Forskningsarbete vid Byggvetenskap pa KTH:

Frost och kondens | mineralull

Frost och kondens bildas i mineral-
ull ndr luften ar fuktig och tempera-
turen &r tillrackligt 1dg pa nagon
sida av isolermaterialet. Vid avdel-
ningen fér Byggnadsteknik pa Kung
liga Telkniska hégskolan (KTH) har
en utrustning for studium av detta
byggts upp. De forsta resultaten vi-
sar att mineralull da nar fuktnivaer
som dr hdgre an vad som kan for-
vantas utifran en sorptionskurva.

I en vagg- eller takkonstrulktion
med stor tjocklek av varmeisolering
kan fukt i dessa fall stangas in, vil-
ket kan fa negativa konselkvensetr.
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I ett uthélligt modernt samhille fokuseras
kraftfullt p& vilisolerade byggnadskon-
struktioner. Eftersom byggnadssektorn
star for cirka 40 procent av Sveriges ener-
gianvéindning si ir en effektivare vérme-
isolering i detta sammanhang mycket be-
tydelsefull, bade for de svenska klimat-
mélen och for de boendes ekonomi. Kra-
ven pd virmeisolering i nya byggnader
kommer att 6ka generellt. Det ar troligt
att ekonomiska drivkrafter hdr kommer
att viiga lika tungt som normkrav.

Ett spdnnande exempel dr de passivhus
som byggts under senare ar och som har
upp emot 40 cm tjock mineralullsisole-
ring i viggarna. Detta sitt att bygga inne-
bér att byggmaterialen anvénds pa ett na-
got annorlunda sétt &n vad som tidigare
varit fallet. Tack vare att virmeisolering-
arna #r si tjocka s blir fuktkapaciteten i
vigg eller tak ganska stor. Att bygga
energisndlt dr givetvis bra men samtidigt
maéste de speciella risker beaktas som det-
ta medfor for konstruktionens fortlevnad.

Virmeisoleringsmaterialen finns alltid
i ldgen ddr temperaturen varierar Gver
materialets tjocklek. Forutséttningarna
for uppfuktning och uttorkning av bygg-
material paverkas mycket av temperatur-
forhallandena kring materialen.

Fukt kan pé flera sétt komma in vig-
gar. Exempelvis vid lidckage i detaljer vid
takfot och fonster eller i hindelse av slag-
regn. Fukt kan #ven tillféras inifrén vid
lickage av fuktig luft genom otéta dng-
spérrar. I takkonstruktioner forekommer 1
allminhet stora tjocklekar av vérmeisole-
ring. Risken for att denna blir fuktig &r
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stor bade i fall av regn eller sné under
byggtiden och om taket licker.

Byggnaderna blir knappast titare mot
fukt med tiden, men tétheten och fuktskyd-
det kan forsédmras. Resultatet av detta kan
bli att klimatskalet fuktas upp. Beroende
pé de aktuella temperaturforhaliandena sé
kan bade kondens och frost bildas i materi-
alen. Det blir 4ven en pataglig risk for att
fukten blir instingd i konstruktionen.

Aven om det inte finns ndgra larmrap-
porter f6r 6gonblicket om speciella pro-
blem av detta slag s &r det viktigt att ut-
veckla forstaelsen kring hur vérmeisole-
ring fungerar i dessa sammanhang. Arbe-
tet som beskrivs hér 4r ett led i att bygga
upp forstdelsen kring processer av fukt i
mineralull.

Arbete pa KTH

P4 Institutionen for byggvetenskap pa
KTH har vi byggt upp en testutrustning f6r
att understka kondensbildning och frost-

bildning i vérmeisoleringsmaterial. Det ar-
bete som presenteras hér finns utforligt be-
skrivet i Tomas Vranas licentiatavhand-
ling som lades fram i september 2007.

Utrustningen bestér av en box av plast
ddr en av véggarna dr Oppen och ersatt
med ett vdrmeisoleringsmaterial, i detta
fall mineralull, figur 1. I forsoken som
hittills gjorts har boxens ovansida varit av
mineralull. Den har varit 100 mm tjock
och med en yta av 400 génger 400 mm.
Det #r viktigt att boxen dr tit sd att ingen
fukt gar forlorad &t ndgot annat hall &n
genom mineralullen. Boxens vriga vig-
gar 4r pé utsidan virmeisolerade med sty-
rencellplast som &r skyddad med alumini-
umfolie.

Inne i boxen finns en skél med vatten
placerad pd en vig. Boxen virms med
hjalp av en glodlampa kopplad till en
spanningsregulator. Glodlampan 4r av-
skérmad for att stilningsvérmen inte vér-
ma isoleringen med sin strdlning. En radi-
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Figur 1: Testutrustningen.
1. Materialprov (100 mm tjockt). 2. XPS-isolering utanpd boxens viggar (40
mm tjock). 3. Utviindig beklddnad av aluminiumfolie. 4. Box av plast (3 mm
viiggtiocklek). 5. Glodlampa som virmer lddan. 6. Avskirmning for att undvika

strdlningsuppvdrmnig av provet.
Temperaturgivare. 10. Rullar av Wettexduk som dkar vattenavgdngen. 11.
Vattenreservoar cirka 400 ml. 12. Vag som registrerar vattenreservoarens

viktdndring. 13. Vdg som registrerar hela systemets viktdndring.

7. Radialfliikt. 8. Fuktgivare. 9.
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Figur 2: Fukt- och temperaturgivare
placerade inne i provet av mineralull.

méngd av fukt som avgar frin vattenytan
och den méngd fukt som transporteras
genom den av boxens sidor som dr av mi-
neralull. I detta experiment efterstriivade
vi fuktférhéllanden néra méttnad i boxen.
For att uppnd detta monterades rullar av
Wettexduk i boxen. Dessa hinger ned i
skdlen for att fungera som vekar som su-
ger upp vatten och didrmed forstorar den
yta dir foringning av vattnet sker. Det
bildas en temperaturgradient i vérmeiso-

Figur 3: Hur provet av
mineralull skars upp i 18
delar, nio prov vardera
pad tvd nivder.
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Figur 4: Material A. Frostbildning i den évre delen av provet

och kondens i provets nedre del.

alflakt skapar cirkulation av luften i box-
en. Hela boxen &r i sin tur placerad pa en
vag. Klimatet i boxen miits av en fuktsen-
sor och en termometer och registreras.

I boxen uppstér en balans mellan den

leringen. For att f4 kontroll p& forhallan-
dena monterades fukt- och temperaturgi-
vare pa virmeisoleringens ovansida och
undersida, samt dven mitt i virme-
isoleringen, se figur 2.
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Figur 5: Fuktkvot i kg/m’ for material C.
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Boxen utgér ett system som fukten
lamnar efter hand. Hur mycket fukt som
lémnar detta system registreras med vé-
gen som boxen dr placerad pi. Végen
inne i boxen registrerar mingden fukt
som avgdr ut till boxen. Den fukt som for-
dngas inne i boxen kan g& genom minera-
Iullisoleringen och ut i omgivningen. Den
kan ocksd ater kondensera pd viggarna i
boxen eller i skélen med vatten. Det som
ocksé hénder dr att fukt kondenseras i mi-
neralullsisoleringen. Ar omgivningens
temperatur tillrdckligt 14g kan ocksa frost
bildas i vérmeisoleringen.

Boxen #r placerad i en klimatkammare
med reglerbar temperatur. T de forsck som
utforts hittills har denna klimatkammare
styrts till s& l&ga temperaturer som -20 °C.
Luften i klimatkammaren f&r di en lg
anghalt. Tre kvalitéer av mineralull med
olika densitet ingick i testet: (Material A:
145 kg/m®, Material B: 112 kg/m?, materi-
al C: 44 kg/m?).

Under dessa betingelser accumule-
rades fukt i vérmeisoleringsmaterialet
béde i form av kondens och som frost.
Det &r viktigt att notera att det under dessa
forutséttningar dven var en hel del fukt
som passerade virmeisoleringsmaterialet
och gick direkt ut ur boxen.

Resultat

Testerna fortgick under perioder av 100
timmar. Mineralullsisoleringen skars ef-
ter testningen upp i 18 delar (nio prover
pé vardera tva nivéer). Fuktkvoten i dessa
materialstycken miéttes genom végning
fore och efter torkning. Dessutom foto-
graferades ett tvérsnitt av materialet och
det noterades var i materialet som fronten
mellan frost och kondens fanns. Vi note-
rade att frost bildades i virmeisolerings-
materialet i den zon dir temperaturen gar
under 0 °C.

1 figur 5 visas fuktinnehéllet i produkt
C. Den vinstra figuren visar fuktinnehal-
let hos den frusna &vre delen av provet
och den hogra figuren fuktinnehallet i den
varmare undre delen av provet. En sorp-
tionskurva for ett motsvarande material
visas i figur 6.1 den varma sidan av mine-
ralullen samlades kondens. Nivan av fukt
hér var betydligt htgre 4n vad som for-
véntas vid avldsning av en sorptionskurva.
Under de aktuella forutsdttningarna kom
det sig att den 6vre delen av isoleringen i
allménhet var frostig medan den nedre
var fylld av kondens. En stor del av kon-
densfukten #r ansamlad i provets understa
del. Gransen mellan frost och kondens
syntes tydligt for material A, figur 4.

Balansen mellan fukt i olika delar av
uppstéllningen visas i tabell 1. Kolum-
nerna 2 till 5 i tabellen 4r métvirden. Det
var mycket svart att hantera den fukt och
frost som samlades i tidtningslisten mellan
provet och boxen. Dirfor dr kolumnen
langst till hoger &r utrdknad som skillna-
den mellan den férngade fuktmingden
och den mingd fukt som kunde registreras
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Tabell 1: Fuktbalans vid testerna.

Material ~ Foringad Hela systemets Kondens Frost och Fukt uppsamlad
vattenméingd  viktdndring iboxen kondensi i tétningslisten
material- runt provet
provet
(® ® (& (2 &
A 166 28 30 86 22
B 164 35 23 72 34
C 166 30 35 55 46

som avgangen fukt, fukt som kondenserat
i boxen och fukt som ackumulerats i vir-

meisoleringen.
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Figur 6: Sorptionsisoterm for
mineralull 40 kg/m’.

Vi noterade att &ven om méngden ac-
kumulerad fukt i isoleringmaterialet
okade med tiden sd var transporten av
fukt genom isoleringsmaterialet konstant
genom hela forsoket. Detta bor betyda att
den ansamlade fukten hade en genom-
sldpplig struktur.

Siutord

Detta projekt har nu nétt dithén att det
finns en fungerande metod for studium av
fuktprocesserna av frost och kondens.
Kondensen och frosten bildades inte i
grinser mellan materialskikt utan mitt i
sjilva virmeisoleringen. Utrustningen var
ganska svér att bygga upp vilket gor att
det inte #r vilkdnt att dessa fenomen
finns. Vi kan konstatera att vid hoga fukt-
nivéer och 1aga temperaturer far vérme-
isoleringsmaterial annorlunda fuktegen-

skaper dn vad som forvintas utifrdn sorp-
tionskurvan. »

Fukt i virmeisolering kan ha olika
konsekvenser: Nir virmeisoleringsmate-
rial &r fuktiga s& forsdmras deras virme-
isoleringsformaga. Bindemedlen i mine-
ralull 4r hirdplaster av typen fenolformal-
dehydharts eller melaminformaldehyd-
harts som #r kiinsliga for fukt. En fraga ar
om virmeisoleringen skadas av att vara
fuktig? En annan friga &r om fukten i en
tjock vérmeisolerad viigg vandrar ut efter
hand eller om den blir kvar? I detta
sammanhang kan ocksa frigan stéllas om
fukten kan orsaka skador pd konstruktio-
nen medan den finns 1 viiggen.

En fortséttning av projektet kommer
att behandla dessa fragor samt belysa pro-
cessen nir mineralullsmaterialet tar upp
fukt? Hur stor dr sannolikheten att en
vattenmolekyl fingas upp pa en material-
yta och bildar frost eller kondens nir den
kolliderar med en materialyta?. Sker mot-
svarande process av forangning eller sub-
limation i nfigon storre utstrickning? W
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