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KAPILLARSUGNING

Forord

Den foreliggende rapport er en del af rapporteringen for projektet "Varme- og fugttekniske
undersggelser af alternative isoleringsmaterialer” finansieret af Energistyrelsen (J.nr.
75664/98-0034). Projektet er udfgrt i et samarbejde mellem Institut for Beerende
Konstruktioner og Materialer (BKM) og Institut for Bygninger og Energi (IBE), DTU. De
gvrige rapporter omhandler

* Sorptionsisotermer (BKM)

* Vanddamppermeabilitet (kopforsag) (BKM)

* Fugtbuffervirkning (BKM)

* Varmeledningsevne ved forskellige fugtforhold (IBE)

« Egenkonvektion i fareuld og papirisolering (IBE)

* Beregnede fugtforhold i konstruktioner (IBE)

* Produktionsprocesser og hygrotermiske egenskaber for isoleringsmaterialer -
leverandgr/producentoplysninger (BKM)

* Hovedrapport (BKM & IBE)

Den foreliggende rapport omhandler malinger af kapillarsugning.

Lyngby, 14. december 1999
Kurt Kielsgaard Hansen



Sammenfatning

Vandopsugningsevne, vandindhold og sugehastighed er bestemt ved kapillarsugningsforsgg
ved 23C for en reekke alternative og traditionelle isoleringsprodukter. Der er malt pa en type
perlite (ekspanderet vulkansk aske) fra Nordisk Perlite, to typer af papirisolering (en type fra
Ekofiber, en type fra Miljg Isolering), en type af fareuld (Herawool) og en type af har
(Heraflax) samt to typer af mineraluld fra henholdsvis Glasuld og Rockwool. Ekofiber Vind

er undersgagt ved to densiteter, 40 Kyom 65 kg/m, for at studere densitetens betydning.
Resultaterne angives som opsuget vandmaengde, kapillaritetstal og middelvandindhold efter
tarring ved 10%C. Resultater afbildes dels som opsuget vand som funktion af opsugningstid,
dels som vandindhold som funktion af hgjde over sugefladen.
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KAPILLARSUGNING

1. Formal

Formalet med kapillarsugningsforsggene er at bestemme vandopsugningsevne, vandindhold
og sugehastighed for de undersggte produkter. Forsggene udfares sa resultaterne kan
sammenlignes med tidligere fundne maleresultater i /4, 5/.

2. Fremgangsmade

2.1 Kapillarsugning
Kapillarsugningsforsggene udfgres efter LBM-prgvningsmetode 1 "Kapillarsugning” /1/ med
de afvigelser, der er beskrevet nedenfor.

Maling af vandopsugningsevne sker med de pa figur 1 og figur 2 viste opstillinger. Figur 1
viser opstillingen til lgsfyldprodukt og figur 2 viser opstillingen til sammenhaengende
materiale.

Opstillingen i figur 1 bestar af et plexiglasrer med hgjde 200 mm og indvendig diameter 144
mm. Bunden bestar af et galvaniseret stalnet med hulmal 4 mm x 4 mm, hvorpa der ligger et
fint polyesternet med maskevidde @é. Prgveemnet er et lgsfyldprodukt. Der er ikke lag
over rgret for at forhindre fordampning. Sugefladen er placeret 10 mm nede i demineraliseret
vand under maling, jf. /2,3/. Med bestemte tidsintervaller vejes rar med prgveemne efter at
metalnettet er aftgrret med en fugtig klud. Dette geelder Ekofiber Vind og Miljg Isolering.
Perlite har dryppet af under en vinkel p&@ 120 minutter, hvorefter sugefladen er aftarret
med en fugtig klud.

Opstillingen i figur 2 bestér af et "bur” af galvaniseret stdlnet med plademé&l 200 x 260 mm

og variabel hgjde. Prgveemnet er et sammenhaengende materiale. Sugefladen er placeret 10
mm nede i demineraliseret vand under maling. Med bestemte tidsintervaller vejes bur med
prgveemne efter 10 minutters afdrypning pastativ i henhold til /2, 3/.

Der gennemfgres 3 parallelle forsgg for hvert materiale. Klimaet i laboratoriet er 50 = 5
%RF, 23 + 1.8C under forsggenes udfarelse.

2.1.1 Forsggsbeskrivelse

Bur henholdsvis plexiglasrgr (med 2 net) vejes tomt hvorefter praveemne placeres heri og
konditioneres 1 uge i laboratoriet far malinger pabegyndes. Det konditionerede pravelegemes
masse bestemmes, (bur henholdsvis plexiglasrar med prgveemne).

Sugefladen anbringes pa afstandsholdere i kontakt med vand som ovenfor beskrevet og et ur
startes.

Med passende tidsintervaller regnet fra kontakttidspunktet (for t = 1, 2, 4, 8, 16 og 32 min, og
1, 2, 4, 8, 24 timer og herefter 1 gang i dggnet) tages pregvelegemer op, afdryppes (bur)



henholdsvis aftgrres (plexiglasrgr) og vejes (massp For nogle af produkternes
vedkommende er vejningerne farst startet efter 2 timers opsugning. Kapillarsugningen
stoppes efter mindst 10 dage.
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/— Fint polyesternet

2/ Galvaniseret stalnet
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Figur 1  Opstilling til maling af vandopsugningsevne for lgsfyldprodukt.

Preveemne

Galvaniseret stdlnet

Figur 2  Opstilling til maling af vandopsugningsevne for sammenhaengende materiale.



2.2 Maling af vandindhold

Losfyldprodukter udtages i 4 lag parallelt med vandoverfladen. De fire lag tgrres hver for sig,
hvorefter et fugtprofil kan bestemmes. Papirisolering tarres farst &l a@ derefter ved
105°C aht. de tilsatte salte. @vrige materialer udtages i 1 eller 2 lag, hvor lag nr. 2 har en
tykkelse pa ca. 20 mm, nzermest vandoverfladen. Disse materialer terres Y%€d D66
enkelte lag identificeres ved positionen i forhold til vandoverfladen, hvorved ordinataksen pa
figurer til afbildning af resultater starter ved -10 mm, jf. at sugefladen er placeret 10 mm nede
I vandet.

For tarring ved 7% anvendes formel (1) til beregning af vandindhold

u="2" "0 4504 (1)
Mzo
hvor u = vandindhold [veegt% (7Q)]
my = prgveemnets masse ved afslutning af opsugning [kg]
My = prgveemnets masse efter tarring vetC70 [kg]

For tgrring ved 10% anvendes tilsvarende formel (2) til beregning af vandindhold

u= My~ Mhos 100% (2)
Myos
hvor u = vandindhold [veegt¥8CIPS
my = prgveemnets masse ved afslutning af opsugning [kg]

Mos preveemnets masse efter tgrring ved@05  [kg]

2.3 Bestemmelse af sugehastighed
Opsugningsmalingerne omregnes til opsuget masse per arealenhed (sugeflade) efter formlen

_m-m
Q=" (3)
hvor Q = opsuget masse per arealenhed [Kg#geflade)]
m = masse af prgve efter sugning til tiden t [ka]
Mo = masse af prgve efter konditionering [ka]
A = sugefladens areal

Q beregnes og afseettes i et diagram (ﬁ:, figur 3. | dette diagram indlaegges to rette linier
og skeeringen fastleegger vaerdier{jlaKap 09 Qap Kapillaritetstallet — sugehastigheden —
bestemmes som haeldningskoefficienten i kurvens start

_ Qkap

Jtiep

k (4)



hvor k = Kapillaritetstallet [kg/(rh- Vs)]
Quap = oOpsuget masse per arealenhed til tiqe@p [kg/(m? sugeflade)]
te, = tiden til kneekpunktsabsorptionen Vs[]
Q (kg/m?)
'y
Qkcp -
|
|
|
[
!
|
|
|
Vit Vi (Vs)

Figur 3 Metode til bestemmelse af kapillaritetstal k.
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Figur 4 Seetning under kapillarsugning.

3. Undersggte produkter

| nedenfor viste tabel 1 er vist de anvendte densiteter, sugefladens areal, prgveemnets hgjde
og seetning under kapillarsugningen for de undersggte produkter. Saetning under

kapillarsugning er vist i figur 4.



Tabel 1 Densitet, sugefladens areal, praveemnets hgjde og saetning under kapillarsugning.

Produkt Type Densitet Sugeflade Prgveemne Sugetid
1
Hgjde Seetning
[kg/m’  [m?] [m] [m] [dage]
Perlite (ubehandlet) L 116 0.016 0.20 0 15
116 0.016 0.20 0 15
116 0.016 0.20 0 15
Perlite (ubehandlet), L 109 0.016 0.20 0 13
uden afdrypning 122 0.016 0.20 0 13
112 0.016 0.20 0 13
Perlite SC (behandlet) L 98 0.016 0.20 0 15
95 0.016 0.20 0 15
89 0.016 0.20 0 15
Ekofiber Vind (40 kg/m) ¢ L 43 0.013 0.19 0.01 35
36 0.013 0.19 0.03 35
34 0.013 0.19 0.03 35
Ekofiber Vind (65 kg/m) ¢ L 65 0.013 0.19 0 26
65 0.013 0.19 0 26
65 0.013 0.19 0 26
Miljg Isolering - 1 2 L 38 0.013 0.19 0.04 30
37 0.013 0.19 0.03 30
37 0.013 0.19 0.03 30
Herawool NF 040° S 31 0.040 0.10 0 34
33 0.040 0.10 0 34
32 0.040 0.10 0 34
Heraflax SF 040" S 30 0.040 0.03 0 34
29 0.040 0.03 0 34
29 0.040 0.03 0 34
Rockwool A-batt® S 33 0.040 0.05 0 18
32 0.040 0.05 0 18
31 0.040 0.05 0 18
Glasuld 39“ ° S 17 0.040 0.05 0 58
18 0.040 0.05 0 58
10 0.040 0.05 0 58

Noter til tabel 1:

1) Her angives enten L = Igsfyldprodukt eller S = sammenhaengende materiale.

2)  Til Ekofiber Vind og Miljg Isolering er anvendt et plexiglasrgr med d = 0.127 m og h = 0.190
m. Materialerne er sgnderdelt i handen og plexiglasrar er fyldt op. De varierende densiteter
viser, at det er sveert at pakke materialerne ens.

3) Uden stattefibre.

4)  Leveres som rullevare.

5)  Ved gentagelsesforsgg er densiteten 28, 28 og 30° KRatkwool) henholdsvis 13, 15 og 13
kg/nt. Sugeflade og -hgjde uzendret. Sugetid 27 dage.



4. Maleresultater

4.1 Kapillarsugning — opsuget masse

Méleresultater fra kapillarsugning pa Ekofiber Vind (40 Ky/er vist i figur 5. | figur 5a er
maleresultaterne vist med abscisse i [dage] og i figur 5b er maleresultaterne med abscisse i
[Vs]. Tilsvarende maleresultater for de gvrige produkter er vist i appendiks A. | figur 6 er vist
maleresultater fra kapillarsugning med middelkurve for de enkelte produkter.

4.2 Vandindhold

| tabel 2 er middelvandindholdet efter tarring ved °@gist for de enkelte produkter. Der er
udfart gentagelse af forsgg for enkelte produkter. Ved disse forsgg er alene vandindholdet ved
opsugningens afslutning bestemt. For Perlite (ubehandlet) er gentagelsesforsgget udfart uden
afdrypning, for Rockwool og Glasuld er gentagelsesforsgg udfart pA samme made som de
oprindelige forsgg, dog er prgveemnerne delt i to lag parallelt med vandoverfladen
efterfalgende ved bestemmelse af vandindhold.

Tabel 2 Middelvandindholdet efter tgrring ved 10%or de enkelte produkter.

Materiale Middelvandindhold
[veegt% (108C)]

Perlite (ubehandlet) 314

Perlite (ubehandlet), uden afdrypning 329

Perlite SC (behandlet) 3.4
nederste 0-2 cm * 27
gverste 2-20 cm 1.5

Ekofiber Vind (40 kg/m) 550

Ekofiber Vind (65 kg/m) 657

Miljg Isolering - 1 453

Herawool NF 040 79

Heraflax SF 040 387

Rockwool A-batt 5.8

Rockwool A-batt (gentagelse) 2.4

Glasuld 39 394

Glasuld 39 (gentagelse) 200
nederste 0-2 cmm 427
gverste 2-5 cm 49

Note: * = laget i kontakt med vand



EKOFIBER VIND (40 KG / M3)

o0 1 OPSUGET VAND
v kg / (m2 sugeflade)
15 i
& —€—43KG /M3
101 —B—36 KG /M3
5A 34 KG /M3
JL ------ MIDDEL
O - 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TID - dage
50
OPSUGET VAND

kg / (m2 sugeflade) —e

—— 43 KG /M3
—#—36 KG /M3
34 KG /M3
------ MIDDEL
O J‘ T T T

0 500 1000 1500 2000
TID - sqrt (s)

Figur 5 Opsugning p& Ekofiber Vind (40 kdjma: abcisse i [dage], b: abcisse i/E ].
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Vandindhold i de 4 lag fra mélingen p& Ekofiber Vind (40 Ky/efter tarring ved 7T er

vist i figur 7. | figur 8 er vist vandindhold efter yderligere tarring ved’CO®a figur 9 er vist

en sammenligning af vandindhold efter tarring ve8Crefterfulgt af tarring ved 166. |
appendix B er vist malt vandindhold for alle produkter. Position i forhold til vandoverfladen
er angivet i overensstemmelse med side 3 gverst.

170 A Hgjde over | ... 43 KG / M3

1

|

[

} 5 vandoverfladen - -~~~ 36 KG/M3
|

34 KG /M3
— Middelvandindhold

150 1

T

130 1

110 1

|
|
|
|
|
90 - L
70 -

50 1

30 1
10 1

-10 T T T T T T l T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vandindhold - vaegt% (70 C)

Figur 7 Vandindhold i Ekofiber Vind (40 kgiyefter tarring ved 7XC.

I

} . Hgjde over | | 43 KG / M3
. vandoverfladen - —
| 36 KG / M3
|

mm 34 KG / M3
— Middelvandindhold

170 A
150 1

130 1

110 1

70 1

—_————- _- —_—d

50 1
30 1
10 1

-10 T T T T T T l T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vandindhold - veegt% (105 C)

Figur 8 vandindhold i Ekofiber Vind (40 kgiyrefter tarring ved 1.
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4.3 Sugehastighed
| tabel 3 er vist opsuget vanQi&y), tid til kneekpunktsabsorptiogt,., og kapillaritetstallek

p
for de enkelte praveemner samt middelveerdien for kapillaritetstallet for de enkelte produkter.
| appendix C vises et eksempel pa indtegnede linier til bestemmelse af kapillaritetstallet.

Tabel 3 Opsuget vand, tid og kapillaritetstal for de enkelte praveemner samt middelvaerdien
for kapillaritetstallet for de enkelte produkter.

Opsuget vand Qap Tid - Kapillaritetstal -k

tkap

Materiale Prgv/eemne I\éll(jdel [ﬁ] Prgveemne Middel
kg/m]  [kg/n] kg/(m? - /s)]  kg/(m? - /s)]

Perlite (ubehandlet) 68 251 0.27

65 240 0.27

65 66 240 0.27 0.27
Perlite (ubehandlet), 65 150 0.43
ingen afdrypning 69 140 0.49

73 69 120 0.61 0.51
Perlite SC (behandlet) 0.53 103 0.005

0.53 103 0.005

0.53 0.5 103 0.005 0.005
Ekofiber Vind 44 57 0.77
(40 kg/m) 38 70 0.54

35 39 96 0.36 0.56
Ekofiber Vind 70 80 0.88
(65 kg/n) 68 80 0.85

62 67 90 0.69 0.81
Miljg Isolering - 1 39 130 0.30

36 139 0.26

35 37 148 0.24 0.27
Herawool NF 040 2.3 220 0.010

2.4 200 0.012

2.9 2.5 220 0.013 0.012
Heraflax SF 040 2.6 190 0.014

3.0 200 0.015

3.1 2.9 160 0.019 0.016
Rockwool A-batt 0.1 80 0.001

0.1 80 0.001

0.1 0.1 80 0.001 0.001
Glasuld 39 3.8 95 0.04

3.8 95 0.04

1.4 3.0 83 0.02 0.03

11



5. Diskussion

Maleresultater fra kapillarsugning pa figur 6 og i tabel 3 viser at produkterne suger vidt
forskelligt. Perlite (ubehandlet) suger mest; der n&s et slutniveau pd 66 sugeflade.
Papirisolering (Ekofiber og Miljg Isolering -1) nér et slutniveau omkring 35 kglmeflade,
mens de @vrige produkter suger mindre end 5 kglmeflade.

| tabel 4 sammenlignes nogle af de her fundne maleresultater med maleresultater for
Rockwool A Plade Batts-10, Glasuld-36 Terreen, Leca Coated (behandlet) og Leca
(ubehandlet), som er vist i /4. 5/.

Tabel 4 Sammenligning af maleresultater for opsuget vaagdoQ
middelvandindhold.

Materiale Opsuget vandQwsp  Middelvandindhold
[kg/(m? sugeflade)]  [veegt% (108C)]
Perlite (ubehandlet) 66 314
Leca (ubehandlet} 14 34
Perlite SC (behandlet) 0.5
Nederste 0-2 cm 27
@verste 2-20 cm 1.5
Leca Coated (behandlet) 3.0
Nederste 0-2 cm 26.5
@verste 2-20 cm 0.1
Rockwool A-batt 0.1 5.8 2
Rockwool A 0.1 2.5
Plade Batts-10
Glasuld 39 3.0 3943
Glasuld-36 Terrzert 0.4 87

Noter til tabel 4:

1) Resultater fra /4, 5/

2) Gentagelsesforsgg giver et middelvandindhold pa 2.4 vaegt%

3) Gentagelsesforsgg giver et middelvandindhold p& 200 vaegt% (49 veegt% for de gverste 3 cm)

Det ses af tabel 4, &x.p09 middelvandindhold for Perlite (ubehandlet) er betydeligt starre
end for Leca (ubehandlet). Ligeledes &.p 0g middelvandindholdet for Glasuld 39
betydeligt stagrre end for Glasuld-36 Terraen.

Maleresultaterne for Perlite SC (behandlet) og Leca Coated (behandlet) ligger i samme
niveau. Dette geelder ligeledes for Rockwool A-batt og Rockwool A Plade Batts-10.

12



Det har ikke veeret muligt at finde sammenlignelige maleresultater for de gvrige produkter.

Der er bestemt vandindhold for Ekofiber Vind (40 kij/efter tarring ved AT og igen efter
yderligere tgrring ved 106, jf. sammenligning i figur 9. Det ses af figuren, at der ikke er stor
forskel pa de to vandindhold; forskellen ligger indenfor 25 veegt% for alle vandindhold
mellem 0 og 1400 veegt%. Det blev pa denne baggrund besluttet at tgrre alle produkter ved
105°C.

P4 figur 10 er vist de fire lag fra malingen p& Ekofiber Vind (65 Rgkiter terring ved

105°C. Pa bhillede 1 ses nederste lag af materialet, der har haft direkte kontakt med
vandoverfladen, og som har indeholdt den stgrste meengde vand (1300 veegt%). Det ses at
materialet efter tgrring har en fast form i retning af papmache. Det naeste lag (billede 2), fra 4-
9 cm over vandoverfladen er noget klumpet pga. et relativt stort vandindhold (600 veegt%).
Strukturen af materialet i de to averste lag (billede 3 og 4) ikke pavirket af vandopsugningen,
pa trods af et vandindhold pa 200-350 vaegt%.

Der er observeret saetning af samtlige praveemner af papirisolering. Saetningen er i stgrrelses-
ordenen 0.01-0.04 m, der skal seettes i relation til praveemnets starthgjde pa 0.19 m. De i
figurerne viste vandindhold som funktion af hgjde over vandoverfladen refererer (il
sluthgjden.

13



Figur 10 Ekofiber Vind (65 kg/nefter tarring ved 10%. Billede 1 viser de nederste 5 cm
af prgven (fra 1 cm under til 4 cm over vandoverfladen), billede 2 viser laget 4-9

cm over vandoverfladen, billede 3 og 4 viser lagene 9-14 cm og 14-19 cm over

vandoverfladen.

14



6. Konklusion

Falgende maleresultater er fundet ved de udfarte kapillarsugningsforsag:

Tabel 5 Resultatoversigt. Kapillarsugning.

Produkt Opsuget van@xap Kapillaritetstalk ~ Middelvandindhold
[kg/(m? sugeflade)]  [kg/(m? - /S)] [vaegt % (108C)]
Perlite (ubehandlet) 66 0.27 314
Perlite SC (behandlet) 0.5 0.005 3.4
Nederste 0-2 cm 27
@verste 2-20 cm 15
Ekofiber Vind (40 kg/m) 39 0.56 550
Ekofiber Vind (65 kg/mM) 67 0.81 657
Miljg Isolering - 1 37 0.27 453
Herawool NF 040 2.5 0.012 79
Heraflax SF 040 2.9 0.016 387
Rockwool A-batt 0.1 0.001 5.8
Glasuld 39 3.0 0.03 394

Der er udfgrt gentagelsesforsgg med Perlite (ubehandlet), Rockwool A-batt og Glasuld 39,
der bekreefter de ovennaevnte middelvandindhold for de pagaeldende produkter.

Middelvandindhold for Perlite SC (behandlet) er angivet for 2 hgjder aht. sammenligningen
med Leca Coated, der er omtalt i diskussionsafsnittet.

Der er observeret seetning af samtlige prgveemner af papirisolering. Saetningen er i
starrelsesordenen 0.01-0.04 m, der skal seettes i relation til praveemnets starthgjde pa 0.19 m.

15
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Appendix A - Optegning af kapillarsugningsforlgb for alle produkter

For hvert enkelt praveemne angives densiteten i [Rgbesuden vises en middelkurve for
hvert produkt.

PERLITE (UBEHANDLET )

80
OPSUGET VAND
70 1 kg/(m2 sugeflade)
60 -
50 A
40 A
30 A
20 —— 116 KG / M3
5 —®— 116 KG /M3
10 116 KG / M3
T MIDDEL
0 ’,V 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
TID - dage
80
| OPSUGET VAND
70 kg / (m2 sugeflade)
60 1
50 1
40 A
30 1
r
20 —€— 116 KG /M3
—®— 116 KG/ M3
10 116 KG / M3
N MIDDEL
O "v T T U U I
0 200 400 600 800 1000 1200

TID - sqrt (s)



PERLITE (UBEHANDLET ) ( GENTAGELSE UDEN AFDRYPNING )

80
OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

70 7

60

50 7

40 1

—4— 109 KG /M3

—®— 122 KG /M3
112 KG / M3

------ MIDDEL

TID - dage

80

OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

70

60

50

40 T

30

20 —9— 109 KG /M3
—®—122KG /M3
10 112 KG / M3
------ MIDDEL
ore . . . .
0 200 400 600 800 1000

TID - sqrt (s)



PERLITE SC (BEHANDLET)

OPSUGET VAND -
0.6 1 kg/(m2 sugeflade)

0.2 ¢
' —4—98 KG / M3
T B—95KG /M3
o 89 KG /M3
""" MIDDEL
(ORA T . : : . . |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
TID - dage
0.7
OPSUGET VAND
0.6 1 kg/(m2 sugeflade)

—4—98 KG / M3

—W—95KG /M3
89 KG / M3

------ MIDDEL

400 600 800 1000 1200
TID - sqrt (s)




EKOFIBER VIND (40 KG / M3)

50 /1 OPSUGET VAND
¢ kg / (m2 sugeflade)
15;
f.a —®—43KG /M3
10 % —B—36 KG /M3
5A 34 KG / M3
JL ------ MIDDEL
O - 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TID - dage
50

OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade) —

—— 43 KG /M3
—#—36 KG /M3
34 KG /M3
------ MIDDEL
o A

0 500 1000 1500 2000
TID - sqrt (s)



EKOFIBER VIND (65 KG / M3)

80

40 7, OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

30
20 1 —®—65KG /M3
—®—65KG /M3
10 65 KG / M3
""" MIDDEL
O A T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

TID - dage

OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

80

—€—65KG /M3
20 7 —8—65 KG / M3
10 A 65 KG / M3
------ MIDDEL
'BA . . . . . T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

TID - sqrt (s)



MILIZ ISOLERING - 1

45

20
R OPSUGET VAND

15 r kg / (m2 sugeflade)
N ——38KG /M3
w0 N —#®—37KG /M3
5 A 37 KG / M3
R """" MIDDEL
(ORA T . , : . .
0 5 10 15 20 25 30 35
TID - DAGE
45
40 { OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)
ﬁ? —4—38KG/M3
107 N —8—37KG /M3
5N 37 KG / M3
N MIDDEL
o . | |
0 500 1000 1500 2000

TID - sqrt (s)



HERAWOOL NF 040

OPSUGET VAND
3 - kg / (m2 sugeflade)

—®—31KG/M3
—#—33KG/M3

32 KG /M3
""" MIDDEL
O "v T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TID - dage
3.5

OPSUGET VAND
3 { kg/(m2 sugeflade)

—9—31KG/M3

—#®—33KG/M3
32 KG/ M3

------ MIDDEL

ore . . .
0 500 1000 1500 2000
TID - sqrt (s)



HERAFLAX SF 040

OPSUGET VAND
35 - kg / (m2 sugeflade)

1 —€—30KG /M3
| ——29KG /M3
0.5 29 KG/ M3
""" MIDDEL
O - 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TID - dage
4
OPSUGET VAND
3.5 kg / (m2 sugeflade) /\

—4—30KG /M3

——29 KG / M3
29 KG / M3

------ MIDDEL

0 500 1000 1500 2000

TID - sqrt (s)



ROCKWOOL A-BATT

0.12

OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

0.1

0.04 ¢
—4—33KG/M3
0.02 ¢ —®—32KG/M3
31 KG /M3
""" MIDDEL
O "v T T T
0 5 10 15 20
TID - dage
0.12
OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)
0.1 T

0.08 7

0.06 T

0.04 -

—4—33KG/M3
—®—32KG/M3

0.02 1
31 KG /M3
""" MIDDEL
0 ’hv T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

TID - sqrt (s)



OPSUGET VAND - kg / (m2 sugeflade )

GLASULD 39

4.5

4 -

3.5 7

*—17KG /M3

2.5
................... —— 18 KG /M3
27 10 KG / M3
------ MIDDEL

1.5 1
1 -

0.5 7
ors . . : , .

0 10 20 30 40 50 60
TID - dage
4.5
OPSUGET VAND
4 kg / (m2 sugeflade)

3.5 1
3 -

2.5 —4—17KG /M3
I I N S A —®— 18 KG /M3
27 10 KG / M3

------ MIDDEL

1.5 1
1 -

0.5 1
O ’—' T T T r

0 500 1000 1500 2000 2500

TID - sqrt (s)



Appendix B - Malt vandindhold for alle produkter
For hver enkelt prgveemne angives densiteten i [RgPesuden markeres middelvandindholdet

for hvert produkt. Bemaerk at alle ordinatakser starter ved -10 mm svarende til at sugefladen var
placeret 10 mm under vandoverfladen.

PERLITE ( UBEHANDLET )

190 .
Hgjde over |
170 1 vandoverfladen - : 5
150 1 mm L
130 1 H
ol
110 - ¥
|
90 _ -_1_: ]
70 1 I
|
|
507 |- 116 KG / M3 3
. 1
30 - 116 KG / M3 |
116 KG / M3 |
. |
10 Middelvandindhold |
' |
—10 1 1 1 1 1 1 I| . 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Vandindhold - veegt% (105 C)

PERLITE (ubehandlet) (gentagelse uden afdrypning)

190 .
Hgjde over :
170 1 vandoverfladen - it
150 1 mm ]
P R
130 1 |
|
110 T |
|
90 T '—‘:
70 1 :
|
|
5071 |- 109 KG / M3 3
: ;
301 | ~~—122KG/M3 |
112 KG / M3 I
10 ) . '
— Middelvandindhold | :
—10 1 1 1 1 1 1 1 |I 1 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Vandindhold - veegt% (105 C)



PERLITE SC ( BEHANDLET)
her er 3 kurver

190 "4
H;ajde over | 98 KG / M3
170 A vandoverfladen - o
| mm 95 KG/ M3
150 89 KG / M3
130 1 — Middelvandindhold
110 T
90 A
70 T
50 T
-
30 T :
| .
101 B EEE—— R [ :
—10 1 1 1 1 1 I 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vandindhold - veegt% (105 C)
PERLITE SC ( BEHANDLET)
190
Hgjde over [
170 A vandoverfladen - B KG/M3
150 - mm —~~ 95KG /M3
89 KG/ M3
130 A — Middelvandindhold
110 A
90 A
70 T
50 A
30 T
01 - - - ———"‘1I """""""""" ;
—10 1 1 1 1 1 I 1 I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Vandindhold - veegt% (105 C)

@verst angives middelvandindhold for alle praveemner og alle lag under ét. Nederst angives
middelvandindhold for hvert af de to lag separat, aht. diskussionsafsnittet.



EKOFIBER VIND (40 KG / M3)

I .
170 1 | Hgjdeover | | 43 KG/ M3
150 | : Vandovel’ﬂaden - —_——— 36 KG / M3
! o 34 KG / M3
130 1 : — Middelvandindhold
|
110 - |
|
90 1 - T
I
70 i
1.
50 1 I
L7777777777777777777777j]
30 1 E
|
107 i
I
-10 T T T T T ||I T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vandindhold - veegt% (105 C)
EKOFIBER VIND ( 65 KG / M3)
|
170 Y 65 KG / M3
| ! ~ -~ 65KG/M3
150 L 65 KG / M3
130 T 3 — Middelvandindhold
|
110 1l
i
90 1 a -
70 1
50 1
I
30 1 Hgijde over ;
vandoverfladen - h
10 1 mm :
I
-10 T T T T T T I;
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Vandindhold - veegt% (105 C)



MILJD ISOLERING - 1

" .
170 | Heideover o 38 KG/ M3
+ vandoverfladen -
150 {: - -=-'37KG/M3
: . 37 KG/ M3
130 1 ¥ — Middelvandindhold
|-
110 - E
[
90 - By
'l
70 i
i
50 1 !
I I
30 T l
. I
10 1 S
. |
-10 1 1 1 1 1 I I 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Vandindhold - veegt% (105 C)



Hgjde over vandoverfladen-m m

HERAWOOL NF040

90 ]
e 31 KG/M3
8071 ~——'33KG/M3
701 32 KG /M3
| — Middelvandindhold
60 1 |
ol
501
il
401
Nl
207 i
1
20 1 :
Hi
101 = -_———————————7 - |
. |
0 1 : |
. |
—10 1 1 1 1 lI 1 1 l
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vandindhold - veegt% (105 C)
HERAFLAX SF040
20 T
Hajde over |
vandoverfladen - :
15 1 mm |
|
|
10 - I
|
|
5 1 I
|
I
0 1 I
|
------ 30 KG/ M3 |
5 |7 29KG/M3 |
29 KG /M3 |
— Middelvandindhold I
—10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vandindhold - veegt% (105 C)



For Rockwool og Glasuld vises kun figur for gentagelsesforsgg, da prgaveemnerne fra de
oprindelige forsgg ikke blev delt op i flere lag. Til gengeeld vises Glasuld dels med
middelvandindhold for begge lag under ét, dels med middelvandindhold for hvert af de to lag
separat aht. diskussions-afsnittet.

ROCKWOOL A-BATT (gentagelse)
her er 1 kurve

Hgjde over vandoverfladen -m m

40
Kly ------ 28 KG / M3
| -~ - 28 KG /M3
301 | 30 KG / M3
| —— Middelvandindhold
} her er 2 kurver
201 |
|
|
|
10 4 ————
:
:
01 I
|
|
| 5
_10 T T T T I| T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Vandindhold - veegt% (105 C)



Hgjde over vandoverfladen-m m

Hgjde over vandoverfladen-m m

her er 2 kurver

GLASULD 39 RULLE (gentagelse)

1000

40 :
/ : """ 13 KG/ M3
: ———"15KG/ M3
30 7 | 13 KG / M3
: — Middelvandindhold
|
20 - I
|
|
I
10 1 5 Ll e a
: :
: |
0 1 : l
: |
: |
: |
‘10 |I 1 1 1 1 1 1 I 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Vandindhold - veegt% (105 C)
GLASULD 39 RULLE (gentagelse)
her er 2 kurver
40 :
A\/ : """ 13 KG/ M3
: ———"15KG/ M3
30 7 | 13 KG / M3
: — Middelvandindhold
|
20 - I
|
|
I
10 1 i T N
l
l
0 - l
|
|
l
-10 |I 1 1 1 1 1 1 1 I 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Vandindhold - veegt% (105 C)

1000



Appendix C - Eksempel pa indtegnede linier til bestemmelse af kapillaritetstal

Figuren viser opsugningsforlagbet for Ekofiber Vind (65 kij/med indtegnede linier til

bestemmelse af kapillaritetstallet.

80

OPSUGET VAND
kg / (m2 sugeflade)

—®—65KG/M3

—®—65KG /M3
65 KG / M3

""" MIDDEL

800
TID - sqrt (s)

1000

1200 1400

1600
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