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Agenda

* Hvad er alternative isoleringsmaterialer?

» Hygroskopiske egenskaber

« Hvornar kan man bruge alternative isoleringsmaterialer?
* Fugtbufferevne

» Skal man bruge dampspeerre?
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Udviklingsprogram for Miljg- og arbejdsmiljgvenlige
isoleringsmaterialer

» Udviklingsprogram under Energistyrelsen 1997-2005
* Ydede statte til i alt 100 projekter gennemfart af
 Forskningsinstitutioner, rddgivningscentre og universiteter
« Kommuner, Virksomheder, Privatpersoner
o " Alternativer til mineraluld”:
» Papir- og treefiberisolering
* Har- og hampeisolering
e Faruld
» Ekspanderet perlite
* Halm

(
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Udviklingsprogram — typer af projekter

» Laboratorieforsgg (fugt, brand, lyd, arb.milj@)
* Produktudvikling

» Demonstrationsprojekter

» Standardisering

* Videnformidling (anvisninger, vejledninger, workshops etc.)

» En stor del af programmets erfaringer er inkluderet i en By 0g Byg Anvisning
207: Anvendelse af alternative isoleringsmaterialer g

« Resultater findes pa www.alternativisolering.dk

<
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Varmeledningsevne, densitet og seetning
Isolerings- Form Varmeledningsevne, Densitet?,  Seetning, lost
materiale deklareret vaerdi kg/m? udblasst pa
fremstillet af (A gorizrerer) s WM K loft, %
Papir Losfyld 0,040 28-65 12-14%
11-24 %
Treefibre Losfyld Forventes ultimo 2003 30-45 109
Her Matte /rulle 0,040 20-40
Hamp Matte Forventes 2004 20-40
Eksp. perlit Lesfyld 0,042 65-105
Halm Balle - 80-100
EPS Plade 0,034-0,041 15-40
Letklinker Losfyld 0,075-0,085 170-210
Glasuld Matte /rulle  0,034-0,040 14-25
Lesfyld 0,044 25-50 5
Stenuld Matte /rulle  0,034-0,039 30-45
Losfyld 0,044 30-80 5
100 +
~#- Heraflax SF 040 *
90 & —— Ekofiber Vind |
Fugtegenskaber A o vag
~0-Miljg Isolering -1
80 + —&— Milj Isolering -2 (u.salte)
== Herawool NF 040
—=— Glasuld 39
Isoleringsmateriale Vanddamppermeabilitet  Kapillarsugningsevne 0T —5— Rockwool A-batt
fremstillet af 10% kg/Pams kg/m? g —%— Perlite (ubehandlet)
Papir, lesfyld 150 > 180 g
Treefiber, losfyld 150 Ul 2
Her, matte/rulle 130 100 <
Hamp, matte/rulle g g <
Eksp. perlit, coated 15 25 g
Halm, baller 160 g 5
o
EPS, plade 1-10 3 g
Letklinker, coatede 200 25
Glasuld, matte/rulle 140 60
Stenuld, matte/rulle 150 2
Luft, stillestaende 200 -

RF [%]
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Sorptionsisoterm: Hgr uden/med impraegnering

HOR Ad- og desorption

0

20 40 60 80 100
Relativ luftfugtighed [%RF]

—&—Renel — - Rene? — 4 — Impr3 - - @ - -Impr4 |
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Fra: Hansen, K.K et al, 2004: Fugttekniske
undersggelser pa dansk hgrmatte

160

Sorptionsisoterm: Impraegnering

Vandglas Ad- og desorption

140
120

Vandglas =
natriumsilikat

100

Vandterstofforhold [vagt-%]
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Relativ luftfugtighed [%RF]

——Vandglas7 - - i - -Vandglas8 |

Fra: Hansen, K.K et al, 2004: Fugttekniske
m undersggelser p& dansk hgrmétte
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Borup
seniorby

Demonstration
og malinger

T

Fra: Rasmussen og Nicolajsen, 2004:
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Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
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Fugtindhold — glasuld - loft
Lejlighed B 1.5, kover, Loft
16,0
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Tid [dd:mmzar)]
—— Loft over bad mod det fri —— Loft over bad mod boliggn
Loft over kekken mod det fri Loft over kekken mod boligen
Fra: Rasmussen og Nicolajsen, 2004:
Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
SBi —26.11.2015 STAFENS SHAEEFSIGENINS ALESTIFE Y 10

Ruut Peuhkuri



Alternativa isoleringsmaterial

2015-11-26

Fugtindhold — glasuld — facade

190 Lejlighed B 1.5, lsover, Facade mod V

18,0
17.0 -
16,0 - A |
150 ] ! "’Jﬂ
14,0 | - i | |
13,0 1 J | |
12,0
11,0 |
10,0 T T T T T T
16.9.01 51201 23202 14502 2802 211002 9103 30303
Tid [dd:mm:ar]

Fugtindhold [masse-%]

— Veerelse, V, nedre mod det fri
Veerelse, V, avre mod det fri

—— Stue, nedre mod det fri

—— Stue, evre mod det fri

—— Veerelse, V, nedre mod boligen
Veerelse, V, avre mod boligen

— Stue, nedre mod boligen

—— Stue, evre mod boligen

Fra: Rasmussen og Nicolajsen, 2004:

AR EITS UNNERNITER (TEER AAYH

Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
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Fugtindhold — cellulose isolering - loft
Lejlighed C 1.4, Papiruld, Loft
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— Loft over bad mod det fri — Loft over bad mod boligen
. loft o¥8r kekken mod det fri Loft over kekken mod boligen
Fra: Rasmussegn og Nicolajsen, 2004:
Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
SBi—-26.11.2015 STAFENS SHAEEFSIGENINS ALESTIFE Y 12

Ruut Peuhkuri



Alternativa isoleringsmaterial

2015-11-26

Fugtindhold — cellulose isolering - facade

Lejlighed C 1.4, Papiruld, Facade mod V

Fugtindheld [masse-%]

d

AT

Tid [dd:mmar]

—— Veerelse, V, nedre mod det fri
Veaerelse, V, avre mod det fri

— Stue, nedre mod det fri

—— Stue, evre mod det fri

—— Veerelse, V, nedre mod boligen
Veaerelse, V, evre mod boligen

—— Stue, nedre mod boligen

—— Stue, evre mod boligen

Fra: Rasmussen og Nicolajsen, 2004:
Malinger pa alternative isoleringsmaterialer
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Fugtindhold — hgrisolering - loft
Lejlighed B 1.3, LRC-Her, Loft
13,5
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Tid [dd:mmar)
— Loft over bad mod detfri —— Loft over bad mod boligen
Loft over kekken mod det fri Loft over kakken mod boligen
Fra: Rasmussenog Nicolajsen, 2004:
Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
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Fugtindhold — hgrisolering - facade

Lejlighed B 1.3, LRC-Her, Facade mod V

18,0
17,0

13,0 L"“I JUN | il i l

Fugtindhold [masse-%)]
=
=

11,0 -

10,0 . : . . . :
16.901 51201 23202 14502 2802 211002 9103 30303
Tid [dd:mmar]

——Veerelse, V, nedre mod det fri — Veaerelse, V, nedre mod boligen
Veerelse, V, evre mod det fri Veerelse, V, ovre mod boligen
—— Stue, nedre mod det fri —— Stue, nedre mod boligen
—— Stue, evre mod det fri —— Stue, evre mod boligen
Fra: Rasmussen og Nicolajsen, 2004:
Malinger pa alternative isoleringsmaterialer m
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SBi Anvisning 207
Alternativ isolering,
Konstruktiv anvendelse blagsmaardr
Ydervaegge  Skeletkonstruktion %" g"'
med regnskaerm _f% ;
> alternative materialer kan uden Skeetionsiukion I N "

med formur

problemer anvendes i stedet Tingbagmg I[JJ‘L

Papirisolering
! Treefiberisolering
f Herisdering
Ekspanderet perlit

Halm

7 4

for mineraluld, hvis korrekt et S
Tung bagveeg [ A t':’
anve n dt med regnskaerm %ﬁ; ‘
Tage IP:gr::l:\lag og udnyttet // %ﬁé’ ‘
> Miljgprofil positiv men ikke renten 2|

klar Dazk Temeendak %“- 47 ‘7
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> StﬂV') Indervaegge  Indervaeg med [Dj%:é)‘
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MEN HVAD BETYDER DE HYGROSKOPISKE
EGENSKABER FOR ISOLERINGSMATERIALER?

SBi— 26.11.2015 f— ....g.._....nm 17

Fugtbufferevne m.} |
End grain v\;oud 30 mm. RH at 3 and 20 mm
Liguidwater RN Absorbed water \
- X S\ Y 20 mm
/\_‘l’ — o :~"|.. ¢ _;,_,_“lTemperat:ure /
lllustrationer: Tim Padfield
SBi - 26.11.2015 srarms mﬁlnﬂmﬂ' 18
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Fugtbufferevne af hygroskopiske materialer

—— Empty room
reference

—— Mineral wool

—— Paper insulation

—— Raw
plasterboard

—— Painted
plasterboard

—— Vapour retarder
u. p. p-board

Calculated
reference

SBi—

RH [%]

Time [days]

26.11.2015

(
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Fugtfordeling i absorberende isoleringsmaterialer - Setup
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kolde side

Relativ fugtighed i luften pa den

a0l ¢ N /

=]
(=]

Relative humidity [%]
3 =]

— RH=65-85%
-= RH=75-35%

0.5

40
4] 1
Time [days]

1 T P PN .

Fugtfordeling i absorberende isoleringsmaterialer - Setup

Placering af maleudstyr

RH =

T and RH sensors

50%N T=22C

0.025 m

0.025 m

0.025 m

0.025 m|
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Fugtfordeling i absorberende isoleringsmaterialer

Materialeegenskaber
Material Dry density Thermal Thickness of the Isothermal water vapour
p, [kg/m3] conductivity sample permeability
A [WimK] d [mm] J,

[-10-° kg/(Pa:m-s)]
Cellulose (granulate) 65 0.040 100 0.110 +£ 0.002
Wool 25 0.039 100 0.190 £ 0.052
Flax 30 0.040 90 0.150 £+ 0.059
Rock wool 30 0.039 100 0.183+0.03
Glass wool 70 0.039 100 0.170+0.01
Cellular concrete 450 0.11 100 0.024 +0.0004
Perlite (granulate) 100 0.050 100/140 0.103+£0.015

<
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Resultater: Relativ fugtighed gennem 100 mm isolering
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Rock wool Cellulose
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24

Resultater: Relativ fugtighed — sammenligning ved 28 mm

Time [days]
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RH=65-85%
80 T and RH sonsors [0 ]
=== perlite \“
cellulose LN
8&r rock wool il \‘\\\\' oz
- cellular concrete \\\ \ aszs

801 flax \\\. ij -
S v |
275 \
5
=
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2
™65
o
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60+ i
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Resultater: Forskellige pavirkninger

RF =65-85% RH=75-95 %
90 T T 100 T T T
— glass wool
-—-- cellular concrete
85 95 I
80 30
= =
o753 = 85
2 5
=) E
570 2 80
2 2
65 ® 75
7] ©
o o .t
60 TORE T e
55, Stenuld Papirisolering sl
50 1 1 1 EG 1 1 1
0 0.5 1 1.5 0 0.5 ] 1 15
Tid [dage] Time [days]
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Materiale Indtreengningsdybde
[mm]
; Papirisolering 3
Indtreengningsdybde w : 37
Fareuld ~100
Cellulose Hor 35
85 e P ' ’ Stenuld =100
g0l E . . — Theoretical dp =18 mm | Glasuld 55
o _ Porebeton 32
= 75! Measured dp =37 mm Perlite 85
— -
%‘ i Rock wool
2 70- 85, i . .
=
= - :
g 65 = ) - 80/ Theoretical dp = 104 mm
= | _
& &0 TR — 75| Measured' d > 100 mm
' ! s £
= 2|
55 T 70|
£
: ! 2
L' L L @ !
5% 20 a0 60 = i
Distance from the cold surface = sol
55|
% 20 40 60 80 100
' Distance from the cold surface [mm)]
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Fugtoptagelse, "hastighed” til ligevaegt, normaliseret

Absorption step 80 - 85% RH
1 : : —
Balance 09
[(000Tg ]
AVAVANAVAVANAVAVA 08k
| -
. RH-control |
i T-control |~ 0.7+ , >
1 ) . S/ 7
A - /]
! % I~ 0.6} / .
. G p%// ¢ — / 7 glass wool
! %‘ — 0.5 \c
! 44 f / e ellular concrete
. é 5 04 Lo
| & — ST flax
, A — 03
__________ — cellulose
AVAVATAVATATAT AV AV e 021
0.1F /
Ve
e
0 / 1 L 1 L 1
0 05 1 15 2 25 3
Time0'5 [h0.5]

q
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HYGROSKOPISKE ISOLERINGSMATERIALER HAR
UDMARKEDE EGENSKABER OG OK MILJGPROFIL.

HVAD MED DAMPSPARRE?

<
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Aktuel forskningsprojekt pa SBi:
Behov for dampspeerre i lofter (DaLo)

For: Urevnede pudsede lofter var godt nok
= Alene luftteetheden skulle sikres

Nu: Ved mere end 150 mm isolering
anbefaler SBi en dampspeerre

= Der skelnes ikke mellem hvilken type
isolering der anvendes

Relevant for efterisolering af lofter!
Stor interesse i branchen

(
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Behov for dampspeerre i lofter (DaLo)
Perspektiver

Forskningsbaserede udsagn om behovet for dampspaerrer medfgrer:
» Starre sikkerhed for hvad der er ngdvendigt at anbefale
* Mindre usikkerhed i branchen
» Fastleeggelse af hvilken betydning omdiskuterede faktorer har fx:
* Er luftteethed nok
. Isoleringsmaengdm

<
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Ingen
dampspeerre,

Fokus pa
luftteethed,
samlingsdetaljer

;
!
:

(Uventileret)

=

.. =

S
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Fermacell Gipsfaser-Platte|

Riegelwerk]

0SB-Platte winddicht verklebt und atm

ungsaktivi

natiirliche Hol

dimmung

natiirliche Holzfaser-Fassadenddmmung

Gewebeeinlage,

STO Unterputz|

ST0

Oberputz,|

auf der Baustelle von Hand aufgebracht]

lllustration:
www.k-traumhaus.com
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Fakta eller et spgrgsmal om tro?

Typisk argumentation fra en tilhaenger eller producent af "naturlig”
isoleringsmateriale:

"FORDELAR

andande konstruktion
naturfiber: naturliga férdelar
battre kvalité pa inneluften
hallbar konstruktion

Forr i tiden var husen i allmanhet daligt isolerade,
men de andades.

Som en foljd gick mycket energi till spillo, men
inneluftens kvalité var i manga fall battre &n idag.
Nutida hus ar i allmanhet mycket battre isolerade an
forut, men pga. plastfolien och den

daliga ventilationen ar inneluftens kvalité oftast dalig.”

SBi - 26.11.2015

"Miljdanpassade isoleringsmaterial skall ha god
varmeisolerande formaga. De ska inte innehalla
skadliga fibrer, kemikalier eller ha ett petrokemiskt
ursprung. Anvand de byggekologiska
isoleringsmaterial som finns pa marknaden, av till
exempel hampa och cellulosa. De ar baserade pa
fornyelsebara och naturliga ravaror och avger inte
nagra skadliga amnen. De ar fuktgenomslappliga
och bidrar darmed till en battre inomhusmiljé.
Dessutom forbrukar de mindre energi vid
tillverkning &n de konventionella materialen.

Mineralull framstélls i en mycket energikravande
process och ger en dalig, dammig arbetsmiljo med
skadliga fibrer. Otillrackligt inkapslat kan materialet
ocksa avge fibrer i huset. Aven
cellplastproduktionen &r mycket energiintensiv.
Cellplasten innehaller styrol och giftiga
flamskyddsmedel. Dessa isoleringsmaterial

mrekommenderas darfor inte.”
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...0g i mit eget hus fra 2013 Topmoderne passivhus med
mekanisk ventilation

Cellulose i veegge, U = 0,1 W/(m?K)
- Ingen damspeerre, luftteet OSB

- Diffusionsaben vindspeerre (treefibre)
- Ventileret regnskaerm

Cellulose i tag, U = 0,1 W/(m2K)
- Fugtadaptiv dampspeerre, luftteet OSB

(
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Hvad kan man vi sa konkludere?

* En dampspeerre ggr normalt ingen skade
» Luftteethed er vigtigst
» Overvej fugtadaptiv dampspeerre (men den passer ikke alle steder!)
» Isoleringsmaterialer bidrager alligevel ikke til husets fugtbufferevne
* Energibesparelse og gran miljgprofil er godt
« ....men der findes ikke "andende huse”. Huse skal have ventilation
« Hvor "grant” er grgnt og er de traditionelle sa slemme?
» Valg korrekte materialer i hvert tilfeelde
» Hygroskopiske materialer stiller starre krav til tar byggeprocess
» Konstruktioner skal altid fugtdimensioneres! Fx slagregn?

<
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TAK FOR OPMARKSOMHED!

FRAGOR?

[

[ | ITeTY
AALBIRG UNIVERS TET KORENHAVM
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