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0 Erista energiatehokkaaksi

Hyva tekninen eristys tuo saastoja teh-
taan tai tuotantolaitoksen energiakului-
hin, lisaten toiminnan taloudellisuutta
ja tehokkuutta. Nykyista paremmalla

ja tehokkaammalla eristyksella voi
pienentaa eristettavien laitteiden ja
putkistojen [@ampodhavidita, vahentaa
prosessien lammitystarvetta ja parantaa
tyoskentelyolosuhteita sisatiloissa.

Eristys vahentaa kohteesta ymparistdodn siirtyvaa
lampodhaviota, jolloin tarvittavan lampdtilan yllapitami-
seen kuluu vahemman energiaa. Vastaavasti kylmien
kohteiden eristamisessa tavoite on estaa lammon
siirtymisen ymparistosta eristettavaan kohteeseen.
Energiakustannusten lisaksi huono eristys lisaa kohtei-
den termisia jannityksia, kulumista ja korroosiota aiheut-
taen laitteiden ja putkistojen nopeampaa kulumista.
Puutteellisesti eristetyt ja taysin eristamattomat kuumat
pinnat, kuten putket ja venttiilit, ovat myos tarpeeton
tyoturvallisuusriski.

Kun eristimme kuumat putkistot ja
venttiilit kunnolla, vahennamme palo-
vammojen ja tyotapaturmien maaraa.

- Mikael Sillfors, Stora Enso Heinola Fluting

KUNNOSSAPITO KUNNIAAN

Rikkoutuneiden eristeiden ja eristamattdmien kohtei-
den energiahavidt ovat noin kaksi kolmososaa teknisten
eristeiden energiansaastdpotentiaalista (. Selkein
kehittamisaskel tehtaiden eristyksen energiatehokkuu-
teen parantamiseen on tehtaan huolto- ja kunnossa
pitohenkildston kouluttaminen ja ohjeistaminen.
Vastuuta eristeiden kuntotarkastus jollekin henkildlle tai
tiimille, joka kay saanndllisesti lapi eristetyt kohteet teh-
taassa. Tarkastuslistalla kannattaa olla ainakin eristeen
kunnon ja toimivuuden tutkinta silmamaaraisesti seka
lampodvuotojen tarkempi etsinta esim. pintalampdtilan
mittauksen tai lampdkameran avulla.

KATSE ELINKAARIKUSTANNUKSIIN
Elinkaarikustannukset huomioivan suunnittelu- ja
hankintaprosessien avulla on mahdollista saavuttaa
viimeinen kolmannes energiatehokkuuspotentiaalista.
Eristehankinnat, jotka tayttavat vain minimivaatimukset
kuten vaaditut pintalampdtilat, eivat pidemman paalle
ole kustannustehokas ratkaisu. Elinkaariajattelun
perusteella suunnitellut ja asennetut eristeet ovat talou-
dellisempia kuin minimivaatimusten mukaan hankitut
eristeet.

Eristamisen elinkaaritietoisuutta lisaa-
malla on mahdollista saavuttaa merkit-
tavia energia- ja kustannussaastoja ja
CO,-paastovahennyksia.

- Erja Saarivirta, Motiva Oy




Teknisen
eristyksen
energiatehokkuus-
potentiaali

I Rikkoontuneiden ja puuttuvien
teknisten eristeiden korjaaminen

Energiatehokkuuden huomioivat
suunnitteluhankintaratkaisut

SUUNNITTELU AJOISSA MUKAAN

Kun rakennetaan uutta, eristyssuunnittelu kannattaa
ottaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa mukaan
muun suunnittelun rinnalle. Nain kohteen erityisvaati-
mukset seka eristeiden tilantarve on mahdollista ottaa
parhaalla tavalla huomioon. My0&s eristeiden paallystys
seka eristettavan kohteen pintakasittely kuuluvat oleel-
lisesti eristyssuunnitteluun. Kaikkiin kohteisiin sopivaa
yleiseristysta ei ole olemassa, vaan eristeratkaisussa
tulee ottaa huomioon kohteen eristykselle asettamat
vaatimukset. Haastavimpia eristyskohteita ovat erilaiset
liitokset seka erikoiskohdat, kuten venttiilit ja laipat.

Kun asennamme uusia putkistoja tai
otamme kayttoon uutta tekniikkaa,
tekninen eristaminen on mukana
suunnittelun alusta lahtien. Samalla
puramme korjausvelkaa vahitellen ja
suunnitelmallisesti.

- Mikael Sillfors, Stora Enso Heinola Fluting

LOYDA SAASTOKOHTEET
Huonokuntoiset eristeet ja eristamattdomat kohdat
aiheuttavat laitteisiin ja putkistoihin lampdsiltoja, jotka
kasvattavat lampdhavioita. Kaksi kolmasosaa hukkalam-
madsta on mahdollista valttaa eristamalla ne osat, joista
eristys puuttuu ja korjaamalla kohdat, joista eristys on
mennyt rikki.

Eiif:n kehittama TIPCHECK-auditointi mahdollistaa
energiansaastopotentiaalin tunnistamisen seka
auttaa ldytamaan olemassa olevan laitoksen huonot
eristyskohdat.

Kustannustehokkailla eristeinvestoin-
neilla Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa
voitaisiin saavuttaa yhteensa noin

12,5 TWh (45 PJ) vuotuiset energia-
saastot.

- Ecofys
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Eristamisen kolme
energiatehokkuusaskelta

Ala salli 1ampohavidita - erista eristamattdmat
kohteet, korjaa vaurioituneet eristeet ja pida huolta
tehtaan teknisen eristyksen kunnossapidosta.

‘ Arvioi eristamisen kustannustehokkuus
elinkaarinakdkulmasta

‘ Kun suunnittelet uutta, ota eristeasiantuntija
Mmukaan jo varhaisessa vaiheessa. Se mahdollistaa
energia- ja kustannustehokkaimmat ratkaisut.



Eristyksen suunnittelu
- ajoissa ja ajatuksella

Lisaa elinkaariajattelua

Eristyssuunnittelussa kaytetaan SFS-standardeja tai
naihin pohjautuvia isojen yritysten omia ohjeistuksia.
Suunnittelu on tarkea vaihe eristyksen energiatehok-
kuuden lisaamisessa. Osa suunnitteluongelmista liittyy
vanhanaikaisiin suunnittelukriteereihin ja ohjeistuksiin,
joissa merkittavimpina pidetaan edelleenkin eriste-
paksuutta ja eristekiloja eika lampohaviota. Standardi
SFS-3976 (Putki, sailid ja laite-eristykset. Eristeet ja
eristyselementit.) ® on vuonna 2016 ilmestynyt paivitetty
versio, joka on yhtenevaisempi EN-standardien kanssa.
Paivitetyssa standardissa eristeiden luokitus eroaa aiem-
masta. Eristepaksuuden sijaan suunnittelijan ja tilaajan
kannattaa kiinnittaa huomiota lammadneristavyyteen.

Kiinnita suunnittelussa
huomiota eristepaksuuden sijaan
lampohavion vahenemiseen.

LISAA ELINKAARIAJATTELUA

Eristysratkaisun valintaa vaivaa usein elinkaariajattelun
puute. Suunnittelussa ei valttamatta oteta huomioon
valitun eristeratkaisun toimivuutta maaratyissa olosuh-
teissa, ja ennen kaikkea huomiotta jatetaan eristyksen
toimivuus koko laitoksen elinkaaren aikana.

Ecofys:n ( raportin mukaan yksi suunnittelun
ongelma on, etta eristys otetaan huomioon vasta aivan
suunnittelun loppupuolella. Pahimmassa tapauksessa
eristettava laitos tai laitteet saattavat olla jo asennettu,
ennen kuin eristysta mietitaan. Esimerkiksi laipat
saatetaan laittaa suoraan kayriin kiinni, jolloin rakenteita
on vaikea tai lahes mahdoton eristaa kunnolla. Toimiva
ja energiatehokas eristys edellyttaa mahdollisimman
varhaista suunnittelua. Erityisesti uusissa kohteissa eris-
tesuunnittelija on parasta ottaa mukaan jo heti suunnit-
telun alkuvaiheessa. Nain eristeiden vaatimukset, kuten
tilantarve, asennettavuus seka huollettavuus otetaan
huomioon ja kohteisiin saadaan parhaat mahdolliset
ratkaisut.

Tieto eristemateriaalien kehittymisesta seka uuden-
aikaisen eristesysteemin suunnittelusta saattaa puuttua
suunnittelijoilta. Suunnitteluun vaikuttaa edelleen
pitkalti vanhat tavat ja tottumukset seka asenteet.

Toimiva ja energiatehokas eristys
edellyttaa mahdollisimman varhaista
suunnittelua. Tilanpuute on yksi suurim-
mista esteista hyvalle ja energiatehok-
kaalle eristykselle.

Myos kustannustehokkuusajattelu kaipaisi uudel-
leenarviointia. Eristys on edelleen suhteellisen pieni
kulu laitoksen tai laitteen kokonaisinvestoinnista.
Eristevalmistajien mukaan pelkka eristemateriaalin
osuus on eristamisen kokonaiskustannuksista noin 10 %.
Silti paremman eristyksen mahdollistamia
saastoja energiakuluissa ei pideta merkittavina.
Puutteellinen suunnittelu vaikuttaa ratkaisevasti
hankintaan. Vaikka energiataloudellinen eristys olisikin
tavoitteena, voi eristeurakoijan olla vaikeaa vastata
tarpeeseen, jos tarjouspyynndsta puuttuvat riittavat
ohjearvot.




Pelkka eristemateriaali ei kerro eristyksen toimi-
vuutta, vaan kustannuksiin vaikuttaa myos asennus ja
eristeratkaisu. Esimerkiksi naennaisen halpa verkko-
matto ja etaisyysvanne -yhdistelma on loppujen lopuksi
yhta kallis kuin kouru, silla kouru on helpompi asentaa ja
se on ratkaisuna kestavampi ja eristeominaisuuksiltaan
verkkomattoa parempi.

Eristyksia ei tehda pelkastaan lampo-
havididen minimoimiseksi. Tekninen
eristys varmistaa prosessin toimivuu-
den, silla se mahdollistaa prosessin
lampéotilan yllapitamisen halutulla
tasolla.

Lisaksi eristys on valttamatonta tydturvallisuuden
kannalta, silla eristyksen avulla laitteiden ja putkistojen
pintalampotilaa on mahdollista laskea halutulle tasolle.
Tarvittaessa eristys estaa ulkona olevien putkistojen
jaatymisen tai ilmassa olevan kosteuden siirtymisen
eristettavaan kohteeseen. Muita teknisen eristyksen

tehtavia voivat olla muun muassa aanieristys seka
paloturvallisuus.

Laske, miten eristys
vahentaa lampohavioita

Thermal Calculation example:

Process steam pipe DN 500, 100m lenght

Media temperature: 500 °C, Ambient temperature: 25 °C

Design criteria personel protection: 60 °C
Insulation: 2 layers, 70 mm
Mineral wool WM according VDI 1.2 2b

Heat loss: 619.41 W/m
Energy costs: 30 K€ p.a.

Eristevalmistajilla on laskentaohjelmia, joilla voi laskea
eristeen vaikutuksen lampdhavidihin. Suomessa eristeita
valmistavista yrityksista Parocin, Rockwoolin ja Isoverin
laskurit on suunniteltu tekniselle eristamiselle. Logstorin
laskuri on suunniteltu putkistoille, jotka ovat maan alla.
Parocin ja Logstorin laskurit toimivat selaimessa, kun
taas muut laskurit on asennettava tietokoneelle.

Optimised insulation thickness
Insulation: 2 layers, 100 mm
Mineral wool WM according VDI 1.2 2b

Heat loss: 486.33 W/m
Energy costs: 23.8 K€ p.a.

Lahde: Isover

> Paroc > |sover

> Rockwool > Logstor



http://www.paroc.fi/Dokumentit-ja-tyokalut/Laskurit
http://www.rockwool.fi/laskentaohjelmat/rocktec
http://www.isover.fi/suunnittelijalle/rakentamisen-suunnitteluohjelmat
https://www.logstor.com/service-support/tools/logstor-calculator

Esimerkki

AIEMPAA KEVYEMMAT ERISTEET
TUOVAT SAASTOJA LAIVOILLE

Laivoissa eristeen paino on merkittavassa roolissa.

Jos laivojen eristeena tavallisesti kaytetysta vuorivillasta
siirrytaan lasivillaan, vahenee eristeen massa jopa puo-
lella. Talla painonvahennyksella on mahdollista vahentaa
aluksen polttoainekuluja, lisata nopeutta tai hyttien
maaraa. Normaalissa Itamerella liilkkuvassa autolautassa
(pituus 195 m, leveys 29 m, korkeus 36 m), eristyksen
paino putoaa 200 tonnilla vaihdettaessa lasivillaan. Tama
tarkoittaa 400 tonnin vuotuisia saastdja polttoaineissa tai
0,05 solmun nopeuden lisaysta. Vaihtoehtoisesti hyttien
maaraa on mahdollista nostaa 25:11a. “




Kunnossapito
kunniaan

Vaurioituneet ja eristyskykynsa menettaneet eristeet
vahentavat merkittavasti prosessin energiatehokkuutta
ja saattavat lyhentaa mahdollisesti myos laitteiden elini-
kaa. Silti vaurioituneet tai puuttuvat eristeet ovat monen
tehtaan arkipaivaa. Rikkoutuneiden eristeiden korjausta
ei kannata turhaan pitkittaa, silla takaisinmaksuaika
(TMA) on usein vain pari kuukautta. @

Silma kertoo paljon eristeen kunnosta.

Villaeristeet ja niiden pellitykset eivat juuri kesta
ylimaaraista kuormitusta. Erilaisten huoltojen yhtey-
dessa eristeet saattavat vaurioitua niihin kohdistuvista
kolhuista tai turhasta painosta. Ei ole tavatonta, etta eris-
teiden paalla esimerkiksi kavellaan tai niita vahingossa
kolhaistaan trukilla ohi ajettaessa. Myos lumikuorma
ulkona olevien putkistojen paalla saattaa ajan myoéta
vaurioittaa eristetta. Lommmolla oleva pelti on [ahes
varma merkki vaurioituneesta eristeestq, silla kokoon
puristuminen heikentaa merkittavasti villan eristyskykya.
Lisaksi vaurioitunut pellitys eristeen paalla paastaa kos-
teutta eristeeseen. Mineraalivilla ja muut niin kutsutut

avosoluiset eristemateriaalit lapaisevat kosteutta, joka
altistaa eristeen alla olevan putken korroosiolle.

Tarkista huoltoseisokkien jalkeen,
etta kaikki eristeet ovat kunnossa ja
paikoillaan.

Huoltoseisokkien aikana eristeet saattavat vaurioitua
erilaisten korjaustoimenpiteiden lomassa. Lisaksi
eristeita saatetaan irrottaa paikaltaan, jotta esimerkiksi
venttiileihin, paastaan paremmin kasiksi. Eristeiden
asentaminen takaisin paikalleen usein unohtuu tai
se voi olla hankalaa. Joskus venttiilien ja laippojen
eristeet jatetaan tarkoituksella laittamatta takaisin, jotta
mahdolliset vuodot olisi helpompi havaita. Tama ei
kuitenkaan ole energiatehokkuusmielessa suositeltavaa.
Parempi ratkaisu on hankkia naihin kohteisiin sopivampi
eristeratkaisu esimerkiksi eristekotelo, joka helpottaa
huoltotoimenpiteita.

Eristeiden kunto on hyva tarkastaa saannollisesti
erityisesti sellaisissa kohteissa, jotka eivat ole jatkuvasti

kaytossa. Esimerkiksi hoyryputken vaurioitunutta
eristetta ei valttamatta havaita heti, silla kuuma putki
haihduttaa pinnalla olevan kosteuden pois. Kuitenkin
putken ollessa kylmana korroosio paasee etenemaan
eristeen alla, silla kosteus paasee tiivistymaan kylman
putken pintaan.

Selvita saastopotentiaali

Eiif on kehittanyt TIPCHECK (technical insulation
performance check) nimisen menettelyn, jolla olemassa
olevan tai tulevan laitoksen eristys tarkistetaan ja koh-
teelle lasketaan paremman eristyksen mahdollistama
energiansaastopotentiaali. TIPCHECK-insindoreina voivat
toimia Eiif:n sertifioimat insindorit.




Esimerkki

KATTILAHUONEEN PUTKISTON ERISTAMINEN

Teollisuuden energia-analyysissa havaittiin, etta tehdasta
palvelevasta kattilahuoneesta puuttui osa putkiston
eristeista seka venttiilien eristykset. Eristyksista tehtiin
takaisinmaksuaikalaskelma (TMA) (taulukko 1),

jonka mukaan eristamisella oli mahdollista

saavuttaa vuosittain 20 000 € kokonaissaastot.

Putken 18mpdhavié (DN XX) 1,8 kW/m
Venttiilin lAmpo6havié (DN XX) 3,3 kW/kpl
Putkimetrit 5m
Venttiilien maara 5 kpl
LAmpo6haviét yhteensa 253 kW
Kayttétunnit vuodessa 8 000 h/a
Saastetty energia vuodessa 202 000 kWh
Nestekaasun hinta 66 €/MWh

S&astd vuodessa 13383 €/a

1. Putkistoeristys Metrihinta 400 €/m 2000 €

2. Venttiilieristys Kappalehinta 1000 €/kpl 5000 €

YHT: 7000 €

Takaisinmaksuaika 0,5 vuotta

Taulukko 1
TMA-laskelma kattilahuoneen puuttuville eristeille
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Kuval Lamméoénjakohuoneen eristaimattomat venttiilit ja eristetyt putket




Tekniset
lampoeristeet

Lampoderistyksen voi jakaa karkeasti neljaan luokkaan:

1) taloudelliseen lampéoeristykseen,
2) suojaeristykseen,

3) jaatymissuojaeristykseen seka
4) prosessitekniseen eristykseen.

Taloudellisessa lampderistyksessa eristys mitoitetaan
lampodhavididen aiheuttamien energiakustannusten ja
eristyskustannusten optimoinnin perusteella.
Suojaeristyksessa eristys mitoitetaan tydturvallisuus-
vaatimusten mukaan. Korkeimmaksi mahdolliseksi
pintalampotilaksi normaaleissa kayttdolosuhteissa
hyvaksytaan +70 °C ©.

Jaatymissuojaeristys on tarkoitettu ulkona sijaitseville
putkistoille, ja mitoituksen tavoitteena on estaa putkessa
pysahtyneen virtauksen jaatyminen.

Prosessitekninen eristys mitoitetaan siten, etta
eristettavan kohteen sisaltd pysyy prosessin vaatimissa
lampédtiloissa. Mitoitusperiaatteena kaytetaan talldin
esimerkiksi sallittua lampohaviota tai lampdtilan
minimialenemista.

TALOUDELLINEN
LAMPOERISTYS

Eristyksen mitoitus lampohavididen
aiheuttamien energiakustannusten
ja eristyskustannusten optimoinnin
perusteella.

JAATYMISSUOJA-
ERISTYS

Jaatymissuojaeristys on tarkoitettu
ulkona sijaitseville putkistoille, ja
mitoituksen tavoitteena on estaa
putkessa pysahtyneen virtauksen
jaatyminen.

SUOJAERISTYS

Eristyksen mitoitus tydturvallisuus-
vaatimusten mukaan. Korkein mah-
dollinen pintalampédtila normaaleissa
kayttéolosuhteissa yleensa +70 °C ©.

PROSESSITEKNINEN
ERISTYS

Eristyksen tehtava on pitaa
eristettavan kohteen sisaltd

prosessin vaatimissa lampatiloissa.
Mitoitusperiaatteena kaytetaan talléin
esimerkiksi sallittua lampdhaviota tai
[@mpdtilan minimialenemista.




Tekniset
kylmaeristykse

Kylmaeristys pitaa eristettavan kohteen valiaineen
ympariston lampotilaa alhaisemmassa lampdtilassa.
Kylmaeristamisessa tavoite on hidastaa ymparistosta
eristettavaan kohteeseen tapahtuvaa lampovirtaa.

Kylmaeristyksen tavoitteet voi jakaa kolmeen rynmaan:

1) taloudelliseen kylmdaeristykseen, jossa eritys
mitoitetaan kylmahaviéiden aiheuttamien
energiakustannusten ja eristyskustannusten
optimoinnin perusteella.

kaste- eli hikoilueristykseen, jossa mitoitus-
perusteena on eristyksen pintalampétilan sailyt-
taminen ympadriston kastepistetta korkeampana.

prosessitekniseen kylmaeristykseen,

jossa mitoitusperusteena on eristamiskohteen
sisalléon lampétilan sailyttdminen prosessin
vaatimissa rajoissa.

Lampdhavididen minimoimiseksi kylmaeristyksen
taytyy estaa kosteuden paaseminen eristettavaan koh-
teeseen. Kosteus syntyy ympardivan ilman vesinoyrysta,
joka kondensoituu pinnalle, jonka lampétila on alhai-
sempi kuin ympariston kastepiste. Kosteus eristeessa

lisaa lampdhavioita, silla veden [ammodnjohtavuus on
20-kertainen ilmaan verrattuna (Ailma=0,03 W/(m-K),
Avesi=0,6 W/(m-K)). Kosteudesta mahdollisesti muodos-
tuva jaa taas on lammaodnjohtavuudeltaan satakertainen
ilmaan verrattuna (Ajaa=3 W/(m-K)). Energiahavididen
lisaksi vesi ja jaa aiheuttavat myds rakenteellisia ongel-
mia: vesi voi aiheuttaa eristettavan kohteen korroosiota,
mika voi johtaa materiaalin vaurioitumiseen ja raken-
teen murtumiseen. Lisaksi vesi ja jaa lisaavat eristettavan
systeemin painoa, jolloin rakenne voi murtua lisakuormi-
tuksen takia. ©

Kylmaeristyksen kestoika on keskimaarin alhaisempi
kuin lampderistyksen ja vaatii saannollista tarkastusta ja
huoltoa. Seuraukset vaurioituneesta kylmaeristyksesta
ovat usein vakavampia kuin vaurioituneen lampoeristyk-
sen aiheuttamat seuraukset: kosteuden edesauttama
korroosio voi johtaa eristetyn rakenteen yhtakkiseen
murtumiseen. Eristettavasta kohteesta tihkuva vesi

voi myos aiheuttaa muita ongelmia esimerkiksi
laitosymparistdon tai muihin laitteisiin. Hyvakuntoiset
eristykset pidentavat eristettavan kohteen kestoikaa,
joten hyvin suunnitellut ja asennetut eristykset seka
eristeiden pitaminen kunnossa on erittain taloudellista.
Taloudellisuutta lisaa myos se, etta kylman tekeminen
on kalliimpaa kuin lamman. Eristeurakoijien mukaan
kylmaeristyksista pidetaankin paasaantdisesti parempaa
huolta kuin lampoeristyksista.

Kosteus voi myds vaurioittaa eristemateriaalia, erityi-
sesti mikrohuokoisia materiaaleja, kalsiumsilikaattia tai
kalsium-magnesium-silikaattia. Avosoluisia ja huokoisia
eristemateriaaleja pitaisi myos valttaa kylmaeristeissa,
silla ne eivat esta ilman liikkumista eivatka vesindyryn
diffuusiota eristeessa. Jos kuitenkin tallaisia eristeit3,
kuten mineraalivillaa, kaytetaan, taytyy eristeissa olla niin
kutsuttu hoyrysulku, joka estaa vesihdyryn diffuusion.
Hdéyrysulkuna voi toimia pinnoitus tai ohutmetalli, jolla
on riittavan pieni vesindyryn lapaisevyys. Hoyrysulku
asetetaan eristeen lampimammalle puolelle heti
eristeen asentamisen jalkeen. Hoyrysululla on usein
heikko mekaaninen kestavyys, joten hoyrysulku vaatii
suojakseen viela mekaanisesti kestavan pinnoitteen.
Kylmaeristemateriaaleiksi parhaiten sopivatkin umpiso-
luiset materiaalit kuten polyuretaanit, vaahtolasit tai
fenolivaahdot, jotka itsessaan toimivat hoyrysulkuna. ©




Eristemateriaalilla

onh valia

Matalissa lampdtiloissa eristeen tiheys vaikuttaa mate-
riavalintaa enemman eristeiden lammonjohtavuuteen
(kuva 2). Syy tahan on, etta eristemateriaalit ovat

yleisesti hyvin huokoisia materiaaleja, jonka perustana

on kiintea matriisi sisaltaen tavallisesti noin 90 % ilmaa.

Lammon siirtyminen eristeiden lapi tapahtuu paa-
asiassa lampdjohtumisena ilman ja kiintean matriisin
kautta seka lamposateilyn avulla. Kuvassa 3 esitetaan
eri lammonsiirtotapojen vaikutus eristeen kokonais-
lammonjohtavuuteen. Eristeen [ammonjohtavuuteen
vaikuttavat tiheyden lisaksi kosteus, lampétila, eristeen
ika ja eristemateriaali. 7
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Kuitupitoiset
eristemateriaalit

Eriste koostuu halkaisijaltaan pienista kuiduista, jotka
jakavat ilmatilan pieniin osiin. Kuidut ovat joko orgaanisia
tai epaorgaanisia aineita. Kuitupitoisissa eristeissa kayte-
taan melkein aina sideainetta, jotka tavallisesti haihtuvat
noin 250 °C lampétilassa. Tasta syysta korkeisiin [ampoti-
loihin valittavien eristeiden tulee olla riittavan tiheita, jotta
ne eivat painu kasaan sideaineen haihtuessa.
Eristemateriaalien tuotekehityksessa ei ole tapahtu-
nut suuria mullistuksia viimeisten kolmenkymmenen
vuoden aikana. Kuitumaisissa eristeissa kuitujen pituutta
ja orientointia on muutettu vastaamaan paremmin
kulloistakin kayttokohdetta. Kuitujen maaraa eli eristeen
tiheytta on myos lisatty, jotta kuidut eivat painuisi kasaan
korkeammissa lampétiloissa. Kuitumaisissa eristeiden
suurimmat muutokset ovat tapahtuneet terveysvaati-
muksissa. Eristeilta edellytetaan biohajoavuutta, jotta ne
eivat aiheuttaisi elimistdoon joutuessaan terveyshaittoja.

MINERAALIVILLA
Mineraalivillat ovat edelleen kaytetyimpia lampé- ja
aanieristeita niin rakennuksissa kuin teollisuudessakin.
Mineraalivillalla tarkoitetaan yleensa joko Kivi- eli vuorivil-
laa tai lasivillaa.

Mineraalivilla on lahoamatonta, epaorgaanista
ja kuitumaista materiaalia. Mineraalivillan sisaltama
sideaine, fenoliformaldehydihartsi eli bakeliittiliima, on
palavaa, mutta riittavan painava kivivilla hyvaksytaan

Suomessa palamattomaksi rakennustarvikkeeksi.
Fenoliformaldehydihartsi aiheuttaa lasivillan keltaisen varin.
Kivivillassa bakeliittiliiman vari peittyy kiviaineksen varilla. ©
Mineraalivilloista valmistetaan paljon eri tuotetyyp-
peja kuten pehmeita mineraalivillamattoja, kovahkoja
eristelevyja, purumaista puhalluseristetta, akustointia
varten kankaalla tai kalvopinnoitteella paallystettyja
mineraalivillalevyja ja muotopuristettuja kovahkoja
villaeristeita esimerkiksi johtovetojen ymparille.
Mineraalivillaeristeet paallystetaan useimmiten
metallilevylla tai foliolla suojaamaan eristetta kosteu-
delta seka mekaanisilta vaurioilta. Yleisimpia metalli-
paallysteita ovat sinkitty tai maalattu teras, ruostumaton
teras, alumiini tai jokin muu kohteeseen erityisesti
suunniteltu ratkaisu. Pellityksen taytyy antaa periksi
lampdlaajeneminen ja supistuminen. Metallipaallysteen
paksuus vaihtelee yleensa 0,5 mm ja 1,2 mm valilla
riippuen eristettavaan kohteeseen kohdistuvasta
mekaanisesta kuormasta. Mekaanisen rasituksen
ollessa suurempi voi metallipaallyste olla paksumpikin.
Pellityksen lommoutuminen on usein merkki eristeen
vaurioitumisesta, silla kasaan painunut eriste on menet-
tanyt eristyskykyaan. 1©
Mineraalivillat eivat varsinaisesti vaurioidu kos-
teudessa, mutta ne eivat myoskaan esta kosteuden
lapaisemista. Jos eristeeseen paasee kosteutta, eristetyn
kohteen korroosioriski kasvaa. Kylmaeristeiksi mineraali-
villat eivat nain ollen olekaan kovin suositeltuja, ainakaan
ilman eristettavan kohteen huolellista pintakasittelya
seka hoyrynsulkua ja metallipinnoitetta.
Mineraalivillaeristeissa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia viime vuosikymmenien aikana; suurimmat
muutokset liittyvat ennemminkin eristysratkaisuihin,
asennettavuuteen ja kaytettavyyteen. Nykyisin on saata-
villa uusi kuitu, joka yhdistaa lasivillan keveyden kivivillan
lampédtilankestoon. Uuden kuidun ansiosta eristeet ovat
ohuempia ja kevyempia.

KIVIVILLA

Kivivilla on yleisimmin kaytetty eristemateriaali, silla se
on edullista ja monikayttoista. Se valmistetaan emak-
sisista kivilajeista. Kivivilla luokitellaan paloluokkaan

Al tai A2 eli se on palamatonta ™. Kivivilla kestaa jopa
700 °C lampédtilaa. Tietyt Kivivillatuotteet saattavat
kestaa tatakin korkeampia, 1000 °C lampétiloja, ilman
sulamista. Kivivillan sidosaine kuitenkin haihtuu jo

250 °C lampétilassa. Sidosaineen haihtumisen jalkeen
kivivillakuidut painuvat kasaan, joten kuitutineyden on
oltava sita suurempi, mita korkeammassa lampatilassa
eristetta kaytetaan. Kivivillan tiheys vaikuttaa nain

myos lammaonjohtavuuteen (kuva 4). Kivivillan alin
kayttélampdtila on noin -200 °C. Lahtdkohtaisesti alhai-
sempiin lampotiloihin suositellaan kuitenkin lasivillaa
kivivillan sijaan. Kivivillalla on myds hyva puristuslujuus ja
mekaanisen kuormituksen kesto, erityisesti tiheammilla
villalaaduilla. 1°

P 100 kg/m® |
p 120 kg/m®
p 160 kg/m?®

TG
Kuva 4

Kivivillan lammaénjohtavuus eri lampétiloissa
kolmella eri tiheydella. ™




Kivivillan huonoina puolina on sen suuri paino, erityi-
sesti silloin, kun eristepaksuuden on oltava suuri. Eristeet
myos vaativat varsin suuren tilan, mika tulee ottaa
suunnittelussa huomioon. Kivivilla paastaa se kosteutta
lapi, joten paalla olevien pellitysten taytyy olla kunnossa.

LASIVILLA

Lasivillaa voi valmistaa jatelasista tai suoraan lasin
raaka-aineista: kvartsihiekasta, soodasta ja kalkkikivesta.
Lasivillaa suositellaan kaytettavaksi alhaisemmissa
lampédtiloissa kuin kivivillaa - erityisesti kohteissa, joiden
kayttélampétila on 250-400 °C valilla. Lasivilla on talla
lampéotila-alueella kivivillaa kevyempi ja joustavampi
eriste. Lasivillan alin kayttélampoétila on -200 °C.
Lammaodnjohtavuus kolmella eri tiheydella eri lampoti-
loissa on esitelty kuvassa 5.

p 16 kgim®
p 47,5 kg/m®
——— p BOkg/m®

Kuva s
Lasivillan lamménjohtavuus eri lampétiloissa
kolmella eri tiheydella. ™

LASIKUITU

Lasikuitua kaytetaan niin ikaan eristeena. Lasikuidusta
voi valmistaa muun muassa eristemattoja. Lasikuitu
kestaa jopa 750 °C lampétilaa ja silla on erityisen hyva
varahtelykestavyys. Kuvassa 6 nakyy tyypin E lasikuitu-
mattoeristeen (p =130 kg/m?) lammdonjohtavuus eri
lampdtiloissa. 1©

130 kg/m®
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Kuva 6
Lasikuitueristeen (p=130 kg/m3)
lammonjohtavuus eri lampétiloissa. ™

KALSIUM-MAGNESIUM-SILIKAATTI
Kalsium-magnesium-silikaatti (calcium-magnesium-sili-
cate, CMS) on piidioksidista seka kalsium- ja magnesiu-
moksideista koostuva epaorgaaninen, ammonkestava
kuitumateriaali, josta voidaan valmistaa levyja, mattoja,
huopia ja irtovillaa. Valmistusmuodosta riippuen

ne kuuluvat paloluokkaan Al tai A2 (palamaton).
CMS-kuituja kaytetaan erityisesti korkean lampotilan
kohteissa ensimmaisena eristekerroksena ennen
mineraalikuitueristetta. CMS-eristeen tehtava on laskea

pintalampotilaa sellaiselle tasolle, jonka perinteisempi
mineraalikuitueriste kestaa. CMS-kuitujen maksimikayt-
télampétila on noin 850 °C. ™
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Kuva 7

Kalsium-magnesium-silikaattieristeen (p=128 kg/m?3)

ldammonjohtavuus. "

KALSIUMSILIKAATTI
Kalsiumsilikaattieriste valmistetaan sekoittamalla kal-
siumia, silikaattia ja vahvistekuitua veteen, jonka jalkeen
seos kuivataan muotoon. Kalsiumsilikaatin mekaanisen
kestavyyden johdosta materiaalin kayttd on yleista.
Kalsiumsilikaattia on kaytetty paljon sellaisissa kohteissa,
jossa ennen kaytettiin asbestia. Kalsiumsilikaatin ylin
kayttélampotila on 1000 °C.

Kalsiumsilikaatti on emaksista, jonka vuoksi sita
ei voi kayttaa kohteissa, jotka on tehty alumiinista tai
ruostumattomasta terdksesta. Lampétilan ollessa 250 °C
kalsiumsilikaattieriste pysyy kutistumattomana, mutta
lampébtilan kasvaessa aina 500 °C, eriste kutistuu noin
1% verran. ™




p 240 kg/m®

Kuva 8
Kalsiumsilikaattieristeen (p=240 kg/m?) limménjohtavuus
eri lampétiloissa. ™

KERAAMINEN ERISTE

Keraamisilla eristeilla tarkoitetaan tassa tapauksessa
kuitumaisia, synteettisesti valmistettuja epaorgaa-

nisia eristemateriaaleja, jotka kestavat jopa 1400 °C
lampodtiloja. Niita kaytetaankin eristeena esimerkiksi
metalliteollisuuden uuneissa tai voimalaitosten hoyry-
turbiineissa. Keraamiset lammonkestavat tuotteet myy-
daan huopana, levyna nauhana tai irtovillana useilla eri
kauppanimilla. Keraamiset kuidut koostuvat yleisimmin
Idhinna alumiinisilikaateista. 1°

Solumaiset
eristemateriaalit

POLYURETAANI- JA POLYISOSYANURAATTI
Polyuretaani- ja polyisosyanuraattieristeet (eli PUR- ja
PIR-eristeet) valmistetaan paisuttamalla isosyanaatin ja
polyolin seosta siten, etta syntyy jaykka umpisoluinen
rakenne. Polyuretaanieristeita ovat eristelevyt, elementit,
ruiskutettavat spray-polyuretaanieristeet ja pulloista
pursutettavat saumavaahdot ikkunoiden ja ovien tiivista-
miseksi. Tehdasvalmisteisissa elementeissa polyuretaa-
nieriste toimii rakenteen osana jaykistaen kotelorakenteet
tukevaksi rakennuselementiksi.

Polyuretaanieristeet (PUR) eivat kesta paasaantoisesti
yli 140 °C lampétiloja, joten ne eivat sovellu korkeisiin lam-
pdtiloihin. PIR-eristeiden maksimikayttdlampétila on hie-
man PUR-eristeita korkeampi, nhoin 170 °C. PUR-eristeiden
yhdistaminen mineraalivillakerrokseen on mahdollistanut
kayton jopa 250 °C lampdtiloissa.

PUR- ja PIR-eristeilla on erittain pieni lammon-
johtavuus, joten ne ovat tehokkaita ja taloudellisia
lampo- ja kylmaeristeita. PUR:n lammadnjohtavuus
+50 °C lampétilassa on nhoin 0,026 W/(m-K), ja vastaavasti
-50 °C lampétilassa noin 0,021 W/(m:-K) (kuva 9). Tiheys
ei vaikuta polyuretaanieristeen lammonjohtavuuteen,
mutta tiheydella on merkitystd muun muassa eristeen
puristuslujuuteen. Kylmaeristeena polyuretaania kayte-
taan laajasti, silla eristeiden alin kayttélampotila on jopa
-160 °C. Lisaksi polyuretaanilla on pieni veden lapaisevyys,
joten ympariston kosteus ei paase eristeen lapi konden-
soitumaan eristettavan kohteen pinnalle. Kylmaeristeiksi
kuitenkin suositellaan polyuretaanieristeita, joiden tiheys
on vahintaan 50 kg/m? vesihéyryn diffuusion estamiseksi.
Eristeen paalla oleva hyvin kiinnitetty ja saumattu pinnoi-
tus toimii kylmaeristeissa myos hoyrysulkuna. ™

—— p 35-50 kg/m®

T'C

Polyuretaanieristeen lammaénjohtavuus lampétilan
muuttuessa. Eristeen lamménjohtavuus on sama
tiheyden vaihdellessa 35-50 kg/m? valilla. "

Meijeriteollisuudessa kaytetaan paljon polyuretaania.
Pitkissa putkilinjoissa esivalmistellut polyuretaanituotteet
ovat kustannustehokkaita, nopeita asentaa ja vahentavat
hygieniatilojen likaantumista. Lyhyemmissa putkilinjoissa
polyuretaani ruiskutetaan asennuspaikalla putki- ja
eristepeltien valiin.

Esivalmistettujen polyuretaaniputkien yhdistaminen
toisiinsa on tehtava huolellisesti. Jos vetta paasee suoja-
putken lapi, korroosio voi edeta aggressiivisesti.

Polyuretaanin paloturvallisuusominaisuudet ovat
parantuneet eika materiaali enaa edista palamista.
Edelleenkaan polyuretaania ei kuitenkaan virallisesti
luokitella parhaimpaan paloturvallisuusluokkaan, joten
sen kayttda saatetaan joissain kohteissa valtella.

Polyuretaani, kuten polymeerit yleisestikin, vanhene-
vat ajan myéta, jolloin myos lammadnjohtavuus heikke-
nee hieman. Myés UV-valo haurastuttaa eristetta, joten
ulkona oleva eriste vaatii pinnoituksen tai maalipinnan. ™




POLYSTYREENI
Polystyreenispohjaisiin eristeisiin kuuluvat paisutetut ja
puristetut polystyreenieristeet. Paisutettu polystyreeni
(EPS) on jaykka, avosoluinen materiaali, joka valmiste-
taan useimmiten harkoiksi. Paisutetun polystyreenin
kayttolampotila-alue on valilla -180 °C..+80 °C. Lewyt ja
muut muotokappaleet leikataan harkoista tai ne vale-
taan muottiin. Paisutetun polystyreenin etuihin kuuluu
muun muassa keveys (p = 20..25 kg/m?), veden lapaise-
mattémyys, hyva puristuslujuus, alhainen lammadnjoh-
tavuus seka 100 % kierratettavyys. Polystyreenieristeita
kaytetaan muun muassa rakennuksissa (lattia-, seina- ja
kattoeristeina) seka kylmaeristeena putkistoissa. ©© 0
Puristetut polystyreenieristeet (XPS) valmistetaan
suulakepuristamalla eli puristamalla materiaalia tietyn
suuruisten aukkojen lavitse maaratyssa lampotilassa.
Eristeet ovat lujia, umpisoluisia rakenteita. Soveltuva
kayttolampotila-alue on hieman korkeampi kuin EPS-
eristeilld, -50°C-150°C valilla. XPS-eristeita valmistetaan
ainoastaan harkkoina, joista leikataan sopivan kokoisia ja
muotoisia eristeita. 1©M

VAAHTOLASI

Vaahtolasi (kutsutaan myds solulasiksi) on kevytta ja
lapinakymatonta, eristavaa lasimateriaalia, joka sisaltaa
runsaasti pienia, tasaisesti jakautuneita suljettuja kaasu-
kuplia. Vaahtolasin rakenne on jaykka ja umpisoluinen.
Vaahtolasin valmistuksessa lasijauheeseen lisataan pieni
maara vaahdotusagenttia, joka kuumennettaessa vaah-
dottaa seoksen. Tuotantoprosessissa lasijauhe muodos-
taa 700-900 °C:n lampdtilassa viskoosin nesteen, jossa
vaahdotusagentti hajotessaan muodostaa kaasua, joka
puolestaan muodostaa kuplia. Vaahtolasieristeet ovat
veden, vesindyryn seka kaasun l[apaisemattdémia, ja niilla
on pieni lAmmadénjohtavuus; +10 °C lampétilassa 120 kg/
m3 tihe&n eristeen [Ammadnjohtavuus on noin 0,037 W/
(M-K). Lammadnjohtavuuden muuttuminen lampatilan

noustessa nakyy kuvassa 10. Vaahtolasieristeen alin
kayttolampotila on jopa -260 °C ja ylin kayttélampotila
noin +430 °C. Vaahtolasieristeilld on hyva rakenteellinen
lujuus, mutta niiden iskunkestavyys on heikko. 1002

120 kg/m®
P 135 kg/m®

Kuva 10
Vaahtolasieristeen lamménjohtavuus eri lampétiloissa. '°

Vaahtolasieristeista yleisimpia ovat levytuotteet, eri-
tyisesti terassi- ja tasakattoeristeet. Lisaksi vaahtolasista
valmistetaan mursketta, blokkeja, muotoeristeita ja
pelletteja. Vaahtolasituotteet soveltuvat eristeiksi muun
muassa betonirakenteisiin talonrakentamisessa, kun-
nallisteknisiin eristettaviin rakenteisiin seka tunneli- ja
vaylarakenteisiin. 12

POLYETEENIERISTE

Polyeteenieristeet ovat paaasiallisesti umpisoluisia,
puolijaykkia vaahtoja, jotka koostuvat paadasiallisesti
polyeteenipolymeereista tai vaihtoehtoisesti polymee-
riseoksista, jotka koostuvat suurelta osin eteenista.
Polyeteenieristeiden ominaisuuksia voidaan muokata
lisaamalla epaorgaanisia tai orgaanisia aineita.

PE-vaahdon tyypillinen tiheys on 20 kg/m? - 40 kg/
m3. 30 kg/m? tihedn eristeen lammodnjohtavuus 10 °C
lampétilassa on noin 0,040 W/(m:-K). Kahden erilaisen
mutta yhta tihean eristeen lammonjohtavuudet eri
lampédtiloissa on esitelty kuvassa 11. PE vaahtoeristetta
valmistetaan verkkoina, levyina ja putkiosina.

Alin suositeltava kayttélampétila on -50 °C ja ylin noin
105 °C. PE-vaahtoeristeita kaytetdan erityisesti putki-
eristeina estamaan putkien jaatymista. 1©

P 30 kg/m®
P 30 kgim®
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Kuvall
Kahden eri polyeteenieristeen lamménjohtavuus. ™




FENOLIVAAHTOERISTE

Fenolivaahtoeriste valmistetaan paisuttamalla fenoli-
hartsia siten, etta syntyy jaykka umpisoluinen rakenne.
Fenolivaahdon alin kayttélampétila on -180 °C, joten
sita kaytetaan erityisesti kylmaeristeena kohteissa,
joissa tilaa on vahan. Ylin kayttdlampétila on vain 150 °C,
joten fenolivaahtoeristeen valinnassa taytyy ottaa
huomioon, ettei prosessin hoyrytysten, huuhtelujen tai

puhdistusten aikana yliteta korkeinta kayttélampotilaa ™.

Fenolivaahtoeristeen lammaonjohtavuuden muuttumi-
nen lampotilan kasvaessa nakyy kuvassa 12.

p 11 kaim®
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Kuvai12

Fenolivaahtoeristeen lamménjohtavuus
eri lampétiloissa. ™

MELAMIIMIVAAHTO

Melamiimivaahdot ovat joustavia, avosoluisia eristeita,

joita kaytetaan lahinna rakentamisessa levytuotteina,

putkiosina seka muotokappaleina. Melamiimi-

vaahtoeristeilla on matala lammadnjohtavuus,

mutta niilla on myds hyva aanenvaimennuskyky.
Melamiimivaahtoeristeet ovat kevyita (tiheys noin 1

kg/m?) ja niilla on pieni lammaoénjohtavuus (alle 0,035 W/

(m-K)). Kayttdlampdtila-alue on noin -200 °C - 240 °C valilla.

Keveyden ja aanieristyksen ansiosta niita kaytetaan
eristeind muun muassa julkisissa kulkuneuvoissa, lento-
koneissa, kattorakenteissa seka LVI-putkistoissa. Lisaksi
melamiinivaahtoeristeita kaytetaan kylmaeristeena
muun muassa LNG-sailidissa. Melamiimivaahtoeriste
luokitellaan paloluokkaan B1.

Eristemaalit ja -pinnoitteet

Eristemaalien kehitys on alkanut 1980- ja 1990-luvuilla
nanoteknologian kehityksen mydéta. Eristemaalien eris-
teominaisuudet perustuvat erittain pieniin keraamisiin
partikkeleihin, jotka muodostavat sisaansa tyhjion.
Keraamipartikkeleita on yhdistetty polymeerimatriisiin.
Mita kevyempia eristemaalit ovat, sitd suurempi osuus
maalista on keraamipartikkeleita. Eristemaalien lam-
monjohtavuus vaihtelee maalivalmistajan ja tuotteen
mukaan. Valmistajien ilmoittamat lammonjohtavuudet
vaihtelevat 20 °C lampétilassa 0,0012 W/(m-K) ja 0,062
W/(m:-K) valilla. Erdan valmistajan mukaan 1 mm eriste-
maalikerros vastaa eristyskyvyltaan 50 mm villaeristysta.
Eristemaalit sopivat hyvin vaikeasti eristettaviin kohtei-
siin ja kohteisiin, joissa eristeelle on vain rajallisesti tilaa.
Eristeen paksuus riippuu eristettavan aineen lampoti-
lasta ja vaihtelee 0,5 -7,0 mm valilla.

Eristemaalit ja -pinnoitteet asennetaan ruiskutta-
malla tai pensselilla. Maaleista riippuen asennuksen
voi tehda prosessin ollessa kaynnissa, jolloin pinnoite
myos kuivuu nopeammin kuin kylmalle pinnalle

asennettaessa. Kylmemmalle pinnalle asennettaessa
maaleja levitetaan kerralla 0,5 mm, ja taman jalkeen
maalikerroksen annetaan kuivua 24 tuntia. Eristemaalien
asennus on muihin eristemateriaaleihin verrattuna erittain
helppoa, ja usein asennus- tai pintakasittelyurakoijan sijaan
eristemaalivalmistajat kouluttavat tilaajansa tekemaan
asennukset itse. Nain ollen saastetaan merkittavasti kus-
tannuksissa, kun tulevat eristyskohteet voidaan eristaa itse.

Eristemaaleja voidaan kayttaa seka kylma- etta lam-
poeristykseen, mutta enemman kokemuksia niista on
lampderisteena. Eristemaaleja on eri lampdtila-alueille;
maksimilampotila vaihtelee 177 °C - 370 °C valilla.
Eristeita voidaan kayttaa myos kuumemmissa lampoti-
loissa, mutta niiden lammoneristavyys heikkenee, koska
eristepinnoitteen polymeerimatriisi rikkoutuu.

Itse keraamipartikkelit kestavat kuitenkin yli 370 asteen
lampédtiloja. Joillakin eristemaaleilla on kylman kestavyys
-60 °C. Normaaleissa olosuhteissa (-60 °C - +200 °C)
lampda eristavan eristemaalikerroksen kayttoika on
minimissaan 15 vuotta.

Eristemaalien teho perustuu osittain myds lampé-
sateilyn heijastamiseen toimien taten painvastoin kuin
esimerkiksi lampo6a absorboivat aurinkokennomateri-
aalit. Lampdsateilya heijastavia pinnoitteita on kaytetty
muun muassa lampimissa maissa kylmaeristyskohteissa.
Sateilyn heijastamisominaisuuden takia eristemaalit
myos kestavat ultraviolettisateilya.




Putkissa eristemaali helpottaa vuotojen havaitse-
mista koteloituihin eristeisiin verrattuna. Maalieristeen
kastuminen ei heikenna sen eristavyytta. Prosessia ei
tarvitse pysayttaa eristysta varten. Eristemaalikerros on
poistettava venttiilia avattaessa tai huollettaessa, mutta
maalin poistaminen ja uudelleen maalaaminen on

helppoa. Eristemaalit ovat olleet toimiva ratkaisu esimer-
kiksi miesluukkujen eristyksissa, silla luukun avaamiseksi
ei tarvitse ensin irrottaa eristekerrosta. Huollon jalkeen
eristettava kohde pinnoitetaan uudelleen. Pienten aluei-
den pinnoituksen voi tehda tehtaan oma henkildkunta.

Joidenkin valmistajien eristemaalit tulee suojata
kosteudelta suojaavalla pinnoitteella, joka on usein
polyuretaanipohjainen. Joissakin eristemaaleissa on
itsessaan hyva kosteus- ja kaasutiiveys. Ruosteista pintaa
eristettaessa voidaan kayttaa primeria eli pohjamaalia,
joka varmistaa varsinaisen pinnoitteen tarttuvuuden ja

tasaisen pinnan. Markkinoilla on kuitenkin myos tuote,
jonka voi valmistajan mukaan laittaa suoraan sellaise-
naan ruosteisen pinnan paalle.

Korkeammissa lampétiloissa eristemaaleja on
mahdollista kayttaa myos yhdessa muiden eristeiden
kanssa. Esimerkiksi villaeristeet voi pinnoittaa eriste-
maalilla molemmin puolin, jolloin pinnoite vahentaa
konvektiota eristeen lapi ja toisaalta pienentaa vaadittua
villaeristyspaksuutta.

Eristemaalien asennus on helppoa, eivatka ne vaadi
erityista esi- tai jalkikasittelya. Ohuen eristemaalikerrok-
sen ansiosta eristyksen tilaaja saastaa kaatopaikkakus-
tannuksissa, silla havitettavan jatteen maara on huomat-
tavasti pienempi kuin esimerkiksi villaeristyksissa.

Eristemaalit eivat sellaisenaan sovi kohteisiin,
jotka ovat jatkuvasti veden tai maan alla. Toimiakseen
kunnolla eristemaalilla on oltava ilmaa ymparillaan.
Eristemaalit eivat mydskaan sovi esimerkiksi jatkuvasti
avattavien venttiileiden eristamiseen, koska eriste pitaa
poistaa venttiilia avattaessa. Eristemaalien heikko
kysynta johtuu toistaiseksi tunnettuuden puutteesta
seka konservatiivisista eristysstandardeista. EU:n alueella
eristemaalien heikkous on my®ds se, ettei niilla ole
CE-merkintaa harmonisoidun tuotestandardin puutteen
takia. Kuitenkin Yhdysvalloissa ja Baltian maissa eriste-
materiaalit ovat sertifioituja.

Eristemaaleilla on ollut eniten kysyntaa energia-
sektorilla, erityisesti kaukolampdkohteissa, seka petro-
kemian alalla. Lisaksi eristemaalit ovat kiinnostaneet
maataloussektoria, jossa maaleilla on eristetty muun
muassa kuivureiden ja siilojen putkistoja.

Eniten kehitystd maalieristeissa on tapahtunut
maksimilampotilassa ja palo-ominaisuuksissa ja niita
myos kehitetaan edelleen tavoitteena nostaa maksimi-
lampéotila 500 °C.

Muut eristeet

PERLIITTIRAE-ERISTE

Perliitti on luonnossa esiintyva, piipohjainen mineraali.
Perliittiraetta valmistetaan paisuttamalla luonnon
perliittikivea raemaiseen muotoon. Lammittamalla

1100 °C lampétilaan petrliitti laajenee 20-kertaiseksi
alkuperaisesta koostaan ja siita muodostuu valkoinen
steriili hiukkanen. Perliittirae on kevyt ja se pitaa hyvin
muotonsa. Perliittirae-eriste puhalletaan eristettavaan
kohteeseen, jossa se mukautuu myos epasaanndllisen
muotoaisiin kohtiin. Perliittirakeella pystytaan tayttamaan
myos pienimmat raot, joihin muut eristeet eivat mahdu.
Tyypillinen tiheys on noin 130 kg/m?3. Lammadnjohtavuus
vaihtelee valilld 0,03 - 0,06 W/(m-K) ja soveltuva kayt-
télampétila-alue on -260 °C - 1050 °C. Kylméaeristeissa
perliitti pitaa kuitenkin paallystaa kaksinkertaisesti, silla
perliittirae ei pysty estamaan vesindyryn diffuusiota. ™




Saattolammitys

Aina kun ymparistdon lampdtila on matalampi kuin
putkessa tai sailiossa oleva lampdtila, lampoda virtaa
nesteesta ymparistédon. Jaahtymista on mahdollista
hidastaa eristamisen avulla ja estaa saattolammityksella.
Saattolammitysta kaytetaan paaasiassa prosessilam-
mon yllapitamiseen ja putkiston sulana pitamiseen.
Saattolammityksen kayttéa tulisi kuitenkin valttaa sen
energiaintensiivisyyden takia. Erityisesti sulana pitami-
sessa kaytettya saattolammitysta on mahdollista valttaa
suunnittelun avulla:

® Jaatymista voidaan estaa kaivamalla putket
routarajan alapuolelle tai putkivedoilla, jotka
kulkevat lampimien sisatilojen kautta.

® putket voidaan suunnitella joko niin, etta niissa
on aina virtaus, tai vaihtoehtoisesti siten, etta ne
ovat helposti tyhjennettavissa.

® Turhia vesijarjestelmia, joilla on jaatymisriski,
tulisi valttaa. Esimerkiksi jadhdytys voidaan
suunnitella siten, etta kdytetdan suoraa ilma-
jadhdytysta vesijaahdytyksen sijaan.

Saattolammitysmuodoista sahkosaatto ja hoy-
rysaatto ovat kaikkein yleisimpia - kelvollisena vaihtoeh-
toina ovat myos erilaiset nesteet. Jotta saattolammitys-
ten energiakulut olisivat kustannustehokkaalla tasolla,
on eristelaskelmissa otettava huomioon saattolammityk-
sen tuomat lisainvestointi- ja kayttokustannukset. Myos
saattolammitettyjen putkien eristekunto on tarkistettava
saanndllisesti. Saattolammityksen ansiosta prosessin
lampédtila pysyy halutulla tasolla, joten vaurioituneeseen
eristeeseen ei siksi valttamatta kiinniteta huomiota.
Lisaksi saattolammitysta saatetaan huomaamatta
pitaa paalla myds tilanteissa, jolloin sita ei tarvita kuten
lammityskauden ulkopuolella. Vaurioituneen eristeen
korjaaminen kuitenkin mahdollistaa merkittavat saastot
energiakustannuksissa.

Sahkoinen saattolammitys

Sahkosaattolammitysta kaytetaan yleensa kohteissa,
joiden haluttu Idmpétila on 0 °C -120 °C. Sahkolla saat-
tolammitysta voidaan myos tuottaa kohteisiin, joiden
haluttu I1ampétila on jopa 600 °C. On huomattava, etta
korkeissa [ampotiloissa kustannukset nousevat myos
merkittaviksi.

Sahkdsaaton etuna on sahkdsaaton suhteellisen alhainen
hinta, verrattuna toisiin saattolammitysmuotoihin. Toinen
vaikuttava asia on sahkosaaton tuotevalikoiman kasvaminen.

Sahkosaattolammityksen suunniteluussa on panos-
tettava kaapelin seka ohjaustavan valintaan. Tavallisen
kemianteollisuudessa kaytetyn sahkosaaton teho, jota
kaytetdan sulana pitdmiseen, on noin 15 W/m. Talléin
sahkdsaaton tarvitsema energiamaara on noin 225
MWh/a (olettaen, etté ulkolampédtila on 5 °C 3000 tuntia
per vuosi ja putken pituus on 10 km).

KAAPELIT

Sahkdsaattokaapelin toimintaika on pitka, jos kaapeli

on valittu ja asennettu oikein. Oikean kaapelin valintaa
ohjaa yleensa maksimilampotila, jolle kaapeli voidaan
hetkellisesti altistaa. Kaapelit on usein suunniteltu kesta-
maan 1000 h Tmax-lampdtilaa koko kayttdikansa aikana.
Joidenkin valmistajien lammityskaapelit kestavat jopa hdy-
rypuhallusta. Esimerkki elintarviketeollisuudesta: Vuonna
1992-93 rakennetussa tehtaassa on suurilta osin alkupe-
raiset saattolammitykset putkistossa. Termostaatteja ja
joitakin piireja on vaihdettu. Pitka kayttoika varmistetaan
jakorasioiden vesieristyksella. Mekaaniset vauriot ovat
yleisin syy kaapeleiden rikkoutumisille.




Teollisuudessa kaytetaan seka vakiovastuskaapeleita
ettd niin kutsuttuja itsesaatyvia kaapeleita. Itsesaatyvien
kaapeleiden vastus muuttuu lampotilan muuttuessa
- [ampédtilan saavuttaessa tietyn asetusarvon, nousee
kaapelin vastus korkeaksi, jolloin [ammitys loppuu.
Asetusarvoa alemmissa lampétiloissa kaapelin
vastus taas on pieni, jolloin lammitysta tapahtuu.
Vakiotehokaapeleiden (~30 €/m) kayttd on vahaista.

Vakiovastuskaapeleiden hinta on alhainen - noin
10 €/m. Taman kaapelityypin kayttd on ollut teollisuu-
dessa tavallisinta. Kaapeli soveltuu pitkiin putkilinjoihin
ja kuumiin olosuhteisiin. Vakiotehokaapeleiden
vaippamateriaalit voivat olla kovia (kupariseos, ruostu-
maton teras), ja talldin asennustyodsta tulee hankalaa.
Asentamista hankaloittaa entisestaan se, ettei kahta
kaapelia saa asentaa liian lahekkain eivatka kaapelit
saa menna toistensa yli. Pienet ja lyhyet putket tuot-
tavat ongelmia, erityisesti EX-tiloissa jossa vaadittava
lampdtila ja EX-tilan maksimilampdtila ovat Iahella
toisiaan. Talléin voi ainoaksi mahdollisuudeksi jaada
lisdputken asentaminen, jolloin lampdkuorma saadaan
oikein mitoitetuksi. Oikealla prosessisuunnittelulla
on mahdollista valttdad ongelma. Ruostumaton teras
vaippamateriaalina kestda noin 600 °C lampdtilaa ja
kupariseos vastaavasti noin 400 °C.

Itsesaatyvien kaapeleiden hinta on korkea (noin
50€/m), mutta niiden asennus on helppoa johtuen vaip-
pamateriaaleista. Itsesaatyvat kaapelit toimivat aiemmin
vain matalissa lampdtiloissa, mutta materiaalikehityksen
myota on niiden kayttd siirtynyt myos korkeampiin
lampatiloihin; korkean lampéotilan itsesaatyvat kaapelit
voivat lammittaa prosessia yhtajaksoisesti korkeintaan
149 °C asti, ja kestavat ajoittain jopa 250 °C lampétiloja.
Asentaminen on helppoa, silla kaapelit voidaan huoletta
asentaa toistensa yli ja l[&helle toisiaan.

OHJAUSVALINTA

Ympaériston lampétilaa valvova termostaatti (PASC)
Sulana pidettavissa kohteissa lammityksen ohjaa-
miseen kannattaa kayttaa hinnaltaan matalaa
PASC-ohjausjarjestelmaa. Jarjestelmassa on vakion-
mittainen aikasykli, jonka aikana lammitys on paalla/
pois riippuen ymparistdon lampdétilasta. Aikasyklin
pituus maaraytyy lammitettavan laitteen [ampoominai-
suuksista. Tavanomaisen syklin pituus on noin 20 min.
Konsulttitoimiston sahkdésuunnitteluhankkeiden perus-
teella on arvioitu, etta noin kolmasosa putkistoverkoston
sulana pidettavasta putkistosta [ammitetaan turhaan.
Taman valttdaminen on usein kallista johtuen putkisto-
verkoston monimutkaisuudesta.

Putken lampétilaa valvova termostaatti
Prosessiteknisesti voi olla tarkeaa, etta lampdtila
yllapidetaan tarkasti tietylla tasolla. Talléin mittaamalla
putken/virtauksen Idmpé6tilaa voidaan lammitysté ohjata
paalle/pois niin, etta lampotila pysyy asetusarvostaan
parin asteen tarkkuudella. Samaan termostaattiin
yhdistetaan usein rinnakkaisia linjoja, jolloin noin

10 % energiasta menee hukkaan. Vaikka menetelma
saastaakin energiaa, ei se usein ole taloudellisesti
kannattava jarjestelman hintavuuden takia. Nain ollen
jarjestelman kayttd rajoittuu vain sellaisiin kohteisiin,
joissa hyvin tarkka [ampotilan saaté on prosessiteknisesti
valttamatonta.

Tehonsaato

Lampodtilamittausten perusteella saadetaan saattolam-
mityksen tehoa. Tehonsaatd on kaikista ohjausmenet-
telyista kallein, mutta savutettu lampétilavaihtelu on
kaikkein pienin ja taten energiatehokkain.

Automaatiojarjestelmaan yhdistaminen
Automaatiojarjestelman tiedonkeruu mahdollistaa lam-
mityksen toimivuuden seurannan. Prosessilaitoksissa,
joissa valmistetaan eri saattolampdtilan vaativia
tuotteita, on mahdollista ohjata [ammitysta reseptin
mukaan. Automaatiojarjestelmaan yhdistamista ei voida
motivoida energiatehokkuudella, mutta hydtyja sen
avulla on mahdollista saada.




Hoyry

Saattolammityksena hdyrya kaytetaan yleisesti sellaisissa

laitoksissa, joissa hoyrya on helposti saatavilla sivutuot-
teena (honka) tai ylijaamahaoyryna. Hoyrysaaton etu on,
etta se mahdollistaa nopean prosessin lammityksen
alasajon jalkeen. Haittapuolena on jokseenkin hallitse-
maton/liian tehokas lamménsiirto, vuotojen tuoma riski,
toimintahairidt lauhteenpoistimissa. Laitteisto on hin-
naltaan matalampi kuin sahkdsaatto, mutta asennus- ja
huoltokustannukset ovat taas tasoltaan korkeammat.
Kustannusanalyysi ratkaisee hoyryn ja sahkdn hintaeron.

Hoyrysaattojarjestelmia on kolmea eri mallia, joista
ulkoinen hoyryputki (kuva 13) on kaikkein tavallisin.
Naissa saattolammityksissa kaytetaan yhta tai useampaa
hoyryputkea lammittamiseen. Jotta lammonsiirto on
suurimmillaan, tulee saattolammitysputken olla hyvin
kosketuksissa prosessiputken kanssa.

Metallic
cladding

L

™ Insulation

Tracer pipe

Product flow

Kuva13
Hoyrysaatto ulkoisella héyryputkella. ™

Lammaodnjohtavuutta voi parantaa lisaamalla lammaon-
siirtomassaa putkien ymparille. Tata kutsutaan semen-
toiduksi saattolammitykseksi (kuva 14).

Tracer

Heat Tranfer
Cement

AN

Process Fluid
Pipe

Insulation
Lagging

Kuva 14
Hoyrysaatto sementoidulla héyryputkella. ™

Jos kaytetyn hoyryn ja prosessivirtauksen lampotilat
ovat lahella toisiaan, voidaan saattolammitysta tuottaa
vaippaputkella (kuva 15).

Product

Kuva 15
Hoyrysaatto vaippaputkella. ™
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Hyva tekninen
eristys teollisuudessa

pienentaa energiakustannuksia
yllapitaa prosessin optimilampotilaa

estaa osaltaan kulumista ja korroosiota
laitteissa ja putkistoissa

vahentaa kohteiden termisia jannityksia
lisaa tyoturvallisuutta

parantaa tyoviihtyvyytta
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Erista tehtaan
kuumat putket

Vahenna hukkalampoa

ERISTAMATONTA putkea ¢ 10 cm ERISTAMATONTA putkea ¢ 20 cm
100 m 100 m

| |
I | I I |
Hukkalampoa Hukkalampoa

0,6 GWh/a 1 GWh/a

=18 000 €/a =32 000 €/a




Eristamaton putki

SyO energiaa
ja rahaa
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ERISTAMATON putki ¢ 10 cm

1 METRI
I

HUKKALAMP®/ VUOSI

MWh €

6,1 180

15 450

28 850

60 1800

Kayttétunnit 8 000 h/a | Energian hinta 30 €/MWh




Eristamaton putki

SyO energiaa
ja rahaa

ERISTAMATON putki ¢ 20 cm HUKKALAMPO/ VUOSI

MWh

1 METRI

51 1500

1m0 3300




Tiesitko, etta

eristeetkin vanhenevat, jolloin ehjalta

vaikuttava eriste ei enaa erista riittavan hyvin.

Ajan saatossa eristeen koostumus saattaa muuttaa
muotoaan esimerkiksi lamporasituksen vuoksi.

kastunut eriste ei juuri erista lampoa.
llImaan verrattuna vesi johtaa lampoa
20-kertaisesti, jaa 100-kertaisesti.
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Eristaminen
kannattaa

Esimerkkilaskelma

kattilahuoneen eristyksen
kannattavuudesta

> Motiva

Putken lampdéhavidé (DN XX) 1,8 kW/m
Venttiilin lampohavio (DN XX) 3,3 kW/kpl
Putkimetrit 5m
Venttiilien maara 5 kpl
Lampohaviot yhteensa 25,3 kW
Kayttétunnit vuodessa 8 000 h/a

Saastetty energia vuodessa 202 000 kWh
66 €/MWh

13383 €/a

Nestekaasun hinta

Saasto vuodessa

1. Putkistoeristys Metrihinta 400 €/m 2000 €
2. Venttiilieristys Kappalehinta 1 000 €/kpl 5000 €

Yhteensa: 7000 €

Takaisinmaksuaika 0,5 vuotta

TEKNISEN ERISTYKSEN ENERGIATEHOKKUUS | www.motiva.fi




Erista kuumat
venttiilit ja laipat

— IIIK@IIII

LISAAT

]
tyoturvallisuutta & N
energian tehokasta kayttoa Il@.l

A Eristaminen vahentaa myos turhaa lampoa tehtaan tyotiloissa,
mika parantaa tyoskentelyolosuhteita ja edesauttaa tyossa jaksamista.




Asiantuntijan vinkit

> Motiva

parempaan tekniseen eristykseen

Satsaa tekniseen eristykseen {,

Lahes jokaisesta tehtaasta |6ytyy eristamattdmia tai korjausta vaa-
tivia kohteita. Tuotantolinjojen ja -laitteiden tarkoituksenmukainen
eristys lisaa energiatehokkuutta, tydturvallisuutta ja tuotantopro-
sessin toimintavarmuutta.

Parempi tekninen eristys voi vahentaa energiakuluja useista kym-

menista tuhansista euroista yli sataan tuhanteen euroon vuosittain.

Selvita, kuinka paljon voit saastaa €

Puuttuva tai huono eristys lisaa energiakustannuksia.

Monessa tehtaassa |dytyy useita huonosti eristettyja tai taysin
eristamattémia putkia, venttiileja ja laippoja, joista jokainen
nakertaa tehtaan energiatehokkuutta. Vaurioituneet ja eristysky-
kynsa menettaneet eristeet saattavat myds lyhentaa laitteiden
elinikaa. Kun kohteet lasketaan yhteen, loppulasku yllattaa.

TEKNISEN ERISTYKSEN ENERGIATEHOKKUUS | www.motiva.fi

Huolla ja vastuuta

Kay eristetyt kohteet saannollisesti lapi. Ajan saatossa eristeiden
toimivuus voi heiketa esimerkiksi painumisen, kostumisen tai
mekaanisen kulumisen johdosta. Ulkoinen tarkastelu kertoo
paljon eristeen kunnosta. Tarkista huoltoseisokkien jalkeen, etta
kaikki eristeet ovat ehjia ja paikoillaan. Lampodkamera on oiva
apu lampovuotojen ja vaurioituneiden eristeiden etsintaan.

Tarkastele huoltokustannusten sijaan huollon aikaansaamia
saastdja. Pida huolta, etta tehtaalla ei ole epaselvyytta kenelle
eristeiden huoltovastuu ja huoltotydpaatdokset kuuluu.

Lisaa eristysosaamista %

Eristamisen energiatehokkuus harvoin kuuluu henkiléston
ydinosaamiseen. Jos talon sisalta ei |dydy riittavasti aiheeseen
liittyvaa osaamista, pyyda asiantuntemusta talon ulkopuolelta.
Kysy ajantasaista tietoa eristemateriaalien kehittymisesta
suunnittelijoilta tai eristevalmistajilta.




Uudet

eristemateriaalit

»A Motiva

Eristeiden tekniset ominaisuudet ovat kehittyneet ja
materiaalivaihtoehdot ovat monipuolistuneet, mika
mahdollistaa haasteellistenkin kohteiden eristamisen.

Eristemaalit ja =_|_—.|

-pinnoitteet 1

Eristemaalin ja -pinnoitteen etuja ovat helppo
asennettavuus, keveys, pieni tilantarve ja pysyvyys.
Prosessia ei tarvitse pysayttaa eristysta varten.
Eristemaalikerros pitaa poistaa venttiilia avattaessa
tai huollettaessa, mutta maalin poistaminen ja
uudelleen maalaaminen on helppoa. Maalieristeen
kastuminen ei heikenna sen eristavyytta. Putkissa
eristemaali helpottaa vuotojen havaitsemista
koteloituihin eristeisiin verrattuna.
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Villaeristeiden o

uusi aika Y

My0s villaeristemateriaaleissa on nykyisin kaytdssa
uusi kuitu, joka yhdistaa lasivillan keveyden Kkivivillan
lampotilankestoon. Uuden kuidun ansiosta eristeet
ovat ohuempia ja kevyempia.




Jaatavaa
menoa?

Paksut jaakerrokset ulkona olevien
putkistojen ymparilla aiheuttavat
tarpeettoman tyoturvallisuusriskin.

Painava jaakerros on myos riski prosessin toimivuudelle,
silla ylimaarainen paino voi vaurioittaa putkea tai
pahimmassa tapauksessa rikkoa sen.
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Myyttia

teollisuuden

teknisesta eristyksesta

»A Motiva

Puutteellisesta
eristyksesta
johtuvat kulut
ja haitat eivat
ole merkittavia.
-VAARIN

Eristeiden
asennus pitaa
aina ajoittaa
tuotannon
seisokkiin.
-VAARIN

Eristys on
kallista.

-VAARIN

Venttiileja j
laippojaon
mahdotonta

eristaa.

-VAARIN

Eristemateriaaleissa
ei ole juurikaan
tapahtunut kehitysta
viimeisten vuosien
aikana.

-VAARIN

Kehnon eristyksen kokonaiskus-
tannukset saattaisivat yllattaa
kokeneenkin ammattilaisen.
Tuotantolinjojen ja -laitteiden
tarkoituksenmukainen eristys
lisda energiatehokkuutta, tyotur-
vallisuutta ja tuotantoprosessin
toimintavarmuutta. Paremmalla
teknisella eristyksella voi vahentaa
pelkkia energiakuluja useista
kymmenista tuhansista euroista
yli sataan tuhanteen euroon
vuosittain. Tydturvallisuus on
useimmilla tehtailla tarkeyslistan
karkisijoilla. Silti tehtaista |0ytyy
kuumia pintoja, jotka aiheuttavat
tyoturvallisuusriskin. Puutteellinen
eristys lisaa myds kohteiden
termisia jannityksia, kulumista ja

On totta, etta perinteinen villa

ja pelti -yhdistelma asennetaan
yleensa vuosihuollon tai tuotanto-
seisokin aikana. Uudet eristema-
teriaalit, kuten keraamiset eriste-
pinnoitteet, tehdaan puolestaan
prosessin ollessa kaynnissa. Talloin
pinta kuivuu nopeammin kuin
kylmalle pinnalle asennettaessa.
Parhaiten eristemaalit soveltuvat
kohteisiin, jotka eivat ole liian
kuumia. Keraamisten eristeiden
maksimilampaétila vaihtelee 177
°C -370 °C valilla.

korroosiota aiheuttaen laitteiden ja
putkistojen nopeampaa kulumista.
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Tarkastele takaisinmaksuajan
sijaan koko elinkaaren aikaisia
kustannuksia. Kaytettavan
materiaalin osuus on eristamisen
kokonaiskustannuksista vain

pieni osa. Erityista huomiota
kannattaa kiinnittaa materiaalin
eristyskykyyn. Kun eristat, erista
kunnolla. Lisaksi taytyy muistaa,
etta eristyksia ei tehda pelkastaan
lampohavididen minimoimiseksi.
Tekninen eristys varmistaa proses-
sin toimivuuden, joka on jokaisen
tehtaan ykkosprioriteetti.

Erilaiset liitokset seka erikoiskoh-
dat, kuten venttiilit ja laipat ovat
eittdmatta haastavia eristyskoh-
teita, silla niiden pitaa avattavissa
erilaisia huoltotoimia varten. Ne
ovat kuitenkin eristettavissa erilai-
silla koteloinneilla tai keraamisilla
eristella. Keraamiset eristeet
sopivat pienen tilantarpeensa
vuoksi erityisen hyvin jalkikateen
olemassa oleviin kohteisiin asen-
nettaviksi. Uusia tuotantolinjoja
rakennettaessa eristyssuunnittelu
kannattaa ottaa mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa mukaan
muun suunnittelun rinnalle.

Nain kohteen erityisvaatimukset
seka eristeiden tilantarve on
mahdollista ottaa parhaalla tavalla
huomioon.

Eristeiden tekniset ominaisuudet
ovat kehittyneet ja materiaalivaih-
toehdot ovat monipuolistuneet
vuosien varrella. Esimerkiksi mine-
raalivilloissa on kaytdssa uuden-
laista kuitua, jonka ansiosta eristeet
ovat ohuempia ja kevyempia. Tasta
syysta eristepaksuus ei enada ole
kelpo lahtékohta suunnittelulle.
Perinteisten eristeiden rinnalle on
noussut myds uusia materiaaleja,
kuten keraaminen eristemaali. Se
sopii hyvin vaikeasti eristettaviin
kohteisiin ja kohteisiin, joissa eris-
teelle on vain rajallisesti tilaa.




Motiva on tuottanut taman aineiston osana Teknisen
eristyksen energiatehokkuus -hanketta, jossa etsittiin
keinoja tehostaa teollisuuden energiatehokkuutta
parantamalla tehtaiden teknista eristysta.

Vuosina 2015-2016 toteutettuun yhteishankkeeseen
osallistuivat Arla Oy, SCA Hygiene Products Oy Ab,
Kymppi-Eristys Oy, Paroc Oy, Taminco Oy,
Saimaan Eristys Oy, Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy,
Stora Enso Oyj ja Rodbay Oy. Hanketta rahoittivat

Energiavirasto ja hankkeeseen osallistuneet yritykset.
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