langa loppet. De totala
installationskostnaderna, dvs. materialpris
och arbetskostnader maste alltid jamféras.
Manga investeringsbeslut fattas endast
utifran inkopspriset. Och kostnaderna under
driften overskrider ofta investeringskost-
naderna manga ganger om. De &r svara att
berakna, forbises och underskattas ofta.
Den totala kostnaden for &gandeskap (total
cost of ownership (TCOJ) tar med alla kost-
nader i anslutning till anskaffande och an-
vandning av godset. Har tar man inte enbart

Case study: Comparison of the costs for insulation
work in cold applications*
50,000 FEF MW PUR EG |
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hansyn till inkopspriset, utan alla kostnader
som uppkommer beraknas i forvag. Pa sa
vis identifieras dolda kostnader innan ett in-
vesteringsbeslut fattas. Nar det galler tekn-
iska isoleringsmaterial inkluderar dessa inte
bara investeringskostnader utan aven kost-
nader for underhall, reparationer, utbyte och
eventuella foljdkostnader som kan uppsta
vid driftstopp eller skador pa byggnaden.

Ett faktum som ofta inte tas med i berak-
ningen vid planering av utrustning ar att
aven om isoleringsmaterial kostar pengar,
sa sparar de betydligt mer pengar under sin
livslangd. Om syftet ar att endast uppfylla
minimikraven och halla inképspriset sa lagt
som mojligt, sa anvands inte den enorma
besparingspotential, som teknisk isolering
inneb&r under manga decennier, fullt ut.
Hogre isoleringsnivaer - dvs. isoleringst-
jocklekar som overskrider dem som kravs
for att forhindra kondensering - kraver
nagot hdgre investeringskostnader, men
dessa betalar ofta tillbaka sig manga ganger
om under livslangden och ger ansenliga
ekonomiska besparingar efter bara nagra 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.

© Armacell, 2020. ® and TM are trademarks of the Armacell Group and are registered in the European Union, United States of America, and other countries.
00446 | Part-6 Total Cost Ownership | KnowHow | 102020 | EMEA | SE

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. For more information, please visit
www.armacell.com
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