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Inledning

Projektet Vidrmeisoleringsmaterial for Algerier mellan CNERIB, Algeriet, och Lunds
Universitet (LU), Sverige, paborjades den 1:e maj 1991. Fran projektets start fram till
30/11 -91 har foljande gjorts:

- Litteraturstudium. (Ett 40-tal artiklar, rapporter, bocker m m om skumbetong samt ett
tiotal om triullsplatta/fiberplatta har studerats.)

- Inventering av ldmpliga algeriska ravaror for tillverkning av isoleringsmaterial -
fraimst skumbetong och cementbunden fiberplatta.

- Analys av inventeringen i samrdd med de for projektet anlitade kosulterna
- T-produkterna AB och Isoleringsbetong AB.

- Laboratorief6rsok i liten skala med skumbetong och cementbunden fiberplatta typ
traullsplatta.

Under perioden har tva arbetsméten héllits:
- 1-9 juni 1991 pd CNERIB (reserapport bifogas)
- 23 augusti - 13 september 1991 vid LU resp T-produkterna AB (reserapport bifogas)

Denna rapport behandlar de laboratorieforsdk som gjorts med skumbetong och
cementbunden fiberplatta typ traullsplatta.

Nedan visas tidplanen for ar 1.

Intervenants 0 3 6 9 12

Réunions de travail/Séminaires i ==
Association au projet d’industriels suédois

Acquisition des connaissances. . .
Définition des exigences. . .
Inventaire

Analyse de I’inventaire

Réalisation des essais en laboratoire




Forsok med skumbetong

Kortfattad beskrivning av skumbetong

Fors6ken med skumbetong gjordes parallellt med en omfattande litteraturstudie, vilket har
gett en god Oversikt dver produktens egenskaper och tillverkningssitt.

Skumbetong, en form av littbetong, bestir av cementpasta som "blésts upp" med luft.

Luftinblandningen sker med hjilp av ett skum. Skumbetong kan tillverkas pa tva sitt:

1) En s k skumbildare vispas med vatten i en blandare sd att ett skum erhalls varpd man
tillsédtter cement.

2) Skummet tillverkas separat i en skumgenerator eller skumpistol dir skumbildaren
blandas med vatten under tryck. Skummet tillsdtts sedan en slurry av cement och
vatten i en blandare.

Metod 2) dr mest komplicerad men vanligast forekommande d& den m@jliggér storre
tillverkningsvolym per timme (betydelsfullt vid anvdndning i t ex végar). Vid tillverkning
enligt 1) anvidnds hogre vattencementtal (vet), vilket medfér stérre krympning.
Skumbetong kan tillverkas i1 densiteter frdn 200 kg/m3 upp till 1800 kg/m3. Vid densiter
pa 500-600 och ddrover tillsétts sand.

Skumbetongs egenskaper beror till stor del pa vilken utrustning for tillverkningen som
anvénds samt, inte minst, pd typ av skumbildare. P4 marknaden florerar en méangd
skumgeneratorer, blandare och skumbildare. Olika skumbetonger skiljer sig ocksd &t vad
giller de tekniska egenskaperna. Det dr darfor svart att ge entydiga viarden pé
hélifasthet, krympning m m utan man fir nGja sig med intervall eller medelvirden. Ett
problem hos ménga fabrikat dr svdrigheten att med tillricklig noggrannhet uppnd 6nskad
densitet.

Skumbildarna 4r antingen syntetiska eller proteinbaserade. I regel ger syntetiska
skumbildare ldgre héllfasthet.

Jamfort med autoklaverad littbetong (Siporex m fl) har skumbetong, vid samma densitet,
lagre hillfasthet (se fig 2) och stoérre krympning. Tillverkningen &r dock mycket enklare
och investeringskostnaden betydligt mindre. Anvinds skumbetong pa ritt sitt spelar dess
"déliga" egenskaper vad géller hallfasthet och krympning mindre roll.

Malsittning med forsoken

Dé skumbetongs egenskaper dr kinda for svenska forhdllanden, var mélet att undersoka
eventuella faktorer som skulle kunna péverka produktens egenskaper vid anvandning i
Algeriet. Det som skiljer frdn svenska forhallanden ar frimst cementet och klimatet.



Forsoken inriktades dirfor mot att testa hur cement med olika kornfordelning respektive
alkalihalt skulle pdverka de testade skumbetongernas tekniska egenskaper. Vid LU
testades fyra svenska cementsorter:

1) Standardcement, Slite (rel. grovmalet/normal alkalihalt)

2) Snabbhirdande cement (SH), Skovde (finmalet/normal alkalihalt)

3) Anlidggningscement, Degerhamn (grovmalet/l&g alkalihalt)

4) Injekteringscement, Degerhamn (extremt finmalet/1&g alkalihalt)

P4 CNERIB testades ett algeriskt cement. De algeriska cementen &r grovmalda typ det
svenska anliggningscementet - om dn med annan kemisk sammanséttning. Alkalihalten ar
troligen normal. Det algeriska cementet har genom sin grovmalenhet en l&ngsam
héllfasthetsutveckling, vilket normalt &r fordel i varma klimat.

Vidare gjordes tester for att se hur hog temperatur vid tillverkningen kunde paverkan
egenskaperna.

De egenskaper som ansdgs viktigast att underséka med hinsyn till skumbetongs ténkta
anvindning som takisolering var:

- Virmeisoleringsformaga,

- Hallfasthetsegenskaper (tryckhéllfasthet och bojdraghallfasthet),

- Dimensionsférdndringar (Krympning och sdttning),

- Formaga att skydda eventuell armering (karbonatiseringshastigheten),

- Avgivande av emisioner.

Tillverkning av provkroppar
Provkropparna tillverkades dels vid avd. Byggnadsmaterial, LU, dels vid CNERIB.

UndersOkningarna har néstan uteslutande gjorts med en skumbetong av mirket Berocel,
vilken tillverkas med skumbildare och blandare fran Isoleringsbetong AB i Bromma.
Betocel tillverkas enligt metod 1) ovan och skumbildaren dr proteinbaserad. Blandaren,
som dr mobil, har en kapacitet pd 2 m3 per timme, vilket dr relativt ligt (kapaciteten for
de blandare som finns p4 marknaden varierar mellan 1 och 100 m3 per timme).

For att spara material tillverkades emellertid de flesta provkropparna med en betydligt
mindre blandare av médrket Hobart forsedd med visp. Detta gick utmérkt och
tillverkningen motsvarade helt den med Isoleringsbetongs blandare. PA CNERIB
tillverkades samtliga provkroppar med en liknande blandare.

Nagra fa tester gjordes med en skumbildare frén Stiddeutsche Kalkstickstoff-Werke
(SKW) i Trostberg. Denna skumbildare, betecknad Schidumer 2, dr syntetisk och avsedd
att anvédndas enligt metod 2) ovan. D4 metod 1) dr enklare gjordes ett forsok att tillverka
provkroppar med SKW:s skumbildare enligt denna metod. Detta slog inte vél ut d& det
visade sig vara mycket svirt att nd Onskad densitet. Nigra fi provkroppar tillverkades



dock.

Provkropparna av Betocel tillverkades for densiteterna 300 och 500 kg/m3 enligt recept i
tabell 1. Tillverkningen var mycket tillforlitlig nér det gillde att erhélla rétt densitet, trots
att testerna gjordes for ldga densiteter. Firskdensiteten vid blandning uppgavs ligga ca 100
kg/m3 odver "torrdensiteten”, d v s densiteten efter uttorkning.

nominell densitet farskdensitet vatten cement vet mingd skumbildare
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)  (kg/m3) (kg/m3)
300 400 172 226 0,76 1,6-2,2 "
500 600 224 373 0,60 2,2-331

1) Mingden beror pA cementsort.

Tab 1. Recept pa Betocel, nominell densitet 300 och 500 kg/m3.

Provkropparna med SKW:s skumbildare tillverkades enligt samma recept som for Betocel
densitet 500 i tabell 1. Mingden skumbildare var 2,4 kg/m3.

Vid tillverkningen accepterades en fiirskdensitet som avvek med 20 kg/m3 fran den
Onskade.

Den mingd skumbildare som erfordrades for att uppnd onskad densitet, vid ett givet vct,
varierade nigot med cementsorten. For finmalda cement (SH och injektering) behdvdes 10-
25% mer skumbildare 4n for standardcement, for anliggningscement (grovmalet) behdvdes
ca 15% mindre.

Aven temperaturen liksom vattnets hardhetsgrad paverkar méngden erforderlig skumbildare.
Nir temperaturen pa cementet,vattnet och skumbildaren hojdes till 50 °C vid blandningen
okade atgingen av skumbildare med 20-50%. Hért vatten krdver mer skumbildare &n
mjukt. Lunds vatten gor att dtgdngen Skar med ca 20 % jimfort med Stockholms. I
Algeriet dr vattnet hart, ungefdr som i Skéne.

Virmeisoleringsformaga

Oavsett material finns ett klart samband mellan virmeledningstalet, som 4r ett métt pa
virmeisoleringsformigan, och densiteten. Olika skumbetonger bor dérfor ha i stort sett
samma virmeledningstal vid lika densitet. Virmeledningstalet beror ocksa pé fukthalten 1
materialet; i torra klimat blir virmeledningstalet ligre och ddrmed virmeisoleringsférmagan
bittre.
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Fig 1. Vdrmeledningstalet som funktion av densiteten for skumbetong tillverkad i Algeriet (ef torkade
provkroppar). Ovre kurvan visar praktiskt tillimpbart virde i Sverige, nedre kurvan anger virdena for torrt
material [1].

Vérmeledningstalet for skumbetong med Isoleringsbetongs skumbildare (tvd provkroppar)
samt SKW:s skumbildare (en provkropp) mittes pA CNERIB. Provkropparnas
dimensioner var 270 mm x 270 mm x 50 mm och de hade luftlagrats i ca fyra ménader.
Mitningen skedde i en apparat av mérket Deltalab, i vilken provkroppens under- och
ovansida utsattes for olika temperatur. Genom att mdta virmeflodet genom provkroppen
kunde virmeledningstalet bestimmas, se fig 1. De jimfors med en genomsnittskurva for
skumbetong enligt [1] vad géller torrt material samt i Sverige praktiskt tillimpbara
virden (material med 4% fuktkvot).

D4 Algeriet dr torrare dn Sverige bor médtvirdena ligga nigonstans mellan de bada
kurvorna (provkropparna har €j torkats). Om provkropparna testats efter en lingre tids
lagring (storre grad av uttorkning) hade virdena troligen hamnat nirmare den undre
kurvan.



Tryckhdllfasthet

Tryckhallfastheten varierar relativt kraftigt mellan olika skumbetonger. En
genomsnittskurva for skumbetongs tryckhdlifasthet som funktion av densiteten presenteras
i [2]. Denna kurva samt tryckhéllfastheten for autoklaverad lattbetong enligt [3] dr
inlagda i fig 2. Figuren visar ocksa héllfastheten for Isoleringsbetongs skumbetong,
Betocel, enligt tillverkaren [4].
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Fig 2. Tryckhdllfastheten for Betocel enligt [4] jamford med autoklaverad littbetong enligt [3] och en
genomsnittlig kurva for skumbetong enligt [2].

Betocels tryckhdllfasthet, efter 28 dygns hirdning, testades for de fyra ovan nimnda
svenska cementsorterna vid tva densiteter: 300 och 500 kg/m3. Testerna utférdes pd kuber
med 100 mm kantlingd utom vid ett tillfdlle d& Isoleringsbetongs blandare anviindes och

kuberna hade 150 mm kantlingd.

I Lund lagrades provkropparna forsta dygnet i formarna under plast varefter de
vattenlagrades i fyra dygn for att slutligen luftlagras i ca 20 °C och 35-50 % relativ
fuktighet (RH) fram till provning. P& CNERIB luftlagrades provkropparna i 28 dygn.
Tryckningarna gjordes med en tryckpress av mérket MAN instilld pd en maxbelastning av
40 kN. Tryckhastigheten fram till brott reglerades manuellt till ca 30 sekunder. Resultaten

visas i fig 3.
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Fig 3. Tryckhdllfastheten vid 28 dygn som funktion av densiteten for Betocel tillverkad med cementsorterna
Slite standard, Skovde SH, Degerhamn anldggning och Degerhamn injektering samt for skumbetong
tillverkad med SKW:s skumbildare och standardcement. Provkroppen med standardcement och densitet 530
kg/m3 dr tillverkad med Isoleringsbetongs blandare. Mdtvdrdena utgdr medelvdrden fran tre provkroppar.

Som framgdr av fig 3 stimmer tillverkarens uppgifter om Betocel [4] vl med de resultat
som uppnétts med standardcement. Aven SH-cement och injekteringscement féljer kurvan
med undantag for en klart hogre hallfasthet for injekteringscement vid den hogre
densiteten.

Anldggningscement, diremot, har klart ligre hallfasthet &n de Gvriga sorterna. Detta &dr
ndgot forvidnande dd anliggningscent, vid anvédndning i vanlig betong, ger en hogre
héllfasthet vid 28 dygn dn standardcement (anldggningscements hédllfasthetsutveckling de
forsta tio dagarna ar dock ldngsammare). Ndgra métningar av héllfastheten vid 56 och
91 dygn har ¢j gjorts.

Alla mitvérden for Betocel ligger dver genomsnittskurvan enligt [2], medan
skumbetongen tillverkad med SKW:s skumbildare ligger under denna kurva. Med normal
tillverkningsteknik ligger tryckhdllfastheten for SKW skumbetong ca 50 % hogre [5].

Tryckhéllfastheten for skumbetong tillverkad med ett algeriskt cement visas i fig 4.
Hallfastheten ligger légre dn tillverkarens uppgifter for svenskt standardcement. Detta
kan ha flera orsaker. De algeriska provkropparna vattenlagrades ej de forsta dygnen efter
gjutning vilket ger sdmre hydratisering. Vidare kan det bero pa att hallfastheten vid 28
dygn €j dr fullt utvecklad eftersom algeriska cement dr relativt 1dngsamhardande.



Slutligen kan det helt enkelt vara s att ett grovmalet cement inverkar negativt pd
tryckhéllfastheten (jAmfor resultaten med anldggningscement). Vérdena, vilka ligger
utefter en linje dir de sammanfaller med motsvarande for anlidggningscement, ligger
hursomhelst dver genomsnittskurvan enligt [2]. Inga tester betriffande algeriskt cements
héllfasthet vid 56 och 91 dygn har gjorts.

Tryckhéllfastheten for provkroppar med standardcement dér de ingdende bestdndsdelarna
varmts till 50 °C var ligre vid densitet S00 kg/m3 men hdgre vid densitet 300 kg/m3 &n
motsvarande med normal temperatur, se fig 4.
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Fig 4. Tryckhdllfasthet for Betocel tillverkad med algeriskt cement samt med virmda bestdndsdelar (50 °C).
Jamforelse har gjorts med forvintad hallfasthet vid svenska forhdllanden (standardcement) [4] samt resultat
frdn forsok med anldggningscement. Mdtvirdena utgor medelvirden fran tre provkroppar.

Tryckhdllfastheten for skumbetong och andra pordsa material beror sannolikt pd
luftporernas storlek och rundhet, se t ex [6]. Smé, sfariska porer 14r vara det idealiska
for hog héllfasthet. En provkropp tillverkad med skumbildare frdn Isoleringsbetong och
en med skumbildare frin SKW har tunnslipats och analyserats i bildanalysator, se fig 5.
Provkropparna hade samma vct och néstan samma densitet och ddrmed ungefir samma
porositet. Bilderna visar att Isoleringsbetongs skumbetong har mindre och mer sfiriska
porer én skumbetongen tillverkad med SKW:s skumbildare. (For den senare har dock,
som sagt, "fel" tillverkningsteknik anvénts.) Denna skillnad mellan de bégge
skumbetongernas porstruktur kan férklara den avsevdrda skillnaden i héllfasthet (fig 3).



Fig 5. Porstrukturen for tvd skumbetonger med densitet ca 500 kg/m3 och vct=0,60. Till vinster med
Isoleringsbetongs skumbildare till hoger med SKW:s. (Forstoring: 20 ggr.)

Bojdraghallfasthet

Bojdraghéllfastheten har mitts for Betocel vid 300 och 500 kg/m3 for de fyra ovan
ndmnda svenska cementsorterna samt for ett algeriskt cement, se fig 6. Provkropparna
hade dimensionerna 40 x 40 x 160 mm, férutom vid en mitning med standardcement d&
balkar med dimensionerna 100 x 150 x 800 mm anvindes. Provkropparna tillverkades och
lagrades pd samma sitt som kuberna for tryckhillfasthet. Virdena foljer samma ménster
som fOr tryckhdllfastheten och ligger hdgt i jamférelse med andra fabrikat [2,7,8] och t o
m ndgot hdgre &n for autoklaverad littbetong, se fig 6.

Bojdraghéllfastheten testades ocksd for provkroppar dir de ingdende materialen virmts
till 50 °C samt p& CNERIB med algeriskt cement. Virdena frdn dessa métningar
tillsammans med vérden frin standardcement normaltemperatur och anliggningscement
visas i fig 7. Virdena frén testerna med algeriskt cement ligger klart under 6vriga
vérden. Forklaringarna till detta kan vara manga - se Tryckhdllfasthet ovan.
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Fig 6. Bdjdraghdlifasthet uppmétt pa skumbetong Betocel med fyra olika cementsorter. Vdrdena jimfors
med en kurva for autoklaverad littbetong [3]. Det avvikande wirdet for standardcement kommer frdn tester
med balkar 100 x 150 x 800 mm. Mdtvdrdena utgdr medelvdrden fran tre provkroppar.
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Fig 7. Bojdraghallfasthet uppmdrt pa skumbetong Betocel ddr bestandsdelarna vdrmts till 50 °C samt for
algeriskt cement. Vdrdena jimfors med standardcement normal temperatur och anldggningscement.
Matvardena utgor medelvdrden fran tre provkroppar.
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Séttning

Sittning, d v s volymminskning, noterades endast for provkroppar med anldggningscement.
Sittningen beror troligen pé den lingsammare hédrdningen i borjan med detta cement. Enligt
Isoleringsbetong behéller skummet sin cellstruktur i ca sex timmar. Sittning fas alltsa om
cementet ¢j hunnit binda inom denna tid. Risk for séttning finns ocksa om temperaturen dr
lig och om gammalt cement anvinds. Vid vintergjutning, da den laga temperaturen
fordrojer hirdningen, rekommenderar Isoleringsbetong SH-cement.

For det test dir de ingdende materialens temperatur hojdes till 50 °C uppstod ocksd sittning -
trots att virme paskyndar reaktionen mellan cement och vatten. Sittningen beror pa att virmen
gor att skummet snabbare forlorar sin cellstruktur.

En intressant iakttagelse gjordes da en 240 mm hog platta gjots. Man fick da istdllet svdllning,
vilket berodde p4 att luftvolymen i cellerna ¢kade p g a den kraftiga virmeutvecklingen
under hidrdningen.

Krympning

Krympning miittes pd provkroppar med dimensionerna 75 mm x 75 mm x 250 mm med
ingjutna, planslipade skruvar i dndarna. Lingdéindringen mellan skruvarna mittes med en
miitklocka. Provkroppar av Betocel tillverkades for densitet 500 kg/m3 med
standardcement, SH-cement och anliggningscement och for densitet 300 med
standardcement och SH-cement.

Provkropparna 1ag kvar i sina formar i tvd dygn tickta med plast varefter de vattenlagrades
i fem dygn. Direfter luftlagrades de i rumsklimat (ca 20 °C, 35-50 % RH). Krympningen
borjade mitas direkt efter avslutad vattenlagring.

Krympningens storlek blir stérre for skumbetong 4n for vanlig betong eftersom ingen
ballast finns. Krympning ger upphov till sprickbildning, vilket ibland ar nackdel.
Krympningen kan emellertid minskas avsevirt genom hirdning i fuktig miljo de forsta
veckorna efter gjutning. Ett annat sitt att minska krympningen 1 skumbetong dr att tillsdtta
ldttballast [9].

Normalt dkar krympningen for skumbetong med minskad densitet [2,10,11,12], vilket

stimmer vil overens med vanlig betong dir hog vatten- och lufthalt ger storre krympning.
I 6vrigt kan sigas att slutkrympningen for skumbetong uppnds snabbt samt att variationerna

mellan olika fabrikat dr stor [13].

Resultaten fran forsoken visas i fig 8 och 9.
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Fig 8. Krympning for skumbetong Betocel, densitet ca 500 kg/m3, tillverkad med standardcement (heldragen
linje), SH-cement (streckad linje) och anlidggningscement (punktstreckad linje). Mdtvdrdena utgor
medelvdrden fran tre provkroppar.
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Fig 9. Krympning for skumbetong Betocel, densitet ca 300 kg/m3, tillverkad med standardcement (heldragen
linje) och SH-cement (streckad linje). Mdtvdrdena utgdor medelvdrden frén tre provkroppar.
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Krympningen for Betocel dr som synes stor och varierar kraftigt med cementsort. Det
finmalda SH-cementet ger betydligt storre krympning 4n standardcement och ndstan
dubbelt si stor krympning som anliggningscement. Det dr anmérkningsvirt att densiteten
hir inte tycks paverka krympningen, varken for standard- eller SH-cementet. For SH-
cementet blir krympningen till och med ligre vid ligre densitet!

Enligt [2] dr "normal" krympning vid densitet 500 kg/m3 ca 4 mm/m. Andra
undersokningar med mirket Aercrete [8] visar pd en krympning pd 6 mm/m efter 60 dygn
for densiteter runt 400-500 kg/m3 med SH-cement. Krympningen for Betocel ligger sdledes
hogt bland skumbetonger.

Tydligen ger finmalda cement, typ SH-cementet, betydligt storre krympning. En forklaring
kan vara att SH-cementets hogre hydratationsgrad. I skumbetong med standardcement och
anliggningscement kan finnas ohydratiserade cementkorn som fungerar som ballast, d v s

de bromsar krympningen.

Karbonatisering

Med en firgindikatorviitska (fenolftalein plus etanol) mittes karbonatiseringsdjupet pa en
tre ménader gammal provkropp av Betocel (densitet 500 kg/m3). Karbonatiseringsdjupet
var di ca 1 mm, vilket pekar mot en &rlig karbonatisering pi 4-5 mm. Detta ir ett relativt
1agt virde vilket torde bero pé den torra miljo som provkroppen forvarats i (30-40 % RH).
Vid hogre RH 4r karbonatiseringshastigheten troligtvis betydligt snabbare - jamfor t ex [7].
Man kan saledes inte rikna med att skumbetong skyddar armering mot korrosion.

Emissionstest

D4 Betocel tillverkas med en proteinbaserad skumbildare finns en viss risk att materialet
avger amnen som skulle kunna framkalla oldgenheter. P4 Statens Provningsanstalt i Borés
har ett prov av Betocel undersokts vad giller avgivande av hélsofarliga dmnen. Man har
gjort s k gaskromatografi och masspektrometri. Analysen av dessa mitningar var dock ¢
fardigt nir detta skrevs.
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Slutsatser

Allmant

De praktiska erfarenheterna frdn Isoleringsbetongs skumbetong, Betocel, dr mycket
positiva. Skumbetongen ir litt att tillverka och man erhiller utan problem Onskade
densiteter. Tillverkningen #r ej beroende av ndgot speciellt cement. Tillverkning med
SKW:s skumbildare visade sig vara betydligt svarare, men detta kan ha berott pa
tillverkningsmetoden. Nedanstdende kommentarer giller endast Betocel.

Mingden erforderlig skumbildare okar med okad finmaldhet hos cementet. Hog temperatur
hos de ingdende komponenterna medfor ocksa att mingden skumbildare méste Okas.

Virmeisoleringsformagan visades sig vara som véntat, d v s simre dn det teoretiska virdet
men bittre &n vid svenska forhallanden. Antalet mitningar dr dock for litet for att bilda sig

en siker uppfattning.

Vad giller tryck- och bojdraghdllifasthet ligger dessa ver genomsnittet for skumbetong
oavsett cementsort. Hallfastheten blir dock ligre for grovmalda cementsorter.

Ingen tendens till sittning kunde observeras for normal- och finmalda cement, medan en
viss sittning observerades vid anvéndning av grovmalt cement.

Betocel har stor krympning, dven jimfort med andra skumbetonger. Extremt stor ar
krympningen vid anvindning av SH-cement (finmalt). Med standardcement fas mer
"normal" krympning medan anliggningscement (grovmalet) ger ligst krympning. Detta
tyder pd att grovmalenheten hér dr en fordel.

Krympning kan vara ett problem om skumbetong anvinds som block. Vid anvindning som
virmeisolering av platta tak dr dock krympning inget allvarligt problem, sd linge man ej
far genomgéende sprickor [10].

Karbonatiseringshastigheten ér sdpass snabb vid laga densiteter att armering - sdvida den
inte ir korrosionsskyddad - bor undvikas i fuktiga miljoer.

Tillverkning av Betocel i Algeriet

Forsok pA CNERIB i liten skala visar att man utan problem kan tillverka Betocel 1
Algeriet. Det algeriska cementet gor att egenskaperna blir nigot annorlunda &n i Sverige,
men knappast till det simre. En forutséttning for tillverkningen #r naturligtvis tillgéng till
skumbildaren. Enligt Isoleringsbetong ir det fullt mojligt att tillverka deras skumbildare i
Algeriet med inhemska révaror.
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Virmeisoleringsformégan hos produkten blir med all sdkerhet béttre i Algeriet én i
Sverige p g a det torrare klimatet.

Haillfastheten blir diremot troligen ndgot lidgre. Detta har mindre storre betydelse d& den
héllfasthet som uppmitts dr fullt tillréicklig vid anvindning som takisolering.

Krympning vid anvédndande av algeriskt cement 4r ej testat, men di algeriska cement 4r
grovmalda ldr denna bli mindre 4n i Sverige. Detta ir en fordel, framférallt vid
tillverkning av block.
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Forsok med cementbunden fiberplatta typ
traullsplatta

Kortfattad beskrivning av traullsplatta

Tréullsplattan dr i dag spridd 6ver stora delar av virlden. Tillverkningen &r enkel och
vilkind: trdull, cement och vatten blandas och pressas till en platta. Viktsméingden
cement dr ca den dubbla av triullens. Tréullen kan hyvlas av en mingd trislag.
Villkoret &r att sockerhalten ej dr for hog - vilket skulle forsvara hirdningen - samt att
ullen har ritt "spinst" for att luftporer ska bildas.

Traullsplattan tillverkas normalt i fabriker. Dessa kan ha olika hég mekaniserings- och
automatiseringsgrad. I i-linderna ar fabrikationen nist intill helautomatisk medan man i
u-linderna - liksom forr i i-linderna - anvinder mer "arbetsintensiva" fabriker. Ett
flertal fabriker har pé& senare &r startats upp i u-linder [1,2,3].

Den viktigaste utrustningen for fabrikationen &r en hyvel for tillverkning av trdull. En ny

hyvel kostar idag ca 450 000 kr. Vidare &r en bra blandare en forutséttning for att
komma ner i densitet, vilket i sin tur dr nédvéndigt for att fi bra
virmeisoleringsférméga. Pris for blandaren ca 300 000 kr. Med en hyvel och en
blandare plus en del tillbehor dr det fullt mojligt att starta en fabrikation av plattor.

Inventering

Under projektets inledningsfas gjorde CNERIB en inventering 6ver tinkbara vixtfibrer
for tillverkning av en fiberplatta. Man sokte hér efter sdval gras som olika tridslag.

Tester med alfagris

I tidigare projekt mellan CNERIB och LU har forsok gjorts med att tillverka en
cementbunden fiberplatta med det i Algeriet vanligt forekommande alfagriset. For
tillverkning av en s&dan platta skulle man inte behdva négon hyvel. Forsdken med
“alfaplattan" har fortsatt inom detta projekt dir T-produkterna AB - med 50 &rs
erfarenhet fran tillverkning av trédullsplattor - har anlitats for testerna.

Arealen alfagrds i Algeriet 4r ca 2,6 miljoner ha. 1 ha ger ca 0,5 ton alfagris. Normal
skord av alfagrés i landet dr 200 000 ton/ar (for hantverk, pappersmassa m m). Griset
véxer dock ganska otillgdngligt och dr svart att skorda rationellt. Eventuellt skulle det
kunna odlas pa mer lattillginglig plats.
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Forsoksresultaten frén tillverkning av "alfaplattan” dr dnnu s linge negativa. Det ir
svart att fi vidhéftning mellan griset och cementpastan. Olika behandlingar av gréset -
savil kemiska som mekaniska - har prévats for att forbittra vidhiaftningen, men
resultatet dr dnnu e;j tillfredsstillande.

Tester med eukalyptus

Genom T-produkternas forsorg hade CNERIB vid inventeringen tillging till en lista p&
tridslag vars limplighet for trdullsplattetillverkning hade testats. Man fann att det i
Algeriet fanns ett antal for trdullsplattan limpliga tridslag och bestdndet av dessa har nu
kartlagts.

Bl a visade det sig att man i Algeriet under 70-talet planterat tre eukalyptusskogar avsedda
for pappersmassetillverkning. Skogarna finns i El Kaala (20 000 ha), Tizi-Ouzou (10 000
ha) och Mostaganen (8 000 ha), se fig 10.

Mos[aganen ALGER El Kaala
0 &’

Q

o]
Tizi Ouzou

Algeriet

Fig 10. Tre platser i Algeriet dir eukalyptusskogar planterats. Skogarna var dgnade dt
pappersmassetillverkning men har aldrig anvints.

18



I plantagerna, vilka aldrig har kommit till anvéindning, finns tva sorters eukalyptus -
eucalyptus gomphocephala och eucalyptus globulus. Den forra ldmpar sig mycket bra for
traullsplattor, den senare ér ej testad. Man fann dven att det planterats en stor méngd

(ca 32 000 ha) eukalyptus utefter vigar och jirnvigar. Hir har sorten eucalyptus
camaldulensis anvints, vilken heller inte var testad.

Ett annan tinkbart tridslag dr aleppotall, vilken vixer vilt i medelhavsomrddet. Denna
dar testad och anses som ldmplig for traullsplattor.

Det bidsta sittet att testa ett tridslags Iimplighet for traullsplattetillverkning ar att helt
enkelt tillverka provplattor. For att nirmare undersdka de ovan nimnda algeriska
tradsorterna beslots darfor att skicka stockar av respektive triadslag till Sverige.

Ett forsta test gjordes vid CNERIB:s besok i Sverige i september -91 da en algerisk
eucalyptus camaldulensis testades vid triullsplattefabriken i Osterbymo. Eukalyptusen
hyvlades i fabrikens hyvlar och sedan tillverkades tva plattor f6r hand. Hérvid anvindes
en dldre tillverkningsmetod, vilken gér ut p& doppa ullen i en cementslamma istéllet for
att fukta ullen och pudra dver cementet. Med denna tillverkningsmetod fas en tyngre
platta men metoden ar fullt tillricklig for att avgéra om man far tillricklig vidhéftning
mellan ullen och cementpastan.

Fig 10. Hyvling av eucalyptus camaldulensis vid T-produkternas fabrik i Osterbymo (vénster). Mdngden ull
som man fick ut av en och en halv stock var drygt en kubikmeter (hoger).
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Fig 11. Ullen doppades i en cementslamma (vdnster) varpd den fordelades i en form (hoger). Formen fylldes
till ca dubbla hdjden.

3 :
e -~ "o

Fig 12. Ullen pressades samman med en tyngd som lades pd formen (vinster). Hogra bilden visar plattan
efter ett dygn i form. Efter tre dygn kunde den avformas.
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Forsoket foll val ut dd man fick en mycket god vidhéftning. Inga héllfasthetstester har
gjorts, men T-produkterna bedémer att det dr fullt mojligt att tillverka tréullsplattor med
detta tridslag.

P g a tillverkningsmetoden blev plattan dock tyngre &n normalt. Efter nigra ménader i

rumstemperatur hade plattan, som gjordes 5 c¢m tjock, densiteten 380 kg/m3. Enligt T-

produkternas produktblad har deras platta med motsvarande tjocklek en densitet pA max
320 kg/m3 vid leverans (ca en minad efter tillverkning).

Slutsatser

Nir det giller tillverkning av en cementbunden fiberplatta med alfagrds aterstdr det att
16sa problemet med den déliga vidhédftningen mellan griset och cementet.

Vid tillverkning av en tréullsplatta av eukalyptus erhdlls diremot mycket bra vidhéftning
mellan trdull och cement.

Med tanke pa de goda resultat som erhdllits med triull av eukalyptus jamfért med
alfagrds och med tanke pd den stora tillgingen och tillgdngligheten av eukalyptus som
finns kommer de fortsatta férsoken att i huvudsak inriktas mot trdullsplatta av eukalyptus.

Fler sorter av eukalyptus (och eventuellt dven aleppotall) méste emellertid testas for att
finna den lampligaste sorten. Vid val av limpligaste sort har - féorutom de tekniska
egenskaperna - tillgéngligheten stor betydelse d& det for en framtida fabrik ar mycket
viktigt att avverkningen kan ske rationellt.
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