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Sammanfattning

| detta examensarbete granskas ett modifierat enstegstitat fasadsystem,
StoTherm Vario D, som bygger pa den nya dranerande fasadskivan Ignucell
Protect. Syftet &r att understka om det finns nagon anledning att tro att
systemet inte skulle klara den fuktbelastning det kan utsattas for.

Skivan och fasadsystemets uppbyggnad och egenskaper har sammanstallts
och presenteras i denna rapport. Utover befintliga egenskaper har tester gjorts
pa Ignucell Protect-skivan for att se hur den beter sig nar den utsatts for fukt.
Tester har dels utforts for att ta fram en jamviktsfuktkurva och dels for att
undersoka dranering, kapillaritet och vattensparning.

Rapporten avslutas med fuktberédkningar i WUFI. Dessa berdkningar ligger
till grund for de slutsatser vi drar om hur vél fasadsystemet kommer klara de
fuktbelastningar det kan utséattas for.

Vara resultat ar:

e Vattnets vdg genom Protect-skivan kan inte sakert forutsdgas. Vatten
kan na bak till vindskyddsskivan. Vindskyddsskivan skyddas av
StoGuard och bor darfor inte skadas av detta. Skivans interlockskarv
fungerar.

e Protect-skivan har en vél fungerande dranering. Draneringen startar
snabbt efter att vatten borjat tillféras. Skivan kan trots god drénering
halla en betydande mangd vatten.

e Den fukt som kan hallas i Protect-skivan efter ett inlackage kan lokalt
orsaka forhojda fukthalter i vaggen. Under korta perioder kan Kritiska
nivaer for relativa fuktigheten dverstigas.

e Risken att sommarkondens uppstar i konstruktionen &r liten.

e Skivans kapilléra stigh6jd &r <15 mm.

En viss risk for pavaxt foreligger alltid. Berdkningarna tyder dock pa att det
inte finns nagon anledning till att tro att vaggen inte skulle klara den
fuktbelastning den kan utsattas for. Under vara tester har vi upptéckt ett par
egenskaper hos skivan som vi anser borde undersokas lite noggrannare. Vi
anser trots detta att StoTherm Vario D verkar vara ett fuktsékert fasadsystem.

Nyckelord: Ignucell, interlock, StoTherm Vario D, enstegstatad fasad,
fuktskador, dréanerande fasadskiva



Abstract

This report examines a modified facade system with sealing in one layer,
StoTherm Vario D. The system is based on the new draining Ignucell Protect-
board. The purpose is to examine whether there is any reason to believe that
the system can not handle the moisture it will be exposed to without being
damaged.

The properties of the Ignucell-board and the construction of the wall system
and its properties have been compiled and is presented in this report. Tests
have been done to examine how the Ignucell Protect-board behaves when
exposed to moisture. Tests were carried out to produce an equilibrium
moisture curve and also to examine the drainage, capillarity and to trace water
in the board.

The report concludes with moisture calculations in WUFI.

Our results are:

e |t is not possible to predict how the water ill flow in the Protect-board.
Water can reach all the way back to the inner construction. The inner
construcktion is protected by StoGuard so the water will not cause any
damage. The interlock system works as it is designed to do.

e Ignucell Protect has a well functioning draining capacity. The draining
of water starts almost immediately after the board has been exposed to
water. The board may hold a significant amount of water.

e The moisture that may be held in the Protect-board after a leakage may
cause elevated levels of relative humidity in a limited area of the wall.
During short periods of time critical levels for relative humidity may be
exceeded.

e There is a small risk of condensation against the plastic barrier inside
the wall.

e The capillarity in the Protect board is less than 15 mm.

A certain risk of growth of mould is always present. The calculations show
that there is no reason to believe that the wall would not be able to manage the
amount moisture it may be exposed to. We have discovered a few
characteristics of the board that we suggest should be further examined. We
believe nevertheless that StoTherm Vario D seems to be a facade system that
is safe regarding damage caused by moisture.

Keywords: Ignucell, interlock system, StoTherm Vario D, one layer sealing
facade, moisture damage, draining facade panel
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1 Inledning

Denna rapport syftar till att understka fasadsystemet StoTherm Vario D, som
bygger pa den nya fasadskivan Ignucell Protect, med hansyn pa fukt.

1.1 Bakgrund

De senaste aren har man upptackt omfattande fuktskador i byggnader med
putsade, enstegstatade traregelvaggar. Skadorna har uppstatt i végg-
konstruktioner bestdende av en traregelvdgg som utvandigt isolerats med
styrencellplast eller mineralull direkt mot en yttre vindskyddsskiva. Dérefter
putsar man direkt pa isoleringen. Det har visat sig att denna konstruktion &r
valdigt kanslig mot fukt eftersom fukt som tar sig in i konstruktionen tar lang
tid att torka ut.

| atskilliga undersokta fasader har mycket hogt fuktinnehall samt pavéxt av
mogel och bakterier patraffats pa vindskyddsskivan. Tillvaxt sker da skivan
utsatts for hogt fukttillstand under en langre tid. Fukten kan ha tillforts pa
olika satt, men troligast ar att vatten lackt in genom brister och otdtheter i
fasaden i samband med slagregn.

Redan i borjan av 2000-talet utreddes skador pa putsade, enstegstitade
traregelvaggar. Men det var forst under varen 2007 som branschen tog till sig
informationen om riskerna med denna typ av vagg (Samuelson, Mjornell, &
Jansson, 2007).

Nu nar problemen uppmarksammats maste alla fastigheter med fuktskador
atgardas. Vid stora skador ar ett alternativ att helt géra om fasadens
konstruktion. Detta har lett till att man nu jobbar med att utveckla nya
konstruktionsprinciper for putsade regelvaggar (Samuelson & Jansson, 2009).

Pa Sto, dar man arbetar med fasadsystem och putsade fasader, har man
utvecklat ett modifierat enstegstatat fasadsystem StoTherm Vario D. Det som
ar nytt med detta system ar fasadskivan Ignucell Protect. Ignucell Protect ar
dranerande, flamsaker och avsedd for att anvandas pa enstegstatade fasader.
Nu hoppas man att man tagit fram en produkt och ett fasadsystem som ska
fungera val bade vid nybyggnad och vid renovering av enstegstatade fasader.



1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med detta examensarbete &r att understka fasadsystemet StoTherm
Vario D och den nya fasadskivan Ignucell Protect, som systemet bygger pa,
med avseende pa fukt. Finns det ndgon anledning att tro att systemet inte kan
klara de fuktbelastningar som pa senare ar har orsakat fuktskador i
enstegstatade fasader?

For att undersoka detta har foljande fragestallningar stallts upp:
e Finns det risk att vatten som lacker in i Ignucell Protect, pa sin vag ner

genom skivan, nar bak till vindskyddsskivan? Kan vattnet i sa fall skada
bakomliggande véagg?

e Gar det att forutsaga hur vattnet rinner i Ignucell Protect?

e Hur val fungerar Ignucell-skivans drénering? Hur mycket vatten kan
stanna kvar i skivan?

e Hur kommer den fukt som blir kvar i Ignucell-skivan paverka
fukttillstandet i vaggen? Finns det risk for pavaxt och skada?

e Hur stor ar risken for sommarkondens i konstruktionen?

e Kan fukt sugas kapillart i skivan och pa sa vis orsaka problem?

1.3 Avgransningar

Vi har enbart undersokt systemet med hansyn till fukt, vi har alltsa inte
undersokt om det klarar hallfasthets-, brand-, aldringskrav m.m. Vi har enbart
tittat pa byggnader med traregelstomme och vi har dven begransat oss till
byggnader i Sverige.

Ignucell Protect tillverkas i olika tjocklekar, vi har fokuserat pa den som ar
80 mm. Nér vi undersokt skivan i ett fasadsystem sa avser det enbart Stos
system, StoTherm Vario D.

Vi har inte att tittat narmare pa detaljlosningar. Vi har forutsatt att vatten
lacker in vid inféastningar in till fasadskivan, men att det inte rinner via
infastningen anda in till vindskyddet.

1.4 Metod

Litteraturstudier har genomforts pa rapporter som avhandlar amnet fukt i
enstegstatade fasader. Detta med syfte att fa kunskap om bakgrunden och
omfattningen pa problemet. Framst har rapporter fran SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut anvants. Litteraturstudier har dven genomforts pa
kurslitteratur med anknytning till &mnet framst FUKT handboken av Nevander
& Elmarsson samt Byggnadsmaterial av P G Burstom. Studier har ocksa
genomforts pa rapporter fran tester utforda pa Ignucell-skivan, dessa rapporter
kommer i huvudsak fran SP och Cellplast Direkt.



Ett studiebesok har genomforts pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i
samband med regnprovning av en putsad enstegstatad fasad med Ignucell
fasadskiva. Detta med syfte att fa en inblick i hur testerna utfors och forstaelse
for hur vaggsystemet fungerar.

Viss allmédn fakta om enstegstadtade fasader och dess uppbyggnad, som
presenteras i detta examensarbete, ar skrivet baserat pa kunskap vi erhallit
under vara studier i byggteknik. Dessa stycken har darfor ingen
kallhanvisning.

For att besvara fragestéallningen utfordes en rad tester och berakningar.

Vattensparningstest utfordes med syfte att undersoka om vatten som lacker
in i Ignucell Protect-skivan kan na bak till vindskyddsskivan pa sin
dréneringsvég. Detta test syftade dven till att visa om vattnets vdg genom
skivan gar att forutbestamma. Testet utfordes pa Cellplast Direkt i Laholm.,

Ett dréneringstest utfordes med syfte att bestdmma hur stor mangd vatten
som blir kvar i skivan efter att draneringen avtagit. Detta test utfordes pa
laboratoriet i V-huset pa Lunds Tekniska Hogskola. Har utfordes ocksa ett
kapillaritetstest med syfte att faststédlla skivans kapillara stighojd.

Ett test genomfordes med syfte att ta fram en jamviktfuktkurva for Ignucell
Protect. Detta test utfordes pa laboratoriet i V-huset pad Lunds Tekniska
Hogskola.

Berakningar i WUFI (Warme Und Feuchte Instationar) har utforts for att fa
en bild av fukttillstandet i vaggen. Syftet med berakningar i WUFI var ocksa
att se hur stor risken for sommarkondens ar.

Utover litteraturstudier och tester har samtal och intervjuer genomférts med
syfte att samla in kompletterande information.

Jonas Jalakas, pa Ignucell, intervjuades med anledning att han utvecklat
Ignucell samt uppfunnit maskinen som skivorna tillverkas i. Denna intervju
genomfordes i syfte att fa reda pa utvecklingsprocessen for skivan samt
skivans egenskaper och anvandningsomraden. Aven Helena Bogren pa
Cellplast Direkt intervjuades for hennes kunskaper om Ignucell Protect.

Samtal har hallits med Petter Wallentén, universitetslektor pa institutionen
for Byggnadsfysik, for sin kunskap om berékningsprogrammet WUFI. Detta
samtal genomfordes i syfte att lara oss hur berdkningar utfors i WUFI samt
kunskap och forstaelse om hur programmet fungerar.

Samtal holls med Jorgen Falk doktorand pa institutionen for
Byggnadsmaterial, for hans erfarenhet av tester av jamviktsfuktkurvor.

Moten med handledare och examinator har genomforts regelbundet.






2 Uppbyggnad av vaggen

En yttervagg ska ha manga egenskaper och funktioner. Véaggen ska skydda
mot det utvandiga klimatet sa som kyla, regn och blast men dven mot sol och
varme. Yttervaggen ska ocksa bara byggnaden, sta emot brand och stianga ute
ljud (Sandin, 2007).

2.1 Tvastegstatad vagg

| en tvastegstatad vagg skiljs regnskyddet och vindskyddet at av en luftspalt. |
luftspalten ar det samma lufttryck som utvandigt vilket innebdr att det inte
finns nagon drivkraft som for vatten in i vaggen (Nevander & Elmarsson,
2008).

En tvastegstatad putsad fasad kan vara uppbyggd enligt foljande:

Puts, ska avvisa regn som faller pa fasaden.

Skiva som bar putsen.

Luftspalt som ventilerar och dranerar ut vatten.

Fasadskiva som isolerar.

Vindskyddsskiva hindrar att luftrorelser uppstar i isoleringen.
Reglar och isolering som ska vara bade barande och isolerande.
Plastfolie som ska gora vaggen luft och angtat.

Invandig skiva.

O N O WNE

2.2 Traditionell enstegstatad fasad

| en enstegstatad fasad finns regnskyddet och vindskyddet i samma skikt. Det
resulterar i att en stor del av tryckskillnaden uppstar 6ver det yttersta skiktet,
vilket stéller hoga krav pa bade konstruktionslésningarna och utférandet
(Nevander & Elmarsson, 2008).

En enstegstatad fasad med puts pa cellplast kan vara uppbyggd enligt
féljande:

1. Puts som ska avvisa regn som faller pa fasaden och stoppa vinden.
2. Cellplasten ar isolerande och minimerar koldbryggor.

3. Vindskyddsskiva att fasta cellplasten pa.

4. Inre vagg enligt punkt 6-8 ovan.

2.3 Modifierad enstegstatad fasad- StoTherm Vario D

StoTherm Vario D ar ett fasadsystem som bygger pa den nya fasadskivan
Ignucell Protect. Detta & en modifiering av en enstegstatad fasad, skillnaden
ar att man hér byter ut cellplasten mot Ignucell Protect som ar en drénerande
cellplastskiva. Stos system innefattar ocksa StoGuard som ar ett system for
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extra fuktsakring av stommen. Ignucell Protect har en 6ppen struktur vilket
gor att den storsta delen av tryckfallet uppstar 6ver vindskyddsskivan (SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2011).

Utforligare beskrivning av systemet finns i kapitel 7.

2.4 Antal byggnader med enstegstatad fasad

En uppskattning om hur manga kvadratmeter fasad som byggts med
enstegstatning har gjorts av putsleverantdéren Sto (Samuelson & Jansson,
2009).

Christina Engerup har i sitt examensarbete pa Lunds Tekniska Hogskola
sammanstallt dessa siffror i en tabell som &ven visar fordelningen mellan
andelen mineralull och cellplast. Se tabell 2.1.

Ar Méangd byggd fasadyta med fasadsystemet under olika
tidsperioder [m2]

80-talet _
Ovanligt

85-90
200.000 kvm fasadyta

90 % mineralull
10 % cellplast

90-95
800.000 kvm fasadyta

90 % mineralull
10 % cellplast

95-00 -
1,5 miljoner kvm fasadyta

80 % mineralull
20 % cellplast

00-05 -
5 miljoner kvm fasadyta

70 % mineralull
30 % cellplast

05-07 - 5
1,5 miljoner kvm fasadyta/ar

50 % mineralull
50 % cellplast

Tabell 2.1 Uppskattad mangd fasadyta med enstegstatad fasad (Engerup, 2008).




Samuelson och Jansson vid SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har tagit
detta ett steg langre. De har med utgang i dessa siffror gjort ett forsok att dven
kartlagga antalet byggnader med enstegstatade fasader som byggts mellan aren
1985-2007. Denna uppskattning presenteras i tabell 2.2.

Hus med mineralull | Hus med cellplast Totalt
Smahus 7 000-14 500 3 000-7 500 10 000-22 000
Flerbostadshus 3 500-4 500 1500-2500 5000-7 000
Totalt 10 500-19 000 4 500-10 000 | 15 000-30 000

Tabell 2.2 Uppskattat antal byggnader med enstegstatad fasad (Samuelson & Jansson,
2009).

Detta ar grova uppskattningar men ger anda en bild om hur laget ser ut
(Samuelson & Jansson, 2009).






3 Skadornas omfattning och utbredning

Skador pa putsade enstegstatade traregelvaggar upptacktes och utreddes redan
I borjan av 2000-talet. Regnvatten hade tagit sig in i vaggarna och orsakat
omfattande skador. Efter denna upptackt utfordes allt fler utredningar av
denna typ av fasader och det visade sig att skador férekom i stor utstrackning.
Under 2006 beslot SP i samrad med sina uppdragsgivare att i fackpressen
informera om intraffade skador och risken med den hér typen av konstruktion.
Resultatet blev en artikel i Bygg & Tekniks januarinummer 2007 (Samuelson,
Mjornell, & Jansson, 2007).

3.1 Fuktproblem i enstegstatad fasad

Det har visat sig att den traditionella enstegstatade fasaden ar kénslig om den
utsatts for fukt eftersom fukt som kommer in i konstruktionen tar lang tid att
torka ut. Den langa uttorkningstiden beror pa att cellplastskivan &r
diffusionstrég och inte tillater tillrackligt snabb uttorkning. Dessutom brukar
en tat puts anvandas och invandigt sitter den téta plastfolien.

Efter att skadade fasader undersokts har man i vissa fall kunnat forklara
skadorna med att fukt har kommit in i vaggen redan under byggskedet, t.ex.
genom kraftiga slagregn under byggtiden eller genom att man helt enkelt
byggt in fuktiga material. Men det &r inte sannolikt att detta skulle vara
orsaken i samtliga fall. Man har sett att det varit en hog fuktkvot under en lang
tid i fasaderna. Det &r inte troligt att detta skulle handa om inte fukt tillforts
aven senare, darfor kan man konstatera att fukt har lackt in i vaggen aven efter
att byggnaden statt klar. Det ar mest sannolikt att de flesta skadorna i vaggen
beror pa att vatten trangt in vid bristande anslutningar till fasaden (Jansson,
Samuelson, & Mjoérnell, 2007).

Det ar svart att utféra anslutningar och genomforingar sa att de blir helt
fuktsakra med enstegstatning eftersom det kréver att fogarna ar helt tata. Om
det finns minsta spricka i fogen kan vatten tranga in pa grund av
tryckdifferensen som uppstar éver fasaden (Nevander & Elmarsson, 2008).

3.2 Undersokning av skadornas omfattning

Pa SP har man sammanstéllt en handledning for skadeutredning for att pa ett
konsekvent satt kunna undersoka byggnader med enstegstatade fasader pa
traregelvagg. Undersokningar av fasader har sedan utforts av personal fran SP
eller av annan utbildad personal. Detta efter att fastighetsagaren har accepterat
en undersokning. Om skadeutredarens bedomning ar att minst en fasad maste
byggas om beddms byggnaden som skadad. Resultatet av undersokningen
presenteras i tabell 3.1.



: Tunnputs Tjockputs
EPS | Mineralull (<20mm) (>20mm)
Antal byggnader 752 63 793 28
Antal byggnader med 427 20 446 2
skador (57 %) (32 %) (56 %) (7 %)

Tabell 3.1Uppskattat antal byggnader med fuktskador (Samuelson & Jansson, 2009).

Da merparten av undersokningarna gjordes pa byggnader dér agaren har bett
om att fa en undersokning utford visar dessa siffror inte ett statistiskt tvarsnitt
av bebyggelsen (Samuelson & Jansson, Putsade regelvéaggar, 2009).
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4 Boverket

Boverket gick ar 2009 ut med ett informationsblad dar de tar upp problemet
med putsade enstegstatade traregelvdggar. Man uppmanar dar alla
fastighetsédgare som har ett hus med den héar typen av konstruktion att lata
undersoka yttervaggarna. Detta eftersom mdgel och rotskador inte syns utan
att man Oppnar vaggen samt att nya hus &r sa téita sa att mogellukten annu inte
marks i bostaden.

Eftersom det fortfarande i viss utstrackning byggs med denna konstruktion
vill Boverket i denna skrift ocksa uppméarksamma byggherrar pa problemet.
Det ar byggherren som bar ansvaret om en felaktig konstruktion anvands.
Enligt Boverket uppfyller inte vdggen de krav som samhéllet staller och
vaggkonstruktionen &r felaktig i foljande avseenden:

e Trénger vatten in bakom fasadskiktet kan det inte draneras ut.

e Trénger vatten in bakom fasadskiktet kan det inte ackumuleras utan att
skada konstruktionen.

e Fukt stangs in i vaggar med cellplastisolering eller angtét puts.

| Boverkets byggregler BBR 2008 avsnitt 6:5 om fukt kan man ldsa om de
funktionskrav som Boverket staller pa byggnader, se bilaga 1. Byggnaden ska
projekteras och utforas sa att dessa krav uppfylls.

Boverket avslutar sitt informationsblad med att konstatera att pustade

enstegstatade regelvéaggar inte dr nagon beprovad lésning och att man darfor
inte kan verifiera dess fuktsékerhet (Boverket, 2009).
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5 Fuktkéallor som maste beaktas

Om fukt kommer in i vdaggen maste den kunna torka ut. Eftersom man
invandigt har en tat angsparr kommer denna uttorkning vara tvungen att ske
genom diffusion ut genom isolering och puts. Om konstruktionen ar utford sa
att uttorkningen gar for langsamt kommer skador att uppsta. Det &r ofta detta
som ar fallet med de skadade enstegstatade fasaderna. Eftersom cellplasten &r
diffusionstrdg och man dessutom ofta anvénder sig av en tat puts blir
uttorkningen langsam och en forhojd risk for pavaxt uppstar. | alla
konstruktioner &r det viktigt att beakta foljande fuktkallor.

5.1 Byggfukt

Under byggtiden maste man vara noggrann vid transporter och férvaring av
material for att hela tiden skydda dessa fran fukt. Om materialet ar fuktigt nar
man bygger in det i vdggen och det inte har mojlighet att torka ut, kan det leda
till skador och pavaxt. Det ar ocksa viktigt att skydda véaggen tills huset &r helt
tatt sa att det inte kan regna in i vaggen eftersom detta ocksa kan orsaka hojda
fuktnivaer och fuktskador (Nevander & Elmarsson, 2008).

5.2 Otatheter

Otatheter i en fasad ar en vanlig orsak till att fukt lacker in och skapar
fuktproblem. Vid slagregn kan vatten tranga in i fasaden. Aven valdigt sma
otatheter kan vara orsaken till problem, detta pa grund av tryckdifferens. |
Sverige efterstrdvar man ofta ett undertryck inomhus, tryckdifferensen mot
utomhusluften verkar da som en drivkraft och luft vill ta sig in for att jamna ut
tryckskillnaden. Om det finns otdtheter i fasaden kommer luft pressas in
harigenom. Om luften innehaller fukt kan detta orsaka problem. Det ar darfor
betydande var i vaggen som tryckfallet uppstar (Nevander & Elmarsson,
2008).

5.2.1 Anslutningar, infastningar & genomfdringar

Anslutningar, infastningar och genomféringar kan vara svara att utfora felfritt,
sa att de blir helt tata. Det blir annu svarare i en enstegstatad fasad dar fogen
ensam maste vara helt tat, ar den inte det kan regnvatten tranga in i vaggen
och orsaka skador (Nevander & Elmarsson, 2008).

5.2.2 Sprickor i putsen

Om det uppstar sprickor i putsen kan det tranga in regnvatten som sedan tar
sig genom fogarna, mellan isoleringsskivorna och bak till fuktkénsliga delar i
konstruktionen dér det kan orsaka skador (Samuelson & Jansson, 2009).
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5.3 Diffusion inifran

Fukt fran inneluften kan genom diffusion och konvektion ta sig ut i vaggen
och kondensera pa stombekladnaden. En vl fungerande angspérr hindrar dock
denna fukttransport (Jansson, Samuelson, & Mjérnell, 2007).

5.4 Sommarkondens

Sommarkondens intraffar nar solen skiner pa en fuktig fasad och varmer upp
den sa att fukten forangas, darefter drivs fukten in i konstruktionen. Detta kan
leda till kondens mot angspérren inne i vaggen eftersom temperaturen har ar
lagre (Samuelson & Jansson, 2009).

5.5 Kapillaritet

Material i kontakt med fritt vatten kan ta upp vatten genom kapillarsugning.
En attraktionskraft uppstar mellan vattenmolekylerna och materialet och med
hjélp av ytspanningen kan vatten sugas upp i materialet. Ett material med stora
porer har en snabb kapillar sugning men en lag stigh6jd. Ar materialet
uppbyggt av sma porer far man en langsam stigning men stighdjden blir hogre
(Nevander & Elmarsson, 2008).
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6 Ilgnucell

Ignucell &r en dranerande cellplastskiva med flera olika anvandningsomraden.
Forutom sina dranerande egenskaper ar den aven isolerande. Skivan kommer
att finnas i tre utféranden; Ignucell Drain, Ignucell Protect och Ignucell Safe. |
denna rapport ska vi fokusera pa den skiva som anvénds for fasader, Ignucell
Protect.

| foljande stycken 6.1 samt 6.2 har informationen, om ingen annan kalla
anges, hamtats fran en intervju med Jonas Jalakas som genomfordes den 9
mars 2011.

6.1 Bakgrund

Jonas Jalakas har jobbat pa Isodran i narmare tio ar och har bland annat
utvecklat fabriksverksamheten déar. Redan har foddes en idé om att optimera
draneringsskivorna och forbattra deras egenskaper. Tanken pa en battre skiva
som ocksa skulle kunna anvandas pa fler omraden gjorde att han for ett par ar
sedan borjade utveckla det som skulle bli Ignucell. Jalakas har aven uppfunnit
maskinen som tillverkar skivorna. Samtidigt som skivan utvecklades startade
Jalakas foretaget Ignucell tillsammans med Staffan Hvidberg, Tommy
Johansson och Artur Potocki pa Cellplast Direkt.

Cellplast Direkt Sverige AB, som startade 2005, har kontor och tillverkning
I Laholm. Har producerar man huvudsakligen produkter av cellplast till bygg-
och forpackningsindustrin (Cellplast Direkt Sverige AB). Det ar pa fabriken i
Laholm som Ignucell-skivorna tillverkas och Cellplast Direkt har licensen att
framstélla produkten for marknaderna i Sverige, Norge, Danmark och Finland.

Den forsta produkten som togs i produktion ndr Ignucell-maskinen var
fardigstalld var Ignucell Drain, en drénerande cellplastskiva som &r avsedd for
anvandning under mark. Ignucell Drain bérjade produceras pa fabriken i
Laholm under varen 2010 och blev typgodkénd i augusti 2010.

Med hjélp av den nya maskinen har man dven kunnat framstélla en stabil
skiva som gar att putsa pa, Ignucell Protect. Ignucell Protect har utvecklats for
fasader.

6.2 Ignucell Protect - uppbyggnad och funktion

Protect-skivan har tagits fram och testats med olika kulstorlekar. Man har valt
att anvanda en av de mindre kulstorlekarna, 3-4 mm. En mindre kula ger en
finare ytstruktur som &r battre att putsa pa. EPS-kulorna limmas samman
vilket ger en &ppnare struktur &n traditionell cellplast. Skivan &r ocksa
flamskyddad med miljovanligt flamskyddsmedel.
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6.2.1 Tillverkning

Maskinen som skivorna tillverkas i har hog kapacitet och &r betydligt mer
effektiv &n tidigare maskiner for tillverkning av drénerande cellplast. Detta
innebar en tidsbesparing vilket ocksa haller kostnaderna for produktionen
nere.

Tillverkningsséattet gor att man far en skaleffekt som resulterar i att ytskiktet
pa bade fram och baksidan av skivan blir lite tatare. Det tatare ytskiktet ska
gora att vattnet far svarare att tranga ut.

Tillverkningsprocessen ar enligt Jalakas valdigt saker sa det ar minimal risk
att det uppstar lokala defekter i skivan som skulle kunna paverka vattnets vag
negativt. Skivorna kvalitetssakras dagligen.

6.2.2 Dréanering
Skivans 6ppna struktur ska ge en god dranerande formaga.

6.2.3 Interlocksystem

Skivornas horisontella skarvar ar utformade sa att de ska hjalpa till att fora
vattnet framat i skivan. Skarven har formen av ett v med spetsen forskjuten ut
mot skivans framkant. Utformningen kallas interlocksystem, se bild 6.1. Nar
vattnet pa sin vag genom skivan nar den horisontella skarven mellan skivorna
ska det ledas framat mot spetsen i interlocksystemet (Ignucell).

Bild 6.1 Interlockskarv (Ignucell)

I interlockskarven ska EPS-kulorna vara skurna for att ge en battre passform
se bild 6.2. Interlockskarvens utformning ska minimera mangden kvarstaende
vatten i skarvarna.
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Bild 6.2 Interlockskarv med skurna
EPS-kulor.

Interlocksystemet ska verka for att leda vattnet framat sa att det dréaneras i
framkanten av skivan. Detta ska minska risken att nagot vatten véter
vindskyddsskivan.

De vertikala skarvarna har inte interlocksystem. Har rekommenderas raa
kanter, det vill sdga kulorna bor inte vara skurna, se bild 6.2. Vid montering
bor skivorna monteras med de vertikala skarvarna forskjutna.

6.2.4 Tryckutjamning

Ignucell Protect har en Gppen porstruktur vilket gor att den, via 6ppna avslut,
star i kontakt med luften utanfor fasaden. Detta gor att skivan nar det galler
tryckutjamning till viss del fungerar som en luftspalt.

Trycket i Protect-skivan kommer vara ungefar samma som lufttrycket
utvandigt. Det storsta tryckfallet sker 6ver vindskyddsskivan. Vid en
regnprovning pa SP testades hur en putsad enstegstatad vagg med Protect-
skiva stod emot regn och vindtryck. Vid detta test uppmaéttes trycket i Protect-
skivan till 469 Pa ndr trycket utvandigt var 600 Pa. Innanfor vindskyddsskivan
var trycket da 88 Pa. Detta visar pa den positiva effekten. Vid detta test var
provvaggen tre meter hég, man vet inte vad som hander med tryckdifferensen
om man har en hogre vagg (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2011).
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6.3 Ignucell Protect - Egenskaper

| Tabell 6.1 finns egenskaper sammanstallda for Ignucell Protect. De
egenskaper som &r beroende av skivans tjocklek géaller for 100 mm skivor,
detta eftersom tester pad SP har utforts pa skivor med denna tjocklek.
Egenskaperna ar hamtade fran intervju med Helens Bogren och Jonas Jalakas
utford den 13 april 2011. Dessa egenskaper for Ignucell Protect finns dven
forklarade mer utforligt i kapitel 6.3.1- 6.3.9 nedan.

Materialegenskaper Ignucell Protect
Standardformat [mm] 1200x 600
Tjocklek [mm] 50-150
Draghallfasthet [kPa] >80
Densitet [kg/m’] 29+ 2
Viarmeledningsformaga A [W/(m:K)] 0,038
Draneringsférmaga [I/min-m?] 1200
Kapillaritet [mm] <15
Anggenomgéngsmotsténd, Z, [s/m] 3,1x10*
Ekvivalent luftlagertjocklek, Sy [m] 0,85
Diffusionsmotstand, p [-] 7,5*
Krympning -

* Beréknat varde (Wallentén, 2011).
Tabell 6.1 Egenskaper for Ignucell Protect100 mm.

6.3.1 Dimensioner

Standardformatet pa skivorna ar 1200x 600 mm och tjockleken 50- 150 mm.
For att dra nytta av skivans isolerande egenskaper samt for att minska risken
att vatten nar bak till vindskyddsskivan rekommenderar tillverkaren en
tjocklek pa minst 80 mm. 50 mm skivan ar framtagen fér renovering av
enstegstatade fasader (Jalakas, 2011).
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6.3.2 Hallfasthet
Ignucell Protect finns endast i en kvalitetsklass, 1P80, Ignucell Protect 80. Den
har en draghallfasthet pa minst 80 kPa (Jalakas, 2011).

Man har utfort ett test for att se om skivans hallfasthet paverkas om skivan
vattendranks och sedan lats torka, se bilaga 2. Tryckhallfastheten innan skivan
lades i blot var 84 kPa och efter att den torkat i sju dagar var den 82 kPa.

6.3.3 Densitet
Skivans densitet ar faststalld till 29+ 2 kg/m®. Detta vérde &r framtaget genom
egentester pa Cellplast Direkt (Bogren & Jalakas, 2011).

6.3.4 Porositet
Vérde for porositeten finns ej uppmatt (Bogren & Jalakas, 2011).

6.3.5 Varmeledningsférmaga
Lambdavardet ar 0,038 W/mK. Detta varde ar uppmatt pa Cellplast Direkt
(Bogren & Jalakas, 2011).

6.3.6 Draneringsformaga
Skivans draneringsformaga ar 1200 liter/min och m®. Detta &r testat pd SP den
21 maj 2010, se bilaga 3. Testet utférdes pa en 100 mm Ignucell Drain 60
skiva. Detta ska enligt Bogren & Jalakas galla aven for Ignucell Protect.

| diagrammet i bilaga 3 lases y-vérdet vid tryckgradienten for vérdet 1
mmVp/mm. Detta ger vattenpermeabilitet 0,02 m/s. Detta multipliceras sedan
med 60 for att f& vardet per minut. Detta multipliceras ocksd med 1 m*/m? fér
att fa vardet for hur mycket en kvadratmeter av materialet dranerar. 0,02:60-1
= 1,2 m® vatten/minut och m? vilket &r det samma som 1200 liter/min och m?,
Detta &r dubbla mangden mot riktvérdet 600 I/min och m? (Bogren & Jalakas,
2011).

6.3.7 Kapillaritet
Skivans kapillara stighojd ar < 15 mm enligt ett test utfort pa SP den 21 maj
2010, se bilaga 3. Detta test ar utfort pa Ignucell Drain men det ska inte vara
nagon skillnad for Protect-skivan (Bogren & Jalakas, 2011).

Kapillaritet skulle ocksa kunna uppsta i skarvarna mellan skivorna. Men da
mangden vatten som stannar kvar i interlockskarven ska vara valdigt liten &r
detta enligt Jalakas inget problem.
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6.3.8 Anggenomgangsmotstand
Skivans anggenomgangsmotstand ar uppmatt vid ett test pa SP den 7 februari
2011, se bilaga 4. Skivans dnggenomgéngsmotstand Z, &r 3,1x10* s/m fér en
Ignucell Protect 100 mm skiva. Detta motsvarar ekvivalent luftlagertjocklek
Sy pa 0,85 m. Petter Wallentén har, med utgang i dessa vérden, beraknat ett -
varde genom att ta permeabiliteten for Ignucell Protect genom permeabiliteten
for luft, 8ignucen/ S Detta ger ett diffusionsmotstand, p- vérde, pa 7,5.

For att fa en uppfattning om betydelsen av dessa varden jamfors
anggenomgangsmotstandet for nagra vanliga material i tabell 6.2.

Material Z,x10" [s/m]
Mineralull 200 mm 0,7
Ignucell Protect 100 mm 3,1
EPS 100 mm 10

PE folie 0,2 mm > 200

Tabell 6.2 Anggenomgangsmotstand for nagra vanliga material (Nevander & Elmarsson,
2008).

6.3.9 Krympning

Pa Sto i Tyskland har man utfort ett flertal kontroller for att ta reda pa
skivornas krympning, men har da inte kunnat se nagon krympning alls. For
sakerhets skull ska skivorna anda lagras i minst 10 dagar innan man putsar pa
dem (Jalakas, 2011).

6.4 Framtida utveckling

Ignucell &r en produkt under standig utveckling. Ignucell Protect utvecklas och
forbattras l16pande for att fa en skiva med forfinade egenskaper. | nésta steg
kommer man att utveckla och typgodkanna Ignucell Safe, en skiva vars stora
anvandningsomrade ar tak. Ignucell Safe ska klara brandklass C (Jalakas,
2011).
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7 StoTherm Vario D

StoTherm Vario D ar ett modifierat system for putsade enstegstatade fasader.
Systemet ska ha ett bra isolervarde samtidigt som det ar dranerande och
brandsakert. For att sakerstalla lufttathet och fukttalighet i traregelvaggar
kombineras StoTherm Vario D med stomskyddet StoGuard (Sto Scandinavia
AB, 2011).

7.1 Systemets uppbyggnad

| den vagg som undersoks i detta examensarbete ar bakomliggande
konstruktion en traregelstomme med mineralullsisolering. Invandigt finns en
angsparr och som ytskikt anvands en gipsskiva. Nar man har en konstruktion
med traregelstomme rekommenderar Sto att man anvander StoEco Board som
vindskyddsskiva.

Nedan forklaras systemets uppbyggnad skikt for skikt, inifran och ut.

1. Bakomliggande
konstruktion inkl.
StoEco Board

2. Fuktsakring-
StoGuard

3. Kilisterbruk-

Sto Byggklister

4. lsolering-

Fasadskiva Ignucell

5. Grundputs-

Sto Systemputs

6. Armeringsvav-
Sto Glasfibervév

7. Grundputs-

Sto Systemputs.

8. Primer- StoPrep Miral

9. Ytputs- StoLotusan K
eller StoSilco K/R

CRees

Bild 7.1 StoTherm Vario D (Sto Scandinavia AB, 2011)

7.1.1 StoEco Board
StoEco Board ar en skiva av magnesiumoxid som anvands som vindskydds-
skiva. Skivorna &r armerade med glasfibervav for oOkad stabilitet och
hallfasthet.

Skivan é&r diffusionsoppen och ska paverkas ytterst lite av fukt och
aggressiva miljoer. Den &r dven obrannbar och mdgelresistent. | Tabell 7.1
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nedan presenteras egenskaper for StoEco Board. Dessa ar hamtade fran
tekniskt faktablad for StoEco Board (Sto 5, 2011). u- vardet har vi beréknat
genom att ta Sy/d for en 12 mm tjock skiva.

Egenskaper StoEco Board 12 mm
Densitet [kg/m°] 930
Ekvivalent luftlagertjocklek, Sq[m] 0,19
Anggenomgangsmotstand, Z, [s/m] 7200
Diffusionsmotstand, p [-] 15,83
Vérmeledningsformaga A [W/(m-K)] 0,28

Kritiskt fukttillstand, RF [%] 96

Tabell 7.1 Egenskaper for StoEco Board 12mm.

7.1.2 StoGuard

StoGuard ar ett fuktskyddande system som ska ge ett effektivt skydd i
vaggkonstruktioner. StoGuard- systemet innefattar flera olika produkter som
kombineras for basta tatning. | StoTherm Vario D anvands StoGuard framst i
form av StoGold Coat som ar utvecklat for att anvandas bakom drénerade
fasadsystem (Sto Scandinavia AB, 2008).

StoGold Coat &r ett diffusionstppet, lufttatt och vattenavvisande stomskydd.
Det ar ett flytande material som appliceras pa vindsskyddsskivan med hjalp av
en airlesspruta eller roller, vilket gor att den inte far nagra fogar (Sto 6, 2009).

| tabell 7.2 presenteras de viktigaste egenskaperna for StoGold Coat, dessa
ar berdknade av Petter Wallentén och grundar sig pa information fran Stos
tekniska faktablad. Vid berakningar i WUFI maste alla skikt ha en tjocklek,
darfor réknar vi med en fiktiv tjocklek 1 mm for StoGold Coat.

Egenskaper StoGold Coat
Anggenomgangsmotstand, Z, [s/m] 23 409
Diffusionsmotstand, p [-] 585*

*Vid en fiktiv lagertjocklek, 1 mm.
Tabell 7.2 Egenskaper for StoGold Coat (Wallentén, 2011)
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7.1.3 Ignucell Protect
Ignucell Protect ar en dranerande fasadskiva av EPS, denna finns beskriven
med tekniska egenskaper i kapitel 6.

7.1.4 Puts

Som grundputs anvands Sto Systemputs for att erhalla en god vidhaftning.
Denna anvénds i kombination med Sto Glasfibervdv och har god
vaderbestandighet (Sto 4, 2005).

Pa grundputsen appliceras StoPrep Miral som grundning fore ytputsning.
StoPrep Miral ar anggenomslapplig och anvéands for att forbattra putsens
vidhaftning (Sto 7, 2006).

Tekniska egenskaper for dessa presenteras i tabell 7.3.

Egenskaper Sto Sly(l)s:ﬁmputs StoPrep Miral
Ekvivalent luftlagertjocklek Sq[m] 0,2 0,01
Diffusionsmotstand, p [-] 20 30

Tabell 7.3 Tekniska egenskaper for Sto Systemputs.

| systemet ingar tva alternativ pa ytputs StoLotusan K eller StoSilco K/R.
Dessa ar vattenavvisande och har en god anggenomslapplighet. En jamforelse
av putsens tekniska egenskaper finns i tabell 7.4 (Sto 1, 2010) (Sto 2, 2011)
(Sto 3, 2011).

Egenskaper StoLotusan K StoSilco K/R
Ekvivalent luftlagertjocklek, Sy [m] 0,05-0,08 0,19-0,23
Diffusionsmotstand, p [-] 25-40 100-150

Tabell 7.4 Tekniska egenskaper for Sto ytputs.

23




24



8 Vattensparningstest

Med syfte att se om det gar att férutsaga hur vatten, som lacker in i Ignucell
Protect, rinner utfordes ett vattensparningstest. Vid detta test simulerades ett
inldckage i en testvagg. Testet syftade &ven till att kontrollera om vatten kan
na bak till vindskyddsskivan. Testet utfordes pa 80 mm tjocka Ignucell
Protect-skivor.

Vattensparningstestet utfordes den 13 april 2011, i Cellplast Direkts lokaler i
Laholm, under assistans av Jonas Jalakas som byggt utrustningen for
vattensparning.

8.1 Forberedelser

Floden for testet bestamdes till 0,5 dI/minut samt 0,25 dI/minut. Dessa floden
ger under en 30 minuter lang testtid en total mangd vatten pa 1,5 respektive
0,75 liter vatten. Vid liknande tester pa SP har dessa fléden anvands.

En testvagg bestdende av tre Ignucell Protect-skivor monterades upp i en
trastallning. Skivan i mitten skars i tre delar innan den monterades sa att det
uppstod tva vertikala skarvar, se bild 8.1. Detta med syfte att se vad som
h&nder om vattnet rinner genom en vertikal skarv.

Den fardiga véggen var 1800 mm hdg och 1200 mm bred. Véggen
justerades sa att den stod helt lodratt.

Bild 8.1 Baksidan pa testvaggen
innan test. Siffrorna visar var i
vaggen respektive test utfordes.
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Ovanfor vaggen monterades en dunk med fargat vatten. Dunken var forsedd
med en slang med ett reglage. For att uppna ratt vattenflode infor varje test
oppnades reglaget och den méngd vatten som flédade ut under en bestamd tid
vagdes. Med en kand tid och vattnets vikt faststalldes flodet.

Bild 8.2 Dunken med fargat vattn Bild 8.3 Flodet bestams

8.2 Utforande

For att sakerstélla flodet mattes det bade fore och efter testet. Vattnet som
drénerades ut ur vaggen samlades upp i byttor fér att vdgas och dérmed
faststélldes hur mycket som drénerats ut och hur mycket som stannat kvar i
véaggen. Vattnet tillférdes ovanifran i en punkt i interlocken, cirka tio
millimeter in i skivan, under 30 minuter.

Test 1

Forsta testet utfordes éver en av de lodrata skarvarna se markering 1 pa bild
8.1. Vattenflodet uppmattes till 0,23 di/minut innan testet startades. Flodet
efter testet uppmaéttes endast till 0,04 dl/minut.

Tio minuter efter att vatten borjat tillforas i skivan dranerades de forsta
dropparna ut, dessa kom ut genom spetsen pa interlockskarven. Inget vatten
trangde ut varken pa framsidan eller pa baksidan av skivorna.

Vattnet som drénerats ut ur skivan végde 0,15 kg. Vattnet spreds i skivan
och dranerades ut pa en ca 25 cm lang stracka.

Test 2
Andra testet utfordes Over den andra lodréta skarven i vagguppstéllningen, se
markering 2 i bild 8.1. Vattenflodet innan testet uppmattes till 0,51 dI/minut
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och flodet efter testet uppmattes till 0,47 dl/minut. Under 30 minuter ger detta
en vattenmangd pa narmare 15 dl.

En minut och tio sekunder efter att vatten borjat tillféras i skivan startade
dréneringen. Vattnet dranerades framst ut genom en strale i spetsen pa
interlockskarven.

Efter cirka sex minuter blev det ett utslag pa baksidan. Vattnet tog sig
genom den lodréta skarven till utkanten av skivan men rann sedan tillbaka in i
interlocken, se bild 8.4.

Efter ca sju och en halv minut kom vattnet &n en gang ut pa baksidan av
skivan, denna gang i nedersta skivan. Vattnet rann inte utanpa skivan utan i
det yttersta skiktet. Cirka tio minuter in i testet blev det ett litet storre utslag pa
baksidan av den nedersta skivan. Den har gangen trangde vattnet anda ut till
utsidan av skivan, se bild 8.5.
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Bild 8.4 Vatten har tragt ut genom den Bild 8.5 Vatten rinner precis i bakkanten pa
lodrata skarven till baksidan av vaggen. den nedersta skivan.

Vattnet som drdanerats ut genom skivan vagde 1,36 kg, vilket motsvarar

ungefar 13,6 dl. Om vi da raknar med att vi tillfort 15 dl ar det 1,4 dl som
stannat kvar i skivan. Spridningen i breddled var mindre &n tio cm.
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Test 3

Det tredje testet utfordes pa mitten av vagguppstéllningen, se markering 3.
Flodet innan testet uppmattes till 0,28 dl/minut och flodet efter testet till 0,10
dl/minut. Detta test pagick endast under 20 minuter.

Efter en minut borjade vattnet att draneras ut, ungefar samtidigt blev det
ocksa ett genomslag pa baksidan. Genomslaget kom forst i den nedre delen av
den Oversta skivan. Vattnet gick sedan in i skivan igen och kom ut pa baksidan
igen knappt 20 cm ner i den andra skivan. | skarven ner till tredje skivan gick
vattnet in i skivan igen och kom ut till baksidan ungefar mitt i den nedre
skivan, se bild 8.6.

Det dranerade vattnet vagde 0,32 kg, vilket motsvarar ungefar 3,2 dl vatten.
Spridningen i breddled var ca 10 cm.

Bild 8.6 Baksidan av
testvaggen i slutet av test 3.
Siffrorna visar var i vaggen
respektive test utfordes.

Nar testen var avslutade skar vi itu skivorna vid test 2 for att se hur vattnet
runnit genom skivan, se bild 8.7 och 8.8.
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Bild 8.7 Provvaggens tva dversta skivor skurna for att folja vattnets vag. Vattnets vag ar
markerad med rod penna. Vattnet ror sig i en vagform. | den horisontella skarven rinner
det framat mot interlockens spets.

Bild 8.8 Prowaggéns undre skiva. Vattnet har har delat sig i olika floden.

8.3 Analys

Att interlockskarven fungerar ser man i bild 8.7 dar vattnet runnit framat i
skarven mellan skivorna. Det syns dven i test tre ddr vattnet nar det nar en
interlockskarv rinner inat i skivan.

Vattnet tar inte alltid en samlad vdg genom skivan. Det kan dela upp sig i
flera floden och sprida sig i skivan. Vi ser i test 1 att vattnet spred sig mycket i
sidled trots att vi da hade ett lagt flode. | test 2 dar flodet var storre var
spridningen i sidled betydligt mindre.

Vatten kan sprida sig och ge utslag pa baksidan av skivan. Véaggen klarade
sig battre fran utslag i test 2 jamfort med test 3 trots ett mer &n dubbelt sa hogt
flode. Eftersom flodet minskade sa mycket i test 1 ar det svart att dra nagra
slutsatser av det resultatet.

| test 2 uppstod utslag i den lodrdta skarven. Denna var ituskuren med
glodtrad och inte ra som rekommenderas. Vad detta har for inverkan ar svart
att saga med det kan ha paverkat resultatet av testet.
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Vi kan se vissa tendenser till hur vattnet beter sig i skivan men det gar inte
att forutbestamma vattnets vag i skivan. Vattnet ror sig i en vagformad bana
genom skivan och interlockskarven leder vattnet framat mot dess spets.

| test 2 drénerades 13,6 dl vatten ut av de ca 15 dl som tillférdes, vilket
innebdr att i detta test stannade ca 9 procent av det tillforda vattnet kvar i
skivan. Det gar inte att dra nagra slutsatser om draneringen i test 1 och 3
eftersom flodet varierade sa mycket under dessa test.
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9 Draneringstest

For att undersoka hur mycket vatten en Ignucell Protect-skiva kan halla vid
upprepad vattenbegjutning och hur snabbt draneringen startar har
dréneringstest utforts.

Testerna utférdes den 19 samt 26 april 2011 i V-husets laboratorier vid
Lunds Tekniska Hogskola.

9.1 Forberedelser

Vid testet anvandes en Ignucell Protect-skiva med matten 1200x 600x 80 mm.
Skivan tacktes pa samtliga lodrata sidor med StoGold Coat for att fa ett tatt
ytskikt sa att dranering enbart kunde ske i underkant. Ett enkelt stall
konstruerades for att halla upp skivan under testet sa att vatten kunde drénera
fritt i underkant.

9.2 Utférande

Vatten togs direkt fran en vattenslang. Flodet bestamdes genom att vaga
vattnet som rann ut under en minut, detta gjordes bade fore (flode 1) och efter
(flode 2) varje test, se bild 9.1. Alla fléden finns sammanstallda i tabell 9.1.
Vattenslangen fordes langsamt fram och tillbaka utmed hela interlockskarven
under fem minuter, se bild 9.2. Vattenbegjutning gjordes i fem omgangar, det
vill séga fem ganger fem minuter.

Vi tittade &ven pa hur lang tid det tog fran att vatten bdrjade tillforas till att
skivan borjade drénera ut vatten i underkant.

- PR, i
e ST e (Y e, 'l" 5. s Y

Bild 9.2 atten  tillfors  langsmed
interlockskarven. Skivan ar upphangd i
stallet.

Sl S

Bild 9.1 Fl5det bestams.

Testomgang 1, 19 april:
Da stallningen var av tré vagdes den innan testet for att kunna se hur mycket
vatten den absorberade. Stallningen végde innan testet 3,78 kg. Skivan
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behandlad med StoGold Coat véagde 4,04 kg. Tillsammans vagde alltsa skiva
och stéllning 7,82 kg.

Skivan spolades med vatten enligt beskrivning ovan. Efter fem minuters
vattenbegjutning fick skivan drénera ut vatten under 20 minuter innan den
vagdes. Vid denna tid hade draneringen i stort sett upphért och bara enstaka
droppar foll fran skivan. Detta upprepades sedan fyra ganger till. Vattnet som
drénerade ut hade en svag vitaktig fargton.

| tabellerna 9.1 och 9.2 nedan presenteras resultatet av testet. Vikt 1 &r skivan
och stéllningens vikt innan deltestet, vikt 2 ar skivan och stéllningens vikt
efter att vatten tillforts och skivan har dranerat i 20 minuter. | dessa vikter har
vi inte tagit hansyn till stéllningens vattenupptagning eftersom det skulle
paverka testet for mycket att ta loss skivan ur stallningen och vaga den separat
varje gang. Viktokningen inkluderar darfor vatten som tagits upp i stallningen
och dréaneringen ar egentligen nagot storre.

Test 1 2011-04-19
Del | Flode 1 | Flode 2 | Genomsnittligt flode | Totalt tillfort
[kg/min] | [kg/min] [kg/min] [kg]

1 0,51 0,37 0,44 2,21
2 0,44 0,31 0,38 1,88
3 0,35 0,34 0,34 1,72
4 0,50 0,48 0,49 2,43
5 0,39 0,38 0,38 1,92

Totalt 10,15

Tabell 9.1 Floden for testomgang 1.

Flodet varierade nagot mellan de olika delarna av testet. Totalt tillfordes drygt
10 liter vatten i skivan under testet.

Test 1 2011-04-19
Del |Vikt 1|Vikt 2|Viktokning | Ack. viktokning | Dranerat | Start drénering
[kal | [kq] [ka] [ka] [ka] [s]
1| 7,82 8,24 0,41 0,41 1,79 65
2| 8,24| 8,39 0,16 0,57 1,72 75
3| 8,39| 8,48 0,08 0,66 1,64 90
4| 8,48| 8,57 0,09 0,75 2,34 80
5/ 8,57| 8,62 0,06 0,80 1,86 90
Totalt 0,80 9,34

Tabell 9.2 Viktandring och drénering for testomgang 1.

32



Viktokningen var storst i del 1. Den totala viktokningen i skivan, och
eventuellt vatten i stallningen, var 0,80 kg.

Nar de fem testerna avslutats vagde vi aterigen skivan och stéllningen var
for sig. Stallningen vagde da 3,85 kg vilket betyder att stallningen tagit upp
0,07 kg vatten. Skivan vagde da 4,77 kg och hade darmed totalt tagit upp 0,73
kg vatten under testet.

Skivan holl i detta test cirka 7 dl vatten efter upprepad vattenbegjutning.

Testomgang 2, 26 april:
Samma skiva som vid testomgang 1 anvandes. Skivan vagdes innan test och
vagde da 3,88 kg. Vatten tillfordes under fem ganger fem minuter pad samma
satt som i omgang 1. Skivan dranerade 15 minuter efter del 1-4 innan den
vagdes, da foll bara enstaka droppar fran skivan. Efter del 5 dranerade skivan i
40 minuter innan den vagdes. Vattnet som drénerade ut var Klart.

Samma stallning som i omgang 1 anvéndes, den végde innan test 3,75 kg.
Skiva och stallning vagde sammanlagt 7,63 kg vilket blir ingangsvardet for
vikt 1. | tabell 9.3 och 9.4 nedan visas resultatet av testet.

Test 2 2011-04-26
Del | Flode 1 | Flode 2 | Genomsnittligt flode | Totalt tillfort
[kg/min] | [kg/min] [kg/min] [kg]

1 1,65 1,05 1,35 6,75
2 1,01 0,91 0,96 4,82
3 1,44 1,34 1,39 6,96
4 1,33 1,31 1,32 6,60
5 2,35 2,36 2,36 11,80

Totalt 36,91

Tabell 9.3 Floden for testomgang 2.

Flodet varierar mellan de olika testdelarna. Totalt tillférdes knappt 37 liter
vatten till skivan under testet.
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Test 2 2011-04-26

Del |Vikt 1|Vikt 2 |Viktokning | Ack. viktokning | Dranerat | Start drénering
[ka] | [kg] [ka] [ka] [ka] [s]
1| 7,63| 8,20 0,57 0,57 6,18 20
2| 8,20 8,31 0,11 0,68 4,71 40
3| 8,31] 841 0,10 0,78 6,85 35
4| 8,41 851 0,10 0,88 6,50 35
5/ 851| 854 0,02 0,91 11,77 30
Totalt 0,91 36,01

Tabell 9.4 Viktandring och dréanering for testomgang 2.

Viktokningen var storst i del 1 for att sedan vara ganska konstant i del 2-4.
Viktokningen i del 5 var mycket mindre &n de tidigare delarna trots ett hogre
flode, men har lats skivan dranera 25 minuter langre innan den vagdes, alltsa
totalt 40 minuter. Den totala viktokningen i skivan, och absorberat vatten i
stallningen, var 0,91 kg.

Nar de fem delarna avslutats vagde vi aterigen skivan och stallningen var for
sig. Stallningen vagde da 3,94 kg vilket betyder att stallningen hade tagit upp
0,19 kg vatten. Skivan vagde da 4,60 kg och har darmed totalt tagit upp 0,72
kg vatten under testet.

Skivan holl dven i detta test cirka 7 dl vatten efter upprepad
vattenbegjutning.

Tre timmar efter att testet avslutats gjordes en ny vagning. Da vagde skivan
och stéllningen 8,38 kg. Ytterligare 0,16 kg hade dranerats ut under den tiden.
Efter att skivan drénerat i 3 timmar och 40 minuter holl den cirka 5,5 dl vatten.

Som en sista del i detta test vattenfylldes skivan for att se hur stor méangd
vatten den kan halla som mest. Detta gjordes genom att flodet fran
vattenslangen 6kades och vatten spolades 6ver hela skivans ovankant och inte
enbart i interlockskarvens spets. Spolningen pagick i cirka 5 minuter sedan
dréanerade skivan i 15 minuter. Den véagde efter detta 9,02 kg. Né&r vi dragit
bort stallningens vikt och skivans vikt vid start ser vi att skivan nu innehaller
cirka 1,2 liter vatten.

9.3 Draneringstest med liten mangd vatten

For att undersoka hur skivan drénerar nér en mycket liten mangd vatten tillfors
utfordes ett enkelt test.

Till testet anvandes tva nya obehandlade Ignucell Protect-skivor, 80 mm.
Den skiva testet utfordes pa stalldes sa att den kunde dranera fritt i underkant.
Vattenpass anvandes for att kontrollera att skivan stod lodréatt. En stracka pa
50 cm mattes ut pa skivan, pa denna stracka hélldes vatten i interlockskarven.
Tre tester med olika vattenmangder genomfordes. FoOr varje test togs en ny 50
cm lang stracka ut.
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den 50 cm langa strackan mellan markeringarna.

Bild 9.3. Obehandlad skiva uppstald sa att den kan dranera fritt nedat. Vatten halldes pa

Test 1: 2,5 dl vatten tillférdes utmed interlockskarvens spets under 30
sekunder. Efter 25 sekunder fran att vattnet borjade tillféras startade

dréneringen.

Test 2: 1 dl vatten tillférdes under 20 sekunder. 30 sekunder efter att vattnet
borjade tillforas startade draneringen.

Test 3: 0,3 dl vatten tillférdes under 17 sekunder. Efter 30 sekunder bdrjade

dréneringen i underkant av skivan.

9.4 Analys

Syftet med testet var att se hur mycket vatten Ignucell Protect kan halla. |

tabell 9.5 visas vatteninnehall/ volymenhet for nagra utvalda tillfallen.

Vatteninnehall

Vatteninnehall

Skivans volym

Vatteninnehall/volymenhet

efter: [kq] [m®] [kg/m®]

Test 1 del 1 0,41 0,0576 7,2
Test 1 del 5 0,73 0,0576 12,6
Test 2 del 5 0,71 0,0576 12,3
Test 2 del 5+ 3h 0,55 0,0576 9,6
Vattenfyllning 1,19 0,0576 20,7

Tabell 9.5 Resultat av testerna i kapitel 9.2
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Skivan har en formaga att halla mer vatten efter varje vattenbegjutning. Dock
borde man efter ett antal omgangar na ett tak. Vi ser att efter del 5 haller
skivan cirka 7 dl vatten i de bada testomgangarna.

| testomgang 1 borjade draneringen i varje del efter 1 - 1% minut. | forsta
delen, nar skivan var torr fran start, borjade draneringen efter 1 minut och 10
sekunder. Att skivan inneholl vatten redan vid start i de foljande delarna
paverkade inte den tid det tog for draneringen att starta. | testomgang 2
startade draneringen inom 25-40 sekunder. | testet med liten méngd vatten
borjade draneringen efter 25-30 sekunder.

Av dessa resultat ar det svart att dra nagon slutsats om hur lang tid det tar
innan dréneringen startar. Att det skiljde nastan en minut mellan
dréneringsstart i testomgang 1 och 2 kan bero pa ett hogre flode i testomgang
2. Dock verkar detta osannolikt eftersom testet med sma mangder vatten hade
en kort tid innan draneringen startar. Skivan som anvandes i testomgang 1 och
2 var behandlad med StoGold Coat, vi vet inte vad det har for inverkan pa
draneringen, mer dn att det forsvarar for vatten att rinna pa utsidan av skivan.

Att draneringen startade inom 30 sekunder i det sista testet med sma
mangder vatten kan bero pa att vattnet tillférdes pa bara 50 cm av skivan.

De slutsatser vi kan dra av detta ar att draneringen startar forhallandevis
snabbt efter det att vatten borjar tillforas till skivan. Samt att &ven vid en liten
méangd tillfort vatten draneras vatten ut ur skivan.

Draneringens intensitet avtar ganska snabbt efter att vatten slutar tillforas.
Efter 15 minuter ar det bara enstaka droppar som faller fran skivan. Dock
fortsétter draneringen vilket vi kunde se nér skivan ldmnades att drénera tre
timmar. Da hade ytterligare 0,16 kg vatten dranerats ut.

Enligt Jalakas beror den vita fargen i vattnet pa att formslapp som anvands vid
tillverkningen spolas ur skivan.

Skivan minskade i vikt fran 4,04 kg till 3,88 kg under veckan som gick mellan
testomgangarna. Detta &r en viktminskning pa 0,16 kg, vilket motsvarar cirka
10 procent. Eftersom det dr en betydande viktminskning undersokte vi detta
genom en extra kontroll.

Denna kontroll genomférdes pa en obehandlad Ignucell Protect-skiva.
Skivan som vagde 1,51 kg spolades med rikligt med vatten i ca 5 minuter.
Vattnet som dranerades ut var Kklart. Skivan stalldes att torka i en vecka och
végde sedan 1,50 kg. Har kan vi alltsa inte se nagon markant viktminskning.

Att viktminskning sker i den forsta skivan men inte i den andra skulle kunna
bero pa att den utsattes for upprepad vattenbegjutning. Det kan ocksa bero pa
att den var behandlad med StoGold Coat och att denna har paverkats av
spolningen.
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10 Jamviktsfuktkurva

En jamviktsfuktkurva visar forhallandet mellan relativ fuktighet och ett
materials jamviktsfukthalt. Jamviktsfukthaltens varde beror pa om materialet
var torrt eller fuktigt fran borjan och darfor far man tva kurvor, absorption och
desorption (Burstrom, 2008). For berdkningar i WUFI behovs en jamvikts-
fuktkurva. Det finns ingen jamviktsfuktkurva framtagen for nagon Ignucell
produkt. Syftet med detta test var att ta fram en jamviktsfuktkurva for Ignucell
Protect.

Testet pagick under perioden 14 mars — 3 maj 2011 i V-husets laboratorier
vid Lunds Tekniska Hogskola.

10.1 Forberedelser

Innan testet kunde startas var bade provbitar och klimatkammare tvungna att
forberedas.

10.1.1 Provbitar

Provbitar med matten 100x 100x 20 mm skars ut ur en Ignucell Protect-skiva,
som var tillverkad den 2 februari 2011. Detta gjordes av personal pa Cellplast
Direkt. Provbitar togs ut fran bade framsidan och baksidan, totalt togs 24 bitar
fran var sida ut. Bitarna marktes med en bokstav och siffra, ex Al och Al, dar
understrykningen visade att biten var fran baksidan av skivan.

Innan testet startades klimatanpassades bitarna. Forst végdes bitarna.
Darefter lades 24 bitar att torka i en ugn pa 50 grader, dessa torra bitar
absorberade sedan vatten och gav en absorptionskurva. Samtidigt lades 24
bitar i ett vattenbad av destillerat vatten, dessa bitar avgav sedan vatten och
gav en desorptionskurva. Vid ett par tillfallen végdes bitarna och efter tre
dagar hade vikten stabiliserat sig och bitarna var redo for testet.

- -

Bild 10.1 Provbitar torkas i ugn Bild 10.2 Provbit vags.
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10.1.2 Klimatkammare och salter

For att ta fram en jamviktsfuktkurva placerades provbitarna i klimatkammare
med kontrollerad relativ fuktighet. Den relativa fuktigheten styrdes med
saltlésningar. Olika salter blandades med destillerat vatten. | detta test
anvandes fyra RF-nivaer, det kravdes darfor atta klimatkammare, fyra for
desorption och fyra for absorption. Dessa kammare forbereddes genom att de
tvattades noga och utrustades med en ventil for kontroll av RF-niva. Darefter
maérktes ladorna med foljande information: aktuellt RF, saltldsning och om det
var absorption eller desorption. Saltlésning blandades och hélldes i varje
klimatbox sa att det tackte hela botten. Déarefter placerades ett galler av plast i
boxen for att undvika att provbitarna kom i kontakt med saltldsningen.
Boxarna stod i rumstemperatur.

Féljande saltlosningar anvandes:

e RF 33 procent erhalls av en 16sning av Magnesiumklorid, MgCl,. Detta
salt ar valdigt lattlosligt och det ar darfor viktigt att man inte tillsatter
for mycket vatten.

e RF 76 procent erhalls av en 16sning av Natriumklorid, NaCl.

e RF 85 procent erhalls av en lésning av Kaliumklorid, KCI.

e RF 97 procent erhalls av en 16sning av Kaliumsulfat, K,SO..

Bild 10.3 Detta ar den kéansliga
magnesiumkloriden som blandades med

sma mangder destillerat vatten.
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10.2 Utférande

Dag 0. De vattenlagrade bitarna togs upp ur vattenbadet och stalldes pa
hogkant i 50 minuter for att dranera ut 6verflodigt vatten. Darefter végdes de
och placerades sex och sex i de fyra klimatboxarna for desorption. Av de sex
bitarna i varje klimatbox var tre fran framsidan av skivan och tre fran
baksidan. De torkade bitarna togs ut ur ugnen och véagdes innan de ocksa
placerades sex och sex i klimatboxar for absorption. Samtliga vikter finns i
bilaga 5. Klimatboxarna stdngdes med genomskinliga lock av plast.

Bild 10.4 Klimatbox med prover. RF
mataren visar aktuellt klimat.

Dag 3 togs tva provbitar ur varje klimatbox upp, vagdes och lades sedan
tillbaka i boxen. RF tillstandet i boxarna kontrollerades med hjalp av métare
som stacks in genom ventilerna i boxarna. Tillstandet i de flesta boxarna var
nara det klimat de ska ha. | tva av boxarna for desorption var RF lite for hogt.
Detta ar dock vanligt i borjan da provbitarna avger mycket vatten och
stabiliseras med tiden.

Dag 6 och 11 vagdes aterigen samma tva bitar ur varje box. Nu hade RF i
boxarna stabiliserats. Redan nu sag vi att bitarna i boxarna med 33 procent och
76 procent RF hade kommit i jamvikt. Aven absorption i 85 procent var i
jamvikt.

Dag 20 och 25 vagdes samtliga bitar. Nu hade &ven desorption i 85 procent
kommit i jamvikt.
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Dag 27 och 31 végdes bitarna i de boxar som holl 97 procent RF. De var
fortfarande inte i jamvikt.

Dag 39 végdes aterigen samtliga bitar. Bitarna i 33, 76 och 85 procent RF
hade samma vikt som tidigare och darfér avslutades testet i dessa boxar.
Boxarna med 97 procent RF var fortfarande inte i jamvikt.

Nar testerna i 33, 76 och 85 procent RF avslutats stod det klart att slutvikten
hos bitarna som hade varit i desorption vagde mindre &n vad de gjort fran
borjan, vilket ger en ogiltig desorptionskurva. For att fa fram deras nya
torrvikt lades dessa bitar i ugnen for att torka pa 50 °C.

Dag 46 vagdes bitarna i boxarna med 97 procent RF. Bitarna hade pendlat lite
upp och ner i vikt under de senaste vagningarna, vi ansag att de nu var sa nara
jamvikt de kunde komma och beslutade att anvanda dessa vikter. Aven bitarna
I ugnen vagdes.

10.3 Analys

Samtliga vikter och fukthalter finns i bilaga 5.
| diagram 10.1 ses jamviktsfuktkurvor for Ignucell Protect. Tabell 10.1 visar
de data som utgdr underlag for diagrammet.

Jamviktsfuktkurva
6,0
5,0 /'
4,0
§° 3,0 // = Abs Baksida
E // e Abs Framsida
2,0 Des Baksida
// = Des Framsida
1,0 7
Ee====c2
0,0 -
0 20 40 60 80 100

RF %

Diagram 10.1 Jamviktsfuktkurvor for Ignucell Protect.
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Absorption Desorption

RF Wmedel Wmedel RF Wmedel Wmedel
33 0,15 0,13 33 0,19/ 0,1