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Varmeisolering —teknisk isolering &r en ren investering

Det vanligaste vid isolering av installationer &r att isoleringen anbringas pa en varm
installation for att begransa varmeflodet fran installationen till omgivningen.

Varmetekniska begrepp

Temperatur

Temperaturen ar ett uttryck for molekylrérelser i ett amne. Franvaro av
molekylrérelser betecknas som absoluta nollpunkten (0 K eller — 273°C).

Varmeflode

En temperaturskillnad mellan tva kroppar ger upphov till en utjamnande varmeover-
foring. Denna sker alltid fran den varmare till den kallare kroppen. Om ett material
placeras mellan kropparna verkar detta isolerande och varmeflédet minskar. Det be-
hdver nddvandigtvis inte vara ett fast material. Ett moln kan skarma av solen ganska
effektivt. Man brukar skilja pa tre olika satt for varmedverforing, namligen:

e ledning
e stralning
e konvektion.

Ledning

| fasta tyngre material, sdsom metaller, betong och mark
sker varmedverféreningen i huvudsak genom ledning. Ju
varmare materialet ar, desto snabbare ror sig molekylerna i
det. Rorelseenergin 6verfors till de kallare delarna och vi
uppfattar det som en temperaturékning.

Stralning

Molekylrérelserna i en kropp medfor att termisk stralning avges.
Mangden varme som overfors genom stralning mellan tva
kroppar beror pa:

e kropparnas temperatur o
e kropparnas placering och deras inbdrdes geometri =
e ytornas emittans respektive absorbtans.

Emittans och absorbtans beror pa hur "svart” eller "blank”
som ljuset uppfattar ytan. Normala byggnadsmaterial o
uppfattas ganska "svarta” meqan till exgmpel aluminiumfolie gfeg\amviwm“g .
uppfattas som "blank”. Detta far, som vi senare ska se, stor mot stréiningsvdrme !

betydelse for yttemperaturen.
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Konvektion i
Varme kan transporteras genom rorelser (har menas KOYlVe«khon
inte de enskilda molekylernas rorelser) i en vatska eller
gas. Rorelserna kan till exempel bero pa
densitetsskillnader i vatskan eller gasen. Kall luft
sjunker nedat och varm lattare luft stiger uppat. Detta
kallas naturlig konvektion eller egenkonvektion.
Rorelserna kan ocksa bero pa till exempel vind, flaktar
eller pumpar, vilket kallas patvingad konvektion.

Naturli
komd&gion
Varmeisolering

Med varmeisolering menar man metoder att begransa varmeflodet mellan varma
och kalla utrymmen eller kroppar.
Varmeflodet i ett isolermaterial sker huvudsakligen genom

e ledning i gas (luft eller andra gaser) wwelide

e ledning i fast material ot irmeAdde

e stralning. /

\arme-

Egenkonvektion i ett isolermaterial ar forsumbar. Forsoker *ﬁ%s"‘)
man minska varmeledningen genom det fasta materialet lning ledring,
med hjalp av en valdigt pords isolering blir effekten att f Vad
stralningen 6kar. Ar & andra sidan isoleringen valdigt L__;‘f_,
kompakt minskar varmestralningen, men samtidigt 6kar Ok vicmedrer hpfm’

. : . " RS AT dersitet
ledningen i det fasta materialet. Genom att avvaga e ﬁ%av
varmeledning och -stralning mot varandra kan man bestamma en optimal porositet
(densitet) for ett isolermaterial.

varmekonduktivitet — Lambdavarde - A

Den viktigaste egenskapen hos ett isolermaterial ar dess isolerformaga. Den anges
som materialets varmekonduktivitet (varmeledningsformaga) eller A (lambdavarde)
som anger materialets formaga att leda varme. Varmekonduktiviteten ska saledes
vara sa liten som mgjligt och ar en materialegenskap, som uttrycks med enheten
W/(m °C) eller W / (mK). Siffervardena blir desamma oavsett val av enhet eftersom
det ar fraga om en temperaturskillnad. Varmekonduktiviteten varierar med
isoleringens medeltemperatur sa att hogre temperatur ger hogre varmekonduktivitet.
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Varmemotstand hos ett materialskikt

Varmemotstandet anger ett materialskikts formaga att begransa varmeflodet. Ett
tjockt materialskikt isolerar béattre an ett tunt och ett material med lag varmekon-
duktivitet isolerar battre an ett med hogre varmekonduktivitet. Varmemotstandet
definieras som

R =d/\
déar R = varmemotstandet i m? °C /W

d = materialskiktets tjocklek i m

L = materialets varmekonduktivitet i W/ (m °C)
Varmeoévergangskoefficient
Varmeflodet fran en yta till omgivande luft sker i huvudsak genom stralning och kon-
vektion. Ytans emittans och luftrérelserna paverkar varmeflodet. Varmeovergangs-
koefficienten a. sammansatts av en konvektionsdel ok och en stralningsdel as enligt

o=akg + Os
Enheten for varmeévergangskoefficienten ar W/(m? °C).

Varmeovergangsmotstand

| analogi med varmemotstand for ett materialskikt talar man om varmedévergangs-
motstand vid varmeflodet fran en yta till omgivningen. Overgdngsmotstandet har sin
storsta betydelse vid berakning av yttemperatur. Mellan varmedvergangsmotstandet
Rs och varmedvergangskoefficienten o rader féljande samband.

R(‘j =1/a

Enheten for varmedvergdngsmotstand ar m? ° C/W.

varmemotstand hos en konstruktion

For en konstruktion som bestar av flera olika materialskikt kan man summera varme-

motstanden hos de olika delarna samt Gvergdngsmotstanden till ett totalt varmemot-
stand Ry.

Vérmemotstand

dar R = inre varmedvergangsmotstand .
Ri Ry ... = de olika materialskiktens varme- R 0
motstand Re=Ri*Rq+Rg .. + RutRy
VdrmematsiGndet fr de olika
L .. o ° delarna summens, till et
Ry = yttre vdrmedvergangsmotstand ol Virmemotaiil
m G/W
Enheten for varmemotstand ar m? °C/W. (osv sid
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Varmegenomgangskoefficient

Varmegenomgangskoefficienten anger hur bra en konstruktion &r isolerad. Den
betecknas med bokstaven U och kallas ofta for U-varde (tidigare k-varde) U-vardet
har enheten W/(m?°C). Ju lagre varde p& U desto béttre isolerar konstruktionen.

Varmegenomgangskoefficienten beraknas genom sambandet koeffid%ﬁ{' mgs
U=1/Rt { /4
dar U = varmegenomgangskoefficient

Rt = varmemotstandet for konstruktionen

Yttemperatur

Speciellt tva saker paverkar yttemperaturen. Den forsta ar

varmeforlusten. Vi har tidigare sagt att en tunn isolering med hég varmekonduktivitet
ger en hog varmeforlust. Da forstar vi ocksa att yttemperaturen blir h6g. Men anta att
vi har en tjock och bra isolering som ger lag varmeférlust. Om isoleringen &r inkladd
med ett ur stralningssynpunkt matt material, till exempel plastplat, far vi en viss
yttemperatur. Om vi daremot klér in isoleringen med blank aluminiumfolie lagger vi till
ett extra skikt som hjalper till att sanka varmefdrlusterna. Men samtidigt har vi andrat
stalningsegenskaperna pa ytan sa att vi far ett betydligt hogre
varmeovergangsmotstand. Vi har da ocksa okat yttemperaturen. Ytans
stralningsegenskaper &r alltsa den andra faktorn som paverkar yttemperaturen.

Ett exempel: & ‘
Vi har ett ror med ytterdiameter 114 mm som ar isolerat vepkggsﬁmp%égf

med 60 mm rorskal av mineralull. | réret transporteras
anga med en temperatur pa 160 °C. Omgivningen har en
temperatur pa 20 °C. | ena fallet &r isoleringen kladd med
plastplat och i det andra fallet med aluminiumfolie. Vi far
da foljande varmeforluster och yttemperaturer:

Ytbekladnad Plastplat Aluminiumfolie
Varmeforlust, W/ m°C 48,3 47,0
Yttemperatur, °C 30,9 35,4

Vi ser att da vi andrar ytbekladnaden fran den matta plastplaten till ett blankt material
som aluminiumfolie minskar varmeforlusten men yttemperaturen okar.
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Berékningar och dimensionering
Dimensionering av isolering gor man utifran tre olika kriterier.

1. Normskal: Dessa krav stélls i olika normer eller regler, till exempel, till exempel
BBR. De bygger i sin tur pa foljande tva skal.

2. Ekonomiska: Man vill géra en sa ekonomisk isolering troderma
som mojligt. Har maste man berakna vilken investering som tunktion av
man ska gora i isolering och stalla den i relation till o S0lertjockieken.
hur mycket man far tillbaka genom minskad varme- 1
forlustkostnad, genom besparing pa grund av att man 5

kan installera en mindre varmeanlaggning, hansyn till
energiprisdkningar etcetera

3. Tekniska: Man har kanske endast tillgang till en liten
Ivarmecentral samtidigt som man har langt avstand

till varmekallan och darmed stora varmeforluster och
hogt temperaturfall, sdvida man inte isolerar tillrackligt
for att undvika tekniska problem.

Med kdnnedom om olika materials egenskaper samt de formler som finns, till
exempel i olika isolermaterialtillverkares broschyrer, kan man dimensionera sin
isolering. Isolermaterialtillverkarna har ocksa program fér dimensionering av teknisk
isolering.
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Materialegenskaper

Mineralull

Med mineralull menas pordsa oorganiska fibermaterial. | Sverige finns glasull och
stenull. Glasullen tillverkas, som allt glas, till storsta delen av en blandning av sand
och soda. En stor del av ravarorna kan besta av ekoglas (krossat atervunnet
flaskglas med mera). Aven glasullsspill kan aterforas. Blandningen smaélts och
smaltan fibreras i en roterande spinnare till tunna fibrer. Stenullen bestar mest av
bergarten diabas som tillsammans med koks och aterfort stenullsspill smalts i en
kupolugn. Smaéltan rinner ner dver roterande hjul som ger fibrer.

Man kan latt se skillnad pa glas- och stenull. Glasullen &r gul medan stenullen ar
brunaktig. | bada materialen ingar en hardplast, typ bakelit, som bindemedel. Under
forutsattning att produkterna inte innehaller for mycket bindemedel kan varken glasull
eller stenull brinna, det vill saga de klassas bada som obrannbara material (klass Al
eller A2 enligt den nya europastandarden). Bade glas- och stenullsprodukter kan
tillverkas med olika specifikationer som ger dem skilda egenskaper da det galler
varmekonduktivitet, temperaturbestandighet, brandegenskaper, hallfasthet med
mera.

Med mineralull kan man isolera konstruktioner som haller en Pl s,
kontinuerlig temperatur pa upp till 700 °C (vissa stenullspro- /’;T‘*m‘»"“...‘&',‘sgm\\
dukter). | de delar av isoleringen, som blir varmare &n 200 °C, | mede “\\\;q.‘..
bryts bindemedlet ner. Om opéverkad ull eller annat (till exem- | _
pel natet pa natmattor) haller ihop isoleringen sa spelar detta \ =

inte nagon roll.

Cellmaterial
Man kan ocksa anvanda cellmaterial som varmeisolering. De van-
ligaste plastisoleringarna ar:

- polystyren
- polyuretan
- cellgummi

Fordelen hos vissa cellmaterial med slutna celler ar att de fungerar battre i en fuktig
miljo, till exempel markférlagda ror, eller pa kylledningar déar de slutna cellerna
bromsar fuktflodet. Gemensamt for de flesta cellmaterial ar att de ar tillverkade av
organiskt material och darmed kan brinna.

Keramisk fiber

Om installationen ar mycket varm (6ver 700 °C) och man darfor inte kan anvanda
mineralull, kan man istéllet anvanda keramisk fiber. Den finns i olika typer och en del
kan anvandas upp till 1 500 °C.
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Rdrisolering

Produktredovisning

Vid varmeisolerilng av rér anvander man vanligtvis isolering av mineralull. De
produkttyper som da blir aktuella ar rérskalar och mattor. De senare anvands oftast
pa storre ror och vid de tillfallen da réren har manga oregelbundenheter i form av
upphangningar eller dylikt. Om produkterna inte finns i de storlekar som krévs
monteras flera lager av isolermaterialet.

Rorskalar

Rorskalar tillverkas i manga olika storlekar som passar rérdimensioner fran 12 mm
och uppat. For varje dimension finns dessutom olika tjocklekar. Alla ror skalar
forutsatts enligt VVS AMA vara skyddsbelagda (komfortbelagda) for att gora arbetet
behagligare fér montéren. Bekladnaden bestar av glastradsforstarkt alu-
miniumfolie. Montering kan ske pa olika satt beroende
pa skalens utférande.

Den enklaste varianten av rorskalar monteras genom spiral-
lindning med varmforzinkad staltrad. Om folien har tillrack-
ligt hogt anggenomgangsmotstand och alla skarvar fogtatas RN
kan den anvandas som isolering pa kalla ror for att begransa v
fuktvandringen. Pa en annan variant av rorskal bildar folien
en langsgaende Gverlapp som ar forsedd med en dubbel-
haftande tejp med skyddspapper. Om tvarskarvarna fogtatas
kan rorskalen anvandas som isolering pa kalla rér och ror for komfortkyla. Om man
vill ha en yta som ar taligare mot mekanisk paverkan forses rorskalarna med en
ytbekladnad av plastplat

eller aluminiumplat.

Hogsta anvandningstemperatur for glasullsskalar ar 500 °C medan den for stenulls-
skalar ar 700 °C. Temperaturen pa ytbekladnaden av aluminiumfolie far uppga till
hogst 80 °C.

Lamellmattor

Lamellmattor bestar av mineralullsskivor som sagats i
stavar som vants och limmats pa ett ytskikt av papper
eller aluminiumfolie. Pa sa satt far man en produkt som
ar latt att boja runt ror samtidigt som mattan far hog
tryckhallfasthet.

Om en vanlig mineralullsmatta dras at for hart runt roret
riskerar man att den fardiga isoleringen blir for tunn.
Tack vare lamellmattans hoga tryckhallfasthet eliminerar
man denna risk. Lamellmattor levereras pa rulle och
kapas med kniv eller sax. Montering sker genom
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spirallindning med varmforzinkad staltrad, bandning eller kombination av
ovanstaende och tejpning. Hogsta anv.temperatur for lamellmattor &r 200 °C.

Natmattor

Natmattor bestar av en mineralullsmatta pa vilken man sytt fast ett varmforzinkat
tradnat. Natet anvands for att fasta ihop mattan. Montering sker antingen genom att
natmaskorna sys ihop med varmforzinkad staltrad eller genom att kramlas med ett
specialverktyg. Aven natmattor levereras i rulle och kapning sker med hacksax eller
slagsax. Natmattor finns i tjocklekar upp till 200 mm.

Natmattor av stenull finns i olika densiteter. Den lattast natmattan anvands vid
temperaturer upp till 250 °C medan de andra kan anvandas vid temperaturer upp till
700 °C.

Liksom for rorskalar sa forutsatts enligt VVS AMA att natmattor har ett komfortskikt.
Skyddsbelaggningen kan besta av tunn polyestervav som ar insydd mellan nat och

ull. Det finns ocksa natmattor med aluminiumfolie mellan nat och ull. Vid rérisolering
klar man ofta in natmattorna med plat.

Ventilationsisolering L b
Produktredovisning

Med varmeisolering pa ventilationskanaler menar man sadan
isolering som ska minska varmeforlusterna fran en kanal som

innehaller luft varmare &n omgivningen. Ibland vill man ocks& e caerg o

hindra kall luft i en kanal fran att uppvarmas. Da ska man 3 Bt o lemeBierviwing)
dessutom utféra denna isolering sé att den férhindrar konens pd ~ Pimensioners efer
kanalen. Detta gbr man genom att forse isoleringen med en oot i
angbroms.

Ofta ska ventilationskanaler isoleras sa att de uppfyller kraven bade for den dagliga
varme-, kondens- och ljudisoleringen och kraven vid en eventuell brand. Dessa krav
ar olika och bade produkter och monteringsmetoder maste véljas sa att de strangaste
kraven uppfylls. De produkter som blir aktuella for varmeisolering ar lamellmattor och
natmattor (pa cirkulara och rektangulara kanaler) samt mineralullsskivor av olika slag
(vid rektangulara kanaler).

Lamellmattor

Lamellmattor anvands och monteras pa samma satt som vid
rorisolering. De kan anvandas i forsta hand pa cirkulara kanaler
men aven i vissa fall pa rektangulara kanaler.

Natmattor
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N&r natmattor monteras utvandigt pa varma kanaler i kalla utrymmen gors detta pa
samma satt som vid rorisolering. | manga fall anvands foliemattor eftersom ventila-
tionsisolering inte ytterligare klas in. Natmattor anvands ibland vid tillverkning av
speciella ljudfallor.

Invandig isolering iSO\@n’Eg

f.t.'xv.wm'lvk'ek'&m

) . lnvanoll 1s0lerin
Brandisolering tote 141 ronsring.

Byggnadstekniskt brandskydd i byggnader och
brandisolering av installationer avser att férhindra att en brand uppstar och sprider
sig samt att sakra att en eventuell brand far ett forlopp som &r acceptabelt med
utgangspunkt fran personsakerhet och ekonomi.

o o
Konstruktionsutférande och brandteknisk beddmning base- Brandisolering
ras i de flesta fall pa fullskaleprovning, typprovningar av all-
manna konstruktioner eller provning av den aktuella konstruk-
tionen. For narvarande satsas stora resurser pa att utveckla
berékningsprogram for hur man dimensionerar brandutsatta
konstruktioner. Det ar da viktigt att ha kannedom om ingaende
materials egenskaper vid hoga temperaturer.

Brandbelastning

Med brandbelastning menar man férhallandet mellan den samlade varmemangd som
som frigdrs vid fullstéandig forbranning av allt brannbart material i en byggnad,
inklusive lagervaror, inventarier etcetera och byggnadens total omslutningsarea.

Brandbelastningen uttrycks i MJ/m? men ar i litteraturen ofta Brardbelastning
angiven i kg tr&/m?. Den senare enheten &r internationellt an- y
vand och praktiskt anvandbar eftersom en vasentlig del av fore-
kommande brandbelastning utgérs av tra. Andra brannbara
material omraknas till tra i forhallande till deras forbrannings-
varme. Brandbelastningen kan darfér berdknas som summan

av samtliga materials forbranningsvarme, dividerat med forbran- ?;;T;%g*ﬂim
ningsvarmen hos ett kg tra (fur) det vill sdga 19 000 kJ/Kg. 4@
Brandcell

Med brandcell avses en begransad del av en byggnad inom vilken en brand under en
foreskriven minsta tid kan utvecklas utan att sprida sig till andra delar av byggnaden.
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Brandcellen ska vara avgransad fran byggnaden i 6vrigt genom omslutande vaggar
och bjalklag eller pa annat sétt, sa att utrymning av byggnaden tryggas och sa att
personer i intilliggande brandceller eller byggnader skyddas under foreskriven tid.

Brandavskiljande
Vg > °

| brandcellens omslutande konstruktioner far inga byggnads-
delar med mindre brandmotstand &n vad som svarar mot fore-
skriven tid, om en brand kan hindras sprida sig i anslutning
till dessa byggnadsdelar genom till exempel raddningstjanst-
ens ingripande inom normal insatstid.

Brandisolering av ventilationskanaler

| BBR stélls funktionskrav pa ventilationsinstallationer. Detta innebar att utformningen
av tekniska ldsningar ar fri sa lange som funktionskraven uppfylls.

Tidigare har ofta schablonméassiga I6sningar tillampats och dessa har inte alltid varit i
overensstammelse med de verkliga forhallandena vid en brand.

BBR innebar att det byggnadstekniska brandskyddet sa langt som mgjligt férankras
genom berékningar.

Se respektive tillverkares dokumenterade anvisningar for aktuella produkter, isoler-
tjocklekar samt montageanvisningar.

Imkanal Imkanal
—_— o~

BBR staller krav pa imkanaler enligt kapitel 5:515 och 5:6522.
Vid val av material maste de allmanna funktionskraven tolkas.
Tolkningen leder till tva viktiga forutsattningar.

1: Imkanal och isolering ska alltid utféras med obrannbart
material.
2: Skarvarnas tathet agnas stor omsorg.

]

Schablonmassigt anges tva brandtekniska klasser, EI 15 och El 60. Den praxis som
tillampas kan ses i tabellen nedan.

‘ BRANDTEKNISK KLASSEI 15 BRANDTEKNISK KLASS El 60
Kok i en bostad Restauran gkok
Pentry pa arbetsplats Storkok (centralkok)
Kok i forskola, fritidshem o d Grillbar
r beredning av max 30 port/ Pizzeria

Kok till personalmatsal

Kok for konventionell mat-
lagning

Bageriugn
Sprutmélningsutrymmen
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Kylisolering

Varmeisolering
Vanligast vid isolering av installationer &r att den anbringas pa en varm installation for
att begransa varmeflodet fran installationen till omgivningen.

Kylisolering

En typ av installationer som inte har fatt den uppmarksamhet som &r 6nskvard &r
kalla installationer. Aven en sadan maste isoleras for att begransa varmeflodet fran
omgivningen till den kalla installationen. Problemen vid isolering av kalla installationer
ar manga och svarlgsta.

Varmeflode
Isoleringen pa den varma installationen begransar varme- . Vay{ﬂr
flodet fran installationen till omgivningen. Det &r alltid fraga Bo\em?

om att begransa varmeflodet. Att forhindra ett varmeflode
fran den varma installationen till omgivningen ar inte moj-
ligt. Det varmeflode som passerar genom isoleringen kom-
mer att tas upp av omgivningen och transporteras bort.

Syftet med isoleringen pa den kalla installationen &ar att be- S
gréansa varmeflodet fran omgivningen till installationen. Det

ar alltsa varmeflodet till installationen och inte som ibland

felaktigt anges kylflédet fran installationen till omgivningen som ska begréansas. Det
varmeflode som genom isolering nar den kalla installationen kommer att ge en viss
temperaturhdjning av mediet och transporteras bort.

Fuktflode

Sa har langt ar isoleringen av den kalla installationen problemfri men utéver
varmeflodet mot den kalla installationen kommer i de flesta fall aven ett fuktfléde att
ske genom isoleringen in mot den kalla installationen. Det ar detta fuktfléde som
skapar stora och svarlosta problem i samband med isolering av kalla installationer
och detta problem aterkommer vi till langre fram. :
\od sédger
Vad sager BBR? BER®

| Boverkets byggregler, BBR som innehaller féreskrifter och allmanna rad

till bland annat Plan- och bygglagen, PBL, ségs valdigt lite om de problem

som forekommer i samband med kalla installationer.

Den text som berdr detta omrade finns under 6:6 Vatten och aviopp

Har finns under rubriken 6:622 Mikrobiell tillvaxt foljande foreskriftstext:

“Installationer for tappvatten ska utformas sa att mojligheterna for tillvaxt av mikroorganismer i
tappvattnet minimeras. Installationer for tappkallvatten ska utformas sa att tappkallvattnet inte varms
upp oavsiktligt. Cirkulationsledningar for tappvarmvatten ska utformas s att temperaturen pa det
cirkulerande tappvarmvattnet inte underskrider

50 °C i ndgon del av installationenen (BFS 2006:12)".
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Tolkningen av denna foreskriftstext staller hoga krav pa att alla kalla installationer
isoleras sa att inte ndgon kondensering sker pa den kalla installationen. Ansvarig for
att isoleringen dimensioneras pa ratt satt och utférs med ett material som har ratt
materialegenskaper har den foreskrivande som kanner till de driftférutsattningar som
galler for den aktuella installationen. For att fa en val fungerande totalisolering maste
entreprendren utfora arbetet med ett material med angivna materialegenskaper som
monteras pa foreskrivet satt.

Varfor isolera? Vﬁ?ﬁﬁq ?{‘fﬂ.

Svaret pa frAgan varfér en kall installation ska isoleras &r att vi vill en kall installation?

begransa varmeflodet till den kalla installationen. En foljdfraga till { ( r I ‘

detta svar blir vilka sk&l man har till att vilja begransa varmeflodet.

Dessa ar: Y Processtekniska
skal

1. Process X Ekonomiskat sk

Ett motiv till begransning av varmeflodet till den kalla installationen ﬁ?@%’;ﬁ b

kan vara att man i en process vill f4 en sa liten temperaturandring S s T

som mojligt pa det transporterande mediet. b

2. Ekonomi

Det ar kostsamt att sanka temperaturen varfér ekonomiska skéal kan ligga som grund
for att installationen isoleras.

3. Kondens

Ett tredje alternativ till isolering pa kalla installationer ar att forhindra att den
omgivande luften kondenserar pa ytan. Isolering maste saledes dimensioneras sa att
yttemperaturen ligger 6éver den omgivande luftens daggpunkt.

Om processtekniska eller ekonomiska skal ligger till grund fér dimensioneringen av
isoleringen maste alltid en kontroll ske av att isoleringen fatt en sadan tjocklek att
yttemperaturen ligger 6éver den omgivande luftens daggpunkt.

Daggpunkt
Nar isoleringen pa en kall installation ska dimensioneras for Q?Qgpunld-

att férhindra fuktutfalining p& isoleringens yta &r det luftens Suftemperat
temperatur och relativa fuktighet som blir avgorande for hur
tjock isoleringen ska vara.

RELAT\V
FUKNGHET %  DAGGPUNKT

Om vi antar en lufttemperatur pa 22 °C sa far vi vid relativa Zg 12
fuktigheten 40 procent en daggpunkt som ligger pa 8 °C. 80 19

Isoleringen ska séledes dimensioneras sa att yttemperatur-

en ligger dver 8 °C. Med stigande relativ fuktighet, exempelvis 6ver 80 procent, far vi
en daggpunkt som ligger pa 19 °C. Har stalls betydligt hogre krav pa isoleringen
eftersom isoleringens yttemperatur maste ligga éver 19 °C for att forhindra att fukt
kondenserar pa ytan.
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Varmekonduktivitet Termisk isolering
Den viktigaste materialegenskapen for termisk isolering ar
ar varmekonduktiviteten som anger ett materials férmaga
att leda varme. Varmekonduktiviteten ska salunda vara sa
liten som mojligt. De flesta pa marknaden férekommande
isoleringsmaterialen utnyttjar luftens laga varmekondukti-
vitet for att skapa ett motstand mot varmeflodet.

Torr eller vat isolering o=
Den varmekonduktivitet som redovisas for ett isoleringsmaterial forutsatter att
isoleringsmaterialet &r torrt. Om fukt kommer in i isoleringen sa att den blir vat
ersatter vatten luften och eftersom vatten har en hégre varmekonduktivitet an luft
forsamras isoleringens formaga att begransa varmeflodet.

Né&sta fas om man har vatten i isoleringen kan bli att vattnet fryser till is om
installationen ligger pa en temperatur under 0 °C. Isen har vasentligt hogre
varmekonduktivitet an vatten och man far ytterligare en forsamring av isoleringen.

Begransat fuktflode

Av den redovisade forsamringen av varmekonduktiviteten hos isoleringsmaterial som
blir fuktigt framgar hur viktigt det ar att sa langt som majligt begransa fuktflodet in i
isoleringen.

| tyska foreskrifter anger man som en generell regel att en volymprocent fukt pa
mellan

3 - 5 procent ger en férsamring av varmekonduktiviteten med cirka 25 - 30 procent.
Nar detta varde har uppnatts anses isoleringen inte langre fungera tillfredsstallande.

Dimensionering

Vid dimensioneringen av isoleringen och angbromsen pa en kall installation bedéms
isoleringens funktionstid med utgangspunkt fran hur lang tid det tar innan de angivna
procentsatserna fukt tréngt in i isoleringen. Angbmms

Angsparr - Angbroms
Begransningen av fuktflédet in i isoleringen sker med en angbroms.
Uttrycket angbroms och angsparr anvands i dessa sammanhang.

Drivkraft

Som inledningsvis namnts skapar temperaturskillnaden en drivkraft
som ger ett varmeflode vilket begrédnsas med hjalp av en termisk
isolering. Pa motsvarande satt far vi genom en partialtrycksskillnad
en drivkraft som skapar ett fuktflode in mot den kalla installationen dar det lagre
partialtrycket rader.
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Anggenomgéangsmotsténd
Ett isoleringsmaterial typ mineralull har ett mycket lagt anggenomgangsmotstand.
Denna isolering slapper igenom nastan samma fuktmangd som luften.

For att en mineralullsisolering ska fungera som kylisolering maste den férses med en
skiktangbroms av ett lampligt material, exempelvis polyetenfolie. Hela begransningen
av fuktflodet sker vid angbromsen och den fukt som diffunderar genom denna gar
sedan rakt igenom isoleringen in mot den kalla installationen dar den kondenserar ut
som vatten.

Volymmaterial

| volymmaterial typ cellgummi erhaller man bade en begransning av varmeflodet och
fuktflodet i sjalva isoleringsmaterialet. Detta ar uppbyggt av manga slutna celler med
tunna cellvaggar med mycket hogt &nggenomgangsmotstand. Varje cellvagg utgor
saledes en angbroms. Den totala angbromsande effekten blir darfér mycket stor och
man far alltsa en successiv begransning av fuktflodet genom denna typ av isolering.

Diffusion - konvektion

Fuktflodet genom en skiktangbroms in mot den kalla
installationen sker genom diffusion och konvektion.
Transport genom diffusion sker da vattenmolekylerna
ror sig mot lagre partialtryck genom angbromsen. Fukt-
transport genom konvektion sker da fuktig luft tranger

in i isoleringen genom springor och otatheter i angbrom-
sen.

Konvektion
et

Att gora en beddmning av den fuktméngd som transporteras genom diffusion
ar mojligt om man kanner till Angbromsens materialegenskaper och de radande
driftférutsattningarna. Betydligt svarare ar det att fa en uppfattning

~

om vilka fuktmangder som transporteras genom konvektion. e~
Materialprovning _funktionsprovning! |
For att den foreskrivande med utgangspunkt fran gallande drift- — ot —d
forutsattningar ska kunna gora en dimensionering av angbrom- ‘

sen och berakning av fuktflodets storlek maste man ha tillgang Fh

till aktuella varden for det material som anvands som angbroms.

Provning av materialet och redovisningen av materialvardena maste ske enligt
normerade metoder. Att sa sker ar en forutsattning for att vardena ska kunna
anvandas vid berdkningen och framfor allt for att man ska kunna gora en jamférelse
mellan olika typer av material som anvands som angbroms.
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Som tidigare papekats sker inte enbart fukttransporten genom diffusion utan aven
genom konvektion. Att géra en berakning av den andel av fukttransporten som sker
genom konvekion ar mycket svart. Har fordras funktionsprovning for att man ska fa
en grov uppfattning om hur stort fuktflode som sker genom otéata skarvar,
genomforingar och avslut pa angbromsen.

Egenskapsredovisning
Tyvarr ar redovisningen av aktuella materialegenskaper for de p& Egenskaps-
den svenska marknaden forekommande materialen mycket dalig. re°'°"“5““f‘9

Redovisningen sker manga ganger i talvarden och enheter som
ar helt obegripliga. Ofta redovisas resultatet fran nagon prov-

ning med uppgift om matresultatet. Dessa provningsresultat ar N ,gmos-
helt oanvandbara utan kdnnedom om forutsattningarna vid pro- O aangrabon
vets genomfdrande. N ldgrngdom
< ) forutsdtt- |
. 9 ° _— . nirigarna
En samordning maste ske sa att redovisningen av material-

egenskaper sker i samma enheter for alla material. | svensk standard SS EN I1SO
9346 "Varmeisolering - Masstransport - Fysikaliska Storheter och definitioner (ISO
9346:1987)” anges de storheter och enheter som ska anvandas da materialvardena
redovisas for material som anvéands vid isolering av kalla installationer.

Angpermiabilitet

Den materialegenskap som ska redovisas for volymmaterial ar angpermiabilitet som
anger materialets anggenomslapplighet. Redovisningen kan ocksa ske i form av en
diffusionsmotstandsfaktor som anger relationen mellan det aktuella materialet och
luftens &nggenomslapplighet.

Storheter och
orenhder

Anggenomgéangsmotstand

Med utgangspunkt fran ett materials angpermeabilitet eller diffu-
sionsmotstandsfaktor kan man rakna fram det anggenomgangs-
motstand som ett skikt av materialet ger. Anges &nggenomgangs-
motstandet maste alltid skikttjockleken anges. For skiktmaterial
ar det vanligt att materialegenskapen fér materialet anges som
ett anggenomgangsmotstand.
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Olika fuktfloden

Tidigare har namnts att det ar luftens temperatur och relativa luftfuktighet som avgor
hur stor drivkraften for fuktflodet blir. Har redovisas tva exempel med olika
lufttemperatur och relativ fuktighet och darmed sammanhangande fuktflode.

| det redovisade exemplet har vi en rérdiameter av 100 mm, en glil‘gﬁ;kmddq\,ﬁm|
objekttemperatur pd 6 °C samt i Fall 1 lufttemperaturen 20 °C rhliometcs fopeem o
. X . - objekttemp. 6% 6°C
och relativa fuktigheten 40 procent och i Fall 2 luftemperaturen Jdtemp | a avc
25 °C och relativa fuktigheten 60 procent. Anggenomgangsmot- ;«igrgg%;mt 1?.1;-;“"5’?'3‘.1

standet ar 0,18 x 10° s/m och isolertjockleken 13 mm.

09/(m, dr) 5049/(m, &r)

Resultatet av berakningen av fuktflodet blir att i Fall 1 far man

i_nte in né’lgon fukt i isoleringen medgn [ Fall°2 ger berakningen . indiffanderadi ol

till resultat cirka 500 g vatten / ledning och ar. g Per ekt lecniny

Fall 1

Svaret pa varfor vi far sa olika stora fuktfloden kan vi hamta i ett mollierdiagram.

Fall 1 med lufttemperaturen 20 °C och relativa luftfuktigheten T ‘i“—;

40 procent ger ett partialtryck i luften som ar 0,9 kPa. Partial- SESisees 523

trycket inne vid ytan pa den isolerade installationen ar ocksa StSisesasese * :

0,9 kPa. Det blir saledes ingen partialtrycksskillnad i det aktuella #"‘ PN

fallet och ingen drivkraft som kan ge fuktflode. ST TN || | 1Y
: A | [ ‘ LA
[ | N | |

Fall 2 i I'Mﬁg

| Fall 2 far vid 25 °C lufttemperatur och relativa fuktigheten 4 i:,f

60 procent ett partialtryck i luften som &r 1,9 kPa och vi far e 00000

Fall 2 1,0-0,0=1 kPa

saledes en partialtrycksskillnad pa 1 kPa. Partialtrycksskillnaden
pa 1 kPa &r tillrackligt stor for att skapa en drivkraft som ger den redovisade
fuktmangden cirka 500 g vatten / m ledning och ar. Av de har redovisade fallen
framgar att det ar mycket viktigt att man val kanner till de driftférutsattningar som
galler da man ska dimensionera angbromsen péa en kall installation.

Fukt in och ut Fuktin
En forutsattning for att isoleringen pa en kall installation ska Fukt ut
fungera ar att isoleringen forblir torr s& lange som moijligt. For
att uppna detta har det hitintills bara funnits ett tillvagagangs-
satt, namligen att i mojligaste man begransa fuktflodet in i iso-
leringen. Detta kan goras pa tva satt. Antingen genom att an-
bringa en skiktangbroms pa isoleringen eller genom att anvanda
ett isoleringsmaterial med hégt anggenomgangsmotstand.

Det finns ett system for isolering av kalla ror som istéllet for att
begransa fuktflodet till det kalla roret tillater fukten att passera genom isoleringen.
Mellan roret och isoleringen ligger en veke som absorberar den fukt som

kondenserar mot det kalla roret. Veken transporterar ut fukten till den omgivande
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luften och isoleringen forblir torr. Detta system passar bast for isolering med 6ppna
celler sdsom mineralull och vid en temperatur 6ver 0 °C pa roret.

Korrosion

Av vad som har sagts hitintills framgar att nar vi arbetar med isolerade kalla
installationer forutsétter vi att en viss mangd fukt alltid kommer att trdnga in genom
angbroms och isolering for att sedan kondensera pa den isolerade installationens

yta.

Bestar den isolerade installationen av oskyddat jarn far vi ett

klimat for korrosion nar det finns tillgang till syre och vatten. po— _—
Det behdvs en mycket liten mangd vatten for att starta detta 73RN + SYRE +VATTEN
korrosionsforlopp och en rérledning kan genom korrosion — et

forstoras pa mycket kort tid, cirka ett ar. v
Korrosionsskydd

Alla kalla installationer maste darfor utféras pa ett sddant satt

att de skyddas mot korrosion antingen genom att materialet
korrosionsskyddsbehandlas eller att man valjer ett korrosionsséakert material, typ
rostfritt stal, koppar eller plast.

Swga punk
Konstruktionsdetaljer - Q

En isolerad kall installation bestar inte bara av raka delar utan
det finns fogar, avslut, avstick, upphéngningar, béjar och genom-
brott. Alla dessa konstruktionsdetaljer utgor svaga punkter

i angbromsen. Oberoende av hur goda angbromsande egen-
skaper som skiktmaterialet har, blir den totala konstruktion-

ens effektivitet beroende av hur val de angivna konstruk-
tionsdetaljerna utfors.

oo D
Stor noggrannhet maste iakttas s att alla olika typer av skarvar
i Angbromsen utférs pa ett sddant satt att fuktig luft inte kan tranga in genom
angbromsen till den underliggande isoleringen och darefter diffundera mot och
kondensera pa den kalla installationen. Ett stort ansvar vilar har pa
materialleverantéren som bor lAmna dokumenterade anvisningar for hur materialet,
som rekommenderas som isolering pa kalla installationer, ska monteras.

Arbetsanvisningar

En aktuell fraga ar vem som ansvarar for hur isolering och angbroms pa en kall
installation ska utféras. | allmé&nhet h&nvisas i beskrivningar till VVS AMA.Har anges
att en skiktdngbroms ska anbringas pa isoleringen men inte alltid hur den ska utféras
utan hanvisning sker till "av tillverkaren rekommenderad och dokumenterad metod”.
Har ska de foreskrivande och entreprendrerna stalla krav pa att
materialleverantdrerna utarbetar lampliga anvisningar for hur materialet ska
anvandas for att fungera som angbroms pa kalla installationer.
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Samordning

For att missforstand inte ska uppsta i framtiden ar det viktigt att bestallare och
foreskrivande ar éverens om vilka krav som ska stéllas pa isolering och angbroms.
Bestéllaren ska alltid vara medveten om att en viss fuktvandring kommer att ske in
mot den kalla installationen och begransa isoleringens livslangd.

Egenskapsredovisning

For att den foreskrivande pa ett riktigt satt ska kunna berékna och ange det material
som ska anvandas i konstruktionen maste en riktig egenskapsredovisning ske. Detta
ar ocksa viktigt for att entreprenoren ska kunna gora en riktig upphandling.

Korrosionsskydd
Kalla installationer far aldrig forekomma utan att de ar korrosionsskyddade pa nagot
satt.

Arbetsutférande

Oavsett hur val den foreskrivande har beraknat konstruktionen och
valt material till densamma &ar funktionen hos isolering och angbroms
pa en kall installation till slut alltid beroende pa att ett arbete utfors
val. Har ligger ett stort ansvar pa entreprendrerna.

6amordn|'n9
Z 2 "
|
ansvarar
r lur?
&
EGENSKAPSREDOVISNING

KORROSIONSSKYDD

VAL UTFORT ARBETE

Materialet &r sammansatt fran olika kéallor

Kursmaterialet i detta avsnitt ar hdmtat ur IF:s tekniska kompendium, tredje upplagan
och hénsyn tagen till &ndringar som har skett i dels BBR, dels VVS AMA 09 samt nya
brandisoleringsregler.

Stockholm i mars 2012
For Isoleringsfirmornas Forening
/Anneli Kouthoofd
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