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ROCKWOOL Technical Insulation - en uafhaengig
organisation i ROCKWOOL-koncernen - er fgrende
leverandgr af stenuldsprodukter af hgj kvalitet pa det
industrielle isoleringsmarked.

Med produktsortimentet ProRox til det industrielle
marked og SeaRox til marine- og offshoreindustrien
tilbyder vi et komplet udvalg af produkter og systemer
til termisk isolering og brandsikring.

Din forventning om hgjst mulig kvalitet er vores
mindstekrav

Alle vores isoleringslgsninger overholder de strengeste
kvalitetskrav og sikkerhedsstandarder. ROCKWOOL
Technical Insulation er drevet af innovation og gnsket
om kun at levere topkvalitet. Vi leder efter nye
systemer, metoder og produkter i hvert segment.

Som fagmand streeber du efter et professionelt slut-
resultat. Du finder ikke blot produkter af topkvalitet i
vores sortiment. Vi bestraeber os pa at harmonisere den
information, vi leverer, med den seneste tekniske ud-
vikling. Men det er under alle omstzendigheder altid en
god idé at sikre, at din information er opdateret.

De bedste lgsninger, baseret pa dokumenteret
ekspertise og viden

Foruden fremragende produkter har ROCKWOOL
Technical Insulation 0gsé en indgdende teknisk viden

i forhold til at foresld den rigtige isoleringslgsning til
designere og montgrer i forarbejdnings-, marine- og
offshoreindustrien. Vores konsulenter giver med glaede
teknisk backup under den tekniske specifikations-

og installationsfase.

Proceshandbog - et nyt vaerktgj

Denne handbog er et nyt og praktisk veerktgj for dig
som arbejder med teknisk isolering, specielt inden for
proces-industrien.

Med denne handbog er du godt hjulpet til de mest al-
mindelige problemstillinger indenfor rgrisolering eller
mere komplekse applikationer som tanke og kedler.
Handbogen indeholder en oversigt over vores omfat-
tende sortiment og forslag til lgsninger af de fleste
opgaver, ligesom den indeholder tabeller med
anvisning til isolering i henhold til den seneste DS 452
udgave og de nye isoleringsklasser.

Har du behov for yderligere oplysninger om en bestemt
anvendelse, procedure eller et praktisk problem, er

du meget velkommen til at kontakte din ROCKWOOL
konsulent eller besgge vores hjemmeside
www.rockwool.com.

Med venlig hilsen

ROCKWOOL Technical Insulation

Teknisk isolering
formet af eksperter
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ProRox industriel isolering:

Vores ProRox produktsortiment deekker alle
vores termiske, brandsikrings og akustiske
isoleringslgsninger til tekniske installationer i
procesindustrien.

SeaRox isolering til skibsbygning og offshore:
SeaRox omfatter hele produktsortimentet indenfor
marine og offshore. SeaRox omfatter hele vort
sortiment af godkendte lgsninger indenfor brand,
akustik og termisk isolering til marine og offshore
sektoren.

ROCKWOOL
Technical Insulation

forretningsomrader
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Industriel isolering 0g forberedelse
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Baeredygtighed og gkonomi

Det er ofte overset at isolering og specielt teknisk iso-
lering er en af de bedste investeringer en virksomhed
kan foretage.

En investering vurderes altid pa forholdet mellem
udgiften og forventede indteegter. For en investering i
teknisk isolering er fglgende stgrrelser relevante:

B Investeringens stgrrelse
B Energibesparelsen
B Tilskud

B Sparede miljgafgifter

Investeringen

Investeringen indebaerer materialepriser og lgnninger.

Denne handbog giver lgsningsforslag til typiske anven-
delsesomrader. ROCKWOOL Technical Insulation anbe-
faler at der anvendes erfarne entreprengrer til teknisk

isolering.

Isoleringsentreprengren udarbejder tilbud og overslag
over energibesparelser og tilskud, mens virksomheden
ma bidrage med forventet besparelse fra evt. CO, af-
gifter.

Energibesparelsen

Teknisk isolering er blandt de investeringer der hurtigst
tilbagebetaler sig selv. Jo hgjere driftstemperatur og
stgrrelse af overflader desto stgrre besparelse.

Eksempel 1:
1 meter 76 mm stalrgr
pa 250°C, isoleret med

50 mm isolering sparer
5.300 kr. energi pr. ar.
(sparet = 600 W/m?)

Eksempel 2:
1 m? tankveaeg pa 85°C
isoleret med 200 mm

isolering, sparer
4.500 kr. pr. ar.
(sparet = 515 W/m?)
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Siden 1999 er olieprisen mere end fordoblet. Derfor er der rigtig god
wkonomi i at isolere mere end minimumskravene leegger op til. Bade
for nye anlaeg og i forbindelse med efterisolering.

Ovenstdende besparelser og energitab er beregnet pd ROCKWOOL
Rocktec beregningsprogram. Der er forudsat 24 timers drift, ingen
varmebroer, inde, 365 dage pr. &r, med isolering med hhv rorskal og
batts. Pris pr. kWt 1 kr. [Kilde: Energistyrelsen]



Tilskud

For at motivere industrien til at reducere CO, udslippet
og for at nd de opstillede mal i de internationale
miljgaftaler, gives der tilskud i Danmark pa mellem 10
0g 45 gre pr sparet KW time. | fgrnzevnte eksempler
med tilskud pa 25 gre opnas et tilskud p& hhv. 1300 kr.
o0g 1000 kr. for den sparede energi. Tilskud kan handles
pa www.nrgx.dk eller via det lokale forsyningsselskab.

For virksomheder der ikke er CO, listet eller far CO,
rabat og som anvender fossile breendstoffer kan
tilskuddet @ges med x 1,5 iht. Energistyrelsens seneste
revision af tilskudssreglerne.

Sparede miljgafgifter

Energiafgifterne er generelt gget siden 2010. Regel-
seettene er forskellige fra let proces til tung proces
og CO, kvote virksomheder. Uanset stgrrelsen af
miljgafgiften bgr den regnes med i besparelserne og
tilbagebetalingstiden.

Tilbagebetalingstid:

Investering

Energibesparelse + tilskud + CO, afgifter

Samlet tilbagebetaling over et ar kan typisk komme op
pd 6.000 kr. pr meter ror eller m? overflader der isoleres
under de givne omstaendigheder. Denne besparelse er
langt hgjere end omkostningen for lgsningen, der typisk
koster mellem 500 kr. og 2.000 kr.

Tilbagebetalingstid = 30 - 120 dage

Verdens bedste miljginvestering

Isolering er stort set den bedste miljginvestering man
kan lave overhovedet. McKinsey og Vattenfall har lavet
en omfattende undersggelse der sammenligner for-
skellige miljg investeringer. Der males pa investerings-
omkostningen i euro pr. sparet tons CO,.

€/ton CO:
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CO,-udledning

Alle breendstoffer, som ved afbreending anvendes til
opvarmning, afgiver luftarten kuldioxid, COZ. Denne
drivhusgas opstar, nar luftens ilt-atomer (0) under for-
breendingen forbinder sig med braendselets kulstof [C).

Nar CO, - ved forbraending af olie mv. - slippes ud i
atmosfaeren, har det indflydelse pa jordens klima.
Mindre forbrug af breendsel medfgrer lavere drivhus-
effekt.

Reducér samtidig CO,forurening:

For hver liter sparet fyringsolie, sparer
naturen = ca. 3.1 kg CO,




Hvor baeredygtig er din
virksomhed?

I'dag kommer hele 26% af CO, udslippet fra industrien.
En meget stor del af industriens anleeg lever ikke op

til de isolerings standarder, der er kendt fra DS 452.
Med opdateringen af DS 4521 2013, gges denne forskel
yderligere.

Der er rigtigt mange muligheder for at reducere energi-
forbruget. Teknisk isolering er en af de bedste og
hurtigste lgsninger der findes.

Kender du din virksomheds besparelsespotentiale?

Hvordan kommer jeg i gang?

Kontakt en teknisk isoleringsentreprengr eller isolater i
daglig tale. Han kan hjeelpe med en gennemgang af din
virksomhed. Ved hjaelp af infrargdt kamera, temperatur
malinger, ROCKWOOL Rocktec beregningsprogram og
din viden om din virksomhed, kan vi beregne dit
besparelses potentiale og din investering.

B Eller kontakt din ROCKWOOL konsulent for en

naermere introduktion til baeredygtig isolering af
tekniske produktionsanleeg.

Funktionskriterier

Design af optimale isoleringssystemer til anvendelse
inden for proces isolering bestemmes af flere afgg-
rende parametre. Her arbejdes ofte med store emner
og overflader og/eller hgje temperaturer.

Effekten af den samlede energibesparelse er af
afggrende betydning for gkonomien i et projekt, ligesom
baeredygtigheden set ud fra et CO, besparelses-
synspunkt vil veere helt afhaengig af at projektet er
designet rigtigt fra begyndelsen. Korrekt design fra
starten sikrer den bedste baeredygtighed og gkonomi i
projektet. Jo stgrre overflader og hgjere temperaturer
der arbejdes med desto vigtigere er planleegningen.

Funktionskriterier
B Emnets dimensioner

B Metode installationen opereres pa

Driftstemperatur

Tilladt varmetab eller gnsket reduktion

Maksimalt temperaturfald
B Omgivelserne
B Vedligehold og tilsyn

B Evt modregning af sparet overskudsvarme.



Sikkerhedshensyn Plads til isole ring

B Personlig beskyttelse Pladsforholdene er af afggrende betydning for et godt
resultat og skal derfor planlaegges tidligt i projekte-
B Brandbeskyttelse ringen.

B Eksplosionsfare Reglerne er beskrevet i DS 1102 der i den reviderede

DS452 lgfter dette regelseet fra en vejledning til et krav.

B Lydreduktion indendgrs og udendgrs
De neeste illustrationer viser eksempler pd praktiske
forhold der skal tages hgjde for af hensyn til monte-
ring og vedligehold af installationerne.

Pkonomi
Beregning af pladsforhold
B Qkonomisk isoleringstykkelse Beregning af isoleringstykkelser foretages
individuelt for den enkelte installation i ROCKWOOL
B Tilbagebetalingstid beregningsprogram Rocktec.

Minimum afstand mellem isolerede rgr (mm)

o 000

Korrosionsbheskyttelse Minimum afstand mellem rgrsamlinger (mm)

Miljghensyn

CO, reduktioner

a = afstand fra flange til normal isolering
a250mm
x = laengde af bolt + 30 mm

s = isoleringstykkelse



ProRox |solerings-
Industriel isolering lesninger




Isolering af rgr

Rerisolering

Rgrisolering foretages normalt med ROCKWOOL
ProRox rgrskéle, tradveevsmatter eller lamelmatter.
Valg af produkt afhaenger af opgaven og de konkrete
krav til lgsningen. Til proces isolering afsluttes der
typisk med en metalkappe, hvor der er krav til beskyt-
telse af isolering f.eks udendgrs, til mekanisk beskyt-
telse fra omgivende arbejde eller produktion eller ifm.
renggring. | visse tilfeelde kan installationen afslutttes
med glasveev eller en alufolie overflade.

Isolering med ProRox PS rgrskale

Ved lige rorstreek bnes rgrskalen i den langsgdende
slids og presses ind over rgret. Luk stgd og slids med
tape. Store rgrskéle fastggres med metalstrips.

Der anvendes s& vidt muligt rerskale belagt med
alufolie overflade.

Store rgrskale fastggres med metalstrips

Bgjninger

Ved bgjninger og vinkler udskeeres rgrskalen i kilefor-
mede segmenter, og der "udskrammes” indvendigt,
sd der bliver plads til rgrfittings.

Baeringer

Ved beeringer, muffer og andre fittings "udskrammes”
indvendig i rerskalen for at ggre plads til deres uregel-
maessige form.

Bgjninger:




Baeringer

Regrskalen fgres hen over beeringer, fittings etc. Be-
meerk at varmetab fra uisolerede baeringer fremover
skal medtages i beregningen af isoleringstykkelsen iht.
DS452 (3.udgave).

Fastholdelse

Fasthold Rerskalen pa rgret mens samlinger lukkes
med tape. Rgrskalen kan derefter fastholdes med
galvaniseret jerntrad eller kobbertrad.

Afslutninger

Rerskalenes staerke og blanke overflade er sa robust,
at den udmeerket kan fungere som endelig afslutning
- f.eks i tagrum og keeldre. Man kan ogsa - efter behov
- afslutte med en plast- eller metalkappe.

SRS

Isolering med ProRox WM
tradvaevsmatter og ProRox
MA matter

Isolering med matter er serligt velegnet ved store rogr
og med mange bgjninger og T-samlinger. Matten til-
skaeres let og samles ved syning i tradvaeven eller ved
“sniftning” af overlappende trad.

Tradvaevsmatter

Trédvaevsmatter leveres som ruller, der pé den ene side
er belagt med alufolie. Uden pé denne alufolie er lagt
galvaniseret traddveev ("hgnsenet”). Efterfolgende er alle
tre lag syet sammen med tynde metaltrade.

ProRox MA 520 ALU

ProRox MA 520 ALU har stor trykstyrke og leveres som
rulle med alubelaegning. Der fastggres med alutape og
bindetrad eller spaendband.




Lige rorstraek
Tilskaer/klip stykker af matten, sé de passer i leengden
til ydre omkreds og isoler rundt om rgret.

Bgjninger

Ved bgjninger, vinkler etc. udskaeres mindre pas-
stykker, der seettes pd rorets bgjning, sd uteetheder og
spraekker undgas.

Fastholdelse af
tradvaevsmatter pa kraftvaerks
installationer

Hvor intet andet er angivet anbefales det at trédvaevs-
matter monteres iht AGI Q101 "Insulation work of
powerplant component”.

Tradvaevsmatten fastgeres til en flad overflade med
mindst 6 pins per m? og pa undersiden med mindst
10 pins per m2. Pins bliver enten svejset pa overfladen
eller skruet i.

I ribbede vaegge (tube-fin vaegge) kan pins ikke fastgg-
res til rgrerne men skal svejses i barrer mellem rgrene.

Bemaerk det falgende ved fastggrelse af isoleringen:

B Ved isoleringstykkelse p& < 120 mm, bruges pins
med minimum diameter pa 4 mm.

B Ved isoleringstykkelse mellem 130 til 230 mm,
bruges pins med minimum diameter pa 5 mm.

B Ved isoleringstykkelse pa < 240 mm bruges pins
med minimum diameter pd 6 mm.

B Hvis beklaedning hviler direkte pd isoleringen uden
hulrum mellem de to, skal pins veere 10 mm kortere
end isoleringstykkelsen.

B Fastger hvert isoleringslag med clips.

Ved brug af tradvaevsmatte skal alle langsgaende og
tveergdende samlinger syes eller svejses sammen
eller sammensettes med 6 kroge per meter. Hvis iso-
leringen er i flere lag skal samlinger i hvert lag vaere
forskudt.



Dimensionering af
afstandsholdere

Ved seerligt hgje temperaturer eller ved stor udvendig
belastning pd metalkappen eller lodrette ror anvendes
typisk mekaniske afstandsholdere for at fastholde
yderbeklaedningen. Ved dimensionering skal der tages
hensyn til statiske og dynamiske kraefter savel som,
andringer i rgrleengde og baeringer ved temperatur-
andringer.

Afstandsholdere:

1. Beerering til bekleedning - 2. Afstandsholder, arm - 3. Skrue/
nitte - 4. Isolator - 5. Bolt - 6. Mgtrik - 7. Indre baerering.

(Pkt 4. Isolator kan alt. erstattes af en udvendig isolator pa hele
afstandssringen, der samtidigt sikrer mod galvanisk teerring.)

Pa neeste side ses en vejledende tabel over vaegten af
isoleringen og pladekappe baseret p& en gennemsnitlig
rumveegt pd 100 kg/m? for isoleringen og en 1T mm gal-
vaniseret pladekappe (11 kg/m?).

Ved brug af afstandsholdere skal der tages hensyn til
ekstra veegt og varmetab fra disse.

Vaegt af isolering og pladekappe (kg/lgbende meter)

Isoleringstykkelse i mm

gfgn”:'er::lr mm | 30 40 50 60 80 100 120 140
2 23 |3 4 5 6 9 11 14 18

3 337 | 4 5 6 7 10 12 15 18

0 603 | 5 6 7 8 1 14 17 20

% 71 | 6 7 8 9 12 15 18 2

89 89 | 6 7 9 10 13 16 19 23

e M43 | 7 9 10 11 14 18 21 25

219 2191 12 14 15 17 21 285 29 33
324 323,9 17 19 21 23 27 31 36 41
508 508,0 25 27 30 32 38 44 50 56
Al 7110 34 37 40 43 50 57 64 72
Plan overflade 14 15 16 17 19 21 23 25

Isolering 100 kg/m? - pladekappe 1 mm - 11 kg/m?.
Bemaerk at vaegt fra afstandsholdere er ikke inkluderet.

Dimensionering af pladekapper iht CINI

Tykkelsen af pladekappen kan variere og afhaenger af
typen af beklaedning og rgr diameteren. Nedenfor ses
de anbefalede tykkelser angivet i CINI standarden. Se
www.cini.nl

Mindste tykkelse af metalplade beklaedning

;(‘fsrglg'rfn [éll,‘j“ Alu  Alu-zink  Zink stdl-  Rustfri
P (mm) 9 3.1.01) stalplade stdlplade plade stalplade
<140 0,6 0,56 0,5 0,5 0,5
130 - 300 08 0,8 0,8 0,8 0,8
> 300 1,0 0,8 08 08 0,8

Af hensyn til galvanisk korrosion er det meget vigtigt at
der anvendes de rigtige skruer og metalband.



Varmetab gennem
afstandsstykker (varmebroer)

Ved anvendelse af ProRox PS rgrskale kan man undga
stivere til at holde pladekappen. Herved undgas kulde-
broen. En lgsning med ProRox WM tradveevsmatter
med afstandsjern taler imidlertid hgjere temperaturer
og kraever feerre produkter pa pladsen.

Isolering med afstandsringe

Isolering uden afstandsringe

1. Ror - 2. Isolering: ProRox WM, Tradveaevsmétte - 3. Bekleedning
4. Afstandsring - 5. Beklaedning - 6. Isolering ProRox PS - Rerskal - 7. Rer

Fordelene ved brug af rgrskale er:

B Ingen brug af stivere eller stgttekonstruktioner.

B Kortere montagetid.

B Jzvn og glat overflade ved montage af pladekappe.
B Lavere varmetab pga manglende stivere.

B Jzvn overfladetemperatur over pladekappen.

B | forhold til trédveevsmatten kan der benyttes en
tyndere lgsning pga det lavere varmetab fra stivere.

Beregning af varmetab

Varmetabet kan beregnes i Rocktec i ht DS 452 (3. ud-
gave) Rocktec tilbyder nu yderligere en beregning hvor
varmetab fra ophaeng kan indregnes i den samlede
isoleringstykkelse.

Sammenligning af isoleringstykkelser

Hvis de to isoleringsformer sammenlignes, idet der
medtages varmetab fra stivere, ses fordelen klart med
hensyn til isoleringstykkelser ved systemer med ProRox
PS 960 rgrskalen, da disse ikke bruger afstandsstykker,
i modseetning til isolering systemer hvor der anvendes
tradveevsmatter.

Tabellen nedenfor viser den ngdvendige isolerings-
tykkelse, idet der tages hensyn til falgende betingelser:

Medietemperatur: 260°C

Ude temperatur: 10°C

|
|
B Pladekappe materiale: Alu zink
B Klasse 6

|

Brug af afstandsstykker ved brug af
tradveevsmatter

Sammenligning af isoleringslgsninger
med og uden afstandsstykker / stivere

Rordiameter Rarskal Tradveevsmatte

ProRox PS 960 ProRox WM 960

mm )
[uden stivere) [med stivere)

60 170 220

89 190 240

108 200 250

159 210 260

219 210 260

273 210 260




Isolering mod hgje

overfladetemperaturer

Nedenstdende tabel er en guide som hjeelp til at
veelge egnede isoleringstykkelser for maksimal
overfladetemperatur jvf DS 452.

B Omgivende temperatur 20°C

B Pladekappe materiale: Galvaniseret stal, stgvet

B Maksimal overfladetemperatur: 50°C

B Isoleringsmateriale: ProRox PS 960/ PS 960 ALU

Maksimal overfladetemperatur 50°C:

(ProRox PS 960)
Temperaturforskel

Rgrdiam. 120 200 250 300 350 400 450 500 550
28 20 30 30 40 50 60 70 90 100
60 20 30 40 50 60 80 90 110 130
89 20 30 50 60 70 90 100 120 140
102 20 40 50 60 70 90 100 120 140
159 20 40 50 70 80 100 120 140 160
219 20 40 60 70 90 110 130 150 180
273 20 40 60 70 90 110 130 160 190
324 20 40 60 80 100 120 140 170 190
356 20 50 60 80 100 120 140 170 200

Kilde: Rocktec Tabel EN 12241.

Indendgrs, vandret, omgivende temp. 20°C, Emmision 0,44.

Isolering af beholdere

Da varmebeholdere ofte er placeret udendgrs er det
vigtigt at veelge den rigtige isolering med lav varme-
konduktivitet og stor vandafvisningsevne. Yderligere
er det vigtigt at veelge lgsninger uden kuldebroer, idet
varmetabet fra fastggrelsesbeslag har stor betydning
for effektiviteten af den samlede lgsning.

Beholder:

E/
11{ ﬁ?’

pa—

1. Tank indtag - 2. Lgftebeslag - 3. Tank top - 4. Ekspansionssamling -
5. Mandehul - 6. Aftapnings udtag - 7. Identifikations tavle -
8. Tank bund - 9. Tank udtag - 10. Isolering - 11. Flange - 12. Tank ben



Ved projekteringen er det vigtigt ngje at planlaegge
alle detaljer, savel som at observere diverse
internationale standarder der kan vare foreskrevet.

For yderligere detaljer end de her viste henvises
til ROCKWOOL Technical Insulation,
Proces Manual pa: www.rockwool-rti.com

Isolering af kuldebroer

Isolering af kuldebroer som lgftebeslag mv. er afggren-
de for det samlede energitab. Valg af den rigtige l@sning
kan reducere varmetabet med op til 25%. For at undga
korrosion pga. fugt fra kondens, sdvel udvendigt som
indvendigt, skal hele beholderen og diverse detaljer
isoleres.

Kuldebroer:
43

1. Yderbekleedning - 2. Isolering - 3. Laftebeslag -
4. Isolering af lpftebeslag

Sma beholdere

Temperatur under 250°C, smé& beholdere med relativt
lave temperaturer, isoleres p& krumme flader med
ProRox MA 920 ALU eller ProRox 520 ALU.

Isolering af bund pa beholder

Isolering af kuldebroer som lgftebeslag mv. er
afgerende for det samlede energiforbrug.

Beholderbund:

. Isolering ProRox WM Tradvaevsmatte/ProRox Lamelmatte/Duraflex -

2. Stette konstruktion for yderbeklaedning - 3. Fastggrelsesbeslag -
4. Konisk yderbekleedning - 5. Tank udtag - 6. Tank ben

Isolering og pladeafslutninger

Yderbekleedningen af en beholder er vigtig for hele
konstruktionens levetid og totalgkonomi. Beklaednin-
gen beskytter mod vejr og vind og beskytter isoleringen
mod mekanisk beskadigelse. Dette er vigtigt for at
undga fugt og dermed omrader med darlig isolerings-
effekt og/eller korrosion af beholderen.



Placering af stgttebeslag til bekleedningen skal plan-
leegges og isoleres omhyggeligt inden montering af
bekleedningen pabegyndes.

Pladeafslutninger:

Afslutninger og samlinger af yderbeklaedningen er
vigtig for beholderens levetid.

Falgende produkter anbefales til isolering
af beholder:

B ProRox MA 920 ALU (Industrirulle T)

B ProRox WM 960 (Trédvaevsmatte 105)

B ProRox MA 520 ALU

Specielle typer beholdere

Beholdere med ilt (0,)

Iltbeholdere ma ikke isoleres med produkter, som
indeholder organiske stoffer. Dette skyldes at en evt.
leekage pa tanken kan medfgre brand. | disse tilfeelde
udfgres isoleringen ved pakning af hulrummet mellem
beholder og kappe med specialproduktet ProRox Lgs-
uld uden olie. Densiteten for stopningen skal veere ca.
120 - 200 kg/m?.

Beholdere af rustfrit stal

| visse tilfeelde er det specificeret, at rustfri installatio-
ner og udstyr kun ma isoleres med mineraluld indehol-
dende under 10 ppm fri klor-ioner (Cl). | disse tilfeelde
isoleres med ProRox (SL] eller (MA] i AS-kvalitet.

Isolering mod afkgling af medie

Tanke, som indeholder f.eks. sveer olie, fedt eller voks
ma aldrig blive kolde. En effektiv isolering kan forsinke
afkglingen, men ikke helt forhindre den. | kritiske til-
feelde indbygges varmeelementer i tanken. Iht til

DS 452 (3. udgave) skal tracede enheder klassificeres

i min. Klasse 2 (ROCKWOOL Teknisk Service kan
assistere med dimensioneringen af disse).



Isolering af sgjletanke

Sgjletanke adskiller sig principielt ikke fra beholdere.
De anvendes pa petrokemiske fabrikker og indeholder
ofte breendbare og eksplosive veesker. De indgar i
produktionsprocessen og skal holdes pa konstante
temperaturer, hvorfor isoleringen er meget vigtig for
deres funktion.

Ved projekteringen er det vigtigt ngje at planlaegge
alle detaljer, savel at observere internationale
standarder der kan vare foreskrevet.

For yderligere detaljer end de her viste henvises
til ROCKWOOL Technical Insulation,
Proces Manual pa: www.rockwool-rti.com

Sgjletank:
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Detaljer
Toppen er kritisk for konstruktionen, samlinger skal
veere teette for at undgd indtreengende vand.

Isoleringen skal udfgres omhyggeligt og stgttebeslag
for metalkappen skal placeres korrekt for at opnd et
godt resultat. ProRox produktserien har stor vandafvis-
ning og er udviklet til denne konstruktionstype.

Detaljer pa toppen:

T
\

\

1. Afstandsholder - 2. Fastggrelsesbeslag

Isolering af mandehuller horisontalt:

»H—70

) ¢ >25

1. Mandehul - 2. Isolering - 3. Beklaedning - 4. Metalskrue



Isolering af mandehuller vertikalt:

>100 8
=100

A1

L

1. Mandehul - 2. Isolering - 3. Isoleringsbeslag - 4. Metalskrue -
5. Metaldaeksel - 6. Metalskrue - 7. Sikringsband m. skruer -
8. Drypnaeseprofil

Metoder for rergennemfgringer

- J
LS R

Fglgende produkter anbefales til isolering
af beholder:

M ProRox MA 920 ALU (Industrirulle T)

B ProRox WM 960 (Tr&dvaevsmatte 105)

B ProRox MA 520 ALU

Isolering af tanke

Isolering af lagertanke

Varme beholdere og tanke, uanset stgrrelse, er omfat-

tet af det samme regelsaet som andre tekniske installa-
tioner, nemlig DS 452. Der skal isoleres mod energitab

og evt. mod temperaturfald pa fglsomme medier.

1. Isolering m ProRox SL - 2. Udvendige rustfrie stalband - 3. Rustfrie
stalband - indvendige - 4. Baerende konstruktionsring - 5. Gennemfgring -

6. Udvendig beklaedning - 7. Samling vaeg / top

Projektering af lagertanke

Ved projektering af nye tanke eller renovering af ek-
sisterende tanke er det vigtigt at reducere antallet af
gennemfgringer og kuldebroer mest muligt. Disse
bidrager med op til 25% ekstra varmetab pa hele
konstruktionen og gger risikoen for indtreengning af
vand, der i veerste tilfeelde kan fjerne effekten af
isoleringen helt, og yderligere fordrsage korrosion
af tank konstruktionen.

Isolering af tanke kan opdeles i beerende isolerings-
lgsninger og l@sninger der kraever afstandsholdere.
Ved lgsninger med afstandsholdere skal disse indga i
varmetabsberegningen.



Isolering mod energitab

Reglerne for varmetab pa tanke fremgar af DS 452.
Udendgrs opstillede tanke pavirkes af bla. solstraling
og klimatiske forhold, ligesom den udvendige

farve og facon og struktur er af betydning. Det ma
derfor anbefales at udfgre varmetabsberegning i
hvert enkelt tilfaelde. Hertil anvendes ROCKWOOL
beregningsprogram Rocktec.

Kuldebroer

Kuldebroer i form af stag, afstandsholdere og strittere

medfgrer uforholdsmaessige store energitab. Ved valg

af den rigtige lgsning i forbindelse med kuldebroer kan

det totale varmetab reduceres med op til 25%.

Se side 28 vedrgrende varmetab ved afstandsholdere.

Optimering af konstruktionen
B Undga strittere og afstandsjern.

B Anvend sa vidt muligt isolering, som er s&
trykstaerk, at den kan fungere som baerende
underlag for den udvendige afslutning.

B Opbyg den isolerende konstruktion omkring
tanken med to lag isolering, sa der dannes en
"krydsisolering”.

B Forskyd samlinger i begge retninger.

Konstruktion og metode

ProRox SL 520 holdes p& plads mod tanken med

5 x100 mm stalspaendeband, som speendes stramt.
Den afsluttende pladebeklaedning fastgeres pa
stalspaendebandene. Dimensionering af spaeendeband
og beslag bestemmes individuelt afhaengig af tankens
stgrrelse og vindforhold.

Haengende jernkonstruktion.:

1. ProRox SL 520 i to lag - 2. Spaendeband

Til konstruktioner med afstandsholdere anvendes
ProRox SL 920 eller ProRox MA 920 ALU

Isolering af tanktoppen

Isolering af tanktoppen er en vigtig del af det samlede
energibillede. Det var tidligere en udbredt misforsta-
else at luftlaget mellem tanktoppen og vaeskens
overflade giver tilstraekkelig isolering. Der er et
betragteligt varmetab fra en uisoleret tanktop, ligesom
risiko for indvendig kondens i tanken kan medfare
indvendig korrosion og dermed giver en kortere levetid
for den samlede investering.



For at undgd korrosion er det vigtigt at isolering, evt
gennemfgringer og vandteet membran er udfgrt kor-
rekt. Her anvises de vaesentligste forhold. Der henvises
til ROCKWOOL Technical Insulation, Proces Manual for
yderligere anvisninger.

Afslutning mellem tanktoppen og tankveeggen er kritisk
for at undga indtreengende vand.

Tanktop og tankvaeg:

1. Tankvaeg - 2. Isolering af tankvaeg - 3. L-profil - 4. Drypnaese -
5. Beerestykke - 6. Tanktag - 7. Tanktop isolering - 8. Gelaender -

9. Ikke isoleret geleender

Placering af geleender og andre gennemfgringer i
isoleringen af tanktoppen er vigtig for en god lgsning.
Gennemfgringer bgr reduceres og de der ikke kan
undgas skal sikres mod indtraengning af vand.

Lodrette gennemfgringer i isoleringen isoleres lodret
med minimum samme hgjde som den underliggende
isolering af tanktoppen. Afslutning i toppen sikres et
fald pa 15 grader med et udhaeng pa 2-4 cm.

Forskellige gennemfgringer:

R

2. Lodret isolering >/ =
isolering af T-top

3. Afslutning med udhaeng
og fald min. 15° grader.

Lodret afslutning af ror Tanktop afsluttét med:

1. Aluminiumsplader
2. Radiale stalplader

Felgende produkter anbefales til isolering
af tank:

ProRox SL 900
ProRox SL 930
ProRox MA 920 ALU

ProRox MA 520 ALU

ProRox SL 520




Isolering af kedler og
dampgeneratorer

Kedler - uanset stgrrelse og driftstemperaturer -
isoleres iht. DS 452.

Der skal isoleres mod
B Energitab

B Hgj overfladetemperatur

Isolering mod energitab, 1-lags lgsning

Det maksimalt tilladte energitab er angivet i DS 452.

| tabellerne pa side 63 er isoleringstykkelserne omreg-
net til minimum isoleringstykkelser.

Forudsaetningen i tabellerne er, at der anvendes
samme type produkt i hele isoleringslagets tykkelse.

Isolering mod energitab,
flerlags lgsning

Ved store tykkelser isolerer
man dog oftest i flere lag med
forskellige produkter optimeret
til opgaven. De ngdvendige
beregninger kan udferes

med Rockassist. Se yderligere
www.fesi.eu Dok. 5

Overflade

=

Isolering mod hgje

overfladetemperaturer

Af personsikkerhedsgrunde - og af hensyn til f.eks.
el-installationer - skal varme installationer isoleres,
s& overfladen ikke bliver varmere end 50°C.

DS 452 (3. udgave) indskeerper at intet punkt ma over-
stige 50°C.

Ved projektering af kedler og dampgeneratorer, er
det vigtigt at veelge et passende isoleringssystem til
hgjeffektive dampgeneratorer:

B Isoleringen skal veere ubrandbar.

B [soleringens maximum service temperatur skal
vaere hgjere end arbejdstemperaturen i den
maskindel der isoleres.

B Den termiske konduktivitet skal specificeres som
funktion af temperaturen.

B Den lodrette luftstramsmodstand skal veere sa
hgj som muligt. Hejt flow modstand reducerer
konvektion i isoleringen.

Udover at beskytte mod kontakt og den maximalt til-
ladelige overflade temperatur pd 50°C, ma der ogsa
tages hensyn til andre parametre som f.eks. ydeevne,
narisoleringstykkelse skal fastseettes. Internationale
guidelines for isolering pa kraftvaerks komponenter
anbefaler at isoleringstykkelsen til kraftvaerks kom-
ponenter konstrueres med et maximum varmetab pa
150 W/m?Z.

Fra et gkonomisk og miljgvenligt perspektiv vil et
varmetab under 150 W/m? ofte vaere fornuftigt.

ProRox WM tradvaevsmatter har gennem &rene vist sig
at veere optimale ved isolering af hgjeffektive damp-
generatorer. De er fleksible og kan let installeres pa
forskellige krumme eller plane overflader. ProRox WM
trédvaevsmatter er ubrandbare, har hgj maximum
service temperatur og udviser en lav grad af termisk
konduktivitet pa tveers af hele temperaraturskalaen.

ProRox WM tradveevsmatte med maximum service
temperatur pa 680°C er en afpravet og testet lgsning
som fgrste isoleringslag i den hgje ende af temperatur-
skalaen.



Yderligere lag af isolering udfgres med ProRox WM 950,
ProRox MA 520 ALU eller ProRox MA 920 ALU afhaengig
af temperaturen pa det tilstgdende lag.

For at reducere varmeledningen i isoleringen af verti-
kale konstruktioner sasom kedler bruges kun isolering
som udviser luft flow modstand p& > 50 kPa s/m? iht.
EN 29053. Yderligere skal der indbygges konvektions-
spaerre. Se naeste afsnit.

Kedel isolering med tradvaevsmatte

1. Rorvaeg - 2. ProRox WM tr&dveaevsmétte - 3. Pins og skiver -
4. Bekleedning

Konvektionsspaerre

Kedelveegge - f.eks. pd kraftveerkskedler - er udsat for
store temperaturforskelle mellem den indvendige og
den udvendige side.

Den varme luft naermest kedelvaeggen vil kunne frem-
kalde cirkulerende luftbevaegelser (konvektion] iiso-
leringen og i evt. luftspalter. Derved kan det praktiske
varmetab blive stgrre end det beregnede. For at undga
dette placeres en konvektionsspeerre af f.eks. alufolie
pr.maks. 5-8 m vaeghgjde. | praksis ses konvektions-
spaerrer indsat ned til hver 2 meter.

Overflade temperatur

e ’— Alufolie

Blanke overflader = hgj overfladetemperatur

I omrader med hgje omgivende temperaturer kan

det veere vanskeligt at overholde kravet pa 50°C, isaer
pé kedler, som udvendigt afsluttes med blank metal-
kappe. Sadanne omréder kan sikres yderligere med
afskaermning der dels afveerger direkte bergring og kan
bidrage til gget konvektion af overfladen og dermed
nedsaettelse af temperaturer.



Isolering af stivere
Stivere som udsaettes for varme isoleres og udstyres
med kassette. Se fglgende eksempel.

Stagbjaelke udsat for varme pa kedel vaeg

1. Kedelveeg - 2. Isolering: ProRox WM Tradvaevsmatte -

3. Fyldes op med lgsuld - 4. Ramme - 5. Stiver eksponeret mod varme
6. Alufolie - 7. Beklaedning - 8. Afdaekning af stivere - 9. Skive -

10. Dampspeerre af alufolie - 11. Plade beklzedning

Falgende produkter anbefales til isolering
af kedler og hgjtempereret overflader:

B ProRox WM 950/960
B ProRox MA 920 ALU

Bl ProRox SL 900
B ProRox MA 520 ALU




Isolering af reggaskanaler

Reggaskanaler og -rer er oftest installeret pa kraftveer-
ker eller mindre energiproducerende enheder. Da der
arbejdes med ekstremt hgje temperaturer skal der sik-
res korrekt projektering, produktvalg og montering for
at opna tilstraekkelig sikkerhed og funktionalitet.

Projektering af reggaskanaler og -rgr

Uanset storrelse og temperaturer skal der isoleres iht.
DS 452. Der skal isoleres mod hgje overfladetempera-
turer og mod ugnsket afkgling af reggassen.

Af personsikkerhedsgrunde skal man isolere for at
sikre at den udvendige overfladetemperatur ikke over-
stiger 50°C (DS 452, 3. udgave, afsnit 7.2).
Temperaturen ma hellere ikke punktvis overstige de
50°C. | seerlige tilfeelde er gas temperaturen og/ eller
omgivelsernes temperaturer s& hgje, at 50°C kravet
ikke kan opfyldes. | disse tilfzelde kan man bruge ven-
tilerede skaermplader. Raggassen skal sikres afkglet til
under dens dugpunkt for at undga syreholdigt konden-
satirgret eller kanalen (dette geelder ikke kondense-
rende kedelanlaeg ol

Temperaturer op til 650°C, op til @ 624 mm

| disse tilfeelde isoleres med Prorox PS 960/ ALU
rorskal. Fastspeaend f.eks. med stalspaendeband

0,4 x 13 mm pr. maks. 350 mm. Afsluttende overflade:
Glasleerred eller alu-kappe.

Bemaerk: Hvis den udvendige overfladetemperatur forventes at overstige
75°C, anvendes ProRox PS 970.

Stgrre ror, maks. 550°C

Ved rgr starre end @ 624 mm kan der isoleres med
ProRox MA 920 eller evt. ProRox SL 920-980 afhaengigt
af temperaturer, som udskeeres i trapezformede stave.
Trapezstavene fastspeendes pa rgret med stalspeende-
band, f.eks. 0,4 x 13 mm pr. maks. 350 mm.
Afsluttende overflade: Glasleerred

eller alu-kappe.

Firkantede rgggaskanaler, maks. 750°C
Reggaskanaler isoleres i to lag. Som det inderste lag
anbefales ProRox SL 970/960. Det yderste lag kan iso-
leres med ProRox SL 930 eller SL 900 [maks. 250°C).
Isoleringen fastholdes med stritter/clips. Afsluttende
overflade: alu- eller stalplade. Veer seerligt opmeerksom
pé varmebroer i form af afstandsjern, stag og andre
baerende elementer.

Serlige forhold ved alle reggasrer og -kanaler

Ved disse specialiserede konstruktioner skal der
tages sarlige hensyn til konstruktionens temperatur-
udvidelser. Temperatur- og vibrationsniveauer er

ofte ukendte faktorer. Kontakt derfor ROCKWOOL
Teknisk Service for yderligere information.



Forebyggelse af temperaturfald pa indervaeggen

For at forhindre et fald i temperaturen pa indervaeggen
i omrader som er forstaerket, skal forsteerkningerne
altid veere isoleret. Den pakreevede isoleringstykkelse
afhaenger af stgrrelsen og geometrien af konturen,
temperaturniveauet, hastighed i reggaskanalen og
fremgangsmaden.

Beregning af isoleringstykkelsen er kompleks og vil

normalt veere fastsat af leverandgren af anleegget. Nar
man starter installationen kan et lille fald i temperatur-
en pa indersiden af veeggen i kanalen dog ikke undgas.

5 41 3 4 2

1. Kanalvaeg - 2. Isolering: ProRox WM Tr&dvaevsmatter - 3. Stiver
4. Pladeveeg - 5. Stgtte konstruktion - 6. Evt. folie - 7. Svejse strittere
og skiver - 8. Beklaedning

B Denne type design anbefales for afstivere (3)

> 240mm hgj.
B For afstivere < 240mm kan deekplade (4] udelades.
Ved lodrette beaerende stalbjeelker etableres konvek-

tionsspaerre med 5-8 m afstand, for at reducere
konvektion og undgé gget varmetab.

Beklaedning af reggaskanaler

Bekleedningen seettes fast pa reggaskanalen ved brug
af understrukturer. Med kanaler placeret udendgrs med
gas temperaturer < 120°C, skal der veere et luftrum pa
mindst 15 mm mellem beklaedning og isolering. Lave
udendgrs temperaturer kan medfgre at overflade tem-
peratureren i beklaedningen falder til mindre end dug
temperaturen/dug punktet i den omgivende luft.

Den atmosfzeriske fugtighed fra omgivende luft kan
saledes kondensere pa indersiden af beklaedningen.
Derfor mad isolering og beklaedning ikke rgre hinanden.
For at dreene vandet skal der bores drzen eller ventilati-
onshuller pa det laveste sted pa undersiden.

Ved runde rgggaskanaler som konstrueres med
afstandsfriisolering ProRox MA 920 maétte, skal bglge-
formet remme eller bglge indpakning szettes ind
mellem isoleringen og beklaedning som mellemrum.
Hvis kanalen befinder sig udenfor skal den gvre
overflade af bekleedningen have et hul pd > 3 %.

De falgende sider viser to eksempler p& bekleedning af
rggkanaler med halvtag eller saddeltag.



Udendgrskanal med halvtags beklaedning

1. Kanalveeg - 2. Isolering: ProRox WM trédvaevsmaétter - 3. Afstivning
4. Svejse strittere og skiver - 5. Metal overflade - 6. Forleenger

7. Z-formet skive

Udendgrskanal konstrueret som saddeltag
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Regler og lovgivning

| forbindelse med isolering af industrielle installationer
er der fastlagt et lovgivningsmaessigt grundlag, som
vores skemaer, vejledninger og anbefalinger i denne
bog er baseret pa.

Regelgrundlaget

Regelgrundlaget for isolering af industrielle installa-
tioner er beskrevet i DS 452 (3. udgave), der bygger pa
den europeeiske og internationale standard:

DS/ EN ISO 12241 : 1998 Termisk isolering af

bygningsudstyr og industrielle installationer.

Standarden deekker over installationer fra, 20°C til
+600°C, men kan anvendes i et bredere temperatur-
omrade med modifikationer.

Standarden omfatter termisk isolering af bygnings-
installationer, samt szerlige installationer i kapitel 7
som f.eks. proces-, forsynings- og industri-anlaeg.
Standarden kan i relevant omfang ogsa anvendes til
installationer i det fri.

Standarden omfatter plane og krumme overflader
pa f.eks. kedler, ovne, tanke, ventilatorer, kanaler og
rersystemer, herunder ventiler og flanger.

Industriisolering iht DS 452 (3. udgave)
Industrianleeg er installationer, som ikke er omfattet
af bygningsreglementet, herunder faste installationer,
som tjener til opbevaring, transport eller behandling
af flydende eller gasformige medier, og som ikke har
til primaert formal at opvarme eller afkgle almindelige
rum i bygninger. Se de nye isoleringsklasser side 4.

Isolering af installationer dimensioneres:
B mod energitab

B mod utilsigtet opvarmning eller afkgling af rum og
konstruktionsdele

B mod farer, skader og ulemper
B mod frysning af medie

B for termisk beskyttelse af medie.

DS 452 (3. udgave) er g=ldende fra 1. december 2013

og obligatorisk fra 1. juni 2014.

Isoleringens omfang og udfgrelse
Alle anlaeggets dele isoleres iht. Isoleringsklasser og
U-veerdi. Isoleringen skal veere helt deekkende.

Understgtninger, rgrbaeringer og -ophaeng, sidestyr,
fastspaendinger og lignende, som gennembryder det
varmeisolerende lag, skal udfgres og anbringes
saledes, at energitabet via disse begraenses.

Varmetab fra gennembrydninger skal indregnes

i det samlede varmetab.

DS 1102 om afstand mellem feerdigisolerede rgr og
tilstadende overflader er i DS 452 (3. udgave)
gjort obligatorisk. Se 0gséa side 17.



Note

Ovenstdende krav kan dog afviges pa:

B Dszksler, inspektionslemme og lignende

B Flanger

B Ror- og kanalgennemfgringer

B Indstgbte og indmurede rgr

B Armaturer, dog ikke handgreb, afleesningsskalaer
og lignende idet isoleringslaget pé de naevnte
installationsdele kan nedseettes til a) 30 mm eller b)
halvdelen af den tykkelse, som for det pageeldende
isoleringsmateriale kreeves pé de tilstedende rar,
kanaler og flader. Den mindste tykkelse af de to

muligheder a) og b) anerkendes.

Pumper og ventilatorer isoleres. Hvor isolering kan
hindre ngdvendig kgling eller betjening, isoleres ikke.

Isolering til sikring mod fare, ulempe og skader
Regelgrundlaget henviser til:

DS/EN 563 + AC:1994 Maskinsikkerhed.
Bergrbare overfladers temperatur. Ergonomiske

data til fastlaeggelse af temperaturgraensevaerdier
for varme overflader.

Vejledning

Varme installationer isoleres s overfladetemperaturen
ikke giver anledning til fare og ulemper eller skader ved
utilsigtet bergring, og méa ikke overstige 50°C.

Kontrol

Ved kontrol skal det sikres at
de anvendte materialer og de Max

enkelte arbejdsoperationers art
og kvalitet er i overensstem-
melse med DS 452 og gvrige °C
specifikationer. Kontrollen
—
Overflade
p

foretages som:

B Kontrol af materialer
B Kontrol af arbejdsudfgrelse

B Kontrol af isoleringstykkelse/
udvendige dimensioner

B Kontrol af overfladetemperatur

Se yderligere www.fesi.eu Dokument nr. 5

Der henvises til den fulde beskrivelse af DS 452
for yderligere detaljer og vejledning. Overflade

temperaturer og energitab kan beregnes i
Rocktec beregningsprogram.
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Indledning af tabeller

Isoleringsklasser

DS 452 "isolering af Tekniske Installationer™ 3. udgave
2013 udstikker reglerne for de tekniske installationers
maksimale varmetab. Installationerne inddeles i 7
kategorier - Isoleringsklasser, afhaengigt af deres
driftstemperatur, omgivelsestemperatur, antal drifts-
timer og spildprocent.

Grupperingen angives i DS 452 tabel 7.1 som falger:

Driftsparameter,| °Cs/ar x 10° 'S‘ngr;;‘gs'
| < 0,05 0
0,05 <1<0,17 !
017 <1<035 2
0,35 <1<0,70 3
0,70 <1< 1,40 4
1,40 <1< 2,80 5
1>2.8 6

Denne tabel er imidlertid ikke helt operationel.

I denne hadndbog anvendes i stedet en omskrivning af
tabellen med den forudsaetning at Spildfaktoren
seettes til 1.

Spildfaktoren seettes ifgl DS 452 altid mellem 1 og
0,3 afhaengigt af hvor stor en del af energitabet der
anvendes til opvarmning af bygningen.

Tabel for isoleringsklasser.

Med installationens driftstimer og forskellen mellem driftstemperatur og omgivelsestemperatur

findes den @nskede isoleringsklasse.
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1 er anvendt i denne tabel og efterfalgende tabeloversigter. Safremt overskudsvarmen fra installationen udnyttes i bygninges

varmeramme skal spildprocenten indregnes og isoleringsklassen beregnes iht DS 452.

Spildfaktoren forudsat
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o1



Isoleringstykkelser: Klasse 1 Isoleringstykkelser: Klasse 1

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Rar- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100
22 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 22 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
28 PS 960 ALU 20 20 20 20 20 20 20 20 20 28 PS 960 ALU 20 20 20 20 20 20 20 20 20
35 PS 960 ALU 20 20 20 20 20 20 20 20 20 35 PS 960 ALU 20 20 20 20 20 20 20 30 30
42 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 42 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30 [ 30 | 30
48 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 48 PS 960 ALU 20 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
60 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30 80 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
76 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 76 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
89 PS 960 ALU 20 30 30 30 30 30 30 30 30 89 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 40
102 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 102 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 40 40 40
108 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 108 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 40 40 40
114 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 114 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 40 40 40 40
133 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 133 PS 960 ALU 30 30 30 30 40 40 40 40 40
140 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 140 PS 960 ALU 30 30 30 40 40 40 40 40 40
159 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 159 PS 960 ALU 30 30 40 40 40 40 40 40 40
169 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 169 PS 960 ALU 30 30 40 40 40 40 40 40 40
194 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 194 PS 960 ALU 30 40 40 40 40 40 40 40 40
PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 30 PS 960 ALU 30 40 40 40 40 40 40 40 40
219 WM 950 ALU | 30 30 30 30 30 30 30 30 40 219 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40
WM 960 ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 WM 960ALU | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 PS 960 ALU 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
245 WM 950 ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 245 WM9S0ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
WM 960 ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 WM 960ALU | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 30 40 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40
273 WM 950 ALU | 30 30 30 30 30 30 30 40 40 273 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40
WM 960 ALU | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 WM 960 ALU | 30 30 40 40 40 40 40 40 40
PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 40 40 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40
324 MA 520 ALU 30 30 40 40 40 40 40 40 40 32 MA 520 ALU 40 40 40 40 40 40 50 50 50
WM 950 ALU | 30 30 30 30 30 30 40 40 40 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40
WM 960 ALU | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 WM 960 ALU | 30 40 40 40 40 40 40 40 40
PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 40 40 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40
MA 520 ALU 30 30 40 40 40 40 40 40 40 MA 520 ALU 40 40 40 40 40 40 50 50 50
36 WM 950 ALU | 30 30 30 30 30 30 40 40 40 36 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40
WM 960 ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 WM 960ALU | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
MA920ALU | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 MA 920 ALU
MA520ALU | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 MA 520 ALU
WM 950 ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 WM 950 ALU
400/ ["\wmM960ALU | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 400/ | WM960ALU
::;r: SL 900 30 30 30 40 40 40 40 40 40 Plane SL 900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret | SL 960 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 flader | SL 940
SL 970 30 30 30 30 40 40 40 40 40 SL 970
SL 980 30 30 30 40 40 40 40 40 40 SL 980
SL 560 30 30 30 40 40 40 40 40 40 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
m uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse. .

Source: Rocktec Tables EN 1224 1. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Isoleringstykkelser: Klasse 2 Isoleringstykkelser: Klasse 2

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Ror- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100
22 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 22 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
28 PS 960 ALU 20 20 20 20 20 20 20 20 20 28 PS 960 ALU 20 20 20 30 30 30 30 30 30
35 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 30 | 30 35 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
42 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 42 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
48 PS 960 ALU 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 48 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40
60 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 60 PS 960 ALU 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
76 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 76 PS 960 ALU 40 | 40 | 40 | 4D | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
89 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 40 40 40 89 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40
102 PS 960 ALU 30 30 30 30 40 40 40 40 40 102 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 50 50
108 PS 960 ALU 30 30 30 40 40 40 40 40 40 108 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 50 50
114 PS 960 ALU 30 30 40 40 40 40 40 40 40 114 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 50 50 50
133 PS 960 ALU 30 40 40 40 40 40 40 40 40 133 PS 960 ALU 40 40 40 40 50 50 50 50 50
140 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 140 PS 960 ALU 40 40 40 40 50 50 50 50 50
159 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 159 PS 960 ALU 40 40 40 50 50 50 50 50 50
169 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 169 PS 960 ALU 40 40 50 50 50 50 50 50 50
194 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 194 PS 960 ALU 40 50 50 50 50 50 50 50 50
PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 PS 960 ALU 40 50 50 50 50 50 50 50 50
219 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 50 219 WM 950 ALU | 50 50 50 50 50 50 50 50 50
WM960ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 WM 960ALU | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
PS 960 ALU 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 PS 960 ALU 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
245 WM 950 ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 245 WM 950 ALU | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
WM 960 ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 WM 960ALU | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 40 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50
273 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 50 50 273 WM 950 ALU | 50 50 50 50 50 50 50 50 50
WM 960 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 WM 960 ALU | 40 40 50 50 50 50 50 50 50
PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 50 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50
324 MA 520 ALU 40 40 50 50 50 50 50 50 50 3% MA 520 ALU 50 50 50 60 60 60 60 60 60
WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 50 50 50 WM 950 ALU | 50 50 50 50 50 50 50 50 60
WM 960 ALU | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 WM 960 ALU | 40 50 50 50 50 50 50 50 50
PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 50 50 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50
MA 520 ALU 40 50 50 50 50 50 50 50 50 MA 520 ALU 50 50 50 60 60 60 60 60 60
36 WM 950 ALU | 40 40 40 40 40 40 50 50 50 6 WM 950 ALU | 50 50 50 50 50 50 50 50 60
WM 960ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 WM 960ALU | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
MA920ALU | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 MA 920 ALU
MAG520ALU | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 MA 520 ALU
WM 950 ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 WM 950 ALU
400/ WM 9s0ALU | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 400/ | WM9s0ALU
z;a;:r SL 900 40 40 50 50 50 50 50 60 60 Plane SL 900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret | SL 960 40 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 flader | SL 960
SL 970 40 40 40 40 50 50 50 50 50 SL 970
SL 980 40 40 40 50 50 50 50 50 50 SL 980
SL 560 40 40 40 50 50 50 50 50 50 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Ror: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
m uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse. m

Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Isoleringstykkelser: Klasse 3 Isoleringstykkelser: Klasse 3

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Ror- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (mm) Produkt 20 30 40 50 60 70 80 90 100
22 PS 960 ALU 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 22 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
28 PS 960 ALU 20 20 20 30 30 30 30 30 30 28 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 30 30 40 40
35 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 35 PS 960 ALU 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
42 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 42 PS 960 ALU 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
48 PS 960 ALU 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 48 PS 960 ALU 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50
60 PS 960 ALU 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 60 PS 960 ALU 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
76 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 40 40 50 76 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 60
89 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 40 50 50 50 89 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 60 60 60 60
102 PS 960 ALU 40 40 40 40 50 50 50 50 50 102 PS 960 ALU 50 50 50 50 60 60 60 60 60
108 PS 960 ALU 40 40 40 50 50 50 50 50 50 108 PS 960 ALU 50 50 50 60 60 60 60 60 60
114 PS 960 ALU 40 40 50 50 50 50 50 50 50 114 PS 960 ALU 50 50 60 60 60 60 60 60 60
133 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50 133 PS 960 ALU 50 60 60 60 60 60 60 60 60
140 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50 140 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 60 60 60
159 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 50 159 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 60 60 70
169 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 50 60 169 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 60 70 70
194 PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 50 60 60 194 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 60 70 70
PS 960 ALU 50 50 50 50 50 50 60 60 60 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 70 70 70
219 WM 950 ALU | 50 50 50 50 50 60 60 60 60 219 WM 950 ALU | 60 60 60 60 70 70 70 70 70
WM 960 ALU | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 WM 960ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70
PS 960 ALU 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60 PS 960 ALU 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 [ 70 | 70
245 WM 950 ALU | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 245 WM 950 ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70
WM 960 ALU | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 WM 960ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70
PS 960 ALU 50 50 50 50 50 60 60 60 60 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 70 70 70 70
273 WM 950 ALU | 50 50 50 50 60 60 60 60 60 273 WM 950 ALU | 60 60 60 60 70 70 70 70 70
WM 960 ALU | 50 50 50 50 50 50 50 60 60 WM 960 ALU | 60 60 60 60 60 60 60 70 70
PS 960 ALU 50 50 50 50 60 60 60 60 60 PS 960 ALU 60 60 60 60 70 70 70 70 70
324 MA 520 ALU 60 60 60 60 60 60 70 70 70 3% MA 520 ALU 70 70 70 70 70 80 80 80 80
WM 950 ALU | 50 50 50 60 60 60 60 60 60 WM 950 ALU | 60 60 60 70 70 70 70 70 70
WM 960 ALU | 50 50 50 50 50 50 60 60 60 WM 960 ALU | 60 60 60 60 60 60 70 70 70
PS 960 ALU 50 50 50 60 60 60 60 60 60 PS 960 ALU 60 60 60 70 70 70 70 70 70
MA 520 ALU 60 60 60 60 60 60 70 70 70 MA 520 ALU 70 70 70 70 70 80 80 80 80
36 WM 950 ALU | 50 50 50 60 60 60 60 60 60 6 WM 950 ALU | 60 60 60 70 70 70 70 70 70
WM 960 ALU | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 WM 960 ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70
MA920ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 70 | 80 MA 920 ALU
MAB520ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 70 MA 520 ALU
WM 950 ALU | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 WM 950 ALU
400/ "M 9s0ALU | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 400/ "M 960 ALU
Zfdr:r SL 900 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 70 | 80 :Z”; SL 900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret SL 960 60 60 60 60 60 60 60 60 70 SL 960
SL 970 60 60 60 60 60 60 60 70 70 SL 970
SL 980 60 60 60 60 60 60 70 70 70 SL 980
SL 560 60 60 60 60 60 60 70 70 70 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Ror: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse.

Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Isoleringstykkelser: Klasse 4 Isoleringstykkelser: Klasse 4

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Ror- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 30 40 50 60 70 90 120 150 200 (mm) Produkt 30 40 50 60 70 90 120 150 200
22 PS 960 ALU 30| 30| 30| 30| 30| 30| 30| 40| 40 22 PS 960 ALU 30| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 50| 60
28 PS 960 ALU 30 30 30 30 30 40 40 40 50 28 PS 960 ALU 40 40 40 40 40 50 50 60 70
35 PS 960 ALU 40| 40| 40| 40| 40| 40| 40| 50| 60 35 PS 960 ALU 50| 50| 50| 50| 50| 50| 60| 60| 70
42 PS 960 ALU 40| 40| 40| 40| 40| 50| 50| 50| 60 42 PS 960 ALU 50| 50| 50| 50| 60| 60| 60| 70| 80
48 PS 960 ALU 40| 40| 40| 50| 50| 50| 50| 60| 70 48 PS 960 ALU 50| 60| 60| 60| 60| 60| 70| 70| 90
60 PS 960 ALU 50| 50| 50| 50| 50| 50| 60| 60| 70 60 PS 960 ALU 60| 60| 60| 60| 70| 70| 70| 80| 90
76 PS 960 ALU 50 50 50 60 60 60 60 70 80 76 PS 960 ALU 70 70 70 70 70 70 80 90 | 100
89 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 60 70 70 80 89 PS 960 ALU 70 70 70 70 70 80 80 90 | 100
102 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 70 70 70 80 102 PS 960 ALU 70 70 70 80 80 80 90 90 | 110
108 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 70 70 80 90 108 PS 960 ALU 70 70 80 80 80 80 90 90 | 110
114 PS 960 ALU 60 60 60 60 60 70 70 80 90 114 PS 960 ALU 70 80 80 80 80 80 90 | 100 | 110
133 PS 960 ALU 60 60 60 70 70 70 70 80 90 133 PS 960 ALU 80 80 80 80 80 90 90 | 100 | 110
140 PS 960 ALU 60 60 70 70 70 70 70 80 90 140 PS 960 ALU 80 80 80 80 80 90 90 | 100 | 110
159 PS 960 ALU 60 70 70 70 70 70 80 80 90 159 PS 960 ALU 80 80 80 80 80 90 90 | 100 | 110
169 PS 960 ALU 70 70 70 70 70 70 80 80 90 169 PS 960 ALU 80 80 80 80 90 90 90 | 100 | 110
194 PS 960 ALU 70 70 70 70 70 70 80 80 90 194 PS 960 ALU 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 | 110
PS 960 ALU 70 70 70 70 70 80 80 90 | 100 PS 960 ALU 80 80 90 90 90 90 | 100 | 100 | 120
219 WM 950 ALU 70 70 70 70 80 80 80 90 | 100 219 WM 950 ALU 80 80 90 90 90 90 | 100 | 110 | 120
WM 960 ALU 60| 70| 70| 70| 70| 70| 80| 80| 90 WM 960 ALU 80| 8| 8| 80| 80| 90| 90| 100 | 110
PS 960 ALU 70| 70| 70| 70| 70| 80| 80| 90| 100 PS 960 ALU 80| 8 | 90| 90| 90| 90| 100 100 | 120
245 WM 950 ALU 70| 70| 70| 70| 80| 80| 80| 90| 100 245 WM 950 ALU 80| 90| 90| 90| 90| 100 | 100 | 110 | 120
WM 960 ALU 70| 70| 70| 70| 70| 70| 80| 80| 90 WM 960 ALU 80| 8| 80| 80| 90| 90| 90| 100 | 110
PS 960 ALU 70 70 70 70 80 80 80 90 | 100 PS 960 ALU 80 90 90 90 90 90 | 100 | 100 | 120
273 WM 950 ALU 70 70 70 80 80 80 90 90 | 100 273 WM 950 ALU 80 90 90 90 90 | 100 | 100 | 110 | 120
WM 960 ALU 70 70 70 70 70 70 80 80 90 WM 960 ALU 80 80 80 80 90 90 90 | 100 | 110
PS 960 ALU 70 70 70 80 80 80 80 90 | 100 PS 960 ALU 90 90 90 90 90 90 | 100 | 110 | 120
324 MA 520 ALU 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 | 120 3% MA 520 ALU 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 120 | 140
WM 950 ALU 70 70 80 80 80 80 90 90 | 100 WM 950 ALU 90 90 90 90 90 | 100 | 100 | 110 | 120
WM 960 ALU 70 70 70 70 70 80 80 90 90 WM 960 ALU 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 | 110
PS 960 ALU 70 70 70 80 80 80 80 90 | 100 PS 960 ALU 90 90 90 90 90 90 | 100 | 110 | 120
MA 520 ALU 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 | 120 MA 520 ALU 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 120 | 140
36 WM 950 ALU 70 70 80 80 80 80 90 90 | 100 36 WM 950 ALU 90 90 90 90 90 | 100 | 100 | 110 | 120
WM 960 ALU 70 70 70 70 70 80 80 90 90 WM 960 ALU 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 | 110
MA 920 ALU 80 90 90 90 90 | 100 | 110 | 120 | 130 MA 920 ALU
MA 520 ALU 80| 90| 90| 90| 90| 90| 100 | 100 | 110 MA 520 ALU
WM 950 ALU 80| 80| 80| 80| 8| 90| 90| 100 | 100 WM 950 ALU
400/ "wm9s0ALU | 70| 70| 80| 80| 80| 80| 90| 90 100 400/ | WM960ALU
z;a;:r SL 900 80 90 90 90 90| 100 | 110 | 120 | 130 Plane SL 900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret | SL 960 80| 80| 8| 8| 8| 9| 9| 90| 100 flader | SL 960
SL 970 80 80 80 80 80 90 90 90 | 100 SL 970
SL 980 80 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 SL 980
SL 560 80 80 80 80 90 90 90 | 100 | 100 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Ror: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse.

Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Isoleringstykkelser: Klasse 5 Isoleringstykkelser: Klasse 5

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Ror- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 50 70 90 150 200 250 300 350 400 (mm) Produkt 50 70 90 150 200 250 300 350 400
22 PS 960 ALU 40| 40| 40| 50| 60| 70| 90| 110 | 150 22 PS 960 ALU 50| 50| 60| 70| 80| 100 | 130 | 170 | 220
28 PS 960 ALU 40 50 50 60 70 80 | 100 | 130 | 170 28 PS 960 ALU 60 60 70 80 | 100 | 120 | 150 | 190 | 250
35 PS 960 ALU 50| 50| 60| 70| 80| 100 | 120 | 150 | 190 35 PS 960 ALU 70| 70| 80| 90| 110 130 | 170 | 210 | 270
42 PS 960 ALU 60| 60| 60| 70| 90| 110 130 | 160 | 200 42 PS 960 ALU 80| 80| 80| 100 | 120 | 140 | 180 | 230 | 290
48 PS 960 ALU 60| 60| 70| 80| 90| 110 | 140 | 170 | 210 48 PS 960 ALU 80| 80| 90| 110 | 130 | 150 | 190 | 230 | 300
60 PS 960 ALU 70| 70| 80| 90| 100 | 120 | 150 | 180 | 220 60 PS 960 ALU 90| 90| 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 250 | 310
76 PS 960 ALU 80| 80| 80| 100 | 110 130 | 160 | 190 | 230 76 PS 960 ALU 100 | 100 | 110 | 120 | 150 | 170 | 210 | 260 | 320
89 PS 960 ALU 80 80 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 190 | 240 89 PS 960 ALU 100 | 110 | 110 | 130 | 150 | 180 | 210 | 260 | 320
102 PS 960 ALU 80 90 90 | 110 | 120 | 140 | 170 | 200 | 240 102 PS 960 ALU 110 | 110 | 120 | 130 | 160 | 180 | 220 | 260 | 320
108 PS 960 ALU 90 90 90 | 110 | 120 | 140 | 170 | 200 | 240 108 PS 960 ALU 110 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 220 | 260 | 320
114 PS 960 ALU 90 90 90 | 110 | 120 | 140 | 170 | 200 | 240 114 PS 960 ALU 110 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 220 | 260 | 320
133 PS 960 ALU 90 90 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 200 | 240 133 PS 960 ALU 110 | 120 | 120 | 140 | 160 | 190 | 220 | 260 | 320
140 PS 960 ALU 90 90 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 200 | 240 140 PS 960 ALU 110 | 120 | 120 | 140 | 160 | 190 | 220 | 260 | 320
159 PS 960 ALU 90 | 100 | 100 | 120 | 130 | 150 | 170 | 200 | 240 159 PS 960 ALU 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 190 | 220 | 260 | 310
169 PS 960 ALU 90 | 100 | 100 | 120 | 130 | 150 | 170 | 200 | 240 169 PS 960 ALU 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 190 | 220 | 260 | 310
194 PS 960 ALU 100 | 100 | 100 | 120 | 130 | 150 | 180 | 200 | 240 194 PS 960 ALU 120 | 120 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 260 | 310
PS 960 ALU 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 150 | 180 | 200 | 240 PS 960 ALU 120 | 130 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 260 | 300
219 WM 950 ALU | 100 | 110 | 110 | 130 | 140 | 160 | 190 | 220 | 250 219 WM 950 ALU | 120 | 130 | 130 | 160 | 180 | 210 | 240 | 280 | 330
WM 960 ALU 90 | 100 | 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 210 WM 960 ALU | 110 | 120 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260
PS 960 ALU 100 | 100 | 110 | 120 | 140 | 150 | 180 | 200 | 230 PS 960 ALU | 120 | 130 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 | 300
245 WM 950 ALU | 100 | 110 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 245 WM 950 ALU | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 | 270 | 320
WM 960 ALU | 100 | 100 | 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 210 WM 960 ALU | 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260
PS 960 ALU 100 | 110 | 110 | 120 | 140 | 150 | 180 | 200 | 230 PS 960 ALU 120 | 130 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 | 290
273 WM 950 ALU | 100 | 110 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 273 WM 950 ALU | 130 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 270 | 310
WM 960 ALU | 100 | 100 | 100 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 | 200 WM 960 ALU | 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260
PS 960 ALU 100 | 110 | 110 | 120 | 140 | 150 | 180 | 200 | 230 PS 960 ALU 120 | 130 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 250 | 280
324 MA 520 ALU 120 | 120 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 | 300 3% MA 520 ALU 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 230 | 270 | 320 | 370
WM 950 ALU | 110 | 110 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 240 WM 950 ALU | 130 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260 | 300
WM 960 ALU | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 | 200 WM 960 ALU | 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250
PS 960 ALU 100 | 110 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 PS 960 ALU 120 | 130 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 240 | 280
MA 520 ALU 120 | 120 | 130 | 150 | 170 | 190 | 220 | 250 | 290 MA 520 ALU 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 230 | 270 | 310 | 370
36 WM 950 ALU | 110 | 110 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 240 6 WM 950 ALU | 130 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260 | 300
WM 960 ALU | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 | 200 WM 960 ALU | 120 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250
MA 920 ALU 120 | 130 | 140 | 160 | 190 MA 920 ALU
MA520ALU | 120 | 130 | 130 | 150 | 160 | 180 | 190 | 210 | 240 MA 520 ALU
WM 950 ALU | 110 | 120 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 | 190 | 210 WM 950 ALU
400/ "M 960 ALU | 110 | 110 110 | 130 | 140 | 150 | 160 170 | 180 400/ | WM9s0ALU
z;a;:r SL 900 120 | 130 | 140 | 160 | 190 Plane SL 900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret SL 960 110 | 120 | 120 | 130 | 140 | 150 | 170 | 180 | 190 flader SL 960
SL 970 120 | 120 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 190 SL 970
SL 980 120 | 120 | 120 | 140 | 140 | 150 | 160 | 180 | 190 SL 980
SL 560 120 | 120 | 120 | 140 | 140 | 150 | 160 | 180 | 190 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Ror: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse.

Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Isoleringstykkelser: Klasse 6 Isoleringstykkelser: Klasse 6

DS 452 foreskriver at varmebroer i isoleringen skal indregnes i R@D tabel viser isoleringstykkelser kompenseret for gennem-
varmetabet og beregning af isoleringstykkelserne. GR@N tabel viser brydninger og varmebroer i isoleringen. DS 452 giver her et
tykkelser uden gennembrydninger og varmebroer i isoleringen. generelt indendgrstillaeg til varmetabskravet pd 15%.

Isoleringstykkelser uden varmebroer i isoleringen

Isoleringstykkelser kompenseret for varmebroer i isoleringen

Ror- Temperaturforskel* Ror- Temperaturforskel*
diameter diameter
(mm) Produkt 100 200 250 300 350 400 450 500 550 (mm) Produkt 100 200 250 300 350 400 450 500 550
22 PS 960 ALU 60| 90| 110 | 140 | 190 | 250 | 340 | 480 | 690 22 PS 960 ALU 90 | 130 | 170 | 220 | 300
28 PS 960 ALU 70 | 110 | 130 | 170 | 220 | 290 | 390 | 540 | 760 28 PS 960 ALU 100 | 150 | 190 | 250 | 340
35 PS 960 ALU 90 | 120 | 150 | 190 | 240 | 320 | 430 | 580 | 820 35 PS 960 ALU 120 | 170 | 220 | 280 | 370
42 PS 960 ALU 100 | 130 | 160 | 200 | 260 | 340 | 450 | 610 | 850 42 PS 960 ALU 130 | 190 | 230 | 300 | 390
48 PS 960 ALU 100 | 140 | 170 | 220 | 270 | 350 | 470 | 630 | 870 48 PS 960 ALU 140 | 200 | 250 | 310 | 410
60 PS 960 ALU 110 | 160 | 190 | 230 | 290 | 370 | 490 | 650 | 880 60 PS 960 ALU 150 | 220 | 260 | 330 | 430
76 PS 960 ALU 130 | 170 | 200 | 250 | 310 | 390 | 500 | 650 | 860 76 PS 960 ALU 170 | 230 | 280 | 350 | 440
89 PS 960 ALU 130 | 180 | 210 | 250 | 310 | 390 | 500 | 640 | 850 89 PS 960 ALU 170 | 240 | 290 | 350 | 440 )
102 PS 960 ALU 140 | 180 | 220 | 260 | 320 | 390 | 500 | 630 | 820 102 PS 960 ALU 180 | 240 | 290 | 360 | 440 | tyk
108 PS 960 ALU 140 | 180 | 220 | 260 | 320 | 390 | 490 | 630 | 810 108 PS 960 ALU 180 | 240 | 290 | 360 | 440 iaL Komy
114 PS 960 ALU 140 | 190 | 220 | 260 | 320 | 390 | 490 | 620 | 800 114 PS 960 ALU 180 | 250 | 290 | 360 | 440 WEN
133 PS 960 ALU 150 | 190 | 220 | 270 | 320 | 390 | 480 | 610 | 770 133 PS 960 ALU 190 | 250 | 300 | 360 | 440 |
140 PS 960 ALU 150 | 190 | 220 | 270 | 320 | 390 | 480 | 600 | 760 140 PS 960 ALU 190 | 250 | 300 | 360 | 440 [
159 PS 960 ALU 150 | 200 | 230 | 270 | 320 | 390 | 470 | 580 | 730 159 PS 960 ALU 190 | 250 | 300 | 350 | 430
169 PS 960 ALU 150 | 200 | 230 | 270 | 320 | 380 | 470 | 570 | 710 169 PS 960 ALU 190 | 250 | 300 | 350 | 430
194 PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 270 | 320 | 380 | 460 | 560 | 680 194 PS 960 ALU 200 | 250 | 290 | 350 | 420
PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 270 | 310 | 370 | 450 | 540 | 660 PS 960 ALU 200 | 250 | 290 | 340 | 410
219 WM 950 ALU | 160 | 210 | 250 | 290 | 340 | 400 | 480 | 580 | 700 219 WM 950 ALU | 210 | 270 | 320 | 380 | 450
WM 960 ALU | 150 | 190 | 210 | 240 | 280 | 320 | 370 | 430 | 500 WM 960 ALU | 190 | 240 | 270 | 310 | 360
PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 270 | 310 | 370 | 440 | 520 | 630 PS 960 ALU | 200 | 250 | 290 | 340 | 400
245 WM 950 ALU | 170 | 220 | 250 | 290 | 340 | 400 | 470 | 560 | 670 245 WM 950 ALU | 210 | 270 | 320 | 370 | 440
WM 960 ALU | 150 | 190 | 210 | 240 | 280 | 320 | 360 | 420 | 480 WM 960 ALU | 190 | 240 | 270 | 310 | 350
PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 260 | 310 | 360 | 430 | 510 | 610 PS 960 ALU 200 | 250 | 290 | 330 | 390
273 WM 950 ALU | 170 | 220 | 250 | 290 | 330 | 390 | 460 | 540 | 650 273 WM 950 ALU | 210 | 270 | 310 | 360 | 430 | 510 | 610 | 730 | 880
WM 960 ALU | 150 | 190 | 210 | 240 | 280 | 310 | 360 | 410 | 470 WM 960 ALU | 190 | 240 | 270 | 310 | 350 | 400 | 460 | 540 | 620
PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 260 | 300 | 350 | 410 | 480 | 570 PS 960 ALU 200 | 250 | 280 | 330 | 380 | 450 | 530 | 630 | 760
324 MA 520 ALU 190 | 250 | 290 | 330 | 390 | 470 | 560 3% MA 520 ALU 240 | 310 | 360 | 430 | 510 | 610 | 740
WM 950 ALU | 170 | 220 | 250 | 280 | 330 | 380 | 440 | 520 | 610 WM 950 ALU | 210 | 270 | 310 | 350 | 410 | 480 | 570 | 680 | 810
WM 960 ALU | 160 | 190 | 210 | 240 | 270 | 310 | 350 | 400 | 450 WM 960 ALU | 190 | 240 | 270 | 300 | 340 | 390 | 440 | 510 | 590
PS 960 ALU 160 | 200 | 230 | 260 | 300 | 350 | 400 | 470 | 560 PS 960 ALU 200 | 250 | 280 | 320 | 370 | 440 | 520 | 610 | 730
MA 520 ALU 190 | 250 | 280 | 330 | 390 | 460 | 550 MA 520 ALU 240 | 310 | 350 | 420 | 490 | 590 | 720
36 WM 950 ALU | 170 | 210 | 240 | 280 | 320 | 370 | 430 | 500 | 590 36 WM 950 ALU | 210 | 260 | 300 | 350 | 410 | 470 | 550 | 650 | 770
WM 960 ALU | 160 | 190 | 210 | 240 | 270 | 300 | 340 | 390 | 440 WM 960 ALU | 190 | 240 | 260 | 300 | 340 | 380 | 440 | 500 | 570
MA 920 ALU | 230 | 300 MA 920 ALU
MAG520ALU | 210 | 250 | 280 | 310 | 340 | 370 | 410 MA 520 ALU
WM 950 ALU | 200 | 230 | 250 | 280 | 300 | 330 | 360 | 390 | 430 WM 950 ALU
400/ WM 940 ALU | 180 | 210 | 230 | 250 | 270 | 290 | 320 | 340 | 370 400/ | WM960ALU
Zfdr:r SL900 230 | 300 Plane | SL900 Plane flader skal iflg. DS 452 beregnes individuelt
lodret SL 960 190 | 220 | 240 | 260 | 280 | 310 | 340 | 360 | 380 flader SL 960
SL 970 200 | 220 | 240 | 260 | 270 | 300 | 320 | 340 | 360 SL 970
SL 980 200 | 230 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 SL 980
SL 560 200 | 230 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 SL 560
Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Ror: Vandret losning. Temperaturforskelle Overflade: Mat fri konvektion 0,44. Rer: Vandret losning. Temperaturforskelle
. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som naeste isoleringsklasse. uden for tabellen beregnes i Rocktec eller som neeste isoleringsklasse.

Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C. Source: Rocktec Tables EN 12241. * Ved omgivende temperatur 20°C.



Varmetab - uisolerede rgr

| overslagsberegningerne for uisolerede dele af
varmeanleeg kan disse veerdier anvendes i praksis:

Varmetab uisolerede rgr W/m

Temperaturforskel rum/rgr (°C)

Rerdiameter 20 40 60 80 100 150

mm
18 14 32 53 76 102 180
22 16 38 63 91 123 216
28 20 47 78 113 152 268
35 25 57 96 138 185 328
42 33 69 114 685 222 394
48 33 77 128 185 250 443
60 38 93 155 225 303 538
76 50 114 190 276 373 663
89 57 131 218 317 428 762
102 64 148 245 357 482 860
114 71 163 271 393 531 949
140 85 195 324 47 637 1139
169 100 229 380 553 748 1341
219 126 289 481 700 947 1701

Plane flader 179 419 705 1037 1415 2572

Indendoars placering, omgivende temp. 10°C. Fri konvektion.

“Sorte ror”.

En god tommelfinger-regel

Varmetabet fra 1 m uisoleret rgr er ca. 10 gange stgrre
end varmetabet fra 1 m isoleret rgr (geelder for 60 mm
rgr, 80°C, isoleret rgr i klasse 2).

Husk:

B Ved hgjere medietemperaturer bliver forskellen
stgrre.

M Ved stgrre rgrdimension bliver forskellen stgrre.




Kolde rgr

Kondensisolering

Nar kolde rgr fgres gennem varme rum, vil rgret i
mange tilfeelde blive vadt og dryppe. Dette forhindres
ved at isolere rgret og afslutte udvendig med en
dampspaerrende membran - f.eks. plast- eller alufolie.
Alle samlinger og abninger i dampspaerren skal lukkes
med tape eller fugemasse.

Kondensisolering - isoleringstykkelser i mm

Rertemperatur (°C)

Relativ  Rgrdiameter +10 +6 +2
fugt mm PL | PLK | PL | PLK | PL | PLK
27 0o 0 2 2 4 4
48 0 0 2 2 4 5
76 0o 0 2 3 4 5
50 % 108 0 0 3 5 5 5
219 0 0 2 3 5 6
406 0 0o 3 4 5 6
Plan 0 0 3 4 5 6
27 4 5 7 9 8 11
48 4 5 79 9 1
76 L6 7 10 10 13
70 % 108 46 8 11 14
219 5 7 8 12 1116
406 5 7 9 138 12 18
Plan 5 710 1419 30
27 18 2 23 31 23 4
48 2130 27 37 32 47
76 23 3 29 41 36 53
90 % 108 2% 37 30 45 39 58
219 27 42 3k 53 &3 47
406 29 47 37 60 47 77
Plan 31 53 38 61 48 79

Udvendig afslutning: PL: Pap og leerred. PLK: Pladekappe.
Rumtemperatur 20°C.

Det forudseettes, at rgr isoleres med Universal

Rorskal eller Rgrskal. Plane flader isoleres med
ProRox Slab MA 920 ALU.

Frostsikring

Rgr med stillestdende medier - f.eks vand eller asfalt

- som er placeret udendgrs eller i rum, hvor tempera-
turen er lavere end mediets frysepunkt, risikerer
tilfrysning. Isolering af roret kan udsaette, men ikke helt
forhindre, denne tilfrysning. | skemaet kan du se, hvor
mange timer en korrekt udfgrt isolering kan holde
vandrgr fri for tilfrysning.

Frostisolering - sikret stilstandstid i timer

Isoleringstykkelse i mm

30 40 50 60 80 100

Rerdiameter

27 3 4 4 5 5 6 6
48 8 9 11 12 13 15 17
76 15 19 22 25 28 33 37
108 24 30 36 42 47 56 63
219 55 73 89 105 119 = =
420 113 - - - - - -

Tabelvaerdierne angiver den tid i timer, hvor roret er sikret mod
frostspreengning ved en starttemperatur pd 0°C og en omgivende
temperatur p& +12°C samt en tilfrysnings-% pa 25. Beregningerne
er udfort under forudsaetning af, at rerene er isoleret med
ROCKWOOL Lamelmaétte. Ved brug af ROCKWOOL Rarsksle
forlaenges den sikrede tid.

Ovenstdende tabelveerdier er beregnet ud fra et tillade-
ligt tilfrosset tveersnit pa 25%. Skennes det forsvarligt
at regne med stgrre tilfrosset areal, kan tabelveerdierne
gges.

Hvis et medie i rgret er stillestdende i leengere tid, skal
et varmekabel (tracing] leegges pé rgret. Kontakt vores
Tekniske Service, der kan hjzelpe dig med en beregning
i forbindelse med kombinationen af varmekabel og
isolering.

Veer opmeerksom pa at baeringer og stropper, som
gennembryder isoleringslaget, vil kunne afkorte den
frostsikrede tid vaesentligt. Det anbefales derfor at
montere baeringerne uden pé isoleringen. DS 452 (3.
udgave) foreskriver at tracede installationer min.
isoleres som Klasse 2.
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Proces Produkter

Industriel isolering




"ProRox” det nye produktnavn

ROCKWOOL Technical Insulation indfgrte medio 2012
en ensartet benzevnelse af alle produkter pa
verdensplan.

Eksisterende produktnavne erstattes med det formal at
gore det lettere at arbejde internationalt for savel
radgivere som entreprengrer. Hvert produktnavn er
struktureret pd samme made.

eg: |ProRox WM [9/60 ALUSC
Produktsegment 4,' ! Vo e
1 1 1
: | Eemessssssssoosgos > 2 sidste ciffer = produkt beskrivelse :
1 1 1
1 1 |
® Produkttype: «---- - --------~—~—~—~—- - > N Applikationskode: .
WM = Trédvaevsmatte (det fgrste ciffer): :
SL = Batts/Slab 3 = akustisk isolering :
PS = Rgrskal 5 = kompression |
MA = Matte 6 = brand isolering .
LF = Industriuld 7 = komfort isolering :
9 = termisk isolering :
1
1
1
1

B Produkttype <«---------------:.

ALU = glasfiber armeret alu folie

TN = glas vlies [neutral)




Produkter

ProRox PS 960 ALU (Alurgrskal 864)
Preformet industrirgrskal fremstillet af
ubreendbar stenuld med armeret alufolie
og selvklaebende tape. Laengde 1000
mm. Nominel densitet 125 kg/m®.
Anvendes til termisk og lydisolering

af industrirgr. Hgjeste anbefalede
anvendelsestemperatur < 650°C.
Temperaturen pd alufolien ma ikke
overstige 80°C. Ved driftstemperatur

> 300°C anbefales afstandsjern for
pladekapper.

ProRox PS 960 (Rgrskal 850)

Preformet industrirgrskal fremstillet af
ubraendbar stenuld. Leengde 1000 mm.
Nominel densitet 125 kg/m®. Anvendes
til termisk og lydisolering af industrirgr.
Hgjeste anbefalede anvendelses-
temperatur < 650°C.

Ved driftstemperatur > 300°C anbefales
afstandsjern for pladekapper.

ProRox WM 950 ALUS®
(Alu-Tr8dveevsmatte 80)
Tradvaevsmatte fremstillet af ubreend-
bar isolering. Forsiden er belagt med
armeret alufolie og pasyet 1" galvanisert
tr&d. Nominel densitet 80 kg/m?®.
Anvendes til termisk isolering af ror,
kedelvaegge, ovne, regrer, tanke,
beholdere mv. Hgjeste anbefalede
anvendelsestemperatur < 640°C.
Temperaturen pé alufolien ma ikke
overstige 80°C.

ProRox WM 960 ALU*C

(Alu- tradvaevsmatte 100)
Trédvaevsmatte fremstillet af ubreendbar
isolering. Forsiden er belagt med arme-
ret alufolie og er pasyet 1" galvanisert
trdd. Nominel densitet 100 kg/m®. Kan
o0gsa leveres med rustfri tradveev og i

AS kvalitet. Pris og leveringstid pa
forespgrgsel. Anvendes til hgjtemperatur
og termisk isolering af tanke, kedler og
rgr. Hgjeste anbefalede anvendelses-
temperatur < 660°C. Temperaturen pa
alufolien ma ikke overstige 80°C.

ProRox MA 520 ALU

Rulle af ubreendbar stenuld. Den ene
side er belagt med armeret alufolie.
Robust produkt med hgj kompressions
styrke. Let at arbejde med, ogsa
udendgrs. Nominel densitet 60 kg/m?.
Anvendes til termisk og lyd isolering af
hgj diameter rgr, reg kanaler beholdere,
tanke og andet udstyr. Hgjeste
anbefalede anvendelsestemperatur

< 500°C. Ved driftstemperatur > 300°C
anbefales afstandsjern for pladekapper.

ProRox MA 920 ALUSC (Industrirulle T)
Let rulle af ubreendbar stenuld. Den ene
side er belagt med armeret alufolie.
Robust produkt som tilpasser sig
krumme flader. Let at arbejde med, ogsd
udendgrs. Nominel densitet 33 kg/m°.
Anvendes til termisk isolering af stgrre
beholdere og tanke og evt. afsluttende
lag pa hgjtemperatur anleeg.

Hgjeste anbefalede anvendelses-
temperatur < 250°C. Temperaturen pa
alufolien ma ikke overstige 80°C.



ProRox SL 900%¢ (Industribatts T)

Let pladeprodukt af ubraendbar stenuld.
Nominel densitet 33 kg/m?®. Anvendes til
termisk isolering af tanke, ekspansions-
beholdere, industrielle anlaeg, beholdere
og kedler. Hgjeste anbefalede anvendel-
sestemperatur < 250°C.

ProRox SL 960%¢ (Brandbatts)

Stift pladeprodukt af ubraendbar stenuld.
Nominel densitet 100 kg/m?®. Anvendes til
termisk isolering af hgjtemperatur tanke,
ovne og beholdere. Produktet anvendes
ogsa til lydisolering og brandsikring i
branddgre og brandkamme. Hgjeste
anbefalede anvendelsestemperatur

< 650°C. Ved driftstemperatur > 300°C
anbefales afstandsjern for pladekap-

per.

ProRox SL 970°¢ (Brandbats 115]

Stift pladeprodukt af ubraendbar stenuld.
Nominel densitet 115 kg/m?®. Anvendes
til termisk isolering af hgjtemperatur
industrianlaeg. Kedler, beholdere, ovne,
branddgre og brandkamre. Produktet
anvendes o0gsa til lydisolering. Hgjeste
anbefalede anvendelsestemperatur

< 680°C. Ved driftstemperatur > 300°C
anbefales afstandsjern for pladekap-
per.
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ProRox SL 980%¢ (Brandbatts 140)

Stift pladeprodukt af ubraendbar stenuld.
Nominel densitet 140 kg/m?. Kan leveres
med armeret alufolie pd 1 side. Anvendes
til termisk isolering af hgjtemperatur
tanke og beholdere. Produktet anvendes
0gsa til lydisolering. Hgjesteanbefalede
anvendelsestemperatur < 700°C. Ved
driftstemperatur > 300°C anbefales af-
standsjern for pladekapper.

ProRox SL 560%¢ (Brandbatts 180)
Stift pladeprodukt af ubreendbar stenuld
med meget hgj trykfasthed. Nominel
densitet 180 kg/m?®. Anvendes som
gverste lag til isolering af tanktop og
lignende. Hgjtemperatur- og / eller
mekanisk belastning (f.eks vibration).
Hojeste anbefalede anvendelsestem-
peratur < 700°C. Ved driftstemperatur
> 300°C anbefales afstandsjern for
pladekapper.

ProRox LF 970%¢ (Industriuld)

Lgs isolering fremstillet af uimpraeg-
neret, ubraendbar stenuld. Produktet
leveres i form af en matte, som let kan
plukkes til lgse totter. Leveres med
eller uden olie. Typisk densitet i pakke
tilstand 120 kg/m?. Stykkerne presses
let sammen til stgrre densitet. Anvendes
til varmeisolering af mindre hulrum
hvor produktet kan presses mellem 2
begreensningsflader. Hgjeste anbefalede
anvendelsestemperatur < 680°C.



Marine og
Offshore
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Marine og Offshore

ROCKWOOL Technical Insulation har igennem mange
ar veeret en af de forende leverandgrer af godkendte
produkter og konstruktioner til marine og offshore
sektoren globalt. Under SeaRox navnet markedsfgrer vi
en bred vifte af brandsikre lgsninger, der samtidig giver
optimal akustisk og termisk isolering.

Som en del af vores globale strategi markedsfgrer vi et
ensartet, harmoniseret produkt sortiment pa tveers af

landegraenser. Specielt indenfor marine og offshore er
dette afggrende, idet det gor det nemmere at sikre det
rigtige materiale ogsa i internationale projekter.

Marine og offshore sektoren stiller store krav til

bade funktionalitet og sikkerhed. Vores produkter og
lgsninger er testet i henhold til de seneste standarder
og godkendt af alle stgrre klassifikations selskaber
ligesom ROCKWOOL Technical Insulation er certifice-
ret i henhold til det seneste MED-direktiv (EC Council
Directive 96/98/EC - Marine Equipment Directive). Som
kontrollerende samarbejdspartner har ROCKWOOL
Technical Insulation valgt "Det Norske Veritas”, der
som 3. part godkender vores produktkvalitet.

Med de unikke produkt-
egenskaber anvendes
vores produkter til alle
typer marine og offshore
projekter globalt indenfor:

B A & H konstruktioner
til skot og deek

B Tekniske installationer
B Paneler, lofter og dere

B Flydende gulve

IMO 2010 FTP Code

Geeldende fra 1. juli 2012 tradte en ny procedure for
gennemfgrsel af brandtest i kraft indenfor marine
sektoren, IMO 2010 FTP Code. Test proceduren er
blevet revideret for at sikre det hgjeste niveau af
sikkerhed ombord. For at leve op til de nye krav har
ROCKWOOL Technical Insulation testet og introduceret
et nyt seet af brandsikre lgsninger indenfor de typiske
konstruktioner, A-30 og A-60. De nye fremtidssikre
lgsninger er samtidig optimeret for at sikre en optimal
logistik med et begraenset sortiment, der daekker alle
de primaere konstruktioner:

SeEEL A steel plIaI::Ulation thiCKnessiffener
A-30 steel bulkhead 50 mm 30 mm
A-30 steel deck 30 mm 30 mm
A-60 steel bulkhead 75 mm (alt.50+30 mm] 30 mm
A-60 steel bulkh. restr. 50 mm 30 mm
A-60 steel deck 50 mm 30 mm

I henhold til IMO 2010 FTP Code vil eksisterende certificater dog

stadig veere gaeldende.

Dokumentation og godkendelser

ROCKWOOL Technical Insulation tilbyder et omfattende
dokumentationsmateriale specielt malrettet marine og
offshore sektoren og det anbefales at hente yderligere
information i vores populaere internationale brochurer
som for eksempel Products & Solutions, Technical
Guidelines og Acoustic Manual.

For at sikre de mest opdaterede informationer samt den mest

omfattende dokumentation og individuelle godkendelser henvises

til: www.rockwool-rti.com
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Lambda-vaerdier (\)

Lambda-veerdien (\) - isoleringsevnen - er et tal, der
udtrykker, hvor godt et materiale leder varme. Et
materiales lambda-vaerdi angiver, hvor stor varme-
maengde, malt i Wh, der i lgbet af en time passerer
gennem materialet pd 1 m? med en tykkelse af 1 m,
nar temperaturforskellen over materialet er 1°C. Jo
mindre et materiales lambda-vaerdi er, desto bedre
isolerer det.

tindvendig

tuverﬂade
—_— tudvendig rumtemperatur

tmiddel

Middeltemperaturen:

tindv. + toverﬂade

tm= 2

Eksempel pa korrekt A-oplysning: 250°C = 0,065 W/m *K

Eksempel pa forkert A-oplysning: \ 0,065

N\-veerdien skal altid opgives ved en bestemt
middeltemperatur, nar det gaelder teknisk isolering,
eksempel: 250°C = 0,037 W/m - K

Varmeledningsevne ved middeltemperaturen 250°C.

Veer derfor altid opmaerksom pé de N-vaerdier som
opgives.

Varmeledningsevnen er temperaturafhangig

Alle isoleringsmaterialers varmeledningsevne er mere
eller mindre afhangig af den temperatur, de skal fun-
gere under.

De fleste materialer isolerer darligere ved hgje tempe-
raturer end ved lave. Det er derfor vigtigt at sikre over-
ensstemmelse mellem de aktuelle temperaturforhold,
produktvalg og den opgivne -veerdi.

W/m-K

0,090

0,060

0,030

0 100 200 300 oc
Middeltemperatur
Kontrol af varmeledningsevnen
BVQI/VIK kontrollerer isoleringprodukters deklarerede
varmeledningsevne. For et isoleringsprodukt, der
bruges til teknisk isolering, deklareres varmelednings-
evnen (\-veerdien) saledes:

At,) = Ax102+Bx104xt, +Cx 107 xt,2

t., er aritmetisk middeltemperatur over produktet.
A, B og C er koefficienter i det deklarerede polynomium.

Laes mere om dette i produktoversigten pa
www.vif-isolering.dk



www.rockwool-rti.com

Fa endnu mere at vide om teknisk isolering

P4 vores hjemmeside har vi samlet alt hvad der er veerd
at vide om teknisk isolering.

Du kan veelge at klikke ind p& "Produkter”,
"Applikationer” eller "Veerktgjer og tips”.

Her kan du fa et overblik over alle de oplysninger, der
er behov for i forbindelse med energioptimal
isolering, f.eks.:

B Konstruktion
B Isoleringsmetode
B Relevante produkter

B Materialeegenskaber

B Beregningsprogrammer

- 0g meget mere...

Beregningsprogrammer

Rocktec

Et beregningsprogram specielt til tekniske installation-
er. Rocktec er baseret pa DS/EN/ISO 12241 og den
seneste isoleringsstandard DS 452 (3. udgave) hvor
kravene til de forskellige isoleringsklasser er beskre-
vet. Programmet er tilgaengeligt pa www.rockwool.dk.

Rocktec er et beregningsprogram til beregning af:
B Isoleringstykkelser

B Varmetab

B Overfladetemperaturer

B Rgrafstande

Rockassist

For mere komplekse problemstillinger indenfor
industrielle anleeg kan ROCKWOOL Technical Insulation
tilbyde et beregningsprogram, der er specielt udviklet
til beregning af isoleringstykkelse indenfor proces
isolering, Rockassist. Programmet er i dag til rédighed
baseret pa den tyske VDI standard og kan anvendes
som vejledende vaerktgj - tjek www.rockassist.com



Kalkulationer

Vejledning til diamantillustration:

1. Start ved diamantspidsen med den energienhed, som
du kender.

2. Folg den linje, der leder hen til den energiform, du vil
omregne til.

3. Multiplicer antallet af dine kendte energienheder
med det forste tal du moder pa den linje du folger.

Beregningseksempel:
Omregn fra en energienhed til en anden: Hvis du f.eks.
sparer 2023 kWh, kan det omregnes til 183 kg:

2023 kWh x 0,0905

= 183 kg fuelolie sparet

Vil du omregne de sparede 2023 kWh til m® naturgas,
er beregningen:

2023 kWh x 0,0910

= 184 m? naturgas

=)
S

kWh

0,0910 3,6
0,0905/ 0,860

0,1010

Du kan "kgre” i enhver gnsket retning i diamanten.

=



Noter:

Vejledningerne i denne lommebog er udarbejdet som forslag
til brug for de ansvarlige ved den enkelte opgaves projektering
og udfgrelse. Informationerne og detaljerne forudsaettes at
vaere korrekte, men skal ikke betragtes som en garanti.
ROCKWOOL Technical Insulation patager sig derfor ikke
juridisk ansvar herfor.

ROCKWOOL Technical Insulation forbeholder sig til enhver
tid ret til at foretage ngdvendige produktaendringer.
Tekniske specifikationer er saledes angivet med forbehold
for eendringer.

Tilretteleegning: ROCKWOOL Technical Insulation
Udarbejdelse og grafisk produktion: 3B Reklame

Eftertryk kun tilladt efter skriftlig aftale med ROCKWOOL
Technical Insulation.

1. udgave - januar 2014
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ROCKWOOL Technical Insulation

ROCKWOOL Technical Insulation, en uafhaengig
organisation indenfor ROCKWOOL koncernen, er en fgrende
leverandgr af hgj kvalitet stenuldsprodukter i det industri-
elle isoleringmarked. Med ProRox produkt sortimentet, til
industrielle applikationer, og SeaRox sortimentet indenfor
marine og offshore industrien, kan vores eksperter tilbyde
en komplet vifte af produkter og systemer til termisk og
brandsikker isolering af teknisk udstyr.

I over 75 &r har vi form3et at tilbyde produkter af hgj veerdi
samt tilbudt ekspertradgivning gennem forskning,
innovation og intensiv treening af alle vores medarbejdere.
Vi er forpligtet til at yde den bedste service til dig.

ROCKWOOL Technical Insulation

Hovedgaden 584

2640 Hedehusene
PDELINEIS

Tel: +45 465616 16
Fax: +45 46 56 16 04
www.rockwool-rti.com

info@rockwool-rti.dk

ROCKWOOL Technical Insulation
- del af ROCKWOOL International A/S

ROCKWOOL

TECHNICAL INSULATION




