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Inledning
Projektet Vörmeisoleringsmnterial fi)r Algeriet mellan CNERIB, Algeriet, och Lunds
Universitet (LU), Sverige, påbörjades den l:e maj 1991. Från projektets start fram till
30/ll -91 har foljande gjorts:

Litteraturstudium. (Ett 40-tal artiklar, rapporter, böcker m m om skumbetong samt ett
tiotal om träullsplatta/fiberplatta har studerats.)
Inventering av lämpliga algeriska råvaror för tillverkning av isoleringsmaterial -

främst skumbetong och cementbunden fiberplatta.
Analys av inventeringen i samråd med de för projektet anlitade kosulterna
- T-produkterna AB och Isoleringsbetong AB.
Laboratorieförsök i liten skala med skumbetong och cementbunden fiberplatta typ
träullsplatta.

Under perioden har två arbetsmöten hållits:
- l-9 juni 1991 på CNERIB (reserapport bifogas)
- 23 augusti - 13 september 1991 vid LU resp T-produkterna AB (reserapport bifogas)

Denna rapport behandlar de laboratorieförsök som gjorts meÅ skumbetong och
cementbunden fiberplatta typ trti.ullsploÍta.

Nedan visas tidplanen för år 1.

Réunions de travaiVS éminaires

Association au projet d'industriels suédois

Acquisiúon des connaissances. . .

Définition des exigences. . .

Inventai¡e

Analyse de I' inventaire

Réalisation des essais en laboratoire
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Försök med skumbetong

Kortfattad beskrivning av skumbetong

Försöken med skumbetong giordes parallellt med en omfattande litteraturstudie, vilket har
gett en god översikt õver produktens egenskaper och tillverkningssätt.

Skumbetong, en form av lättbetong, består av cementpasta som "blåsts upp. med luft.
Luftinblandningen sker med hjåilp av ett skum. Skumbetong kan tillverkas på två sätt:
1) En s k shmbild"are vispas med vatten i en blandare så att ett skum erhålls varpå man

tillsätter cement.
2) Skummet tillverkas separat i en skurngencrator eller shtrnpístol dàr skumbildaren

blandas med vatten under tryck. Skummet tillsätts sedan en slurry av cement och
vatten i en blandare.

Metod 2) är mest komplicerad men vanligast Rirekommande då den möjliggör större
tillverkningsvolym per timme (betydelsfullt vid användning i t ex vägar). Vid tillverkning
enligt 1) anvåinds högre vattencementtal (vct), vilket medför större krympning.
Skumbetong løn tillverkas i densiteter från 200 kg/m3 upp till 1800 kg/m3. Vid densiter
på 5@-600 och däröver tillsätts sand.

Skumbetongs egenskaper beror till stor del på vilken utrustning for tillverkningen som
används samt, inte minst, på typ av skumbildare. På marknaden florera¡ en mängd
skumgeneratorer, blandare och skumbildare. Olika skumbetonger skiljer sig också åt vad
gäller de tekniska egenskaperna. Det åir därför svårt att ge entydiga värden på
hållfasthet, krympning m m utan man far nöja sig med intervall eller medelväirden. Ett
problem hos många fabrikat är svårigheten att med tillräcklig noggrannhet uppnå önskad
densitet.

Skumbildarna åir antingen syntetiska eller proteinbaserade. I regel ger syntetiska
skumbildare lägre hållfasthet.

Jämfört med autoklaverad lättbetong (Siporex m fl) har skumbetong, vid samma densitet,
lägre hållfasthet (se ftg 2) och större krympning. Tillverkningen är dock mycket enklare
och investeringskostnaden betydligt mindre. Används skumbetong på rätt sätt spelar dess

"dåliga" egenskaper vad gdller hållfasthet och krympning mindre roll.

Målsättning med försöken

Då skumbetongs egenskaper är kända för svenska förhållanden, var målet att undersöka
eventuella faktorer som skulle kunna påverka produkfens egenskaper vid användning i
Algeriet. Det som skiljer från svenska förhållanden är främst cementet och klimatet.
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Försöken inriktades därför mot att testa hur cement med olika kornlordelning respektive
alkalihalt skulle påverka de testade skumbetongemas tekniska egenskaper. Vid LU
testades fyra svenska cementsorter:
1) Standardcement, Slite (rel. grovmalet/normal alkalihalt)
2) Snabbhåirdande cement (SH), Skövde (finmalet/normal atkalihalÐ
3) Anläggningscement, Degerhamn (grovmaletllâg alkalihalÐ
4) Injekteringscement, Degerhamn (extremt finmalet/låg alkalihalt)

På CNERIB testades ett algeriskt cement. De algeriska cementen är grovmalda typ det
svenska anläggningscementet - om åin med annan kemisk sammansättning. Alkalihalten är
troligen normal. Det algeriska cementet har genom sin grovmalenhet en långsam
hållfasthetsutveckling, vilket normalt är fordel i varma klimat.

Vidare gjordes tester för att se hur hög temperatur vid tillverkningen kunde påverkan
egenskaperna.

De egenskaper som ansågs viktigast att undersöka med hänsyn till skumbetongs t¿inkta

användning som takisolering var:
- Väi¡meisoleringsförmåga,
- Hållfasthetsegenskaper (tryckhållfasthet och böjdraghållfasthet),
- Dimensionsförändringar (Krympning och sättning),
- Förmåga att sþdda eventuell armering (karbonatiseringshastigheten),
- Avgivande av emisioner.

Tillverkning av proYkroppar

Provkropparna tillverkades dels vid avd. Byggnadsmaterial, LU, dels vid CNERIB.

Undersökningarna har nästan uteslutande gjorts med en skumbetong av märket Betocel,
vilken tillverkas med skumbildare och blandare från Isoleringsbetong AB i Bromma.
Betocel tillverkas enligt metod 1) ovan och skumbildaren är proteinbaserad. Blandaren,
som är mobil, har en kapacitet pà,2 m3 per timme, vilket åir relativt lågt (kapaciteten för
de blandare som finns på marknaden varierar mellan 1 och 100 m3 per timme).

För att spara material tillverkades emellertid de flesta provkropparna med en betydligt
mindre blandare av måirket Hobart försedd med visp. Detta gick utmärkt och
tillverkningen motsvarade helt den med Isoleringsbetongs blandare. På CNERIB
tillverkades samtliga provkroppar med en liknande blandare.

Några få tester gjordes med en skumbildare från Süddeutsche Kalkstickstoff-V/erke
(SK!Ð i Trostberg. Denna skumbildare, betecknad Schäumer 2, är syntetisk och avsedd
att användas enligt metod 2) ovan. Då metod 1) är enklare giordes ett försök att tillverka
provkroppar med SKW:s skumbildare enligt denna metod. Detta slog inte väl ut då det
visade sig vara mycket svårt att nå önskad densitet. Några få provkroppar tillverkades
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dock.

Provkropparna av Betocel tillverkades för densiteærna 3fi) och 500 kglm3 enligt recept i
t¿bell 1. Tillverkningen var mycket tillförlitlig n¿ir det gåillde att erhålla rätt densitet, trots

att testerna giordes för låga densiteær. Fåirskdensiæten vid blandning uppgavs ligga ca 100

kg/m3 över "torrdensiteten", d v s densiteten efter uttorkning.

nominell densitet
(kglm3)

fárskdensitet
(ks/m3)

172
224

226
373

mängd skumbildare
(kglm3)

t,6-2,2 |

2,2-33 |

vatten
(kg/m3)

cement
(ks/m3)

vct

0,76
0,ó0

400
600

300
500

1) Mlingden beror på cementsort.

Tab t. Recept pù Betocel, notninell densitet 300 och 500 kg/tn3'

Provkropparna med SKW:s skumbildare tillverkades enligt samma recept som för Betocel

densitet 500 i tabell 1. M2ingden skumbildare var 2,4kglm3-

Vid tillverkningen accepterades en fÌirskdensitet som avvek med +20 kg/m3 från den

önskade.

Den mängd skumbildare som erfordrades för att uppnå önskad densitet, vid ett givet vct,

varierade något med cementsorten. För finmalda cement (SH och injektering) behövdes 10-

25Vo mer skumbildare än för standardcement, för anläggningscement (grovmalet) behövdes

ca l5Vo mindre.

Även temperaturen liksom vattnets hårdhetsgrad påverkar mängden erforderlig skumbildare

När temperaturen på cementet,vattnet och skumbildaren höjdes till 50 oC vid blandningen

ökade åtgangen av skumbildare med 20-50Vo. Hå¡t vatten kräver mer skumbildare än

mjukt. Lunds vatten gör att åtgången ökar med ca 20 Vo jamfört med Stockholms. I
Algeriet är vattnet hårt, ungefåir som i Skåne.

Värmeisoleringsförmå ga

Oavsett material finns ett kla¡t samband mellan värmeledningstalet, som är ett mått på

värmeisoleringsförmågan, och densiteten. Olika skumbetonger bör därför ha i stort sett

samma värmeledningstal vid lika densitet. Värmeledningstalet beror också på fukthalten i
materialet; i torra klimat blir värmeledningstalet lägre och därmed värmeisoleringsförmågan

bättre.
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Fig 1. Vllrmeledningstølet somfunlaion av densitetenJör shtmbetong tillverlcad i Algeriet (ej torkade
provlcroppar). Òwe kurvan visar pralaisla fillÌimpbart vlirde i Sveríge, nedre kurvan anger vdrdcna för tom
materìal [1J.

Värmeledningstalet för skumbetong med Isoleringsbetongs skumbildare (tuå provkroppar)
samt SKW:s skumbildare (en provkropp) mättes på CNERIB. Provkroppffnas
dimensioner var 270 mm x 270 mm x 50 mm och de hade luftlagrats i ca fyra månader.
Mätningen skedde i en apparat av märket Deltalab, i vilken provkroppens under- och
ovansida utsattes för olika temperatur. Genom att mäta värmeflödet genom provkoppen
kunde våirmeledningstalet beslämmas, se fig 1. De jämfors med en genomsnittskurva för
skumbetong enligt [1] vad gäller torrt material samt i Sverige praktiskt tillämpbara
värden (material meÀ 4Vo fuktkvot).

Då Algeriet är torrare åin Sverige bör mätvärdena ligga någonstans mellan de båda
kurvorna (provkropparna har ej torkats). Om provkropparna testats efter en längre tids
lagring (större grad av uttorkning) hade värdena troligen hamnat ná.rmare den undre
kurvan.
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Tryckh:illfasthet

Tryckhållfastheten varierar relativt kraftigt mellan olika skumbetonger. En
genomsnittskurva for skumbetongs tryckhållfasthet som funktion av densiteten presenteras
i [2]. Denna kurva samt tryckhållfastheten for autoklaverad lättbetong enligt [3] är
inlagda i fig 2. Figuren visar också hållfastheten för.Isoleringsbetongs skumbetong,
Betocel, enligt tillverkaren [4].
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densité (kg/m')

Fig 2. Tryckhðllfa*haenþr Betocel enligt [4] jdngförd med autoklnverad lüúaong enligt [3] och en
genornsnittlig kurva för skumbetong enligt [2].

Betocels tryckhållfasthet, efter 28 dygns håirdning, testades för de fyra ovan nåimnda

svenska cementsorterna vid två densiteter: 300 och 5ü) kg/m3. Testerna utfördes på kuber

med 100 mm kantlängd utom vid ett tillfälle då Isoleringsbetongs blandare användes och

kuberna hade 150 mm kantlängd.

I Lund lagrades provkropparna första dygnet i formarna under plast varefter de

vattenlagrades i fyra dygn för att slutligen luftlagras i ca 20 oC och 35-50 Vo relativ
fuktighet (RH) fram till provning. På CNERIB luftlagrades provkropparna i 28 dygn.

Tryckningarna giordes med en tryckpress av märket MAN inställd på en maxbelastning av

40 kN. Tryckhastigheten fram till brott reglerades manuellt till ca 30 sekunder. Resultaten

visas i fig 3.
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- - - - : Courbe moyenne des bétons mousse
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Fig j. Trycl:hdllfastheten vid 28 dygn somfunlaíon av densitaenþr Baocvl tillverlcad med cementsorterna
Slite standard, Sl<övde SH, Degerharnn anltlggning och Degerhamn injeberíng samt þr skumbetong
tillverlcad med SI{lV:s skumbíldare och stqndardcemcnt. Provlcroppen med standardcement och densitet 530
kg/m3 dr tíllverlcad med Isol¿ringsbetongs blandare. Mdtvdrdena utgör medelvttrdenfrån tre provlcroppar.

Som framgår av hg 3 stämmer tillverkarens uppgifter om Betocel [4] väl med de resultat
som uppnåtts med standardcement. Även SH-cement och injekteringscement följer kurvan
med undantag för en klart högre hållfasthet för injekteringscement vid den högre
densiteten.

Anläggningscement, däremot, har klart lägre hållfasthet än de övriga sorterna. Detta är
något florvånande då anläggningscent, vid användning i vanlig betong, ger en högre
hållfasthet vid 28 dygn än standardcement (anläggningscements hållfasthetsutveckling de
första tio dagarna åir dock långsammare). Några mätningar av hållfastheten vid 56 och
91 dygn har ej gjorts.

Alla mätväirden för Betocel ligger över genomsnittskurvan enligt [2], medan
skumbetongen tillverkad med SKW:s skumbildare ligger under denna kurva. Med normal
tillverkningsteknik ligger trycL:hållfastheten for SKV/ skumbetong ca 50 % högre [5].

Tryclrùållfastheten flor skumbetong tillverkad med ett algeriskt cement visas i frg 4.
Hållfastheten ligger lägre åin tillverkarens uppgifter för svenskt standardcement. Detta
kan ha flera orsaker. De algeriska provkropparna vattenlagrades ej de första dygnen efter
gjutning vilket ger sämre hydratisering. Vidare kan det bero på att hållfastheten vid 28
dygn ej är fullt utvecklad eftersom algeriska cement är relativt långsamhärdande.
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Slutligen kan det helt enkelt va¡a så att ett grovmalet cement inverkar negativt på

tryckhållfastheten (ämfor resultaten med anläggningscement). Värdena, vilka ligger
utefter en linje dåir de sammanfaller med motsvarande för anläggningscement, ligger
hursomhelst över genomsnittskurvan enligt [2]. Inga tester behäffande algeriskt cements

hållfasthet vid 56 och 91 dygn har giorts.

TryckhåIlfastheten for provkroppar med standardcement där de ingående beståndsdelarna

värmts till 50 oC var lägre vid densitet 500 kg/m3 men högre vid densitet 300 kg/m3 än

motsva¡ande med normal temperatur, se fig 4.
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Fig 4. Tryckhâllfasthetför Beîocel tíllverlcad med øIgerßla cement sant med vdrmda bestãndsdelar (50 "C).
JdmJòrelse har giorts medfi)rvltntad hàIlfasthet vid svenslca þrhållanden (standnrdcement) [4J sant resultat

frãn þrsök med anläggningscement. Mtitvördena urgör medclvdrden från tre provlcroppar.

Tryckhållfastheten for skumbetong och andra porösa material beror sannolikt på
luftporernas storlek och rundhet, se t ex [6]. Små, sfliriska porer 1är vara det idealiska
för hög hållfasthet. En provkropp tillverkad med skumbildare från Isoleringsbetong och
en med skumbildare från SKV/ har tunnslipats och analyserats i bildanalysator, se fig 5.
Provkropparna hade samma vct och nästan samma densitet och därmed ungefär samma
porositet. Bilderna visar att Isoleringsbetongs skumbetong har mindre och mer sfüriska
porer åin skumbetongen tillverkad med SKV/:s skumbildare. (För den senare har dock,
som sagt, "fel" tillverkningsteknik använts.) Denna skillnad mellan de bägge
skumbetongernas porstruktur kan förklara den avsevärda skillnaden i hållfasthet (fig 3).
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Fig 5. Porstrulduren för tvù skumbetonger med densitet ca 500 kg/m3 och vct=0,60. T|II vtlnster med

Isoleringsbetongs skumbildare till höger mcd SKW:s. (Förstoring: 20 ggr.)

Böjdraghållfasthet

B<ijdraghållfastheten har mätts för Betocel vid 300 och 500 kg/m3 for de fyra ovan
nämnda svenska cementsorterna samt för ett algeriskt cement, se fig 6. Provkroppffna
hade dimensionerna 40 x 40 x 160 mm, förutom vid en mätning med standardcement då
balkar med dimensionerna 100 x 150 x 800 mm användes. Provkropparna tillverkades och
lagrades på samma sätt som kuberna for tryckhållfasthet. Värdena följer samma mönster
som för tryckhållfastheten och ligger högt i jämförelse med andra fabrikat 12,7,8f och t o
m något högre än för autoklaverad lättbetong, se fig 6.

Böjdraghållfastheten testades också lor provkroppar där de ingående materialen värmts
till 50 "C samt på CNERIB med algeriskt cement. Värdena från dessa mätningar
tillsammans med värden från standardcement normaltemperatur och anläggningscement
visas i fig 7. Väirdena från testerna med algeriskt cement ligger klart under övriga
värden. Förklaringarna till detta kan vara många - se Tryckhåttfasthet ovut.
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med en htma för autoklaverad klnbøong [3J. Det awilcandc úrda för standardcement kommer lràn tester
med ballrar l0O x 150 x 800 nun. Mlltvdrdena utgör medelvdrdenfrûn tre provlaoppar.

1.4

1.2

0

2

âÀ
ä1
É
.9

Ê 0.8

s
/(É

o¡ 0.6
o
sø
.# o.+
¡<

0

100 200

J00 400

densité (kg/m3)

J00 400

densité (kg/m')

e
À1

o'i 0.8
C)
d
(l

,.t 0.6
o
<)
(!Ë o.4
.o
H

2o.

0 500 600 700 8rl0

Fig 7. BöjdraghãIlfasthet uppmdît pd shtmbaong Bøoæl dðr bestãttdsdelarna vdnnts t¡ll 50 "C samt l)r
algerísla cement. VlXrdena jtlmförs mcd standardcement normal lemperatur och anldggttingscement.
Mittvdrdena utgör medelvdrden lrân tre provlcroppar.

Betocel
* ciment standard
* ciment algérien
o ciment standard (chauffé à 50 "C)
x ciment de basse résistance initiale

r*

+o
4

o
*

: béton cellulaire autoclavé

/
t'

+

11



Sättning

Sättning, d v s volymminskning, noterades endast för provkroppü med anläggningscement.

Sättningen beror troligen på den långsammare håirdningen i början med detta cement. Enligt

Isoleringsbetong behåIler skummet sin cellstruktur i ca sex timmar. Sättning fås alltså om

cementet ej hunnit binda inom denna tid. Risk för sättning frnns också om temperaturen är

tåg och om gammalt cement används. Vid vinærgjutning, då den låga æmperaturen

fördröjer härdningen, rekommenderar Isoleringsbetong SH-cement.

För det test d¿ir de ingående maærialens temperatur höjdes till 50 oC uppstod också sättning -

trots att värme påskyndar reaktionen mellan cement och vatten. Sättningen beror på att värmen

gör att skummet snabbare förlorar sin cellstruktur.

En intressant iakttagelse gjordes då en 240 mm hög platta gjöts. Man fick då iståillet svdllning,

vilket berodde på att luftvolymen i cellerna ökade p g a den kraftiga värmeutvecklingen

under härdningen.

Krympning

Krympning mättes på provkroppar med dimensionena 75 mm x 75 mm x 250 mm med

ingiutna, planslipade skruvar i åindarna. Längdändringen mellan skruvarna mättes med en

mátklocka. Provkroppaf av Betocel tillverkades för densitet 500 kg/m3 med

standardcement, SH-cement och anl?iggningscement och för densitet 300 med

standardcement och SH-cement.

provkropparna låg kvar i sina formar i två dygn täckta med plast varefter de vatænlagrades

i fem ¿VÉn. D¿ireiter luftlagrades de i rumsklimat (ca 20 oC, 35-50 % RH). Krympningen

började mätas direkt efter avslutad vattenlagring.

Krympningens storlek blir större för skumbetong än för vanlig betong eftersom ingen

Uallasi finns. Krympning ger upphov till sprickbildning, vilket ibland åi¡ nackdel.

Krympningen kan ernellertid minskas avsevdrt genom håirdning i fuktig miljö de första

'"ókornu 
efær gutning. Ett annat sätt att minska krympningen i skumbetong är att tills¿itta

läuballast [9].

Normalt ökar krympningen för skumbetong med minskad densitet f2,l0,ll,I2l, vilket

sfämmer våil överenì med vanlig betong där hög vatten- och lufthalt ger större krympning.

I övrigt kan sägas att slutkrympningen för skumbetong uppnås snabbt samt att variationerna

mellan olika fabrikat åir stor [13].

Resultaten från försöken visas i fig 8 och 9
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Krympningen för Betocel är som synes stor och varierar kraftigt med cementsort. Det

finmalda SH-cementet ger betydligt större krympning än standardcement och nästan

dubbelt så stor krympning som anläggningscement. Det åir anmåirkningsv?irt att densiteten

här inte tycks påverka krympningen, varken för standard- eller SH-cementet. För SH-

cementet blir krympningen till och med lägre vid lägre densitet!

Enligt Í21 a,r "normal" krympning vid densiæt 500 kg/m3 ca 4 mm/m. Andra

undersökningar med måi¡ket Aercrete [8] visar på en krympning på 6 mm/m efter 60 dygn

för densiæter runt 400-500 kg/m3 med SH-cement. Krympningen för Betocel ligger således

högt bland skumbetonger.

Tydligen ger finmalda cement, typ SH-cementet, betydligt större krympning. En förklaring

kan vara att SH-cementets högre hydratationsgrad. I skumbetong med standardcement och

anläggningscement kan finnas ohydratiserade cementkorn som fungerar som ballast, d v s

de bromsar krympningen.

Karbonatisering

Med en fÌirgindikatorvätska (fenolftalein plus etanol) mättes karbonatiseringsdjupet på en

tre månader gammal provkropp av Betocel (densitet 500 kg/m3). Karbonatiseringsdjupet

var då ca I mm, vilket pekar mot en årlig karbonatisering pä 4-5 mm. Detta åir ett relativt

1ågt våirde vilket torde bero på den torra miljö som provkroppen förvarats i (30-40 % RH).

Vid högre RH ¿ir karbonatiseringshastigheten troligtvis betydligt snabbare - jämför t ex [7].
Man kan således inte råikna med att skumbetong skyddar armering mot korrosion.

Emissionstest

Då Betocel tillverkas med en proteinbaserad skumbildare finns en viss risk att materialet

avger ämnen som skulle kunna framkalla olägenheter. På Statens Provningsanstalt i Borås

har ett prov av Betocel undersökts vad gäller avgivande av hälsofarliga ämnen. Man har

gjort s k gaskromatografi och masspektrometri. Analysen av dessa mätningar var dock ej

färdigt när detta skrevs.

I
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Slutsatser

Allmänt

De praktiska erfarenheterna från Isoleringsbetongs skumbetong, Betocel, är mycket

posiìiva. Skumbetongen åir lätt att tillverka och man erhålle

ãensiæter. Tillverkningen åir ej beroende av något speciellt ed

SKW:s skumbildare visade sig vara betydligt svårare, men

tillverkningsmetoden. N e danstående kommentare r g äller endast B etoc e l.

Mängden erforderlig skumbildare ökar med ökad finmaldhet hos cementet. Hög temperatur

hos ãe ingående koirponenterna medför oclså att mängden skumbildare måsæ ökas.

Våirmeisoleringsförmågan visades sig vara som väntat, d v s sämre åin det teoretiska värdet

men bättre an vi¿ .u"ñrku förhållanden. Antalet mätningar är dock för liæt för att bilda sig

en säker upPfattning.

Vad gäller tryck- och böjdraghållfasthet ligger dessa över genomsnitæt för skumbetong

oavsett cementsort. Hållfastheten blir dock lägre för grovmalda cementsorter.

Ingen tendens till sättning kunde observeras för normal- och finmalda cement, medan en

viss sättning observerades vid användning av grovmalt cement.

Betocel har stor krympning, även jämfört med andra skumbetonger. Extremt stor åir

krympningen vid -rrdnaning av SH-cement (finmalt). Med standardcement fås mer

"när.ul" frympning medan anläggningscement (grovmalet) ger lägst krympning' Detta

tyder på att grovmalenheten hâr Zir en fördel'

Krympning kan vara ett problem om skumbetong används som block. Vid anv?tndning som

v¿irmeìsolering av platta i* At dock krympning inget allvarligt problem, så länge man ej

får genomgående sPrickor [10]-

Karbonatiseringshastigheten är såpass snabb vid låga densiteter att armering - såvida den

inre är korrosionsskyddad - bör undvikas i fuktiga miljöer.

Tillverkning av Betocel i Algeriet

Försök på CNERIB i liten skala visar att man utan problem kan tillverka Betocel i
Algeriet. Det algeriska cementet gör att egenskaperna blir något annorlunda itn i Sverige,

,orî n rppast tiil det sämre. En förursärtning för tillverkningen åir naturligtvis tillgång till

skumbitd^aren. Enligt Isoleringsbetong är det fullt möjligt att tillverka deras skumbildare i

Algeriet med inhemska råvaror.
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Värmeisoleringsförmågan hos produkten blir med all säkerhet bättre i Algeriet än i
Sverige p g a det torrare klimatet.

Hållfastheten blir däremot troligen något lägre. Detta har mindre större betydelse då den
hållfasthet som uppmätts är fullt tillräcklig vid användning som takisolering.

Krympning vid anvåindande av algeriskt cement är ej testat, men då algeriska cement är
grovmalda lär denna bli mindre än i Sverige. Detta ár en fordel, framförallt vid
tillverkning av block.
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Försök med cementbunden fiberplatta typ
träullsplatta

Kortfattad beskrivning av träullsplatta

Träullsplattan ar i dag spridd över stora delar av världen. Tillverkningen är enkel och
välkänd: träull, cement och vatten blandas och pressas till en platta. Viktsmåingden
cement d.r ca den dubbla av träullens. Träullen kan hyvlas av en mängd träslag.
Villkoret åir att sockerhalten ej ar for hög - vilket skulle ftirsvåra hiirdningen - samt att
ullen har rätt "spänst" für att luftporer ska bildas.

Träullsplattan tillverkas normalt i fabriker. Dessa kan ha olika hög mekaniserings- och
automatiseringsgrad. I i-länderna är fabrikationen näst intill helautomatisk medan man i
u-länderna - liksom förr i i-länderna - anvåinder mer "arbetsintensiva" fabriker. Ett
flertal fabriker har på senare år startats upp i u-länder [ ,2,3].

Den viktigaste utrustningen för fabrikationen ä¡ en hyvel för tillverkning av träull. En ny
hyvel kostar idag ca 450 000 kr. Vida¡e åir en bra blandare en fbrutsättning för att
komma ner i densitet, vilket i sin tur ãr nödväindigt för att fü bra
värmeisoleringsförmåga. Pris for blandaren ca 300 000 l<r. Med en hyvel och en
blandare plus en del tillbehör är det fullt möjligt att starta en fabrikation av plattor.

fnventering

Under projektets inledningsfas giorde CNERIB en inventering över tänkbara växtfibrer
för tillverkning av en fiberplatta. Man sökte här efter såväl gräs som olika trädslag.

Tester med alfagräs

I tidigare projekt mellan CNERIB och LU har forsök gjorts med att tillverka en
cementbunden fiberplatta med det i Algeriet vanligt förekommande a.lfa.grtlset. För
tillverkning av en sådan platta skulle man inte behöva någon hyvel. Försöken med
"alfaplattan" har fortsatt inom detta projekt där T-produkterna AB - med 50 års
erfarenhet från tillverkning av träullsplattor - har anlitats for testerna.

Arealen alfagräs i Algeriet àr ea2,6 miljoner ha. t ha ger ca 0,5 ton alfagräs. Normal
skörd av alfagräs i landet är 2N 000 ton/år (ftir hantverk, pappersmassa m m). Gräset
växer dock ganska otillgängligt och är svårt att skörda rationellt. Eventuellt skulle det
kunna odlas på mer lättillgänglig plats.
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Försöksresultaten från tillverkning av "alfaplattan" är ännu så lËinge negativa. Det ä¡
svårt att få vidhäftning mellan gräset och cemenÞastan. Olika behandlingar av gräset -
såväl kemiska som mekaniska - har prövats for att förbättra vidhäftningen, men
resultatet åir ännu ej tillfredsställande.

Tester med eukalyptus

Genom T-produkternas försorg hade CNERIB vid inventeringen tillgång till en lista på
trädslag vars lämplighet flor träullsplattetillverkning hade testats. Man fann att det i
Algeriet fanns ett antal för träullsplattan lämpliga trädslag och beståndet av dessa har nu
kartlagts.

Bl a visade det sig att man i Algeriet under 7}-tzlet planterat tre eukalyptusskogar avsedda
för pappersmassetillverkning. Skogarna finns i El Kaala (20 000 ha), Tizi-Ouzou (10 000
ha) och Mostaganen (8 000 ha), se fig 10.

Tizi Ouzou

Algeriet

o

Mostaganen El Kaala

Fig 10. Tre platser i Algeriet dör eukalyptusskogar planterqts. Skogarna var dgna.de àt
pappersnuÌssetillverkning men har aldríg anvitnts.
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I plantagerna, vilka atdrig har kommit till användning, finns två sorters eukalyptus -

eucalyptus gomphocephala och eucalyptus globulus. Den förra lämpar sig mycket bra för
träullsplattor, den senare är ej testad. Man fann även att det planterats en stor mängd

(ca 32 000 ha) eukalyptus utefær vägar och jtirnvägar. Håir ha¡ sorten eucalyptus

camaldulens¿s använts, vilken heller inte var test¿d.

Ett annan tankbart trädslag åir aleppotall, vilken vb(er vilt i medelhavsområdet. Denna
är testad och anses som lämplig for träullsplattor.

Det bästa sättet att testa ett trädslags lämplighet for träullsplattetillverkning är att helt
enkelt tillverka provplattor. För att närmare undersöka de ovan nämnda algeriska
trädsorterna beslöts därför att skicka stockar av respektive trädslag till Sverige.

Ett första test gjordes vid CNERIB:s besök i Sverige i september -91 då en algerisk
eucalyptus catnaldulensis testades vid träullsplattefabriken i Osterbymo. Eukalyptusen
hyvlades i fabrikens hyvlar och sedan tillverkades två plattor för hand. Härvid användes

en äldre tillverkningsmetod, vilken går ut på doppa ullen i en cementslamma istället för
att fukta ullen och pudra över cementet. Med denna tillverkningsmetod fås en tyngre
platta men metoden åir fullt tillräcklig for att avgöra om man ffu tillräcklig vidhäftning
mellan ullen och cemenþastan.

Fig 10. Hyvling av eucalyptus camaldul¿nsìs vid T-produlaernas fabrìk i Österbyno (vtÌnster). Mltngdzn ult
som manfick ut av en och en halv stock var drygt en kubilçneter ftöger).

o
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Fig 11. Ancn doppadcs i en cemcntslamna (vúnster) varpû denJördelades i enform (h¿Ser). Formenfylldes
tíll ca dubbla höjdcn.
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Fíg 12. Ullcn pressadcs sanvnan md en tyngd som lades pù formen (vllnster). Högra bilden visar plattan
efier en dygn íþrm. Erter tre þgn fundz den auformas.
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Försöket fölI våil ut då man fick en mycket god vidhäftning. Inga håIlfasthetstester har
gjorts, men T-produkterna bedömer att det är fullt möjligt att tillverka träullsplattor med
detta trädslag.

P g a tillverkningsmetoden blev plattan dock tyngre åin normalt. Efter några månader i
rumstemperatur hade plattan, som giordes 5 cm tjock, densiteten 380 kg/m3. Enligt T-
produkternas produktblad har deras platta med motsvarande docklek en densitet på max
320 kglm3 vid leverans (ca en månad efær tillverkning).

Slutsatser

När det gåiller tillverkning av en cementbunden fiberplatta med alfagräs återstár det att
lösa problemet med den dâliga vidhäftningen mellan gräset och cementet.

Vid tillverkning av en träullsplatta av eukalyptus erhölls däremot mycket bra vidhäftning
mellan träull och cement.

Med tanke på de goda resultat som erhållits med träull av eukalyptus jämfört med
alfagräs och med tanke på den stora tillgången och tillgängligheten av eulølyptus som
hnns kommer de fortsatta försöken att i huvudsak inriktas mot träullsplatta av eukalyptus.

Fler sorter av eukallptus (och eventuellt även aleppotall) måste emellertid testas för att
finna den lämpligaste sorten. Vid val av lämpligaste sort har - fürutom de tekniska
egenskaperna - tillgängligheten stor betydelse då det för en framtida fabrik är mycket
viktigt att awerkningen kan ske rationellt.
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