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SAMMANFATTNING

Ett viktigt forskningsomrade inom byggnadsfysik ar hur energiatgangen for
uppvarmning av byggnader kan minimeras. | detta arbete undersdéks en typ av
isolering. Den bestar av en plastfolie med Iuft innesluten och aluminiumfolie pa bada
sidor Tanken med denna typ av isolering ar att varmestralningen skall reflektera
tillbaka in i huset och inte transmitteras ut igenom konstruktionen. Undersokningarna
avgransades endast till effekterna av langvagig véarmestralning. Samtidigt som
fuktberékningar eller fuktgenomslappslaborationer inte heller genomforts. Metoderna
for undersokningarna anvands en sa kallad plattapparat som i huvudsak bestar av tva
plattor som &r temperaturjusterbara. Varmefléde uppkommer i apparaten pa grund av
den termiska drivkraften. Varmen soker sig ifran den varma plattan till den kalla
plattan, varmeflodet som uppstar i mellan plattorna registrerades sedan i apparaten.
Matdata sparades och registrerades for korta tidsintervall i en dator som var kopplad
till plattapparten. Slutligen gjordes ett antal hanberakningar for att ta reda pa bade
stralningsisoleringens  varmemotstand och U-varden. Resultaten visar att
stralningsisoleringens varmemotstand varierade beroende pa utformningarna av
forsoken. R-varden hamnade mellan 0,429 m2K /W och 0,850 m?K /W . Dessa vérden
omvandlades till ekvivalent mineralulltjocklek med samma varmemotstand for att fa
en battre kansla for hur mycket stralningsisoleringen isolerar. Tjocklekarna varierade
mellan 1,42cm och 2,8lcm mineralull. Ett av de anvandningsomraden dar
stralningsisoleringen fungerar pa ett bra satt ar att den konventionella fuktspérren byts
ut mot stralningsisolering. Stralningsisoleringen uppfyller tva funktioner, den slapper
inte igenom fukt samtidigt som den isolerar. Den reflekterande isoleringen passar bra
som komplement till vanlig mineralull i yttervaggar. Stralningsisoleringen monteras
pa insidan av yttervaggen som en indragen angsparr. Mellan stralningsisoleringen och
gipsen bildas en icke ventilerad luftspalt dar elinstallationer kan monteras. Det visar
sig att stralningsisolering som ar monterad pa insidan av installationsluftspalten blir
motsvarande en luftspalt fylld med mineralull.

Nyckelord: Stralningsisoleringsmaterial, Reflekterande varmestralning, Varmeflode,
U-vérde
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ABSTRACT

Environmental issues, amongst others, are hot issues nowadays. There is much
discussion of how the energy consumption for heating can be reduced. This report
examines an additional option, with regard to insulation, that may be suitable for use
as insulation here in the Swedish climate. Studies have been done in form of
laboratory tests on insulation materials made of barrier air bubble film, coated with an
aluminum foil. Properties of these insulation materials are that the heat is reflected
back due to a low emission value for long wave radiation. The method used to
examine the insulation was performed with a so-called hot plate apparatus. The device
is equipped with two temperature adjustable plates, allowing generation of a heat
radiation between the two plates. The insulation is placed between the plates, and a
measuring device calculates the heat flow that goes through the insulation. Based on
the heat flow, the U-value of the insulation can then be calculated. The results show
that thermal resistance of Radiation Insulation varied according to designs of
experiments, R values were between 0.429 (m?2°C/W) up to 0,850 (m?°C/W). These
values were converted into mineral wool thickness to get a better sense of how much
Radiation Insulation insulates. Thicknesses ranging from 1.42 cm up to 2,81 cm
mineral wool for all calculations. The advantage of Radiation Insulation can be found
when it will be used to replace conventional moisture barrier. Radiation Insulation
has a double function, i.e. it is both a moisture barrier and a thermal insulation. This
type of insulation is well suited to be complementary to the ordinary mineral wool in
external walls. Radiation Insulation is mounted on the inside of the outer wall,
followed by a 2.5 cm batten, fastened with screws to the outer wall, and finally double
plasterboard is screwed on to the battens. Between Radiation Insulation and the
plasterboard we now have a non-ventilated air gap, which can be used to install
electrical conduits. Test values indicate that by using Radiation Insulation the non-
ventilated air gap performs as it would fill with mineral insulation.

Key words: Insulation, Reflecting heat radiation, Head flow, U-value
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Forord

Examensarbetet omfattar 16.5 poéng och &r en obligatorisk del av
Byggingenjorsprogrammet 180 poang vid Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen
for bygg- och miljoteknik. Arbetet har initierats av foretaget K.Peturssonn Iceland.
Arbetet har till en storsta del utforts via laborationer pa Chalmers tekniska hogskola i
Goteborg.

Jag vill harmed tacka all som har bidraget med rad och synpunkter i detta arbete.
Sarskilt vill jag tacka min handledare professor Carl-Eric Hagentoft samt Marek
Machowski som har hjalpt till vid utférandet av laborationerna.

Goteborg juni 2010

Jon Hreggvidsson
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Nomenklatur

area (m?)

tjocklek (m)

varmeflodestathet (W /m?)

varmemotstand (m2K /W, m?°C/W)

totala varmemotstandet (m2K /W, m?°C/W)

yttre varmedvergangsmotstand (m2K /W, m2°C/W)

inre varmedvergangsmotstand (m?K /W, m?°C/W)
varmemotstand for icke ventilerad luftspalt (m2K /W, m?°C/W)
temperatur (°C, K)

ute temperatur (°C, K)

innetemperatur (°C, K)

varmegenomgangskoefficient (W /m?2K, W /m?°C)
varmedverforingskoefficient for konvektion (W /m?2K)
varmedverforingskoefficient for stalning (W /m?K)

kombinerat konvektiv och konduktiv varmedverforingskoefficient (W /m?K)
relativt stralningstal for langvagig stralning (-)
varmeledningsférmaga, varmekonduktivitet (W /mK, W /m°C)

Boltzmanns konstant (W /m?K*)
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1 Inledning

Ett viktigt forskningsomrade inom byggnadsfysik ar hur energidtgangen for
uppvarmning av byggnader kan minimeras. | detta arbete undersoks en typ av
isolering. Den bestar av en plastfolie med luft innesluten och aluminiumfolie pa bada
sidor. Huvudfunktionen hos isoleringen &r att reflektera varmestralning. Forskningen
inom omradet ar mycket begransad. For att undersoka hur val materialet fungerar i en
normal konstruktion kommer laborationer att utforas.

1.1 Bakgrund

Undersokningarna ar gjorda efter en forfragan fran grossistforetaget K. Petursson som
har sitt sate pa Island. Foretaget ar intresserat av en objektiv undersokning av
stralningsisoleringen med hansyn till langvagig varmestralning. Det vill saga stralning
som motsvarar normal rumstemperatur. Foretaget vill ocksa se om det finns nagra
lampliga applikationer inom byggkonstruktioner.

1.2  Syfte

Det huvudsakliga syftet med arbetet ar att undersoka materialets isoleringsférmaga
med avseende pa varmestralning. En studie kring tankbara anvandningsomraden
kommer ocksa goras.

1.3  Metoder och genomférande

Undersokningarna pa isoleringsmaterialen utfordes i en sa kallad plattapparat, se figur
1.1, som ér tillganglig pa Chalmers tekniska hogskola. Apparaten ar uppbyggd av tva
plattor vars temperatur kan justeras mellan 0 och 40 grader Celsius. Mellan de bada
plattorna placeras den konstruktions som skall undersokas. Varme flodar fran den
varmare plattan till den kallare. Flodet stravar efter att nd jamvikt. Det flode som
passerar genom materialen mellan plattorna mats av apparaten. Matvéardena samlas i
dator ansluten till apparaten. Métdata registreras och sparas med justerbart
tidsintervall, under undersokningarna anvandes 10 minuters intervall.

Figur 1.1 Plattapparaten pa Chalmers tekniska hogskola
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Figur 1.2 visar apparatens uppbyggnad. De viktigaste delarna ar de bada plattorna.
Mellan finns ett utrymme for de testkonstruktioner som skall undersokas. Testen
begrénsas till en hdjd av 10 cm och med bredden 30 cm. Ovan plattorna ar kylflansar
monterade for att leda bort overskottsvarme. Plattornas respektive temperatur
kontrolleras av ett Peltier-system via en integrerad cirkulerande vétska. Bada plattor
ar utrustade med givare som méter varmeflodet. Givarna ar kopplade till en dator som
registrerar vardet pa flodet. Riktningen pa flodet indikeras av pilen i figuren
(Netzsch,2010).

LVDT symnten

Lyfterbet
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Sylsysten
Figur 1.2 Illustration av plattapparaten (Netzsch, 2010)

Figur 1.3 visar hur de olika testkonstruktionerna placerades i apparaten. | detta test
provas en konstruktion med oventilerad luftspalt, kalibrieringsskiva samt
stralningsisolering.

Figur 1.3 Testkonstruktion placerat i plattapparat.

For att sékerstalla att plattorna har den temperatur som angetts startas apparaten 24
timmar fore forsoket. Undersokningen pagar sedan i 12 timmar, detta for att jamvikt
sakert skall ha uppnatts. Med insamlad data fran plattapparaten beraknas bade
varmemotstand och U-véarden for stralningsisoleringen.
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1.4  Avgransningar

Arbetet begransas till att undersoka effekter av langvagig varmestralning. Isoleringens
diffusionstathet kommer inte att undersokas eller matas.
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2 Varmeflode

| detta kapitel beskrivs den teoretiska grund som anvands vid analys av de métvarden
som erhalls fran forsoken.

2.1.1 Langvagig varmestralning

Langvagig varmestralning har andra egenskaper an de hos solstralning. Intensiteten
och energimangden &r lagre hos stralning med langre vaglangd. Den &r inte heller
synlig for det manskliga dgat. En bra beskrivning av detta ar nar varmen fran den
kortvagiga solstralningen passerar genom ett fonsterglas. Stralningen absorberas av
rummets ytor och emitteras fran ytorna som varmestralning. Denna stralning kan inte
passera genom fonsterglaset. Detta ger den sa kallade drivhuseffekten (Peterson,
2007).

2.1.2 Svartkroppsstralning

Teorin om svartkroppen bygger pa att en sa kallad ideal svartkropp som har
absorptans lika med ett. Vilket betyder att kroppen absorberar all stralning som
inkommer mot dess yta och reflekterar ingen stralning tillbaka. N&r absorptansen blir
mindre &n ett innebar det att kroppen reflekterar allt mer av stralningen. Figur 2.1
nedan illustrerar varmestralnig inkommande mot en vaggkonstruktion, en del av
stralningen reflekteras tillbaka in i rummet och resten transmitteras ut igenom
konstruktionen. Genom att anvdnda ett material med hog reflektans kan
varmestralningen hindras fran att transporteras ut ur byggnaden.

L&ngvégig

varmestrélning

Virne son <«
transmitteras

JENVAWE

Vvirmestriining
som reflekteras

Figur 2.1 Illustration av infallande véarmestralning som reflekteras och
transmitteras.
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Summan av dessa tre effekter hos materialet kommer att vara lika med den infallande,
vilket beskrivs med (2.1).

at+p+t=1 (2.1)
a absorptans
p reflektans
T transmittans

Ogenomskinliga byggmaterial har transmittans, 7, lika med noll i flesta tillfallen. |
byggfysikaliska sammanhang approximeras materialets emittans, eller stralningstal,
till att vara lika med dess absorptans, enligt (Hagentoft, 2001).

a=c¢€ (2.2)

Varmeflodet mellan tva parallella ytor i en luftspalt med olika emittans kan ett
gemensamt varde pa spaltens emittans skrivas enligt (2.3)

e I 1 (2.3)

€12 €1 €2
€, emittans hos yta 1

€, emittans hos yta 2

2.1.3 Varmetransporter

Véarmetransport i konstruktioner kan delas upp i tre olika delar. Gemensamt for dessa
ar den termiska drivkraften som uppstar dar det finns en temperaturdifferens. En
storre differens skapar en hogre drivkraft. (Peterson, 2007).

e Konduktion. Uppstar i fasta material. Varme leds genom materialet. Storleken
pa flodet styrs av temperaturdifferens och materialets ledningsformaga

e Konvektion. Varme transporteras fran en yta via luft i rorelse.
e Stralning. Till skillnad fran konduktion och konvektion kréaver stralning inget
medium for att transportera varme. Tva ytor som inte har samma temperatur

stralar olika mycket och ett nettoflode uppstar fran en varmare yta till en
kallare.
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2.1.4 Icke ventilerad luftspalt
Vid berékning av varmetransporten i en icke ventilerad luftspalt skall hansyn tas till
stralning, konvektion och ledning. I figur 2.2 visar pilarna visar dessa tre delar. Det

finns varmetransport formler som gor det majligt att berdkna och fa fram det exakta
varmemotstandet i luftspalten enligt Hagentoft C E.(2001).

T+ T-

Gonvektion

Ledning

Strélning

~—_" N\ ¥

d

AR

Figur 2.2 Illustration av véarmetransport i en icke ventilerat luftspalt.
Konvektion och ledning kan beraknas pa ett férenklat satt enligt ekvation (2.4).

A
Aeved = % +ac (2-4)

For varmestralning beraknas 6verforingskoefficienten enligt (2.5).

3
(xr = 4‘6120- (T1‘2|'T2) (25)
o Boltzmanns konstant

€1, gemensamt stralningstal for luftspalten

Den sammanlagda ledningsformagan for luftspalten kan uttryckas som ett
varmegenomgangsmotstand enligt (2.6).
1

R, = (2.6)

9 Acycdtar
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2.1.5 Varmeledning

Varmeledning genom konstruktioner berdknas med hjélp av de ingaende materialens
respektive tjocklek, varmeledningsformaga tillsammans med temperaturskillnaden
over konstruktionen (Peterson, 2007). Uttrycket kan skrivas enligt (2.7).

— . Ti—Te
q=A-—= @2.7)

A varmeledningsformaga
d materialtjocklek

T; inomhustemperatur
T, utomhustemperaturen

Ovanstaende uttryck kan ocksa beskrivas genom varmegenomgangsmotstandet enligt
(2.8).
— Ti—Te
q="" (2.8)
Dér, Ry (m2°C/W), ér det totala varmemotstandet for konstruktionen. Ett hogt varde
pa varmegenomgangsmotstandet skapar ett lagre varmeflade.

En konstruktions isoleringsformaga kan uttryckas med dess
varmegenomgangskoefficient vilken definieras som inversen av konstruktionens
totala varmemotstand, enligt (2.9).

U=— (1.9)

U-vardet ar ett matt pa hur mycket varme en konstruktion slapper ut i form av
transmitterad varmeforlust per ytenhet och grad Celsius, (W /m?°C).

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010:52
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3 Laborationer

For att undersoka stralningsisoleringen har flera olika kombinationer av material vid
forsoken. Det varmemotstand som berdknas for stralningsisoleringen kommer sedan
konverteras till en ekvivalent mineralullstjocklek. Konverteringen gors for att lattare
skapa en forstaelse for vilken isoleringsformaga materialet har.

Specifikationer fran producenten av stralningsisoleringen:

STRALNINGSISOLERINGEN: ett lager av 4 mm luftbubblor som &r laminerad med
tva lager av aluminiumfolie

TJOCKLEK: 4 mm nominell.

GENOMSLAPP AV VATTENANGA: 2.44- 1077 gr/m?s

REFLEKTIVITET: 97 %.

EMITTANS: 0,03 pa folie sidorna.

OXIDERAR: inte.

ALUMINIUMFILMERNA BESTAR AV: 99 % rent aluminium.

Produktinformation hamtades ifran producentens hemsida (Innovative insulation inc,
2010).

Tjockleken pa stralningsisoleringen mattes med digital matklocka, se figur 3.1.
Matningar gjordes i olika punkter runtomkring pa isoleringen. Som slutgiltigt varde
pa isoleringens tjocklek anvands matpunkternas medeltjocklek.

Figur 3.1 Utrustning for méatning av tjocklekar.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010:52
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3.1 Luftspaltens betydelse

Inverkan av luftspalt undersoks genom att utfora forsok med varierande tjocklek. Vid
forsoken anvands en icke ventilerad luftspalt placerad vid konstruktionens varma sida.

3.1.1 Tjocklek 10 mm

=0°C
L EAUAWAWAWEWE I
Figur 3.2 [llustration av forsok med 10 mm luftspalt och ett lager

stralningsisolering.

Forsokets utformning ges i figur 3.2 ovan. Varmeflodet uppmattes till g = 34,00
W/m?. Det totala varmemotstandet kan loses ut ifran varmeflodesekvationen (2.8).

Ry = 2>=0,589 m2K /W

Det totala varmemotstandet delas upp i isoleringens varmemotstand och lufspaltens
varmemotstand. Det kombinerade varmemotstandet for lednig och konvektion hamtas
ifran en tabell sid 45 Hagentoft C E.(2001).

Apycq = 2.5 W /m?K
Det gemensamma stralningstalet i luftspalten berdknas enligt ekvation (2.3).
Stralningstalet for plattapparaten ar e = 0,7

Stralningstalet for stralningsisoleringen &r e = 0,03

1
"~ 1,429+33,333—-1

= 0,030

€12
Varmeoverforingskoefficient for stralning beraknas enligt ekvationen (2.7).

293 + 273

3
y ) — 0,154 W /m?K

a,=4-0,03-5.67- 10‘8(
Det totala varmemotstandet for luftspalten blir:

R 1

_ - 2
9 7 2,500+0,154 0377 m*K/W.
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Isoleringen forbattrar varmemotstandet i luftspalten pa grund av sitt laga stralningstal.
Om ytan varit bekladd av plast istéllet for aluminium hade stralningstalet varit 0,93
till skillnad fran 0,03 som ér stralningstalet for stralningsisoleringen.

1
€127 1429+ 1,075 — 1

= 0,665

(293 +273\° ,
@, =4-0,665-5.67-107° (T) = 3,418 W/m?*K
1 1 2
Ry = = = 0,169 m?K /W
Qcrcatar  2,500+3,418

Forsta berdkningen av luftspalten med stralningsisoleringen gav  att
varmegenomgangsmotstandet blev 0,377 m2K /W. Andra berakningen med plast gav
0,169 m2K /W.

Luftspalten varmemotstand forbattrades med:
R, =0,377-0,169 = 0,208 m*K /W

Vilket kan tillgodordknas stralningsisoleringen. Varmegenomgangsmotstandet for
stralningsisoleringen  kan uttryckas som  skillnaden mellan det totala
genomgangmotstandet och motstandet hos luftspalten.

Ry = Ry - Ry= 0,598 — 0,169 = 0,429 m2K /W

Varmemotstandet for stralningsisoleringen tillsammans med mineralullens lambda-
varde kan nu anvéndas for att berédkna en ekvivalent mineralullstjocklek, d, som ger
ett mer intuitivt matt pa isoleringens effektivitet.

Aminerawu = 0,033 W/m2°C

d =Ra * Aminerarun = 0,429 - 0,033 = 0,0142m = 1,42 cm

Det totala varmemotstandet for testkonstruktionen blir uttryckt som motsvarande
mineralulltjocklek:

d= Ry - dminerarun = 0,598 - 0,033 = 0,0197m = 1,97 cm mineralull.

Forsokets totala tjocklek ar 1,75 cm.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:52
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3.1.2 Tjocklek 27 mm

R W

Figur 3.3 [llustration av forsok med 27 mm luftspalt och ett lager
stralningsisolering.

Varmeflodet uppmattes till g = 19,00 W/m?

Berakningsgangen ar densamma som i féregaende forsok.

Det totala varmemotstandet blev Ry = 1,053 m2K /W.

Det totala varmemotstdndet for luftspalten blev R, = 0,605 m*K /W .

Varmemotstandet i luftspalten om det ena siktet skulle vara beklatt med plast blir
R, = 0,097m?*K/W.

Stralningsisoleringen har férbattrat luftspaltens varmemotstand med R, =
0,605—0,203 = 0,402 m2K /W,

Varmegenomgangsmotstandet for stralningsisoleringen blir:

Rai = Ry - Ry= 1,053 - 0,203 = 0,850 m*K /W .

Vilket kan jamféras med mineralull med tjockleken 2.81 cm

Det totala varmemotstandet blir motsvarande i mineralulltjocklek.

d= Ry Adpineraw = 1,053 - 0,033 = 0,0347m = 3,47 cm mineralull.

Forsokets totala tjocklek ar 3,50 cm

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010:52
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3.1.3 Varmegenomgangsmotstand och U-varde

Stralningsisolering med dubbelaluminiumfolie och luftbubblor ger féljande resultat,
med U-varden berdknade enligt ekvation (2.9).

Luftspalt 10 mm
R4= 0,429 m2K /W

U-vérdet = —— = 2,331 W /m?2°C
0,429

Luftspalt 27 mm
R4= 0,850 m?K /W

U-vardet = —— = 1,176 W /m2°C
0,850

3.2  Forsok med och utan stralningsisolering
Forsok gjordes med och utan stralningsisolering for att mata skillnaden i varmeflode.

Vid forsoken anvéandes en kalibrieringsskiva av cellplast med en tjocklek av 30,0 mm.
Tjockleken pa luftspalten var 27 mm for bada konstruktionerna.

(=46 e

ECS 0N I R N A W A W A W SN W
Figur 3.4 Illustration av testkonstruktion med stralningsisolering.
Figur 3.5 Ilustration testkonstruktion utan stralningsisolering.
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Varmeflodet uppmattes till g = 10,47 W/m? i forsok med stralningsisolering.
Varmeflodet uppmattes till g = 15,93 W/m? i forsoket utan stralningsisolering.

| forsoken utgor skillnaden i uppmétt varmefléde mellan konstruktionerna
stralningsisoleringens isolerande effekt. Den ekvivalenta mineralullstjockleken for
den totala konstruktionen med stralningsisolering blir 6,30 cm.

Mineralullstjockleken i det totala konstruktionen utan stralningsisolering blir 4,14 cm.
Alltsa stralningsisoleringens isoleringsformaga blir 2,16 cm mineralull.

Med forbattringen av luftspaltens varmemotstand pa grund stralningsisoleringens
stralningstal blir den totala isoleringsférmagan motsvarande 2,31 ¢m mineralull.

3.2.1 Varmegenomgangsmotstand och U-varde

Skillnaden i varmeflode for genom de bada konstruktionerna ger att varden pa
stralningsisoleringens varmegenomgangsmotstand och U-varde blir:

R4;= 0,655 m2K /W
och

U-vardet = —— = 1,527 W /m2°C.
0,655

3.3 Sammanfattning av resultat

Resultaten fran de olika forsoken visar att isoleringsférmagan varierar. En orsak till
detta kan vara att kontakten mellan isolering och apparatens plattor kan varierat
mellan forsoken. Detta kan forklara spridningen i resultatet.

En tendens &ar ocksa att en tjockare luftspalt ger okad isoleringsformaga for
stralningsisoleringen. Detta visades i det forsta forsoket med varierande tjocklek pa
luftspalten. | det forsta forsoket var luftspalten 10,0 mm och isoleringsformagan ar da
jamforbar med 1.42 cm mineralull. | det andra forsoket var luftspalten 27,0 mm.
Isoleringsformagan blev da motsvarande 2.81 cm mineralull.

Forsok med och utan stralningsisolering kompletterad med en annan isolering gjordes
for att undersoka isolerformagan hos stralningsisoleringen. Luftspalten i dessa forsok
var 2.7 cm, hér blev isoleringsformagan for stralningsisoleringen endast 2.31 cm.

Jamfors resultaten fran alla forsok ges att varmegenomgangsmotstandet varierade
mellan 0,429 och 0,850 m2K /W. Vilket ar ekvivalent med en tjocklek pa mellan 1,42
och 2,81 cm mineralull. Finns det anda anvandningsomraden som &r lampade for
stralningsisoleringen till exempel i yttervaggar och innertak.

Resultaten visar att stralningsisoleringen forbattrar isoleringsvéardet med ca 20 % i
konstruktioner med 10 cm mineralull och med ca 15 % i konstruktioner med 15 cm
mineralull.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010:52
17



4  Anvandningsomraden

Resultaten visar tydligt att stralningsisoleringen kan vara bra komplement till
befintliga isoleringsmaterial och parallellt fungera som indragen angsparr. Luftspalten
i yttervaggkonstruktionen tillsammans med stralningsisoleringen fungerar som om
luftspalten hade varit fylld med mineralull. Fordelen med luftspalten &r att det
utrymmet kan anvandas till elinstallationer. Monteringen sker da innanfor
stomsystemet vilket gor det lattare att anpassa mineralullen till huvudstommen. Utan
att riskera att koldbryggor uppstar dar det ar svart att fa mineralullen runt om
elinstallationerna.

Forsoken utférdes med en horisontell luftspalt, i en vertikal luftspalt finns det storre
risk for att luften kommer i rérelse och forsamrar R-vérdet for stralningsisoleringen.
Figur 4.1 illustrerar hur en konstruktion med stralningsisolering kan se ut.

Dubbla gipsskivor

Invindiga lodkter

Installationnsspalt
X & P

Strdélnoingsisolering

Mineraluill

Utegips

Lokter

uftspalt

X Utviinolig kldoining

Figur 4.1 Yttervagg med stralningsisolering och luftspalt.

Det ar vanligt att numera bygga hus med indragen angsparr. Till skillnad ifran
konstruktionen i figur 4.1 ovan fylls det ytterste rummet eller luftspalten med
mineralull i stallet. Tanken med indragen angspéarr ar att angsparren inte behover
utsattas for genomgaende installationshal. Den indragna angsparren far inte vara
placerad langre in en 1/3 av konstruktionens tjocklek pa grund av kondensrisk. Finns
det hal i angsparren riskeras att stora mangder fukt transporteras ut i konstruktionen
via konvektion. Samtidigt minimeras risken for kolbryggor i vaggen, detta eftersom
isoleringen &r monterat horisontellt pa insidan av fuktsparren och vertikalt i den
barande stommen. Med denna metod ger begransad yta med genomgaende tra i
konstruktionen. Figur 4.2 visar en konstruktion med inatgaende spalt som &r 4.5 cm
tjock och horisontellt isolerad.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:52
18



P
lgl Ytterviigg, 380 mm

- Tréaregel

(45 x 195 mm) - Gips (13 mm)

[ - osB (12 mm)
B - 1soleri ng, Paroc (45 mm)
—Traregel (45 x 45 mm)

m m - Fuktspérr (0,2 mm)
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fistpunkt pa viggarna.

Figur 4.2 Exempel pa yttervaggkonstruktion med indragen angsparr (Nordhus,
2010).

Konstruktionen i figur 4.1 har fordelen att isolering kring installationer inte behdvs.
Konstruktionen i figur 4.2 behdver isoleringsarbetet utforas, nagot som kan vara
relativt tidskravande. Isolering kring installationer kan vara svart att fa tat pa grund av
svaratkomliga utrymmen dar mineralullen skall placeras.

Anvandandet av stralningsisoleringen forbattrar arbetsmiljon genom minskad
anvandning av mineralull. Effekterna av detta ar mindre dammbildning pa
arbetsplatsen samt mindre spill av material.

Kostnadsmassigt ar stralningsisoleringen ganska dyr i inkdop men detta kan
kompenseras med:

e Luftspaltens utrymme behover inte isoleras, vilket leder till farre
arbetsmoment.

e Mineralull till luftspalten behdvs inte.

e Stralningsisoleringen fungerar som angsparr och ersatter darmed

konventionell angsparr.
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5 Diskussion

Nar arbetet paborjades med att undersoka litteratur éver denna typ av isolering visade
det sig vara mycket lite forskning skett inom omradet. Sarskilt med hansyn till
langvagig varmestralning. Det har faststallts i foretagets egna undersokningar att
stralningsisoleringen fungerar bra som varmeskydd i varma lander dar varmen ifran
solstralning ar ett problem.

Arbetet bygger pa resultaten ifran egna laborationer for vidare analyser. Det finns
nastan inget material eller undersokningar som kan anvéndas som jamforelse av de
laborationer som utforts under arbetet.

Det finns dock ett fatal undersokningar utférda av producenten som har gjorts pa
stralningsisolering tillsammans med langvagig varmestralning. Jamfort med de, under
arbetet utforda, laborationerna visar pa stora skillnader hos isoleringsvardet.
Producenten angav varden som motsvarar 20 cm mineralull. Medan det bésta vardet
som erh0lls under arbetet var 2.8 cm.

Producenten av stralningsisoleringen havdar att isoleringsformagan i en vertikal vagg
med fackverksystem motsvarar ett R-varde pd 6.4 m2K/W. Konverterat till
mineralulltjocklek blir tjockleken 21 cm. For att uppna detta varde kravs luftspalter pa
bégge sidor om stralningsisoleringen som ar minst 2.5 cm tjocka. Detta resultat verkar
anmarkningsvart.

Producenten pastar vidare att isoleringen ar 4 mm i sina broschyrer. Men enligt egna
matningar blev tjockleken 7.5 mm.

5.1  Slutsatser

De viktigaste slutsatserna &r att isoleringen kanske inte ar nagon revolutionerande
isoleringsprodukt. Men det visar sig att isoleringen ar ett bra komplement till
befintliga isoleringsmaterial. Det finns bade for och nackdelar med
stralningsisoleringen. Den &r dyr i inkdp samt nagot tidskrdavande under
monteringsfasen. Samtidigt behdvs inte konventionell fuktsparr eller mineralull till
installationspalten vilket kan vaga upp nackdelarna. Vidare ger stralningsisoleringen
en béttre arbetsmiljo eftersom anpassning av mineralull minimeras.
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6.3  Figurfoérteckning
Figur 2: (Netzsch, 2010)
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Figur 13: (Nodhus, 2010) http://www.nordhus.nu/konstruktion.html (2010-05-03)
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