Insulation

Fuktbeteende i
betongsandwichelement

Torkprocessen for olika isoleringsmaterial och effekten pd& sunda byggnader
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Sammanfattning

Denna tekniska rapport bygger pd resultaten frén en studie
for att simulera effekterna hos véarmeisolerande material

pd fuktbeteendet hos betongsandwichelement i det kalla
nordiska klimatet. | studien betraktades fyra olika typer

av varmeisolerande material, fran diffusionséppna till
diffusionstréga material (mineralull, Kingspan Kooltherm® K3/
K20, EPS och PIR).

De viktigaste slutsatserna ar att:

m vid anvéndning av Kooltherm®K3/K20 &r torktiden for det
inre betongskalet s& gott som jamférbar med torktiden
for sandwichelement som &r isolerade med mineralull
(tiden som kravs for att nd malfuktigheten ar endast 17%
langre);

m vid anvdndning av EPS eller PIR kommer det att ta
tvd till tre ganger langre tid &n ndar Kooltherm® K3/20
anvands for att uppnd samma malfuktighetsvarde
(malfuktighetsvardet @r den niva dd isoleringen och
strukturen ar i saddant skick att risken for skador till f6ljd av
fukt och/eller risken fér moégeltillvaxt har minimerats);

m vid anvandning av Kooltherm® K3/K20 uppstar ingen
kondens inom sandwichelementet medan vid anvdndning
av mineralull férekommer kondens inom elementet under
det férsta dret av torkning;

m bristen pd kondens och det snabbtorkande beteendet hos
sandwichelement som isolerats med Kooltherm® K3/K20
upphdaver riskerna fér mogeltillvéxt och bidrar darmed till
en hdlsosam inomhusmiljé fér manniskorna i byggnaden.




Introduktion

Vi tillbringar mycket tid inomhus. Kvaliteten p& inomhusluften
i byggnader ar mycket viktig for var halsa. En av de primdéra
faktorerna som paverkar kvaliteten p& inomhusluften ar

fukt. Fukt paverkar mégel- och svampbildning. Ansamlingar
av fukt, sarskilt kondens, i strukturen kan orsaka en méangd
olika problem. En férhojd fuktnivéd kommer att reducera
varmeprestandan hos de flesta, om inte alla, byggmaterial.

Om det inte férekommer fukt under konstruktionen av
en ny byggnad, om fuktbelastningen ar minimal eller om
exponeringstiden &r kort kan problem undvikas.

Fasader bestar av olika material med olika beteenden.
Materialegenskaper och sdrskilt egenskaperna hos
varmeisolering som anvdnds inom detta omrdade paverkar
fukttransporten och torktiden.

Betongsandwichelement ar vanliga vid fasadkonstruktion i
nordiska l&dnder som Sverige, Finland, Norge, Danmark och i
Baltikum. Fér att verifiera effekten av olika isoleringsmaterial
pa fuktinnehdllet i betongsandwichelement anlitade
Kingspan Insulation Oy Teknologiska forskningscentralen VTT
Ab i Finland for att utféra en numerisk studie. VTT utférde
jamforelseberdkningar mellan betongsandwichelement som
isolerats med olika isoleringsmaterial. Resultaten frén denna
studie sammanfattas i denna tekniska rapport.

Bild 1. Exempel av en sandwich konstruktion med
Kooltherm®K3/K20.
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Bakgrund fukttransport

Fukttransport genom diffusion &r rérelserna hos molekyler i
gasfasen i syfte att utjdmna koncentrationen (eller rattare
sagt partialtrycket). Det innebdr att diffusion forflyttar
molekyler frén omréden med hogre koncentration till
omrdaden med lagre koncentration. | det nordiska klimatet ar
diffusionsriktningen fér vattendnga sé gott som uteslutande
frédn byggnadens insida till utsidan. Fuktfidde kan emellertid
ske i béda riktningarna under korta perioder sommartid samt
under byggnadens konstruktionsperiod. Diffusionshastigheten
beror p& angdiffusionsmotstdndet hos de olika materiallagren
i konstruktionen. Angdiffusionsmotstandet indikerar till

vilken niva materiallagret i fréga star emot dverféring av
vattendnga. Det s& kallade p-vardet fér ett material anvénds
vanligen for att representera dess dngdiffusionsmotstand:

_sa
K=y
Med andra ord indikerar p-vardet sdledes hur ménga ganger
storre materialets dngdiffusionsmotstand ar jamfoért med
angdiffusionsmotstdndet hos ett luftlager med samma
tjocklek. Om p =1 dr materialet lika genomtréangligt for
vattendnga som stillastdende luft. Ett materials p-varde
beror dven pd& den gdllande relativa luftfuktigheten och
temperaturen.

8a = water vapour permeability of stagnant air [m?%/s]
&v = water vapour permeability of the material [m?¥/s]

Det totala dngdiffusionsmotsténdet (och
genomtrangligheten) hos ett material ber&knas

utifrén en relativt komplicerad kombination av diverse
fuktdverféringsmekanismer, huvudsakligen dngdiffusion
och kapillarsugning, samt férandringar i den relativa
luftfuktigheten.

For porésa material har kapillarsugningen stor betydelse for
materialets fuktbeteende dver 90% relativ luftfuktighet.

Kooltherm?® fenolisolering har en sténgd cellstruktur. Det
angivna stdngda cellinnehdllet (~ 97% uppmatt enligt
relevant produktstandard) dar hégre én hos andra alternativa
isoleringsmaterial.

Bild 2. Bilder fran svepelektronmikroskop (SEM) pé& produkten
nedan visar att cellvdggarna saknar visuella defekter eller
deformationer.

Det héga stdngda cellinnehdllet betyder att Kooltherm®
ar nastan helt icke-porést och att fukttransporten
huvudsakligen utgérs av diffusion eftersom produkten
innehdller obetydliga mangder kapillarvagar.

Angdiffusionsmotstandet hos Kooltherm® fenolisolering
férandras beroende pé& den omgivande fuktigheten (vilket gar
att se i tabell 1): i férhdllanden med hog relativ luftfuktighet
ar dess angdiffusionsmotstand lagre och i férhdllanden med
lag relativ luftfuktighet ar det hogre.

standard Betingelser Tjocklek Diffusions-
(RH at 23°c) (mm) motstdand (p)
EN 12086; Set A 0/50% 60 21N
EN 12086; Set B 0/85% 60 67
EN 12086; Set C 50/ 93% 60 23
EN 12086 85/ 93% 60 12

Tabell 1: Angdiffusionsmotstand uppmatt fér Kooltherm®
varmeisolering vid varierande nivder av relativ luftfuktighet.
Kalla 71/.



Forskning om fuktbeteende

Bakgrund

Under tillverkningen av betongsandwichelement innehaller
den farska betongen mycket vatten. Isoleringsskivan placeras
pd ett fuktigt betonglager i formen och isoleringsskivan tacks
sedan med ytterligare ett lager betong. Overskottsvattnet

i betongen maste komma ut under torkperioden nar
elementen har installerats. Det inre betonglagret kommer
att torka indt och det yttre betonglagret kommer att

torka utdt. Genom att anvdanda ett mer diffusionséppet
isoleringsmaterial kommer dven det inre betonglagret att
kunna torka utdt och det yttre betonglagret kommer att
kunna torka indt beroende pd den aktuella invéndiga och
utvandiga temperaturen samt relativa luftfuktigheten.

For att kvantifiera denna effekt genomférde
forskningsinstitutet VTT numeriska simuleringarfér

att studera effekten av fuktbeteendet hos
varmeisoleringsmaterial pd torkperioden hos betongstrukturer
i det finska klimatet.

: ‘

Simuleringsmodell

Fér att studera beteendet hos fukt anvénde VTT en
simuleringsmodell med féljande egenskaper kalla /1/:

m Isoleringsmaterialet, fenolskum (Kingspan Kooltherm®
K3/K20), jamfordes med mineralull (MW), expanderad
polystyren (EPS) och polyisocyanurat (PIR) som normalt
sett har en gastdat yta vid denna typ av anvéndning.

m  Oventilerade betongsandwichvéggar analyserades under
férhdllanden som &r representativa fér det finska klimatet.

m Fasadstrukturerna utsattes for kraftigt regn. Solstralning
utesl|ots.

m  Den totala simuleringsperioden var fem ar, med start pd
hosten.

m  Malet var att studera torkprocessen for hela strukturen
och torkprocessen fér det inre betonglagret.

m  Den huvudsakliga fuktkdllan var inledande fukt i
byggnaden fran farsk betong. Torktiden faststdlldes som
den tid det tog fér det genomsnittliga fuktinnehdllet i det
inre betonglagret att motsvara férutséttningarna for 85%
relativ luftfuktighet.

Varmeisolering:
120 mm Kooltherm®
K3/K20
130 mm PIR
210 mm MW
210 mm EPS

Bild 3. Genomskarning av betongsandwichstrukturen. Kalla
/7.

Materiallager UISSES A-Vérde Diffusionsmot-
° (mm) (W/mK) stand ()
12-21
(som funktion
av relativ

luftfuktighet, nar

Kooltherm® K20 120 0,020 den genomsnittliga
relativa
luftfuktigheten gar
fran 25 till 89 %
enligt tabell 1.)
Mineralull 210 0,035 1,3
Expanderad 210 0,035 40
polystyren
PIR 130 0,022 50
Gastat yta pd
PIR Therma™ ! 10.000
Betong, w/c=0,5 150/ 80 1,6 180

Tabell 2. Materialegenskaper som anvénds i den numeriska
analysen. Kalla /1/.



Diffusionsmotstdndets effekt pd

torkperioden

Torktider

Simuleringens resultat visar att ju mer diffusionséppet
materialet ar, i desto storre utstrackning tilldter materialet
fukttransport frdn det inre betonglagret genom isoleringen
och mot det yttre betonglagret. Fuktinnehdllet i det

inre lagret var kansligt for dngdiffusionsmotstdndet hos
varmeisoleringslagret.

Torktiden fér det inre betonglagret var bara ca 17% langre for
den simulerade véggen med Kooltherm® K3/K20 &n fér den
simulerade vaggen med mineralull. Den ladngsta torktiden
(n&stan 3 ganger langre an for Kooltherm® K3/K20) var for
den simulerade véggen med PIR-isolering som har dngtat
(gastat) yta (bild 4 och tabell 2). Kalla /1/.
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Bild 4. Normal fuktigheten i en 150mm tjock betong. Den
relativ fuktighetens kritiska grdns for betong ar 85%, detta
motsvarar en fukthalt p& 92,5 kg/m? (réd linje). Kalla /17 VTT
rapport.

De unika egenskaperna hos Kooltherm® K3/K20

mojliggor relativt snabb uttorkning av de héga initiala
fuktnivéerna till féljd av vatten frdn tillverkningen av
betongsandwichelementen. Detta valdigt férdelaktiga
beteende hos Kooltherm® K3/K20 I&ter betongen torka
inom en tidsperiod som &r jamférbar med den for
betongsandwichelement som isolerats med mineralull (MW),
medan element som isolerats med expanderad polystyren
(EPS) behover ytterligare ett ar for att torka och element
som isolerats med polyisocyanurat (PIR) behéver upp till
ytterligare tva dr.

Fukt i applikationer och sund konstruktion

Betongsandwichelement bérjar torka naturligt direkt

efter att de tillverkats. Mellan ett ar och 18 manader efter
att konstruktionsarbetet pdbérjades anvdnds de flesta
byggnader redan av boende. Vid den tidpunkten maste
betongsandwichelement vara i sddant skick att det inte
finns risk for skadliga fuktskador och biologisk tillvéaxt av
t.ex. mégel. Den kritiska nivan foér detta ar 85% relativ
luftfuktighet som motsvarar ett fuktinnehdll i betongen pé&
92,5 kg/m3. Som grafen pad bild 4 visar kan detta gransvarde
pd& 85% uppnds betydligt tidigare genom att anvanda
sandwichelement med en isoleringsk&rna av antingen
Kooltherm® K3/K20 eller mineralull.

| denna studie &r Kooltherm® K3/K20 det enda
hégpresterande isoleringsmaterialet som kan uppnd
gransvardet pd 85% relativ luftfuktighet inom 18 mdnader.

Kondens upptdcktes endast med mineralull

For betongsandwichelement som isolerats med Kooltherm®
K3/K20, EPS och PIR identifierades ingen kondens under
ndgot skede inom den ber&knade 5-arsperioden. For
betongsandwichelement som isolerats med mineralull
uppndaddes mattnadsférutsattningar pd isoleringslagrets
utvéndiga yta. Med Kooltherm® K3/K20 och EPS-isolering var
fukten jamnare distribuerad och det maximala fuktinnehdllet
ldg under mattnadsnivan (tabell 3).

Tid for att nd

Betongsand- 85% relativ Kondenstid och férhal-
wichvagg luftfuktighet lande, 1:a aret h/%
(dagar)
Mineralull 350 4325/ 49%
Kooltherm®K20 409 0/-
EPS 722 0/-
PIR + -yta 132 0/-

Tabell 3. Tid som kravdes for att det 150 mm tjocka invéandiga
betonglagret hos betongsandwichvdggen skulle né ett
genomsnittligt fuktinnehdll motsvarande 85% relativ
luftfuktighet (92,5 kg/m?), samt tiden det tog fér kondens att
uppstd pd varmeisoleringens utvandiga yta under det férsta
aret. Kalla /1/.

Sammanfattning

Kondens ar inte tilldtet vid ndgot stadie i konstruktionen.
Nér Kooltherm® K3/K20 anvénds uppnds torktid inom den
nédvandiga perioden pd 18 mdnader och kondens kan
undvikas. P& sé vis kan Kooltherm® K3/K20 bidra till att
skapa en hélsosam inomhusmiljé redan d& byggnaden bérjar
anvdndas.



Huvudsakliga slutsatser

Kapaciteten for fukt att transporteras genom den
isolerande kdrnan garanterar en relativt snabb torktid for
betongsandwichelement som isolerats med Kooltherm® K3/
K20. Detta beteende gér Kooltherm® K3/K20 till ett valdigt
ldmpligt material fér att anvandas som isolerande kdrna vid
vattillverkning av betongsandwichelement.

m Vid anvandning av Kooltherm® K3/K20 ligger torktiden till
en kritisk luftfuktighetsniva péd 85% med god marginal
inom den genomsnittliga tiden det tar fér byggnader att
bérja anvéndas.

m  Torkning av den inre betongkdrnan tog bara 17% langre
tid med Kooltherm® K3/K20 an i fallet med nastan
diffusionséppen isolering av mineralull.

m  Tack vare de utmarkta angéverféringsegenskaperna hos
Kooltherm® K3/K20 torkade betongsandwichskivan n&stan
tre gadnger snabbare dn vid anvéndning av PIR.

m Vid anvdndning av Kooltherm® K3/K20 uppstod ingen
kondens inuti sandwichelementet medan vid anvéandning
av mineralull kunde kondens upptéckas inom elementet
under det férsta aret.

m Bristen pd kondens och torkhastigheten som gar att
uppnd med Kooltherm® K3/K20 kan bidra till bra kvalitet
pd inomhusluften och till de boendes hdlsa.
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