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Forord

Denna forstudie kom till for att vi sdg potentialen for mer hogpresterande isolering i
klimatskalet i byggnader med allt hdgre energiprestanda. For att gora den
potentialbedémningen insag vi att vi behdvde lara oss mer om hogpresterande isolering.
Tillsammans med representanter fran FoU vast, isolerindustrin och entreprendrer med
ekonomiskt stod fran SBUF har denna forstudie tagits fram.
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Sammanfattning

Vid utformning av byggnader har man idag stort fokus pa att skapa energieffektiva I6sningar,
pa grund av stigande energipriser, miljoaspekter, hardare normkrav. Detta resulterar bl a i
tjockare isolering i klimatskalet, fonster med béattre varmeisolerade formaga mm. Da det
galler tekniska losningar pa energieffektiva installationer sa har branschen redan anpassa sig
till marknaden. | klimatskalet daremot anvands traditionella byggmaterial, med tjocka,
isolerade vaggar och tak som resultat. Detta innebdr i sin tur djupa fonsternischer, mindre
uthyrbar boyta mm. Syftet med denna forstudie &r att 6ka kunskapen om hoégpresterande
isolermaterial och deras anvandningsomraden hos entreprendrer. | arbetet gors en
potentialbedomning for hogpresterande isolering som bl a mats i isolerprodukternas
isolerformaga per kostnadsenhet. Materialens tekniska prestanda har hamtats fran
produktinformation fran leverantérer och producenter. Med denna forstudie har alltsa
marknaden scannats pa ett snabbt och 6versiktligt satt for att kartlagga potentialen for nya
produkter.

Féljande typer av isolerprodukter har utvarderats i denna rapport: vakuumisolering, aerogeler,
polyuretan- (PUR) och polyisocyanurat- (PIR) isolering, grafit cellplast och reflekterande
isolering. For att gora en bedémning av isoleringsprodukternas potential har produkterna
placerats i en byggdel och utvérderats. Referensvaggen med mineralullsisolering ar 410 mm
tjock, med graficellplast blir vdggen 35 mm tunnare och med vacuumisolering 170 mm
tunnare an referensvéggen. Samtliga vaggar har (oavsett isolermaterial) U-vardet 0,1
W/(m2K).

Resultatet ar entydigt, de hdgpresterande isolermaterial som studerats har mycket val en
potential i byggbranschen. Resultatet ger en tydlig bild att det inte bara &r de konstruktiva
egenskaperna med tunnare vaggar som &r positiva, utan ocksa de ekonomiska. Néstan
samtliga produkter har en ekonomisk potential, vilket inte ar givet da en konventionell
produkt ersatts med en modern. Utdver ekonomi har montage och hanterbarhet, transporter,
hélsoaspekter mm utvarderats utifran den information som tillhandahallits.

Nasta steg dr att provbygga en vagg och utvardera hanterbarhet, ekonomi etc. men ocksa géra
provningar for att sakerstalla den tekniska och miljomassiga prestanda som branschen kraver
pa material.
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1 BAKGRUND
1.1 Allméan information

Med hénsyn taget till stigande energipriser, miljoaspekter samt hardare krav i Boverkets
byggregler (BBR), sa har utformningen pa byggnader i hog grad fokuserat pa att finna
energieffektiva I6sningar. Dagens byggnader forses med allt tjockare isolering i klimatskalet,
fonster med battre varmeisolerade formaga och andra mer energieffektiva I6sningar. Da det
galler tekniska losningar pa energieffektiva installationer sa har branschen redan anpassa sig
till marknaden. Nar man déaremot tittar pa klimatskalet sa har utvecklingen av nya
energieffektiva losningar med nya material gatt langsammare. Idag anvands traditionella
byggmaterial med tjocka, isolerade vaggar och tak som resultat. Dessa konstruktioner medfor
komplicerade I6sningar, djupa fonsternischer och framfor allt; mindre uthyrbar boyta.
Mojligheten att energieffektivisera befintliga hus ar ocksa begransad da utrymme for tjockare
isolering oftast saknas bade invandigt och utvandigt. Man ser att renoveringsbehovet ar
oerhort stort, speciellt i de hus som byggdes under miljonprogrammet. Stor potential finns for
att minska tjockleken pa vaggar och tak med hogpresterande isolering. Det finns goda
erfarenheter fran bl.a. Tyskland dar passivhustekniken har tillampats under langre tid &n i
Sverige. Denna rapport beskriver resultatet av en forstudie dér inventering och utvardering av
hdgpresterande isolering har utforts.

1.2 Syfte

Syftet med denna forstudie &r att 6ka kunskapen hos entreprendrer om hégpresterande
isolermaterial och deras anvandningsomraden. Forstudien ska resultera i en utvardering av
potentialen for hogpresterande isolering. For att fa ett matt pa isolerprodukternas potential
kommer isolerprodukternas isolerformaga att kalibreras mot kostnaden. I kostnaden tas
hansyn till bl.a. inkdpspris och andra kostnadsdrivande faktorer som t ex uthyrningsbar yta.

1.3 Avgransningar

Projektet avgransas av att flera produkter inte ar testade och verifierade av oberoende
organisationer i Sverige t.ex. Sveriges tekniska institut (SP). Det géller uppgifter som t.ex.
brandklassning, varmeledningsformaga och miljopaverkan som ar avgorande for produktens
lamplighet i byggdelar. Rapporten utgar fran det informationsmaterial som finns tillgangligt
fran leverantorer och producenter, da mojligheten till egna tester inte ryms i denna forstudie.
Vi vill poéangtera att denna forstudie ar mycket grund och ska ge en indikation om
hogpresterande material kan vara intressanta att fortsatta att studera och att lagga resurser pa
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att studera djupare. Egenskaper som brand, aldersbestéandighet samt fuktaspekter i
konstruktioner med dessa produkter etc &r inte beaktade i denna forstudie. Vi kan heller inte
garantera att de lambda-vérden som ar redovisade i denna rapport ar framtagna i enlighet med
harmoniserad europastandard.

1.4 Utforande

Foljande delar ingar i projektet:

e Inventering
e Utvdrdering
e Informationsspridning

| inventeringen samlas information om vilka isolerprodukter som finns pa marknaden, hur
effektiva de &r samt i vilka projekt och med vilka tekniska I6sningar som anvants.

Insamlat material utvarderas med avseende pa tekniska prestanda, innehallsdeklaration,
anvandningsomraden och referensprojekt. Isolerprodukternas varmeledande formaga jamfors
med traditionell isolering, d.v.s mineralull. Kunskapen om materialen byggs upp under
inventeringen och sprids sedan inom branschen genom denna rapport och projektet avslutas
med en workshop dér entreprendrer och materialtillverkare mots.
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2 INVENTERING

Inventeringen har skett framst genom att soka pa Internet efter producenter/leverantorer med
produkter som ar intressanta for projektet. Efter etablering av en kontakt har en genomgang av
produkterna kunnat ske och provexemplar har studerats. Denna etablerade kontakt har varit
mycket viktigt i detta projekt, da produktinformationen i manga fall kommit enbart fran
leverantéren och deras referensprojekt. Det har ocksa inneburit att vissa intressanta produkter
presenteras mer sparsamt, da informationen fran producenter/leverantorer varit begransad.
Produkterna beskrivs ndrmare i kommande stycke dér de &r indelade i féljande grupper:

Vakuumisolering

Aerogeler

Polyuretan- (PUR) och Polyisocyanurat- (PIR) isolering
Grafit cellplast

Reflekterande isolering

2.1 Vakuumisolering (VIP)

Vakuumisolering eller ”Vacuum Insulation Panel” (VIP) har en mycket bra
varmeisoleringsférmaga som uppgatr till ca 5 till 10 ganger hogre jamfort med konventionell
mineralull med samma tjocklek. Tidigare har vakuumisolering anvants i frys- och kylskap.
Men idag har man borjat titta pa att applicera den i olika byggnadsdelar, framst i panelvaggar
och som tillaggsisolering av vaggar med begransat utrymme.

Figur 2.1  Vakuumisolering
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2.1.1 Tillverkning

Vakuumisolering bestar av ett dppet finpordst material med tillracklig halfasthet for att sta
emot ett atmosfarstryck. Materialet ar omslutet av ett lufttatt holje, vanligtvist av metallfolie
eller plat. Innan héljet sluts, toms det finporésa materialet pa luft och skapar ett
atmosfarstryck som &r ner till 1/100 av det normala. Den senaste nano-teknologin har gett
marknaden tillgang till extremt finporésa material exempelvis pressad kiseldioxid (Foamed
silica), vars porstorlek uppgar till ca 100 nanometer. Det extremt finpordsa materialet har
relativt goda isoleringsformaga redan i normalt atmosfarstryck och 6kar snabbt med
sjunkande tryck och vid atmosfarstryck av nagra 100 Pa har varmetransmissionen i luften helt
upphort. Utveckling har ocksa skett i det omslutande materialet for att minimera att
undertrycket i isoleringsmaterialet jdmnas ut med tiden. Idag pratar man om att livslangden &ar
ca 30 till 50 ar, da formagan att behalla undertrycket (vakuum) inuti materialet ar styrande.

2.1.2 Egenskaper

Varmeledningsformagan ligger runt 0,005 W/(m-K) for vakuumisolering enligt
materialtillverkarna. P& grund av tryckskillnaden mellan isoleringsmaterialets karna och den
omgivande miljon sa diffunderas bade luft och fukt igenom det omslutande materialet i olika
hog grad beroende pa skalets tillverkningssatt och material. Man har i matningar sett att
diffusionen sker i storsta grad i kanterna, vilket visar att stora skivor ar att foredra. Det
rekommenderas ocksa att man som omslutande material anvander en polymer baserad barriar
alternativt en aluminiumfolie. Aluminiumfolien har stérre motstand mot diffunderad
vattendnga men &r betydligt kansligare for mekanisk averkan.

Tittar man pa koldbryggorna far man samma slutsats som tidigare, att stora skivor ar att
rekommendera for att minimera mangden skarvar av skivmaterialet. En tolerans pa 2-3mm
mellan plattorna &r onskvard alternativt att skivorna laggs omlott om varandra. Da det géller
koldbryggorna ar aluminiumfilmen en nackdel da aluminium har nastan 1000 béttre
varmeledningsformaga an plast. Flera tillverkare har I6st problemet med mycket tunna lager
av aluminiumfolie varvat i plast for att kombinera de bésta egenskaperna fran de bada.

Ytterligare en effekt som inte far glommas bort ar riskerna med vakuumisolering. Vid
produktion, transport och montage kréavs ett omfattande program for att garantera att det
omslutande holjet inte skadats, for att bibehalla vakuumisoleringens funktion. Svarare &r det
vid renovering av befintliga byggnader eller montage pa byggarbetsplatsen dar det ar svart att
fa precision i passformen mellan skivorna samt att risken for skada skivans holje ar betydligt
mer pataglig. Man bor tanka sig att konstruktionen ar utford pa sadant sétt att man latt kan
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inspektera isolerskivan med exempelvis en varmekamera samt att skivorna ar mekaniskt
monterade med mojlighet att byta ut en eventuellt skadad skiva. Man bor ocksa utféra
konstruktionen samt installationen sa att en konstruktion kan fungera med en skadad skiva,
utan att funktionskravet asidosatts med exempelvis kondens som resultat.

2.1.3 Produkter pa marknaden

Nedan presenteras ett urval av produkter som finns pa marknaden:

Vacupor

Materialet séljs i Sverige med tillverkning i Tyskland. Kéarnan ar vakuumférsluten med en
metallbarriarfilm som kan skyddas med flera olika material exempelvis cellplast. Vacupor &r
materialklassat som obrénnbart och ar godkant som byggmaterial enligt Tyska normer.

Distribueras av: T Knutsson AB, birger@tknutsson.se, www.tknutsson.se
Produceras av : Porextherm, www.porextherm.com

Microtherm SlimVac

Materialet tillverkas i Belgien med distribution i Sverige. Vakuumférslutet med
metallbarriarfilm som kan skyddas med omgivande material. Microtherm SlimVac ér
materialklassat som obrénnbart och &r godkant som byggmaterial enligt Brittiska normer.

Distribueras av: Termo Teknik Edéus AB, gunnar@tte.bz, www.tte.bz
Produceras av : Microtherm, www.microtherm.uk.com

Vaku-isotherm

Materialet tillverkas i Tyskland med distribution i Sverige. Vakuumforslutet med
metallbarriarfilm som kan skyddas med omgivande material dar kiarnan harstammar fran
Micrtherm. Har hemsida som bara beskriver sina produkter pa tyska.

Distribueras av: Termo Teknik Edéus AB, gunnar@tte.bz, www.tte.bz
Produceras av : Vaku-isotherm, www.vaku-isotherm.de

Va-Q-vip B

Vakuum isolering, bestaende av sedvanliga; finporost kiseldioxid och omslutande
metallbarriarfilm. Va-Q-vip B har dessutom ett svart glasfiberhélje for mekanisk skydd.
Skivorna levereras med Overlappande skarvar for att minimera kdldbryggornas effekt, samt
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med inbyggd sensor for avlasning av inneslutande tryck. Produkten har ingen kénd

skandinavisk leverantor.
Produceras av : Va-Q-tec, www.va-g-tec.de
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2.2 Aerogeler

Aerogel ar material med extremt Iag densitet och porositet upp till 95 % och resten ar fylld av
omgivande gas eller ar vakuum. Materialets porer ar nagra tiotals nanometer stora. Detta gor
Aerogeler till ett av de lattaste fasta material som finns, men anda med goda mekaniska
egenskaper. Materialet brukar vara svagt rokliknande och genomskinligt. VVanligast ar
Aerogeler som bestar av silikatmaterial, men aven plastpolymerer, kol eller metalloxider kan
anvandas som utgangsmaterial.

2.2.1 Tillverkning

Aerogeler tillverkas genom sol-gel-metoden, vilket &r en suspension bestaende av ett
l6sningsmedel och en sol (material med fasta partiklar i flytande medium) som far
polymerisera och aggregera for att bilda en gel, varefter 16sningsmedlet sedan kan avdunstas
bort och resultatet blir ett pordst materia. Tekniken kallas superkritisk torkning. Genom att
lata avdunstningen ske ovanfor vétskans kritiska tryck och temperatur undviks en specifik
grénsyta mellan vétska och gas och dédrmed de kapillarkrafter som vid normal sol-gel-
processering orsakar krympning. Denna process upptacktes redan 1931 av Steven Kistler.

2.2.2 Egenskaper

Anvandningsomraden for Aerogel tros i framtiden bli gasfiltrering av vaxthusgaser, t ex
koldioxid, nar Aerogelen blivit mattad med gasen den filtrerat kan man ateranvanda den som
byggnadsmaterial pa grund av dess goda isolerande egenskaper. Det finns idag kommersiella
material isolerade med Aerogel for bland annat byggapplikationer med
varmeledningsférmaga pa 0,014 W/(m-K). Detta ger materialet en god potential som ett
kostnadseffektivt alternativ, vilket annars hade varit svart pa grund av det héga priset for
Aerogeler.

Materialet har aven tillampningar bland annat inom optiken. Fargen pa materialet ar idag
nagot rok- eller blafargad och man har hittills bara lyckats gora helt klart Aerogelmaterial i
tyngdlost tillstand. En applikation skulle vara att anvanda Areogel som distansmaterial i
flerglas fonster och forsluta materialet i vakuum. Det skulle ge extremt bra isoleringsformaga
| fonsterglas.

| dagslaget har vi funnit féljande tillverkare av detta material, Aspen Aerogels och Cabot
Corporation och Proctor Group.
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Figur 2.2 Aerogel i numera klassiska gestaltningar. T.v ses det fasta materialet som en
dimma bara en tegelsten. T.h visas materialets formaga att isolera mot varme.

2.2.3 Produkter pa marknaden

Spaceloft

Tunna och flexibel laminerad filt med varmeledningsférmaga pa 0,0135 W/(m-K) och testat
och brandklassat och behaller sina egenskaper under sin livslangd, da det exempelvis inte
kravs nagot vakuum. Ar hydrofobt material som andas. Flera goda referensobjekt dar
Spaceloft anvands pa utsida/insida yttervagg, tak och golv. Materialet ar ocksa extremt bra
som ljudisolering.

Distribueras av: ThemiSol AB, magnus.wallin@thermisol.se, www.thermisol.se
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Produceras av: Aspen Areogels, www.aerogel.com

Thermal wrap
| stort satt samma produkt som Spaceloft. Samma egenskaper, samma flexibla laminerade filt.
Saknar kand leverantor pa skandinaviska marknaden.

Produceras av: Cabot Corporation, www.cabot-corp.com

Nanogel

Ett material som slapper igenom ljus och med bra isoleringsférmaga. Har
varmeledningsférmaga pa 0,018 W/(m-K) och ljusgenomslapligheten &r 75 % per centimeter i
djupled. Materialet ar vattenavstotande och resistent mot mogel och UV nedbrytning, och
aven med god ljudisolerande férmaga. Anvands framférallt i taklosningar eller vaggar som
ger dagsljus inslapp. Mycket material for fardiga glasfasader med inbyggt solavskarmning.
Kan ocksa anvandas for fargsatta glasfasader.

Distribueras av Miltyr Avancerade Byggprodukter, info@miltyr.se, www.miltyr.se
Produceras av: Cabot Corporation, www.cabot-corp.com
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2.3 Polyuretan och Polyisocyanurat Isolering

Styva skivor av Polyuretan- (PUR) eller Polyisocyanurat (PIR) &r hdgpresterande isolering
som bade &r latt och formstabil. Skivorna anvands framst som takisolering for laglutande
isolerade tak. Materialet anvands &ven som skalmursisolering, i putsade fasader i
sandwichvaggar och som golvisolering. Materialet kan tadnkas ersétta EPS cellplast i samtliga
byggdelar.

2.3.1 Tillverkning

Polyretan (PUR) isoleringen &r framstélld genom en reaktion av flytande alkohol (polyol)
tillsammans med difenylmetan-diisocyanat (MDI). Till detta tillsatter man ett blasningsmedel
(vanligen koldioxid eller pentan), och katalysatorer som vid reaktionen far
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polyuertanprodukten att expanderar till ett hart skum. Porsystemet ar slutet och har saledes lag

anggenomslapplighet. Som fardighardat bedéms materialet som ofarligt men vid tillverkning
eller vid upphettning frigors skadliga &mnen som kan ge astma. Arbetsmiljoverket varnar
ocksa for skadliga halter av isocyanater. Polyisocyanurat (PIR) &r en forbattring av PUR dar
andelen MDI finns i dverskott samt att reaktionen sker vid en hdgre temperatur. Det finns
ocksa andra skillnader hos bland annat katalysatorerna vilket gora att 6verskottet av MDI
reagerar med sig sjalv och bildar isocyanutater.

2.3.2 Egenskaper

Materialet har en battre motstandskraft mot hoga temperaturer, det har dessutom hogre
tryckhallfasthet, vilket gora att materialet lampligt for taklaggning. Varmeledningsférmagan
varierar nagot mellan 0,023-0,027 w/(m-K), vilket beror pa hur val blasningsmedlet behalls i
isoleringen som i sin tur beror pa produktens tjocklek och belaggning. Materialet ar
antandbart men har inget brandférlopp likt cellplast da PIR isoleringen slocknar av sig sjalv.

Figur 2.3  PIR- isolering med aluminiumbelaggning pa sidan
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2.3.3 Produkter pa marknaden

EcoTherm Slimline

PIR isolering som &r producerad i Nederlanderna. Tryckhallfasthet pa 100-150 kPa och
mojlighet till flera olika belaggningar pa skivan direkt fran fabrik. Ecotherm har flera olika
typer av skivor bl.a. for tak, dar tryckhallfastheten uppgar till 150kPa. Dokumentation finns
for brandskydd, och materialegenskaper m.m

Distribueras av: ThemiSol AB, magnus.wallin@thermisol.se, www.thermisol.se
Produceras av: Ecotherm, www.ecotherm.co.uk/

BauderPir

Stor tillverkare av kompletta I6sningar for takbeldaggning for industri och lagerlokaler.
Tillverkar PIR isolering i Tyskland men foretaget ar verksamt i flera lander bl.a. i Norge.
Isoleringsskivorna har en tryckhallfasthet pa 120kPa och kan fas med olika belaggningar.
Mycket dokumentation finns for brandskydd, och materialegenskaper m.m.

Produceras av: Bauder, www.bauder.de

Celotex

PIR isolering producent med flera olika alternativa produkter for olika byggdelar. En produkt
vard att namna fran ar Celotex TB 3000 som diffusionsspérr och isolering, laggs pa
regelstomme for att bryta koldbryggor pa insida vagg, 12-45mm tjock. Ingen kénd
skandinavisk leverantor.

Produceras av: Celotex Limited, www.celotex.co.uk

SPU Systems

PUR isolering anpassade for fasader, tak, grunder. Varmeledningsférmaga pa 0,023-0,027
W/(m-K). Gar att fa med flera olika ytskikt som, aluminiumfolie, gips- eller spanskiva.
Tryckbelastning 100 kPa Mycket bra anpassat for byggnadsdelar med spontférsedda skivor
som &r diffusions tata. Skarvarna tatas med speciellt lim. Produkten &r vél anpassade till
byggbranschen.

Produceras av: SPU Systems Oy, www.spu.fi
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Spurab och Polyterm

Tva foretag som utfor och levererar sprutbar PUR isolering. Materialet sprutas pa insida
vaggar och tak, anvands mycket i forrad och ladugardar. Tjockleken gar att variera upp till
150 mm. Arbetet gar snabbt med upp till 125-250 m? per dag beroende av tjocklek.

Distribueras av: Spurab, www.spurab.com,
Polyterm, www.polyterm.se
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2.4 Grafit cellplast

Materialet bestar av expanderad polystyren (EPS) som innehaller grafit. Att komplettera EPS
med grafit medfor att den infraréda stralningen hindras att ta sig igenom.

2.4.1 Tillverkning

Ravaran som &r ett granulat, bestaende av sma polystyrenparlor som far absorbera pentangas.
Vid uppvarmning expanderas materialet i en forskummare och gjuts sedan i en form under
angtryck till ett block. Den expanderade och gjutna produkten far en micropords struktur.

2.4.2 Egenskaper

Materialet innehaller upp till 98 % luft och har bra formstabilitet och tryckhallfasthet. Det
slutna cellsystemet ger en liten inre konvektion, 1ag permeabilitet for luft och lag
vattenabsorption, eftersom cellstrukturen &r sluten. Materialet har bra aldringsbestéandigheten
och materialet &r resistent mot rét- och mogelsvampar. Krymper nagot efter tillverkning och
man bor darfér vanta ett par manader innan man applicerar cellplasten pa byggnadsdelen.
Grafit cellplast har varmeledningsformaga pa 0,031-0,032 W/(m-K), vilket &r en forbattring
med 20% jamfort med vanlig EPS. Materialet ar lampligt i grunder, golv, tak och pa fasader.

Figur 2.4  Grafit cellplast som placeras pa fasad
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2.4.3 Produkter pa marknaden

Graphite
Grafit cellplast fran Cellplast direkt. Skivan som ar tillganglig pa markanden har en
tryckhallfasthet pa 70 kPa.

Produceras av: Cellplast direkt, www.cellplastdirekt.se

Platina

Grafit cellplast fran Thermisol, med tillverkning i Sverige, Danmark och Finland. Skivan som
ar tillganglig pa marknaden har en tryckhallfasthet pa 70 kPa. Deklarerat lambda 0,030-0,031
W/mK.

Produceras av: Thermisol, www.thermisol.se

Neopor

Stor producent av plastkemiprodukter i Europa. BASF tillverkar flera typer av EPS och grafit

cellplast.

Produceras av: BASF, www.plasticsportal.net
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2.5 Reflekterande isolering

Reflekterande isolering har ofta framhavs som ett effektivt och billigt alternativ for isolering
av byggnader. Flera ifragasatter dock produktens formaga som effektiv varmeisolering.
Forsok med att verifiera dess varmeledningsférmaga har gjorts med olika resultat som foljd.

2.5.1 Verkningssatt

Reflekterande isolering ar ett tunt isoleringsskikt som innehaller ett eller flera lager av
reflekterande folie, oftast aluminium. Istéllet for att som vanlig konventionell isolering,
forhindra konduktion och konvektion, sa ska reflekterande isolering forhindra varmestralning.
Varmestralning ar beroende av materialet férmaga att dels reflektera, dels absorbera och dels
transmittera, vilket alla adderas till den sa kallade emittansen e. For vanligt tra ar emittansen
0,8-0,9 medan aluminiumfolie har 0,05-0,08, vilket ger stor effekt for varmestralning. Storst
effekt gor temperaturskillnaden, da varmestralningen &r proportionell mot
temperaturenskillnaden upphdjd till 4 enligt ekvationen nedan.

qg=c-o @' —T24) dar o =57-10"W/m?*K* Ekv 2.1

Skillnaderna i temperaturen mellan insida och utsida véagg dar i detta fall relativt liten och
variationerna gar langsamt. Produkten kan tankas vara tillampningsbart i tak, for att hindra
nattutstralning resp. solinstralning i lander med stora temperaturvariationer. Eller som flera
tillverkare redan anammat, reflekterande skikt pa produkter som forhindrar konduktion och
konvention.

Detta kan jamfdras med varmeflodet genom pordsa material enligt ekvationen nedan.
q=u -, -T,) Ekv 2.2

dar U ar varmegenomgangskoefficient.

En jamforelse visar 210mm mineralull ger ett U-varde pa 0,19 W/(m2-K) och en antagen
invandig temperatur pa 20°C och en ute temperatur pa -5 °C ger ett varmeflode pa 4,75 W/mz2.
Tittar man pa varmestralningen sa blir varmeflodet for aluminiumfolie 0,73 mW/mz2, alltsa ca
6500 ganger lagre. Tittar man pa isolering inom industrin dar temperaturskillnaderna ér 320
°C sa blir effekten med aluminiumfolie samma som med 210mm mineralull, vilket kan ses i
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Figur 2.5 nedan. Har ser man tydligt vilken effekt reflekterande isolering har vid hoga
temperationsskillnader jamfort med mineralull. Nu &r detta forenklade berédkningar som inte
kan pavisa produkternas varmeisolerande formaga i helhet, men ger en dvergripande bild av
verkningssattens huvudsakliga effekt pa varmeflédet.

varmeledningsformaga
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Figur 2.5  Varmeledningsformagan q i forhallande till temperaturskillnaden for ledning i
210mm mineralull och reflekterande aluminiumfolie. Forst vid temperaturskillnader pa
320°C ar varmeledningsformagan lika stor.

2.5.2 Faltstudie

Forsok har utforts av Umea Universitet dar fyra identiska stugor tillaggsisolerades pa féljande
séatt. En hade 90mm mineralull, den andra hade Ecoprim, Varmvagg 200, (68 mm cellplast),
den tredje hade ThermoReflekt R-19 (Reflekterande isolering) samt en fjarde utan
tillaggsisolering. Métningar gjordes i samtliga byggnader och resulterade i att den
reflekterande isoleringen inte alls lever upp till den isolerande effekt som angavs till skillnad
fran de 6vriga.
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Mitningar har ocksa gjorts 1 en féltstudie utférd av ”Dublin Institute of Technology”.
Resultaten visar att varmeledningsférmagan hos reflekterande isolering motsvarar 210mm
mineralull med varmeledningsformagan pa 0,04 W/(m-K). Denna varmeledningskapacitet har
dock aldrig kunnat pavisas i laboratorieforsok, p.g.a. att sedvanlig matmetod inte ar anpassad
till produktens verkningssatt. Osakerhet finns om det & matmetoden eller produktens
verkningssatt som varmeisolering i en vagg som ar olamplig.

Figur 2.6  Reflekterande isolering pa hustak

2.5.3 Produkter pa marknaden

Thermoreflekt

Thermoreflekt &r en isolering dér, enligt tillverkaren, varmen respektive kylan studsar
tillbaka. Materialet bestar av luftslutna celler omslutet av en reflekterande film pa vardera
sida. Materialet r diffusionstatt, forhindra konduktivitet och stralning. Isoleringen bygger pa
att det ska finnas luftspalter pa vardera sida om den reflekterande isoleringen. Isolering &r
okanslig for fukt och har ingen absorberande férmaga, vilket gor att den reflekterade
isoleringen funktion ar oberoende av fukt.

Distribueras av: Wiedland, www.wiedland.se
Produceras av: Polynum, www.polynum-insulation.com

Actis Insulation

Har en produkt pa marknaden och den i Europa ledande leverantoren av reflekterande
isolering. Har tillverkat isolering i 29 ar av typen “multi-folie” isolering. TRISO-SUPER 10
isolering motsvarar 210mm mineralull med varmeledningsférmaga 0,04 W/(m-K). Isoleringen
ar 30mm tjock och bestar av flera lager reflekterande folie och skum. Isoleringen kréaver en
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luftspalt pa 25mm pa bada sidor. Produkten &r tankt att appliceras ovanpa eller under
takkonstruktionen.

Produceras av: Actis, www.actis-isolation.com

ThermoGaia AB

Isoleringsmaterial i farg som innehaller sma keramiska kulor i mikrostorlek (10-120
mikrometer) som reflekterar kortvagig synlig varmestralning. Kulorna ar ihaliga och
vakuumiserade. Materialet ar semipermeabel da ytan drar ut fukt da det blir fuktigt
(endoterm) och andas néar det &r torrt. Fargen kan appliceras pa tak och vaggar saval invandigt
som utvandigt for att exempelvis ta bort koldbryggor. Pastar sig ha flera kunder i Sverige som
Akademiska Hus och lkea och manga referensprojekt i dvriga Europa. Pastar att U-vardet
forbattras for en vagg som man malar med ThermoGaias Termoskydd fran 0,33 till 0,25
W/(m2:K), vilket ger en forbattring med 24 % for en vanlig traregelvagg bestaende av gips,
165mm mineralull, asfaboard, luftspalt och tréapanel.

Distribueras av: Johns Bygg & Fasad AB, Boras, www.johns.se
Produceras av: www.thermogaia.se
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2.6 Skumglas

Skumglas anvands som ett lattfylinadsmaterial vid grundforstarkningsatgarder av vagar och
byggnader. Skumglas anvands ocksa som markisolering vid grundlaggning av smahus.

2.6.1 Tillverkning

Skumglas produceras av atervunnet glas som krossas och mals ner till ett pulver. Pulvret
varms upp och expanderar till ca 5 ganger sin ursprungliga volym. Den fardiga produkten
kommer ut som en kaka som snabbt svalnar och péa grund av spanningar som uppstar, bryts
ner till mindre bitar. Kornstorleken blir da varierande mellan 10 och 60 mm stor.

2.6.2 Egenskaper

Skumglas (med luftfylld karna) har lag densitet, ca 200 kg/m3 da den &r torr. Materialets
varmeledningsférmaga ar fran 0,102 W/(m-K) och har dranerande formaga. Materialet &r
kapillarbrytande och har hog stabilitet och barighet. Detta innebdr att dess huvudsakliga
anvandningsomraden &r som latt fylinadsmaterial och/eller tjalisoleringsmaterial. Ovriga
tillampningar dar skumglas kan anvandas ar som dréneringsmaterial och/eller
kapillarbrytande material. Skumglas inre friktionsvinkel kan jamféras med ett krossmaterial.
Detta innebdr att skumglas kan laggas ut i slantlutning 1:1 eller flackare beroende av krav pa
slantens sékerhet. Ett anvandningsomrade ar som fyllnadsmaterial pa terrasshjalklag och
takterrasser. Tekniken har funnits 20 ar i Europa.

Figur 2.6 Skumglas kan anvandas som fyllnadsmaterial pa exempelvis terrassbjalklag.

2.6.3 Produkter pa marknaden

Enda tillverkaren i Sverige idag, fabrik startade 2008. Anvander returglas fran Svensk
glasatervinning.
Produceras av: Hasopor, www.hasopor.se
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3 UTVARDERING

For att gora en beddmning av isoleringsprodukternas potential i byggbranschen, har
produkterna placerats i en byggdel. En av de viktigaste faktorerna for att isoleringsmaterialet
ska vara intressant inom branschen dr om det finns mojlighet att, pa kort eller lang sikt, se en
ekonomisk vinst med produkten. Minst lika viktigt &r det att produkten har potential att
forenkla eller forbattra konstruktionen. Andra faktorer &r montage och hanterbarheten av
materialet, da det inte bor vara alltfor komplicerat och tidskravande att uppfora
konstruktionen. Vidare kan transporterna reduceras eftersom materialatgangen blir mindre an
for vanlig konventionell mineralull, vilket ar en viktig effekt som hela branschen jobbar efter.
Lika viktigt &r halsoaspekterna, da materialet ska vara lampligt att arbeta med utan alltfor
skrymmande skyddsutrustning. Da detta projektarbete ar en forstudie har det inte varit mojligt
att gora en sadan fullstandig bedémning. Bedémning har gjorts utifran den information som
tillhandahallits av producenter/leverantérer gallande materialets paverkan av halsan, utan
vidare fordjupning i &mnet.

For att kunna gora en jamforelse mellan de olika produkterna har de alternativa materialen
placerat i en och samma byggdel; en fasadvagg, vilket inte ar en konstruktionsdel som &r
optimal for alla produkter, men ger en viss anvisning om materialet har potential i
byggbranschen. Dessutom finns det indirekta vinster med att gora en vagg tunnare med
bibehallen isolerande formaga forutom den minskade materialatgangen da den
uthyrbara/saljbara boytan okar.

Véggen ar konstruerad och dimensionerad for att klara de krav som idag stalls i manga fall pa
moderna energieffektiva bostader, d.v.s. ett U-varde pa 0,1 W/(m2-K). Detta innebar att
vaggen med konventionell mineralull som isoleringsmaterial blir upp emot 450mm tjock.
Nagot som inte alls &r ovanligt i de s.k. passivhus som idag byggs i sodra och mellersta
Sverige. Det ar ocksa den denna typ av byggnad, dar extra fokus pa energieffektivitet gors,
som hdgpresterande isolering har storst potential.

3.1 Hogpresterande isolering i byggdel

Viéggen som studeras i detta projekt dr en vanlig s.k. “utfackningsvigg” 1 bostdder utan
barande funktion. En vagg som l&tt kan dimensioneras om till andra typer av vaggar t.ex.
bérande véggar eller vdgg med annat val av fasadmaterial, utan att férandra forutsattningarna
for den hogpresterande isoleringen. Vaggen bestar av en 120mm stomme och ett 70mm
installationsskikt och dér emellan ett obrutet isoleringsskikt dar hdgpresterande isolering ar
placerad. Det betyder att vi alltid har samma mineralull i stomme och installationsskikt,
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oberoende av vilken typ av isolering vi har i det mellanliggande, obrutna isoleringsskiktet.
Referensvaggen ar uppbyggd enligt ovan fransett att vi har 195mm mineralull i det obrutna,
mellersta skiktet. Detta ger en védgg som ar 410mm tjock och har en
varmegenomgangskoefficient (U-varde) pa 0,1 W/(m2-K) da isoleringen har
varmeledningsférmaga (1-varde) 0,037 W/(m:-K). De totala vardena pa vaggens tjocklek i
denna rapport anges utan panel och dess barlakt da flera olika varianter férekommer utan att
paverka vaggens varmetransportsférmaga namnvart.

1% GIF 5
T1I50LERING TYF MIN.ULL 37
4E5xTI / ATIONS YV AGC 2 A

WERUTEN] TYP MINULL 37

RAZ0x1,0 2400
NG TYP MINULL 27

AR 2570 5601
MED LOCE

Figur 3.1  Referensvagg med obrutet isoleringsskitk som ar 410mm tjock exkl. panel och
barlakt.

Véggens varmegenomgangskoefficienten beraknas vara konstant da vi byter ut mineralullen i
det mellersta skiktet mot ett alternativt isoleringmaterial med mindre varmeledningsférmaga.
Berakning ger da det aktuella materialets tjocklek.

Figur 3.2  Exempel pa vagg med grafit cellplast i det obrutna skiktet. Vaggen har samma
U-varde men ar 35mm tunnare jamfort med konventionell isolering.
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Véggen blir inte helt ovantat tunnare ju mindre varmeledningsférmaga isoleringsmaterialet
har och nar sin minimala tjocklek for vakuumisolering da vaggen blir endast 240mm tjock
jamfort med referensvaggens tjocklek pa 410mm. Fordelarna med den tunna vagen ar flera
forutom det vi tidigare namnt som, mindre materialatgang och stérre uthyrbar boyta. Man far
mindre fonsternischer, vilket kan tyckas vara ett mindre problem men erfarenheten fran
passivhusproduktionen menar att det ar en betydande mangd material och arbete som gar at
till dess relativt djupa nischer. Problem med infastning av fonster och dérrar minskar ocksa da
det obrutna skiktets tjocklek minskar eftersom det saknas infastningsmojligheter dar.

13 GIFS

TUISOLERING TYP MIMLULL 37

LTI INSTALLATIONSWAGG, TRA <451
1,2 PLASTFOLIE

25 ISDLERING [OBRUTEN] TYP VAKUUM [VIP|
7 = STALREGLAR 121x7,1 5501

120 ISOLERING TYP MIN.ULL 37

125 GLASROC

5 DISTANS

LUFTHINGSREGLAR 25x70 5601

22 TRAPANEL MED LOCK

Figur 3.3  Exempel pa vagg med vakuum isolering i det obrutna skiktet. Vaggen har
samma U-varde men ar170mm tunnare jamfort med konventionell isolering.

En inte helt oviktig detalj géller den arkitektoniska utformningen. Om de tjocka véggarna med
dess djupa fonsternischer ar tilltalande eller ej &r en subjektiv bedémning, men helt klart ger
det farre frihetsgrader at arkitekten att utforma en innemiljé med inslag av dagsljus. Dar kan
flera av de ovan namnda produkterna fa storre betydelse i framtiden. Da det galler arkitektens
gestaltning av byggnaden dr mojligheten storre till att anvinda mer “exklusiva” material och
darmed finns behovet att effektivt klara av exempelvis klimatskalet i en tunn, slimmad fasad
innehallande hogpresterande isolering, lang fran de fasader vi sett i denna rapport.

Det finns forstas andra aspekter att vidare utvardera till foljd av att vaggarna blir tunnare och
delar av eller hela mineralullsisoleringen byts ut. Framst géller det hur paverkas vaggarnas av
fukt? Detsamma galler hur formaga att isolera mot ljud paverkas? Andra fragor som bor
utredas ar hur de nya hdgpresterande isoleringsmaterialen paverkas av brand? En
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fuktprojektering samt en brandprojektering bor utforas da flera material saknar
brandklassning i Sverige. Problemet bér inte hindra tanken med detta projekt da flesta
produkter har brandklassning i andra Europeiska lander. Det kan daremot bringa visst initialt
motstand for byggbranschen da det kan tyckas besvarligt och byrakratiskt att f materialen
godkéanda i produktion. Det finns foretag pa svenska marknaden som utfora brandtekniska
beskrivningar och brandprojekteringar som kan hjélpa till med det och problemet & som ovan
namnt, endast initialt. Det bor ocksa namnas att produkterna maste genomga granskning av
lamplig miljoinventerare da det galler materialets hilsorisker. Aven i detta avseende ar
produkterna godkéanda inom den europeiska marknaden och har saledes sakerhetsblad dar
hélsoriskerna ar valdokumenterade. Innan en stérre volym av byggdelar innehallande
hdgpresterande isoleringsprodukter produceras bor en faltstudie goras dar man i detalj
studerar hur isoleringen i det aktuella projektet ska dimensioneras och konstrueras for att na
basta resultat. En mindre del av en byggnad eller en férsoksvagg bor uppforas for att se hur
materialet uppfor sig i verkligheten. Flera av producenterna/leverantérerna har flera
referensobjekt i 6vriga Europa att studera pa narmare hall och utbyta erfarenheter.

3.2 Jamforelse av isoleringsmaterial i byggdel

Nedan foljer tabell 3.1 med de isoleringsprodukter som vi jamfor i byggdelens obrutna skikt.
Referensvaggen med 195mm minerallull star 6verst i tabellen och nedat féljer de alternativa
materialen. Da det galler den reflekterande isolering sa finns det inget varmeledningformaga
redovisad da isoleringen inte isolerar pa samma principer som 6vrig isolering, genom
forhindra konduktion och konvektion. Matningar har gjorts i en faltstudie och producenten
menar att varmeledningsférmagan hos reflekterande isolering motsvarar 210mm mineralull
med varmeledningsférmagan pa 0,04 W/(m-K), vilket motsvarar R= 5,25 (m2-K)/W. Det ska
ocksa noteras att i kolumnen, dar totala vaggtjockleken utlases, anges tjockleken for den
reflekterande isoleringen inkl. 25mm luftspalt pa vardera sida om isoleringen. Da det galler
Aerogeler sa har materialet Spaceloft studerats.
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Tabell 3.1  Isolering med varierande varmeledningsférmaga i byggdelen. Notera att 1-
vardet for den reflekterande isoleringen &r enligt producenten. Vardet harstammar fran en
studie dar produkten jamfors med 210mm min.ull. Kapaciteten har ej kunnats pavisas i
laboratorieforsok.

Isolermaterial | Virmelednings- Isolerings- Tjocklek vigg
i obrutet skikt | formdga tjocklek
1 [W/(mK)] [mm] [mm]

Mineralull 37 0,037 195 410
Mineralull 33 0,033 170 385
Mineralull 31 0,031 160 375
Grafit Cellplast 0,031 160 375
PIR 0,023 120 335
Aerogel 0,014 70 285
VIP 0,005 25 240
Reflekterande R =5 (mzK)/W [30 +2:25] =80 295

Av intresse &r att den insparade vaggtjockleken genererar uthyrbar eller séljbar boyta jamfort
med referensvaggen med 195mm mineralull. Den 6kade boytan har enheten kvadratmeter per
vaggmeter (m2/m). Detta kan ses som en avgorande faktor dér fasaden har begransningar utat,
vilket ar fallet i manga stadskarnor eller vid renoveringar av befintliga byggnader. Se tabell
3.2 nedan.

Tabell 3.2  Isoleringen genererade av boyta

Isolermaterial | Isolerings- Tjocklek Okad
i obrutet skikt | tjocklek vdgg golvyta
[mm] [mm] [m?/m]
Mineralull 37 195 410 -
Mineralull 33 170 385 0,025
Mineralull 31 160 375 0,035
Grafit Cellplast 160 375 0,035
PIR 120 335 0,075
Aerogel 70 285 0,125
VIP 25 240 0,17
Reflekterande 80 295 0,115
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Genom forfragning fran flera olika leverantorer har priser hamtats in och ett genomsnittspris
har bestamts for isoleringsprodukterna. | vissa fall har endast pris fran en leverantor erhallits
pa grund av ointresse hos leverantdren eller brist pa konkurrerande produkter. Priserna géller
under projektets gang och kan variera efter tid beroende av t.ex. ravarupriser och efterfragan.
Samtliga priser ar anpassade for att kunna jamforas mot varandra sa val det ar mojligt, d.v.s.
exkl. moms och inkl. frakt inom Sverige. Eventuella rabatter och avtal ar bortréknade for att
ge ett rent listpris, mojligt for entreprendrer inom byggbranschen att fa. Dock har priserna
anpassats till en storre volym motsvarande ett normalstort bostadsprojekt runt 400mz for att fa
rimliga fraktkostnader, speciellt vid produkter fran Europa. Priserna i tabell 3.3 nedan har
enheten, pris per kvadratmeter. Det ar inte en optimal enhet da pris per volymenhet &r att
foredra da tjockleken varierar. Har ar dock inte priset pa isoleringsmaterialet intressant, utan
en jamforelse av priset for de olika produkterna med samma varmeisolerande funktion.

Det bor namnas att det hdga priset pa Aerogel produkten Spaceloft delvis beror pa att
materialet bara tillverkas i 10mm skikt med inriktning att effektivt bryta kdldbryggor hos
reglar och dylikt. Hade produkten tillverkats i mer varierande tjocklekar kan priset tdnkas vara
mer anpassat till den tjocklek den anvénds i detta fall. I nul&get har skivan multiplicerats
sjufaldigt, bade med avseende pa skivans tjocklek och pé skivans kvadratmeterpris. Nagot
som ar teoretiskt mojligt, men en anpassning av produkten &r onskvard. Man kan ocksa
namna att priset pa vakuumisoleringen &r relativt konstant oberoende tjocklek, vilket man kan
utnyttja for vidare optimering av byggdel. Har &r det tillverkningsprocessen som ér lika
kostsam for en tunn skiva som hos en lite tjockare variant.

Tabell 3.3  Kvadratmeterpriser for isolering, exklusive moms.

Isolermaterial Tjockl | Tjocklek | Pris
i obrutet skikt ek vdgg

[mm] | [mm] [kr/m?]
Mineralull 37 195 410 75
Mineralull 33 170 385 80
Mineralull 31 160 375 160
Grafit Cellplast 160 375 75
PIR 120 335 160
Aerogel 70 285 1750
VIP 25 240 700
Reflekterande 80 295 160
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For att fa en 6verskadlig bild Gver hur stor merkostnaderna blir for vaggen beraknas
mellanskillnaden av den alternativa produkten och referensvéaggens 195mm mineralull och
multipliceras detta varde med vaningshojden. Detta ses i tabell 3.4 i nast sista kolumnen under
”Merkostnaden” dir jag antagit vaningshdjden till 2,95m. Detta vérde séger inte mycket utan
att viga in den 6kade boyta, dd man se hur kostnadseffektiv isoleringen &r. ’Merkostnaden”
divideras med den ckade boytan, vilket ger ett matt pa vad isoleringen kostar per 6kad boyta.
Detta varde kan latt jamforas mot forsaljningspriser pa nyproducerade bostader eller anvéandas
for en avrakning pa en lagenhet dar intakterna per kvadratmeter ar kanda.

Se tabell 3.4 nedan i sista kolumnen. Har ar det enkelt att se att hyresintakter i stadskarnan pa
1 500-2 500 kr/m?/ar inte kraver speciellt manga ar for att avskrivningen ska dverga till en
vinst. Tittar man pa forséljningspriser i samma omrade, sa ligger spannet mellan 20 000- 65
000 kr/m2 och man ser latt att merkostnaden ersatts av intdkterna med bred marginal for nést
intill samtliga isoleringsmaterial. Ser man pa vardena i Tabell 3.4 nedan ses att redan fran
borjan medfor det inte ndgra kostnader att byta ut mineralull till grafit cellplast. Att sedan
boytan 6kar och genererar en vinster i projektet ar en mycket positiv effekt. Man kan ocksa se
att en investering i PIR- eller vakuumisolering inte kraver manga ar innan investeringen &r
avskriven och kan generera en avkastning. Eller &nnu enklare, genom en jamforelse mot
forséljningspriser for bostader.

Tabell 3.4 Merkostnader for isoleringsprodukt dividerat med sparad boyta .

Isolermaterial | Isoler- Tjocklek Merkostnad | Merkostnad /Sparad
i obrutet skikt | tjocklek | vdigg boyta

[mm] [mm] [kr/m] [kr/m?]
Mineralull 37 195 410 - -
Mineralull 33 170 385 15 590
Mineralull 31 160 375 251 7164
Grafit Cellplast 160 375 0 0
PIR 120 335 251 3343
Aerogel 70 285 4941 39530
VIP 25 240 1844 10846
Reflekterande 80 295 251 2180
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Vad som forst maste understrykas &r att resultaten ovan inte tar hansyn till fordyrande
projektering eller produktion i form av utdkad brand- och fuktutredning eller komplicerade
atgarder for ev. brandsakring av det mellanliggande isoleringsskiktet osv. Tidsatgang for att
utfora isoleringen med de olika produkterna har heller inte véagts in i resultatet. Likasa géller
de positiva aspekter som den tunnare vaggen medfor, t.ex. med mindre fonsternischer. Vidare
har inte heller vérdet av att golvytan 6kar medtagits da det galler t.ex. golvbelaggning, lister
och uppvéarmningskostnader medtagits. Detta kréver en djupare analys an vad som ges i denna
rapport.

Det ska ocksa namnas att detta resonemang, da man gor en ekonomisk vinst pa att bygga
vaggarna tunnare, géller endast i de fall da mojligheten till att 6ka husets ytterdimensioner
inte ar mojliga. Tanken &r att om man har fasta kriterier for vilka yttermatt byggnadens
fasader inte far 6verskrida sa byggs de tjocka vaggarna inat till f6ljd av minskad boyta. Kan vi
istallet bygga tunnare vaggarna som isoleras lika effektiv sa okar vi boytan igen, som kan
saljas. Detta ar kriterier som inte galler 6verlag for byggprojekt i landet, men i stadskarnan sa
ar det inte helt ovanligt att det finns sadana krav da vi har tat bebyggelse i narheten att ta
hansyn till.

Som tidigare namns, har vardena i tabellerna ovan raknats fram utifran de forutsattningar som
galler for en vagg med U-vérde pa 0,1 W/(m2K). Idag férknippas vardet med passivhusteknik
men kan mycket val vara morgondagens standard i byggnader, speciellt nar det blir tekniskt
mojligt med tunna vilisolerade vaggar innehallande exempelvis vakuumisolering. Effekterna
vantas blir mindre patagliga for en vagg med lagre krav pa varmeisoleringen.
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4 RESULTAT

For att sammanfatta resultaten for saval ekonomiska som praktiska aspekter foljer
nedanstaende beskrivning.

4.1 Materialens potential

En bedémning av materialens potential i byggbranschen ar svar att gora. Har foljer
kommentarer angaende produkternas egenskaper, hanterbarhet och om materialet har en
ekonomisk potential att bli del av byggbranschen.

4.1.1 Materialens egenskaper och hanterbarheten

Viktigt ar att skivorna kan hanteras av byggarbetare utan behov av avancerad lyft eller
monterings hjélp. Da det géller mineralull har hanterbarheten varit relativt enkel. Inga
speciella verktyg kravs och materialet har lag densitet vilket gor skivorna blir latta. Problem
med dammpartiklar och mineralull som kliar, ar vanliga akommor. Da det galler att placera
isolering mellan reglar i vagg eller bjalklag & mineralullen att foredra da skivan ar flexibel
och sluter tatt mot reglarna, vilket medfor liten risken for att luftspringor och glipor skapas.
Skivan gar latt att kapa till énskade dimensioner. Skivan ar mjuk och har saledes ingen
barformaga, vilket kan vara en nackdel i det obrutna skiktet dar isoleringen inte kan staplas
utefter vaggen utan skivorna faller ut. Samma egenskaper géller Aerogel produkten
”Spaceloft” som dr som en tunn filt som siljs pa rulle. I nuldget finns bara produkten i 10mm
tjocklek, vilket &r en nackdel da den laggs i flera lager for att uppna 6nskad effekt. En
anpassning av produkten skulle medfora effektivare arbetsmoment.

Skivor som Grafit cellplast och PIR isolering &r styva, formstabila skivor som inte ar flexibla.
Hanterbarheten &r god och densiteten &r 1ag. Riskerna med dessa skivor ar om materialet
krymper nagot, vilket ger luftspringor och glipor, vilket resulterar i kéldbryggor. Att lagga
skivorna i tva lager med forskjutna skarvar skulle medfora att kéldbryggorna fordelas mer
jamt utefter vaggen. Viktigt ar att man kontrollerar krypdeformationen hos materialet, att
toleranserna ar sma samt att sa fa skarvar som majligt. Optimal storlek pa skivan ar en svar
avvagning da hanterbarheten inte far forringas. Dessa skivor kan med fordel limmas upp pa
bakomliggande regelverk.

Tittar man pa Vakuumisoleringen sa ar bedémningen svarare. En punkterad vakuumskiva
innebér 4 ganger samre varmeledningsférmaga, fran 0,005 till 0,02 W/(m-K). Hanteringen av
dessa skivor maste ske extremt varsamt med efterféljande kontroller med exempelvis
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varmekamera. | projektets exempelvagg ligger isoleringen innanfor ett 70mm tjock
installationsskikt, vilket &r att rekommendera for att minimera att skaderisken. Hantering av
sjalva skivan ar enkel, den ar latt och kan limmas upp mot regelverket. Aven har ar effekten
av koldbryggor betydande da dels glipor kan uppsta mellan skivorna p.g.a. stora toleranser
och dels av de kanteffekter som uppstar i varje skiva p.g.a. det omslutande holjets formaga att
leda varme. Dessa effekter jobbar flera producenter pa att 16sa genom att laborera med héljen.
Man jobbar ocksa med att minska toleranserna men problematiken ligger i att skivorna
krymper da luften sugs ut ur héljet, speciellt i kanterna. Vissa producenter har visat 1osningar
med Gverlappande skarvar. Aven har kan man tinka sig att lagga skivorna i tva lager med
forskjutna skarvar for att fordela eventuella kéldbryggor samt for att minska effekten av en
punkterad skiva. Den storsta nackdelen da det géller vakuumisolering ar att de &r totalt
oflexibla da det galler att kapa skivorna. Alla skivor maste monsteranpassas i projekteringen,
dar genomgaende urtagningar i vaggen maste ha specialanpassade skivor. Detta kraver en helt
annan projektering da skivorna maste anpassas till utfackningsvaggens langd och héjd liksom
till fonsterplacering och friskluftventiler m.m.

Da det galler den reflekterande isoleringen &r utférande av isoleringsarbetet enkel. Materialet
stiftas upp distanser som sitter pa vaggens regelverk. Da det géller kéldbryggorna ar det
framst i infastningspunkterna som effekterna kan tdnkas uppkomma. Skarvarna tejpas med
aluminiumtejp for att skapa ett heltdckande skikt. Materialet kan kapas och bojas helt efter
onskemal.
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Tabell 4.1  Data 6ver materialens egenskaper och hanterbarhet, vardena ar ungefarliga
Isolerings- Densitet | Mojlig att Fordelar Nackdelar
material [kg/m?] | kapa
Mineralull 25 Med kniv -flexibel -saknar
-oovertrafflig barformaga
mellan reglar
Grafit Cellplast 16 Med sag -formstabil -krymper efter
-god barférmaga produktion
PIR 30 Med sag -formstabil
-god barférmaga
-tal upp varme upp
till 200°C
Aerogel 150 Med kniv el. -latt filt pa rulle -finns bara i
sax som stiftas upp tjocklek 10mm
VIP 170 Nej -skivor som -kanslig mot
inte dammar mekanisk averkan
-tunna latta skivor | -oflexibla
att arbeta med -stora toleranser
-ger stora
koldbryggor i
skarvar
Reflekterande 25 Med kniv el. -latt film pa rulle -kréver luftspalter
sax som stiftas upp pa vardera sida

35
(42)
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4.1.2 Tillampbart exempel

For att tydliggora resonemanget foljer nedan ett exempel pa ett typiskt bostadsprojekt.

Figur 4.1  Geometrin for bostadshus med bra energiprestanda och tjocka vaggar.
Byggnaden har yttermatten: 10m brett och 30m langt.

Ett bostadshus ska byggas i en stadsmiljo och enligt projekteringen far vaggarna ett U-vérde
pa 0,2 W/(m2:-K). Byggnaden har 4 vaningar och ytterdimensionen &r bestamda till: 10m brett
och 30m langt. Fasaderna ar av typen utfackningsvagg och byggnaden har betongbijélklag dar
barningen sker av stalpelare samt av lagenhetsskiljande vaggar i betong. Fasadens totala
omslutande area uppgar till 945m2 och totala boytan ar 1100m2.

Till f6ljd av hdga energipriser och med en 6kad medvetenhet om god energiprestanda hos
exempelvis kunderna, sa hojer bestéllaren kraven pa bostadens totala energieffektivitet. Till
foljd av detta projekteras bostadens vaggar om och dimensioneras med ett U-vérde pa 0,1
W/(m2-K). Av brandtekniska skal kan fasaderna inte 6kas utat, da avstandet till intilliggande
fastigheter ar strikt bestamt. Dér av byggs vaggarnas tjocklek inat, till foljd av att boytan blir
mindre. Genom att byta ut det mellersta lagret mineralull i vdggen mot vakuumisolering
forblir vaggens tjocklek densamma som tidigare, med U-varde pa 0,2 W/(m2K), till skillnad
att vaggen har dubbelt sa effektiv varmeisolering. Se sammanfattning i tabell 4.1 nedan. Har
nedan foljer ett resonemang for detta exempel:
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e En energieffektivisering enligt traditionell metod ger totalt 50m? mindre boyta eller
4,5 % i detta exempel.

e Siljer du bostaden for ca 30 000 kr/m2 i bostadsomrade i stadsmiljo genererar det en
minskad intakt pa 1 500 000 kr.

e Investeringen for vakuumisoleringen ger en merkostnad pa 625 kr/mz, vilket ger 590
000 kr, exkl. moms och inkl. frakt.

e Mellanskillnad pa drygt 900 000 kr for ett bostadsprojekt visar att det finns utrymme
for att titta pa ett alternativ med hogpresterande isolering i exempelvis vaggarna.

Figur 4.2  Utfackningsvagg med vakuumisolering
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Sammanfattning av den projekterade vaggens uppbyggnad i olika stadier.

Vaggen innehaller forutom den redovisade isoleringen och stomme: Gips pa bada sidor
stomme, l&kt och panel

Projekterings- Viggens uppbyggnad | U-virde Boyta | Kommentar
stadiet [mm] [W/(m?K)] | [m?]
Stadie.1 145 Min.ull mellan -lag energiprestanda
145 Reglar 0,2 1100 | -maximal boyta
290mm 70 Min.ull mellan -inget investerat
Vagg 70 Reglar -maximal
forsaljningsintakt
Stadie.2 120 Min.ull mellan -h6g energiprestanda
120 Reglar 0,1 1050 | -minskad boyta
460mm 195 Min.ull (obrutet) -billig investering
Végg 70 Min.ull mellan i min.ull
70 Reglar -lagre
forsaljningsintakt
Stadie.3 120 Min.ull mellan -hog energiprestanda
120 Reglar 0,1 1100 | -maximal boyta
290mm 25 Vakuumisolering -dyr investering
Véagg (obrutet) i vakuumisolering
70 Min.ull mellan -maximal
70 Reglar forsaljningsintakt
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5 SLUTSATS

Denna forstudie har visat, genom inventering och utvardering av hogpresterande isolering pa
marknaden, att dessa material mycket vél har potential i byggbranschen. Resultatet ger en
tydlig bild att det inte bara &r de konstruktiva egenskaperna med tunnare vaggar som ar
positiva, utan ocksa de ekonomiska. Nastan samtliga produkter har en ekonomisk potential,
vilket inte &r givet da en konventionell produkt ersatts med en modern. Har géller att man har
ett synsatt som ger ratt forutsattningar. Totalt satt ar det dyrare att initialt géra en byggnad
mer energieffektiv. Med 6kade energipriser och med hardare krav i regelverket gor denna typ
av atgarder till standardl6sningar for entreprendrer i byggbranschen, om inte redan nu, inom
snar framtid. Det &r forst da problemet kommer att uppdagas for de byggnader dar t.ex.
yttervaggen inte kan 6ka i dimension utat. Det ar i forsta hand i detta lage som hdgpresterande
isolering bli intressant. Det galler att inte blunda for den utveckling som branschen gar mot,
utan redan nu se mojligheterna med den senaste inom isoleringsteknik.

Man kan helt enkelt se forloppet pa foljande sétt:

e Energipriser stiger och kan antas stiga i framtiden

e Boverkets byggregler kraver energieffektiva I6sningar

e Energieffektivisering av byggnader sker i branschen och &r inom snar framtid standard
hos samtliga entreprendrer

Detta ar ett forlopp som drabbar och troligtvis kommer att drabba alla entreprenérer. Det
finns tva vagar att ga, dar den ena vagen ér:

e Energieffektiviseringen innebar en investering med tjockare vaggar som resultat

e Tjocka vaggar och trang bebyggelse gor att vaggarna byggs indt och gor att boytan
minskar

e Forsaljningsintakterna minskar till foljd av minskad boyta

e Palang sikt kan investering och minskade intakter tjanas in pa grund av minskad
energiatgang
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Detta &r ett forlopp som inte nddvandigtvis maste resultera i minskad boyta, da den andra
vagen ar:

e Med ny teknik och en relativt liten 6kning av investeringen kan vaggarna behallas
tunna som tidigare

e Ingen minskad boyta

¢ Inga minskade forsaljningsintakter

e Pa betydlig kortare tid kan investeringen tjanas in pa grund av minskad energiatgang

En fordjupad studie kréavs for att verifiera kostnaderna mer noggrant och vaga in
arbetskostnaderna for att en mer realistisk bild ska kunna ges. Men redan i denna forstudie
dvervager de positiva egenskaperna sa pass tungt att de redan nu star klart att hogpresterande
isolering har god potential i byggbranschen. | denna fordjupning bor en provvagg konstrueras
med minst tva av de mest intressanta materialen. Det gar alltid att diskutera vilket material
som ar mest intressant. Grafit cellplasten har sitt laga pris, vilket gor den intressant i en vidare
studie. Intressant ar ocksa vakuumisolering da den har den absolut basta varmeisolerande
effekten blir och darmed ocksa prisvard. Detta kraver dock att skivorna med vakuumisolering
gar att hantera pa ett nagorlunda effektivt satt ute pa byggarbetsplatsen, vilket ar helt
avgorande for denna typ av isolering. Meningen dr att denna rapport ska véacka intresse i
branschen for att med ytterligare medel fran SBUF for att kunna utfora en fordjupad studie.
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6 EGNA REFLEKTIONER

Under denna rubrik ges egna reflektioner kring amnet utifran denna forstudie. Som tidigare
namnts har syftet med forstudien varit att titta pa hogpresterande isolerings potential i
byggbranschen, vilket den har visat att produkterna har. Resultatet var sa pass intressant att
jag rekommenderar en vidare studie inom amnet. Dels for att se hur produkterna lever upp till
den lovade pestanda som producenter/leverantérer forordar och dels for att se hur materialen
uppfor sig i produktionen. Vissa produkter ger ett mycket seridst intryck medan andra ger ett
samre intryck. Jag har forsokt att bilda min egen uppfattning om produkterna for att
forutsattningslost kunna bedéma dem i denna studie, trots ibland ganska livliga diskussioner
om produkterna pa alla de diskussionsforum som finns pa Internet. Detta galler framst den
reflekterande isoleringen som bland merparten av forumens besokare inte har ett verkningssatt
som anses vara effektivt. Av sadant har jag paverkats pa sadant satt att jag tittat narmare pa
produktens verkningssatt, nagot som jag inte gjort pa de évriga produkterna. Pa sa vis kan jag
tycka att den reflekterande isoleringen sérbehandlats, i denna rapport. Under rubriken
Reflekterande isolering har jag beskrivit det resultat jag kommit fram till da jag undersokt
dess verkningssatt utefter de byggnadsfysiska tillampningar som &r for mig kénd. Detta ar
alltsa inget bevis mot att produkten fungerar eller inte utan ett jamforbart exempel. Det ar upp
till lasaren sjalv att avgéra om och hur produkten fungerar. Den reflekterande isoleringen har
detta behandlats pd samma satt som de Gvriga materialen da det galler jamforelse i byggdelen.
Resultatet kan ses i tabellerna utan att jag vidare kommenterat dem i denna rapport.

Magnus Clase
Skanska Sverige AB
Teknik och projekteringsledning



SKANSKA Rapport “

Skanska Sverige AB
Teknik och projekteringsledning
Hus och Bostad

7 REFERENSER
Burstrém, Per Gunnar, (2001): Byggnadsmaterial, Studentlitteratur, Lund, April 2005

Erb, Markus, (2005): Vacuum Insulation Panel Properties and Building Applications.
Summary, IEA/ECBCS Annex 39, Switzerland, December 2005, pp. 4-18

Eoghan, Frawley B.E, (2009): Thermal Testing Of Innovative Building Insulations, Masters
of Phiosopphy, Dublin Institute of Technology, Dublin, Irland, October 2009

Hagentoft, Carl-Eric, (2001): Introduction To Building Physics, Lund, April 2005
Nordwall, UIf, Bostaden, (2009): Test och utvardering av olika tilldggsisoleringsmaterial,

http://www.bostaden.umea.se/nyheter/test-och-utv%C3%A4rdering-av-
til1%C3%A4qgsisolering

Pettersson, Bengt-Ake, (2001): Tillampad byggnadsfysik, Studentlitteratur, Lund, April 2005,
pp. 216-228.

Svenska Aerogel AB, (2009): Teknik - Materialet Aerogel, http://www.aerogel.se


http://www.bostaden.umea.se/nyheter/test-och-utv%C3%A4rdering-av-till%C3%A4ggsisolering
http://www.bostaden.umea.se/nyheter/test-och-utv%C3%A4rdering-av-till%C3%A4ggsisolering

