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I ett forskningsprojekt pa Chalmers studeras en aerogelbaserad puts med
mycket bra isolerande egenskaper. Férhoppningen &r att anvandningen av
den sa kallade superisolerande putsen ska bidra till att minska byggsek-
torns energianvindning, bade for existerande och nya byggnader.
Superisolerande puts kan, forutom att spara energi, dessutom resultera

| funktionella véggar med mindre tjocklek. Detta bidrar i sin tur till att 6ka
mangden uthyrningsbar golvyta inomhus, yta som annars skulle tagits upp av
vaggens isolering. I denna artikel vill viinformera om vad vi planerar att gora i
projektet och berdtta om den superisolerande putsens egenskaper.
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Applicering av den superisolerande putsen
med spraymaskin pa en viggprototyp.
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uts anvands traditionellt
som fasadens vattenavle-
dande skikt och skyddar
konstruktionen. Putsade
fasader tillhor den vanli-
gaste typen av fasadmate-
rial i flerfamiljshus i Sve-
rige med cirka 41 miljoner
kvadratmeter, motsvarande 27 % av bygg-
nadsbestindets fasadarea. Bristande ener-
giprestanda och inomhusklimat dr bland de
vanligaste utmaningar vid renovering av
dessa byggnader som oftast har murade
och oisolerade vaggar. Dirmed finns en
stor potential att anvdnda nya och mer
effektiva isoleringslosningar for putsade
byggnader. Detta kan ge en stor paverkan
pa hela byggnadsbestandets energi-
prestanda.

STOR ENERGIBESPARINGSPOTENTIAL

VID RENOVERING

Den storsta fordelen med superisolerande
puts (SIP) jimfort med traditionell puts dr
den ligre virmekonduktiviteten. Med ett
5-6 cm tjockt putslager kan en avsevird
effekt fas pa byggnadens energianvind-
ning. U-virdet pa en oisolerad vigg kan
minska med upp mot 70 %. Detta ger en
arlig energibesparing pa cirka 77GWh om
10 % av Sveriges putsade byggnader (med
tegel- och littbetongstomme) utrustas med
ett 5-6 cm tjockt lager SIP. Enligt BBR ska
ett U-virde pa 0,18 W/(m2K) efterstravas for
byggnadens yttervigg. Med konventionella
isoleringsmaterial ger detta en isolerings-
tjocklek pa 15-20 cm, férutom den puts som
krévs pd utsidan av fasaden. Dessutom kan
SIP anviandas bade som utvindigt och
invindigt ytskikt.

Att reducera energianviandningen och
minimera tjockleken pa isoleringen ir extra
viktigt bade i existerande byggnader déir
vaggens tjocklek ofta dr begrénsad i
bygglov, liksom i nya byggnader dir varje
uthyrningsbar kvadratmeter riknas. For-
utom energieffektiviseringsaspekterna kan
det dven finnas andra fordelar med att
anvinda SIP i byggbranschen. Vid repara-
tion och renovering av en del historiska-
och g-mérkta byggnader, till exempel kyr-
kor, dir byggnadens karaktarsdrag ska
beaktas, kan den superisolerande putsen
oppna upp for stérre mojlighet att energi-
effektivisera samtidigt som kraven pa beva-
rande av kulturvirden tillgodoses.

FORSKNING OM AEROGELBASERAD PUTS
Pa avdelningen for byggnadsteknologi pa
Chalmers tekniska hogskola har det tidigare
genomforts ett antal projekt dir andra
superisoleringsmaterial har studerats.
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I projekten har vakuumisolerinsgpaneler
(VIP) och filtar med aerogel anvints som
tilliggsisolering invdndigt och utvindigt.

I detta projekt gar vi ett steg vidare och tes-
tar olika sorters putsblandningar, bade
cement- och kalkbaserade, som innehéaller
aerogelpartiklar. I flera ldnder i Europa,

Byggnad i Ziirich,
Schweiz, med
superisolerande
puts pa utsidan,
fotot fran besok
2019.

Provbitar av den
superisolerande
putsen for analys
i laboratoriet pa
Chalmers.

sasom Tyskland, Schweiz, Italien och
Frankrike, har materialet redan anvants
med gott resultat pa byggnadens energian-
viandning. Eftersom det saknas tidigare
erfarenheter av hur den superisolerande
putsen fungerar med svenska byggnadsma-
terial, byggnadstekniker och klimat, behd-
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Figur 2. Aerogel som block och granulat.

>> ver den studeras nirmare for att kunna
anvandas sdkert i svenska byggnader.

I projektet pa Chalmers undersoks effek-
ten av temperatur, luftfuktighet, alkalinitet
och mekaniska belastningar pa livslingden,

samt fukt- och virmeegenskaper i olika

typer av SIP anpassade for byggnader i Sve-
rige. Undersokningarna gors genom nume-
riska simuleringar samt métningar i labora-

torium och félt. Till projektet dr en refe-

rensgrupp kopplad bestaende av represen-
tanter for byggbolag, arkitekter och 6vriga
byggkonsulter. Projektet startades i januari

2019 och pagar till december 2021 med

finansiering frdn Energimyndighetens pro-

gram E2B2.

VAD AR AEROGEL?

Superisoleringsmaterial (SIM) kan definie-
ras som material med en virmekonduktivi-
tet lagre dn stillastaende luft, dvs. lagre dn

25mW/(m-K). Aerogel har en virmeled-

ningsférmaga pa 0,010-0,020 W/(m-K), vil-
ket &r 25-50 % av konventionella isolerings-
material. Aerogel finns i olika former (figur

2) och kan framstillas fran olika material
som kisel och kol.

Kiselbaserad aerogel framstélldes forsta

gangen pa 1930-talet. Aerogel tillverkas

genom att en gel torkas under superkritiska
férhallanden (hogt tryck och temperatur).

Detta leder till att vitskan som finns bun-

den i gelens pordsa struktur avdunstar utan

att strukturen forstors. Resultatet blir ett
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mycket porost material som till storsta
delen bestar av sma luftfyllda porer. Materi-
alet behover forstiarkas och blandas med
andra material (till exempel puts) f6r att
vara praktiskt anvindbart. Nagra av materi-
alegenskaperna for kiselbaserad aerogel ir
sammanstéllda i tabell 1.

VAD AR SUPERISOLERANDE PUTS?

SIP framstills ndstan pa liknande sitt som
vanlig puts, med skillnaden att i SIP ersétts
sanden i ballasten delvis eller helt med
aerogelpartiklar (figur 3). En SIP kan vara
kalk- eller cementbaserad och innehéller
dven andra tillsatser beroende pa anvand-
ningsomradet for produkten.

Idag finns det ett antal kommersiella SIP-
produkter pa marknaden i Europa. En lista
over materialegenskaperna for en kommer-
siell SIP 4r sammanstillt i tabell 2. Denna
SIP &r baserad pa hydraulisk kalk och ar
tdnkt att anvdndas till dldre tegel- eller sten-
byggnader. Utover kommersiella SIP har
det dven tagits fram SIP pa forskningsniva.
Till exempel har en forskargrupp i Frank-
rike utvecklat en SIP med ett cementbase-
rat bindemedel som bas. Gemensamt for
alla dagens SIP dr att de nar en virmekon-
duktivitet mellan 0,028-0,048 W/(m-K).
Detta ska jimforas med traditionell puts
som typiskt har en virmekonduktivitet
kring 0,500 W/(m-K). I figur 4 jaimfors tjock-
leken pa olika byggnadsmaterial som krévs
for att uppna ett U-viarde pa 0,46 W/(m2-K).

ERFARENHETER FRAN FALTFORSOK

Idag finns erfarenheter fran mer 4n 200
byggnader i Schweiz med mer d4n 100 000
kvadratmeter fasadyta. De fOrsta testerna
utfordes under 2013 och hittills finns goda
erfarenheter fran flera forskningsprojekt
publicerade. I en byggnad fran 1400-talet i
Sissach, Schweiz, renoverades fasaderna
med 5-6 cm SIP. Fasaderna bestod
ursprungligen av kalksten tdckt av ett

5-6 cm tjockt cementbaserat putslager. Vid
renoveringen ersattes det yttersta puts-
lagret med SIP, forstarkt med ett armerings-
ndt. Mitningarna visade att U-virdet pa
fasaden reducerades med 63-71% efter att
den hade tilldggsisolerats med SIP. Dess-
utom konstaterade forskarna att tilliggs-
isoleringen med SIP hade resulterat i en
forbattrad virmekomfort inomhus samti-
digt som riskerna fér mogelpavaxt pa den
invindiga viggbeklddnaden hade minskat
avsevart da yttemperaturen okade.

En 30 meter hog betongbyggnad i Berlin,
Tyskland, isolerades med 6 cm SIP pa utsi-
dan av fasaden. Faltmétningar fran det pro-
jektet visade ett minskat U-virdet fran 1,0
W/(m2-K) till 0,3 W/(m2-K) (70 % minsk-
ning). Aven i denna byggnad anvindes
armeringsnit i lagret med SIP som forstark-
ning av fasaden. Inspektioner efter 2 ar
visade inga tecken pa synliga sprickor eller
koldbryggor i fasaden.

Invidndig anvidndning av SIP provades i
en byggnad fran 1920 i Torino, Italien, dir
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VATTEN

BINDEMEDEL
Kalk, cement

BALLAST
Aerogel, sand

PUTS 1000 mm
A=-05W/(m"K)

EPS 70 mm

A=~0,035W/(m"K)

A=~0,030W/(m"K)

AEROGEL
A=~0,018W/(mK)

Figur 4. Tjocklek som
kravs med olika

TILLSATSMEDEL byggnadsmaterial for
Vattenavvisande att uppna ett lg-véirde
luftporbildande pa 0,46 W/(m*K).

Figur 3. De olika bestandsdelarna i en superisolerande puts.

en del av viggarna renoverades. De befint-
liga viggarna bestod av tva lager tegel med
en luftspalt emellan, tickta av puts pa insi-
dan och utsidan. Vid renoveringen applice-
rades 1,5cm SIP pd insidan av viggen
ovanpa det befintliga putslagret. Matnings-
resultaten fran studien visade att tilliggs-

Materialegenskap Typiskt varde

Densitet (kg/m®) 100
Pordiameter (nm) 20
Porositet (%) 95

Varmekonduktivitet (W/(m'K) 0,018

Tabell 1. Ett urval av materialegenskaperna for
kiselbaserad aerogel med dess typiska varden.

Materialegenskap

Densitet (kg/m®) 220
Porositet (%) 90
Varmekonduktivitet (W/(m*K) 0,028
Tryckhallfasthet (N/mm?) 0,45
Kapillaritetskoefficient <0,4
(kg/(m*s%*))

Angpermeabilitet, 1 (-) 4-5

Tabell 2. Materialegenskaperna for en kalkbaserat
SIP produkt fran Schweiz.
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isoleringen med 1,5 cm SIP ledde till ett
minskat U-virdet pd viggarna med cirka

27 % jamfort med innan renoveringen. Sam-
tidigt hade yttemperaturen pa viggarna
okat med 1,5°C. I just denna studie, och for
den specifika SIP-produkten, visade mét-
ningarna att minst 2 manaders torkningstid
krivdes for att fa bort den initialt héga vat-
tenhalten i lagret av SIP.

FORSKNINGSPROJEKTETS MAL

Som ndmnts inledningsvis har anvindning

av SIP inte studerats och rapporterats tidi-

gare i Sverige. Nya material som utvecklas
for andra klimat behover undersékas och
testas i full skala i svenska forhallanden for
att minska risken for skador som kan
komma att bli kostsamma for samhallet.

Vi har fortfarande de kostsamma erfaren-

heterna fran de vilisolerade enstegstitade

fasaderna farskt i minnet. For att utveckla
sdkra 16sningar for byggnader, samt att
optimera energibesparingsmgjligheter,
behovs forskning av materialen i svenska
forhallanden. I detta projekt dr darfor
malet att utreda hur byggnaden paverkas
med avseende pa langsiktiga virme-, fukt
och energieffektiviserande egenskaper nir

SIP anvinds i Sverige.

De viktigaste malen i projektet ir att:

m Utveckla experimentella och numeriska
verktyg for att tillhandahalla tillforlitliga
data (materialegenskaper, livslingd) for
byggbranschens aktorer i Sverige.

m Beddma effekten av temperatur, luftfuk-
tighet, alkalinitet och mekaniska belast-
ningar pa livslingden hos SIP, utifrin de
svenska klimatforhallanden.

m Berdkna och méta virme- och fuktegen-
skaper i olika typer av SIP anpassade for
byggnader i svenskt klimat.

m Ta fram rekommendationer for hur SIP
kan anvinds for att utnyttja dess poten-
tial optimalt i Sverige. m
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