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Valoa l&pdisevd lampderiste -

Ljusgenomsldppande vdrmeisolering

Keksinndn kohteena on valoa ja muuta s&dteilyd l&pdisevé
kuiturakenteinen limpSeriste, joka koostuu yhdestd tai
useammasta pddllystekerroksesta, jotka ovat valoa ldpdi-
sevdda materiaalia, kuten lasia, muovia, muovikomposiittia
tai jotain n#&iden yhdistelmistd ja pddllystekerroksen
yhteydessd tai pddllystekerrosten vélissa olevasta eris-

tekerroksesta.

Valoa lipdisevdt lampberisteet voivat koostua esim. monin-
kertaisista kalvoista tai kalvojen ja niiden vdliin sijoi-
tetun eristemateriaalin muodostamasta kokonaisuudesta.
Kalvoina kdytetddn esim. lasia ja muoveja. Valoa lapdisevadna
eristemateriaaleina k&dytetd&n mm. erilaisia pii- tms.
geelejd, sekd erilaisia solustusaineilla ké&siteltyjd
materiaaleja, kuten urea-formaldehydia, fenoli-formal-
dehydid, polykarbonaattia, polystyreeniég, polystyreeni-
kopolymeerid tai polyetyleenia. Tunnettuja ratkaisuja on
esitetty esim. julkaisuissa DE 29 06 259, DE 23 14 622, DE
32 14 421, EP 353 397. Tunnetuille rakenteille on tyypil-
listd niiden korkeat valmistuskustannukset ja heikko
sovellettavuus kdytdnndssd esiintyviin rakenteisiin. Lisdksi

niiden esteettinen ulkondkd voi olla puutteellinen.

Valoa l&paisevd lampderiste, Jjossa ldmpderisteend on
kdytetty lasikuituja, on sindnsa tunnettu. Tastd aiheesta
on pidetty mm. esitelmd "Optimization of transparently
covered fibrous insulation”", joka on pidetty "“2nd Interna-
tional Workshop on Transparent Insulation" -konferenssissa,
24.-28. maaliskuuta 1988, Freiburgissa, Saksan liitto-
tasavallassa. Tassd esitelmdssd on kerrottu aurinkoener-
gian passiivisesta hyddynt&misestd talojen lammityksessé

lisddm&lla valoa lépdisevd, ulkokerroksena olevasta lasi-
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levystd ja matalatiheyksisestd@ vain v&h3&n valoa heijas-
tavasta kuitukerroksesta koostuva ladmpderiste talon tummen-
netun ulkoseindn pd&dlle, jolloin osa auringon s&teilyener-
giasta l&dpdisee eristeen ja ld&mmitt&3 seindpintaa. Tdssi
esitelmdssd laskettu em. l&mpderisteen optimaalinen koostu-
mus on: 50 mm paksu eristekerros, joka koostuu vain heikosti
valoa heijastavista paksuudeltaan n. 20-30 uym ja tiheydel-
tdén 10 kg/m3 olevista kuiduista ja eristekerroksen p&&lléa
olevasta pinnoittamattomasta lasilevystd. Valon l&pdisy

tapahtuu t&l116in pd&dosin kuitujen lasimateriaalin l&pi.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on aikaansaada
ldmpderiste, Jjolla on hyvd l&mmoneristyskyky, kuhunkin
kdyttokohteeseen sopiva riittdvd valonldpdisykyky ja
esteettinen ulkondkd ja joka koostuu yhdestd tai useam-
masta pddllystekerroksesta, johon 1liittyvdnd tai joiden
vdliin on sijoitettu eristekerros. P&&llystekerros voi
olla lasia, muovia, muovikomposiittia tai jotain né&iden
yhdistelmist&. Keksinndn mukaista ratkaisua voidaan kdyttda
hyvdksi mm. seind- ja kattorakenteissa, ikkunoissa ja
ovissa sekd valopihojen, portaikkojen ja kasvihuoneiden
rakenne-elementteind.

Keksinnén tarkoitus saavutetaan l&mpderisteelld, jolle on
tunnusomaista se, ettd eristekerros muodostuu ohuista,
keskipaksuudeltaan alle 12um olevista kuiduista siten, ettéd
eristekerroksen l&pdisevd valo ja muu sdteily etenee pid#dosin
kuitujen védlisiss&d aukoissa heijastumalla kuitujen pinnoil-
ta.

Keksinndn mukaisessa eristekerroksessa on sindnsd tun-
netuilla menetelmilld valmistettuja ohuita kuituja, erityi-
sesti lasikuituja, joille on ominaista se, ettd kuitujen
halkaisijaa ohennettaessa ei saman paksuisen ja saman
tiheyksisen rakenteen l&pdisevdn valon ja muun s&teilyn

osuus merkitt&vésti pienene, vaikka eristeen perinteisilléa
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normitetuilla menetelmilld mitattu l&mmd&njohtavuusarvo
pienenee huomattavasti. Keksinndn mukaisella lédmpSeristeella
on siten erinomainen l&mmdneristyskyky sekd kulloinkin
tarkoituksenmukainen, etenkin kuitukerroksen paksuudesta
ja sen tiheydestd riippuva valonl&pdisykyky. Esim. lasista
valmistetut kuidut ovat keksinnén mukaisissa suoritus-
muodoissa tyypillisesti halkaisijaltaan alle 12 pm, edul-
lisimmin alle 4 pm ja lasikuitujen bulk-tiheys on tyypil-
lisesti alle 50 kg/m3, edullisimmin 2 - 20 kg/m3. Keksinnén
mukaiselle valoa l&dpdisevdlle lampOeristeelle on ominaista
se, ettd kuitujen halkaisijaa ohennettaessa el saman
paksuisen ja saman tiheyksisen rakenteen 1ldpi menevén
valon ja muun sdteilyn osuus paljoakaan pienene, vaikka
eristeen perinteisilld normitetuilla menetelmilld mitattu
ldmménjohtavuusarvo pienenee huomattavasti. Kuten edella
jo todettiin etenee eristekerroksen l&pdisevd valo ja muu
sdteily padosin kuitujen vdlisissd aukoissa heijastumalla
kuitujen pinnoilta. Silmin havaittava valon lé&pdisyme-
kanismi t&dllaisessa eristeessd todetaan kohdistamalla
siihen pistemdinen valonlidhde ja tarkastelemalla eristetta
sitten vastakkaiselta puolelta, jolloin havaitaan pisteend

tulevan valon levidvdn tasaisempana suurelle alueelle.

Kuten jo aiemmin todettiin etenee valo esim. n.20-30 um
paksuista kuiduista koostuvan l&mpberisteen l&pi pddasiassa
kuitujen lasimateriaalin 1l&pi. Kuitupaksuuden ohentuessa
lisddntyy rakenteen valoa heijastava pinta-ala. Samalla
suora, kuitujen ldpi tunkeutuva valo-osuus vdhenee. Asiaa
voi havainnollistaa esim. tarkastelemalla paksuhkoja
kirkkaasta lasista valmistettuja lasikuituja, jotka ndkyvat
harmaina tai tummanharmaina. Jos taas tarkastellaan kes-
kipaksuudeltaan esim. n. 6 pm olevia kirkkaasta lasista
valmistettuja lasikuituja ndkyvédt ne valkoisina. Keksinndn
mukaisen valoa l&pdisevdn l&mpderisteen l&pi esim. suora

auringonvalo ndkyy valkoisena, l&hes tasaisena valona.
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Kuituja voidaan myos k&sitelld erilaisilla pinnoiteaineilla
mm. heijastamisen lisd&@miseksi. Keksinnon tarkoittama eris-
tekerros voi olla tehty paitsi lasikuiduista, niin my0ds
muista kuiduista, kuten esim. kuonalasi- tai kivilasi-
kuiduista tai polymeerikuiduista, joilla on edelld mainitut

ominaisuudet.

Td118 hetkelld em. materiaaliryhmiin kuuluvia kuituja
kdytetddn tavanomaisina l&mpd- ja d&&nieristeind halkai-
sija-alueella 12-4 uym ja erilaisissa ilma- ja nestesuodat-

timissa halkaisija-alueella 4-0.5 um.

Keksinnon mukainen ldmpderiste voi koostua, kuten jo aiemmin
on todettu, yhdestd tai useammasta pd&dllystekerroksesta,
johon 1liittyvd&nd tai joiden wv&liin ohuista kuiduista
koostuva eristekerros on sijoitettu. P&adllystekerrokset/

-kerros toimivat paitsi tukirakenteina niin myo6s l&mpderis-
teen suojana ulkoisia olosuhteita, kuten sdatd, po6lyd,
yleistd likaantumista tms. vastaan. Ulomman p&&llysteker-
roksen ulko- tai sisdpintaan voidaan lisdtd myds erilaisia
kalvoja rakenteen la&mmoneristys- tai valonlédpdisyominai-
suuden sddtdmiseksi tai tehostamiseksi. Jos kdytet&ddn kahta
pddllystekerrosta, voidaan Kkuituiseen eristekerrokseen
eristysominaisuuksien parantamiseksi edelleen j&arjestédd
osittainen tyhjo tai tdyttdd se kaasulla, esim. ns. kas-

vihucnekaasulla.

Keksinndn mukaista valo- ja l&mposdteilyd lépdisevdd ja
samalla lampdd eristdvdd eristettd selostetaan seuraavassa
yksityiskohtaisemmin, oheisiin poikkileikkauskuvioihin
viittaamalla, joista

kuvio 1 esittd&8 kahdesta p&ddllystekerroksesta koostuvaa
valoa ldpdisevdd lampoeristettd yleisesti,

kuvio 2 esittdd erdstd keksinndn mukaista edullista suori-

tusmuotoa.
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Kuvion 1 mukaisesti valo- ja l&mposédteilyd l&apdiseva
lémpoeriste koostuu yhdestd taili useammasta p&&dllysteker-
roksesta 2 Jja eristekerroksesta 3, joka voidaan tuoda
paikalleen huopana, vanuna tai hiutalemaisena puhallustuot-
teena. Kdytettdessd puhallusmenetelmdd voidaan hiutalemaiset
kuidut tuoda esim. vain toiselle pddllystekerroksen pinnalle
ja sulkea rakenne sitten toisella pé&dllystekerroksella.
Eristehuovan tai hiutalemaisen puhallustuotteen valmistuk-
sessa voidaan haluttujen mekaanisten ominaisuuksien aikaan-
saamiseksi kdyttdd hyvdksi mySs sopivia tunnettuihin

tekniikoihin soveltuvia sideaineita ja/tai neulausta.

Kuviossa 2 on esitetty erds keksinndn mukainen suoritus-

muoto, jossa pddllystekerroksia 2 on vain yksi.

Eristekerros 3, joka on valmistettu edelld kuvatuilla
menetelmilld on ulkonddltd&n esteettinen ja se voi esim.
valokatesovelluksissa jd8dd tdysin ndkyville. N&issa
tapauksissa esteettistd vaikutelmaa voidaan lis&td sijoit-
tamalla valoa ja muuta sdteilyd ldpdisevdn eristekerroksen
joukkoon erilaisia, esim. vdrillisig, kuituja tai eristeker-
ros tai osa eristekerroksesta voidaan védrj&téd. Rakennetta-
vissa pinnoissa voidaan k&yttdd myO6s suoraan valoa lé&-

pdisevid, l18pindkyvid osia.

Keksinnon mukaisissa ratkaisuissa voidaan l&mpOeristeen

ldpi péddsevdn valon ja muun sdteilyn md&r&&n vaikuttaa

"muuntelemalla eristekerroksen paksuutta ja tiheytt& halutun

lopputuloksen aikaansaamiseksi. Voidaan myds edullisesti
valita voimakkaasti valoa ja muuta sdteilyd heijastavia
vaaleita raaka-ainetyyppejd, joista eristeen muodostavat
kuidut valmistetaan, sekd tarvittaessa pinnoittaa kuidut
niiden heijastusominaisuuksien optimoimiseksi. Pinnoit-
tamalla péd&llystekerroksen ulko- tai sisd@pinta sopivalla
pinnoitteella, voidaan kyseisen pinnan s&teilyn heijas-

tusominaisuuksia myds muuttaa haluttuun suuntaan.
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Kuitukerroksen bulk-tiheyttd ja kuitujen paksuutta muun-
telemalla voidaan p&&llystekerrosten 2 v&liin j&&vd kui-
tujen védlinen tyhj& tila s&&t83 halutun suuruiseksi. Ohuet
kuidut voidaan sitoa toisiinsa ilman sideainetta esim.
neulaamalla tai sellaisella sideaineella kédsiteltynd, ettd
tuloksena on molemmissa tavoissa huopa, joka on vdrilt&én
vaalea, l&hes valkoinen. Koska t&llaisen huovan kuitu-
pinnat ovat voimakkaasti valoa heijastavia, l&pdisee valo
huovan kuitujen vélisid aukkoja mySten péddasiassa heijas-
tumalla kuiduista. Esim. pistemdisestd valoldhtestd saapuva
valo hajoaa voimakkaasti kulkiessaan kuituhuovan l&pi ja
ndkyy huovan toisella puolella valoisana alueena, ei siis
valoisana pisteend. Kuten kuvion 2 yhteydessd jo mainit-
tiin, voidaan kuituja kdyttd8& myds ns. puhallusvillan tavoin

eli tuoda niitd sopiva kerros pddllystekerroksien 2 v&dliin.

Keksinnon mukainen l&mpderiste on erityisen edullinen kas-
vihuonesovelluksissa, joissa nykyisin kdytetd&n laajalti
vksinkertaista lasitusta. Osa kasvihuoneviljelystd aloite-
taan kevattalvesta, jolloin yot ovat pitkat ja pdivdlla on
vaihteleva mddrd auringonvaloa. Nykyisi& rakenteita kdyte-
tettdessa energiaa kuluu paljon ndissd oloissa. Keksinndn
mukaista ratkaisua kdytettdessd sdidstetdidn paljon l&mmi-
tysenergiaa, joka on kasvihuoneviljelyn suurin kustan-
nustekijéd. Lis&ksi on mainittava, ettd keksinndén mukainen
lampderiste tasaa ldmpdtiloja kuumana kesdaikana ja viilen-

tda sisdtilaa auringon paistaessa ja ldmmittdessd liikaa.

Kun yhdistetddn pddllystekerrokset 2 ja eristekerros 3,
jossa on kdytetty ohuita kuituja jollakin edelld mainitulla
tavalla, saadaan lopputulokseksi l&mpberiste, joka on
sopivasti valoa l&dpdisevd, valonldpdisykykyynsd n&hden
erityisen hyvin 1&mpdd eristdvd, ulkonddltddn vaaleana
esteettinen ja kustannuksiltaan varsin kohtuullinen.

Tdllaisia l&mpOeristeitd voidaan kdytt&d&d, kuten jo aiemmin
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on mainittu, mm. ikkunoissa ja ovissa sekd@ valopihojen,
portaikkojen tai kattojen rakenne-elementtein&. Esim.
kasvihuoneissa tai muissa kuumissa olosuhteissa voidaan
keksinnon mukaisella ratkaisulla estdd sis&tilojen liial-
linen l&mpid&minen ja silti saada kyseisiin tiloihin riit-

tdvdt valaistusolosuhteet.

Seuraavassa esitetddn esimerkin avulla erds keksinndn
mukainen sovellus, jossa kahden p&d&dllystekerroksen védliin
tuotiin seuraavanlainen eristekerros:

pddllystekerrokset : 2 kpl lasilevyjd, levyn paksuus 3 mm

eristemateriaali : lasikuitu
kuitutiheys :n. 6 kg/m3
kuidun paksuus :n. 3 um
eristekerroksen

paksuus ¢ n. 24 mm

Tdll6in saatiin valonldpdisevyydeksi n. 45 % ja rakenteen
lammonlédpdisevyydeksi k = 1.3 W/m?°K, joka vastaa hyvdlaa-

tuista ikkunarakennetta, jossa on nelinkertainen lasitus.

Edelld esitetyssd keksinndssd on ratkaistu valoa ja muuta
sdteilyenergiaa l&dpdisevdn ja tdhdn ominaisuuteensa né&hden
erinomaisen ld&mmoneristyskyvyn omaavan ldmpderisteen rakenne
siten, ettd lopputulos on valmistuskustannuksiltaan edul-
linen ja esteettisesti kdyttokelpoinen. Vaikka edell& on
esitetty vain muutamia edullisia keksinnon mukaisia suori-
tusmuotoja, voidaan keksintdd soveltaa oheisten patentti-
vaatimusten m8&rittelemdn keksinndllisen ajatuksen puitteis-

sa.
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Patenttivaatimukset:

1. Valoa ja muuta sdteilyl lédpdisevd kuituraken-
teinen lampderiste (1), joka koostuu yhdestd tai useammasta
pddllystekerroksesta (2), jotka ovat valoa l&pdisevaa
materiaalia, kuten lasia, muovia, muovikomposiittia tai
jotain ndiden yhdistelmistd ja pd&llystekerroksen yhteydesséd
tai pddllystekerrosten vdlissd olevasta eristekerroksesta
(3), tunnettu siitd, ettd eristekerros (3) muodostuu
ohuista, keskipaksuudeltaan alle 12 um paksuisista kuiduista
siten, ettd eristekerrcksen l&pdisevd valo ja muu sdteily
etenee pd&dosin kuitujen vdlisissd aukoissa heijastumalla

kuitujen pinnoilta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen l&mpderiste (1),
tunnettu siitd, ettd kuitujen paksuus on edullisimmin

pienempi kuin 4 um.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ld&mpderiste
(1), tunnettu siitd, ettd kuidut ovat lasi-, kivilasi-

tai kuonalasikuituja.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen l&mpderiste

(1), tunnettu siitd, ettd kuidut ovat polymeerikuituja.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen l&mpo-
eriste (1), tunnettu siitd, ettd kuidut on pinnoitettu
valo- ja ldmpOsdteilyn kuitupinnoilta heijastumista edesaut-

tavalla materiaalilla.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen l&mpd-
eriste (1), tunnettu siitd, ettd kuitujen tiheys on alle
50 kg/m3, edullisimmin n. 2-20 kg/m3.
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen l&mpde-
riste (1), tunnettu siitd, ettd pddllystekerrosten (2)
vdliin j8&8v8 eristetila on osittain tyhjennetty ilmasta
tai se on taytetty kaasulla, kuten esim. ns. kasvihuonekaa-

sulla.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen l&mp&-
eriste (1), tunnettu siitd, ettd kuidut on asennettu
padllystekerrosten (2) vdliin hiutalemaisena puhallustuot-

teena.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen lampo-
eriste (1), tunnettu siitd, ettd kuidut on asennettu

pddllystekerrosten (2) vdliin huopana tai vanuna.

10. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen

mukaisen la&mpderisteen (1) kdyttd ns. valokatteena.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen l&mpo-

eristeen (1) kdyttd kasvihuoneen valoa l&pdisevissd osissa.
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Patentkrav:

1. Ljus och annan strdlning genomsldppande, av
fibrer bestdende vdrmeisolation (1), som bestdr av ett
eller flera tdckskikt (2), vilka utgdrs av ljusgenomsldppan-
de material, s&som glas, plast, plastkomposit eller ndgon
kombination av dessa samt ett isolerskikt (3) 1 samband
med tdckskiktet eller beldget mellan t&ckskikten, k&nne-
tecknad darav, att isolerskiktet (3) bestdr av tunna fibrer
med en medeltjocklek av under 12 pum, s& att ljuset och
annan strdlning som isolerskiktet sldpper igenom framskrider
huvudsakligen i Oppningarna mellan fibrerna genom att

reflekteras fré&n fibrernas ytor.

2. Varmeisolation enligt patentkravet 1, kdnne-
tecknad dirav, att fibrernas tjocklek &r foretrddesvis

mindre &n 4 pum.

3. vVirmeisolation enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknad dirav, att fibrerna utgdrs av glas-, stenglas-

eller slagglasfibrer.

4, viarmeisolation enligt patentkravet 1 eller 2,

kdnnetecknad dirav, att fibrerna utgdrs av polymerfibrer.

5. viarmeisolation enligt ndgot av patentkraven 1-
4, k&énnetecknad d&rav, att fibrerna &r Dbelagda med ett
material som befrdmjar &terstr&lningen av ljus- och varme-

strdlning frédn fiberytorna.

6. virmeisolation enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknad dirav, att fibrernas densitet &r under 50

kg/m3, foretréddesvis c:a 2 - 20 kg/m3.

7. varmeisolation enligt ndgot av patentkraven 1-6,

kdnnetecknad dirav, att isoleringsutrymmet mellan tdckskik-
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tena (2) &r delvis tdmt pd luft eller s& &r det fyllt med

gas, sdsom exempelvis s.k. védxthusgas.

8. vdrmeisolation enligt ndgot av patentkraven 1-6,
kdnnetecknad d&rav, att fibrerna &r anbringade mellan

tdckskiktena (2) som en flingformig blésprodukt.

9. vdrmeisolation enligt ndgot av patentkraven 1-6,
kdnnetecknad d&rav, att fibrerna &r anbringade mellan

tdckskiktena (2) som en filt eller som vadd.

10. Anvdndning av vdrmeisolationen (1) enligt ndgot

av féregdende patentkrav som s.k ljusbekl&ddnad.

11. Anvédndning av vdrmeisolationen (1) enligt ndgot
av patentkraven 1-6 i de 1ljusgenomsldppande delarna av

ett vdxthus.
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