Beaeredygtig stratag: Tagrars projekt

Indledning

Dereride senerear sketen ggningiden samfundsmaessig interesse og politisk
bevidsthed om baeredygtighed i byggeriet. Der er et stigende fokus pa at benytte
biobaserede, baeredygtigt producerede og forsvarligt forarbejde produkter, som kan
genanvendes eller bortskaffes miljgm aessigt forsvarligt.

Dette har betydet at anvendelse af stratag er begyndt at vinde frem igen, ikke mindst
fordi stratag er et 100% naturligt produkt . En miljgvurdering foretaget af Teknologisk
Institut viser at strataget er den tagtype som vinder, nar det handler om at der
minimere negative pavirkninger af klimaet. Hos Straatagets Kontor, teekkebranchens
feelle s kontor har man et mal om at fordoble antallet af teekkede kvadratmeter i
Danmark.

| samme ombeaering er der i disse ar et stigende opmaerksomhed pa udn yttelse af
ressourcer og reduktion af affald. Denne tendens er for opadgaende og hvor det er
muligt, bliver der fokuseret pa nye omrader hvor der kunne laegge enten en udgifts
reduktion eller en gget indkomst bade for forbrugere, handveerkere og producenter.

Branchen er enig i at der bliver teekket ca. 300.000 m 2 ny teek arligt. Baseret pa den
betragtning at det samlede antal m 2 stratag er status quo, ma der givet vis blive
nedtaget ligesd meget, som kunne veere en potentiel ressource. Branchens mal er dog at
fordoble, derfor dette projekt.

Gammelt tag antages at veje ca. 50% af den oprindelige veegt af et ny teekket tag. Dette

betyder at der nedtages i omegnen af 6.000 tons gammelt stratag pr. ar . Udregningen

er baseret pa 300.000 m? nyteekning pr. ar som teekkes med 8 bundter a5kilo pr.m ?

dvs. et samlet forbrug pa 12.000 tons tagrar, denne maengde antages reduceret til 50 %

ved nedtagning ) (Fig. 1). Denne bliver efterfglgende deponeret pa de kommunale
genbrugsstationer under katedgorbDen kKkesbet bdkkbmdbaen a
pr. tons at komme af med tagrar pa genbrugsstationer eks. til forbraending, hvilket er en

udgift der paleegges ejere  n af strataget. Dette kan potentielt medfgre at det nedtagne

stratag afbraendes lokalt p& marker eller lignende for at undga denne udgift. Dette

resulterer i ressourcespild og uhensigtsmaessig miljgbelastning.

Foto 1: Nedtagne tagrer
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Screening af  nedtaget stratag til
fiberpladeproduktionen

Formal og baggrund

Der er stor fornuft og rigtig gode perspektiver i at udnytte restfraktionerne fra

tagrgrsproduktion i forbindelse med hgstning. Der kan ligeledes veere et potentiale i at
udnytte de gamle  tagrer der nedtages i forbindelse med gentsekning af strataekte huse. |

det fglgende vil der blive vurderet muligheden for at benytte de nedtagne, gamle tagrar

til en form for spanplader. | projektet vil der veere fokus pa evt. tilstedeveerelse af
skimmelsvamp i de gamle tagrer. Derfor vil vi se pa effekten af temperaturen i

forbindelse med forarbejdning, sa der potentielt kan sikres mindskning i forekomsten af
spiredygtige skimmelsvampe i produktet fra evt. tidligere / aktive angreb. Tagrgrene
(henholdsvis gam le, nedtagne fra stratage og friske restfraktioner fra produktion af

tagrer til teekning ) vil blive testet for brugbarhed som biomasse til produktion af MDF

plader. Ved at tarfraktionere stradelene vil man kunne skabe en homogen masse, som
efterfglgende bel imes med biobaserede lime. Denne vil kunne presses til en fiber plader.
Der vil blive foretaget analyser med varierende maengd e af en sojaproteinbaseret lim
(Soyad fra Ashland) , samt to forskellige maengden af fiber for at opna en densitet pa
enten 600 kg/m 3 og 800 kg/m 32 ien 18 mm fiberplade , for dermed at kunne afggre i
hvilken retning man skal ga for videre frem at kunne udvikle de mest optimale plader.
Tarfraktionen kan ved sigtning inddeles i kortere eller leengere fiber. Variation i
fiberleengder vil pot  entielt kunne udnyttes, men da maengderne af nedtagne tagrer fra
stratage pt. ligger i omegnen af 6.000 tons/ar, vil det nok veere urealistisk at opdele

fraktionerne forud for processering til fiberplader. Ved at udsigte i delfraktioner vil  det
ellers veere muligt at opn a forskellige udtryk / udseender af pladen.

De producerede plader vil blive prgvet i nogle indledende screeninger af materialet, for
at vurdere bgjningsstyrke og treekprgve pa dem. Dette giver en fornemmelse af hvilke
egenskab er der ligger i materialet. Herfra er det muligt at lave en indledende vurdering
af materialet og potentialer for at gge egenskaberne i pladen for dermed at kunne
fortseette i retning af en udvikling af en fiberplade.

| forbindelse med en evt. videreudvikl ing af pladen vil man fortsaette med at vurdere de
fysisk - mekaniske egenskaber herunder ogsa fugttransport.

Analysemetoder

Neerveerende projekt vil bidrage med falgende udvik ling:

Materialespecifik fraktionering af produktet

Belimning og tegrring af materet

Udvikling og presning diberplader

Demonstrere forskelle ved brugen af variererdénsitet

Analysere for optimal belimning af produkter

Radgivning i udvikling af produktet og forbehandling af produkterne

=A =4 =4 =8 -8 =9

Det nedtagne stratag ~ som blev leveret til Tek  nologisk Institut af teekkemand Finn Guld
blev neddelt med starste sold pa hammermgillen ( nr. 10 ) og udsigtet i sigte tarn til 3
fraktioner (Foto 2). Fraktion 1 ( 1800um ), f raktion 2 ( 1800um ) og 3 ( 4000um ).
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Fibrene belimes med henholdsvis 5 % eller 10% lim So  yad (Solenis ) i belimningsloop
(Foto 3). Belimning blev foretaget dagen fgr pr esning. S trdene blev tgrret til en relativ
fugtighed til ml. 7 -12% fugtighed forud for presning. Presning af pladerne foregik i
pilot varme presse (Stenhgj A/S) ved 125 grader C, 10 min , til en kernetemperatur pa
Pladerne blev presset til en tykkelse pa 18mm. Massen (gram) aftagregrvar afmalt til at
give en en delig densitet pa enten 600 kg/m 2 eller 800 kg/m 3.

@-'1

Foto 2: Tarfraktionering af tagrer i hammermgller og udsigtning i sigtetarn

Foto 3: Belimning i simuleret blowline / cirkulationsloop
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Foto 4: Fibre formgivet i forud for presning.

Pladerne vurderes ift egenskaber mv. (MEL, ACHA, PFY)

Pladerne blev formgivet i 20 x 20 cm kasser

(Foto 4) , dvs forbrugt materiale var:

600 kg/m 3 =432 g DM (fugtindhold = 8.6%) dvs. 472,6 g anvendt

800 kg/m 3 =576 g DM (fugtindhold = 8.6%) dvs. 630,2 g anvendt

Pladerne blev prgvet i forhold til udtraek af  skruer som vanligt brugt ved montering i

forbindelse med pladetraek

Resultaterne kan ikke anvendes som dokumentation for materiale egenskaber, men  blot

som indledende screening op imod referenceplade af krydsfiner og spanplade

1-lagsplader.

Der blev fremstillet falgende  pladetyper:

Fraktion Lim

. Der laves

Densitet / tykkelse

Sigtefraktion 3 5% Soyad

600 kg/m 3 /18 mm

10% Soyad

600 kg/m /18 mm

10% Soyad

800 kg/m 3 /18 mm

Som tidligere neevnt er den maengde teekkergr der nedtages arligt pt. pAc  a. 6.000 tons

| forhold til pladeproduktion kan denne meengde

holdes op mod et arligt forbrug af trae

hos Novopan Treeindustri A/S ~ pr. ar pa 380.000 ton *.
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Resume/Konklusion af udtreeksmalinger:

Udtraek af taekkeskruer fra de i projektet fremstillede taekkergrs plader samt spanplade

type P4. Det var oprindelig tilteenkt at udtraeksstyrken ligeledes skulle holdes op mod en
krydsfinersreference plade, men da teekketraden opndede brud i spanplade ville det
veere samme billede i krydsfiner, hvorfor denne prgvning ikke er udfart.

Teekkergrsplader var f remstillet med  felgend e mal: ca. 200x200x18 mm.

Pladeegenskaberne ma saledes forventes at veerende varierende henover overfladen

hvilket ligeledes fremgar af nedenstdende individuelle prgvningsresultater

kg/m 3

Pladetype Maksimal Brudtype
udtreekskraft
Teekkergrs plade med 5% lim og densitet ~ 600 Ikke bestemt 1 manglende

sammenhaengskraft i pladen til at

prgvningen kan udfares.

Teekkergrsplade med 10 % lim og densitet ~ 600 120 N ~ 12 kg Brud i pladen

kg/m 3

Teekkergrsplade med 10% lim og densitet ~ 800 353 N ~ 36 kg Brud i pladen

kg/m 3:

Spanplade P4 933 N ~ 95 kg Brud i
teekketrad

Teekkergrsplade med 5% lim og densitet ~ 600 ka/m

Der var ingen udtraeksstyrke pa pladen og det var ikke muligt at bestemme

udtreeksveerdier, se nedenstaende billede (Foto 5) .

Foto 5: Teekkergrsplade med 5% lim og densitet ~ 600 kg/m3

\
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Teekkergrsplade med 10 % lim og densitet ~ 600 ka/m 3:

Udtraekskraften i N blev malt pa& Instron 5982 med 5kN lastcelle  ved hjeelp af
fastholdelse af pladen til spaendplanet og fiksering af teekke tradeni fastgerende grips.
Der blev malt 10 punkter, se nedenstdende billede r (Foto6 aog6b ).

Foto 6a: Teekkergrsplade med — 10% lim og densitet ~ 600 Foto 6b: Instron 5982
kg/m3
Der blev bestemt en gennemsnitlig maks. udtraekskraft til 120 N ~ 12 kg og med brud i
teekkepladen
Maximum Load Time at Maximum Load
[N] [s]
1 105 16
2 107 20
3 99 8
4 147 36
5 164 35
6 159 18
7 108 10
8 105 8
9 102 18
10 108 8
Mean 120 18
Standard 25,65 10,35

deviation
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Maximum Load Time at Maximum Load
[N] [s]

Coefficient of 21,3 58,3
variation

Specimen 1 to 10
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Teekkergrsplade med 10 % lim og densitet ~ 8 00 ka/m__3:

Udtreekskraften i N blev malt pa Instron 5982 med 5kN lastcelle ved hjeelp af
fastholdelse af pladen til spaendplanet og fiksering af teekke traden i fastggrende grips.
Der blev malt 10 punkter, se nedenstdende billede (Foto 7).
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Foto 7: Teekkergrsplade med

Der blev bestemt en genne

10% lim og densitet ~ 800 kg/m3

msnitlig maks. udtraekskraft til 353 N ~ 36

kg og med brud i

teekkepladen
Maximum Load Time at Maximum Load
[N] [s]
1 242 20
2 313 22
3 324 50
4 329 46
5 338 50
6 449 29
7 361 41
8 406 37
9 425 37
10 347 51
Mean 353 38
Standard 60,48 11,52
deviation
Coefficient of 17,1 30,1
variation

* http://www.novopan.

dk/Produktion -124.aspx ,d.2. maj 2017



http://www.novopan.dk/Produktion-124.aspx

Specimen 1 to 10
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Spanplade P4 .

Udtreekskraften i N blev malt pa Instron 5982 med 5kN lastcelle ved hjeelp af
fastholdelse af pladen til speendplanet og fiksering af teekketraden i fastgarende grips.
Da traden blev trukket i stykker blev der kun malt 4 punkter, se nedenstaende billede
(Foto8 a og8b).

—_

Foto 8a: Spanplade P4 Foto 8b: Knaekket trad

Der blev bestemt en gennemsnitlig maks. udtraekskraft til 933 N ~ 95 kg og med brud i
teekketraden.

Maximum Load Time at Maximum Load
[N] [s]
1 685 66

* http://www.novopan. dk/Produktion -124.aspx ,d.2. maj 2017



http://www.novopan.dk/Produktion-124.aspx

Maximum Load Time at Maximum Load

[N] [s]
2 1051 84
3 953 57
4 1042 75
Mean 933 71
Standard 171,09 11,94
deviation
Coefficient of 18,3 16,9
variation
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Screening af skimmelveaekst / bakterier i tagrar
med henblik  pa spanpladeproduktionen

Formal og baggrund

| forbindelse med udvikling af fiberplader blev spgrgsmalet rejst om der var saerlige

forhold der kunne ggre sig geeldende i forhold til at benytte nedtagne tagrar som

ressource. Her  var der seerlig tanke pa forekomsten af skimmelsvamp ved forarbejdning
af materialet.

Formalet var at  udtage prgver fra de nedtagne stratag og diskutere forskellige forhold

omkring skimmelveekst og vurdering af effekten ved kort opvarmning i forbindelse me d
presning af tagrer til spanplader.

Pa samme made som trae er tagrar et organisk materiale, som let angribes af

skimmelsvamp, nar det opfugtes. Forud for eks. vanlig treebaseret spanplade produktion
vil der saledes potentielt  veere udfordringer med skimmelsv amp, hvis fugti ndholdet i
treeet bliver for hgj. D et er derfor forventeligt, at treespan og andre trematerialer , som
opbevares udendgrs har vaekst af skimmelsvampe. De samme preemisser vil ggre sig

geeldende for tagrar og gammelt stratag.

Analysemetoder

Mater ialepraver fra friske tagrer , nedtagne tagrar  og fra simuleret plade produktionen
(varmebehandlede) er undersggt ved dyrkning af en kendt maengde (100 mg) neddelt
materiale pa V8 -agar (Juice agarplader) tilsat antibiotika  (svampe specifikke) ogpa TSA
(Trypticase soy agar) plader. Bemaerk at prgverne er udtaget som stikprgver , 00

analyseresultate rne skal sdledes ses i det lys.

Ved dyrkning p4 V8 -agar tilsat antibiotika pavises , om der er spiringsdygtige

skimmel svampe pa eller i et materiale samt antallet af de enkelte svampe.  Ved dyrkning
pa TSA-agar pavises , om der er spiringsdygtige mikro organismer (bakterier og svampe)

pa eller i et materiale samt antallet af de enkelte bakterier. 3 gentagelser af hver.

| laboratoriet er pladerne inkuberet ved 28 °C,i 95% RH i 7 dage, hvorefter pladerne er
vurderet visuelt i forhold til fremvoksede skimmelsvampe . Resultatet er preesenteret

som en sammenligning mellem pladerne.

Tagrgret blev neddelt og sigtet i sigte tarn. Fraktion d 3 blevv armebehandlet ved 125 °C
i 15 min. Neddelt, ubehandlet blev anvendt som reference materiale . Supplerende er

lavet en mikroskopisk undersggelse af stikpraver af tagror , for visuelt at kunne

identificere skimmelsvampeveekst pa ydersiden af tagrarene

Resume/Konklusion

Tagrer er et organisk materiale, som let angribes af skimmelsvamp, nar det opfugtes,
det er derfor forventeligt, at stratag har vaekst af  skimmelsvampe.

Mikroskopisk undersggelse af stikprgver af tagrar viste ( Foto 9-10) at der allerede i det
friske tagrer (fo  r opleegning pa tage) ses svampeangreb pa straene.
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Foto 9: Skimmelsvamp pa stréet Foto 10: Hyfer pa overfladen af straet

Fraktioner , der blev dyrket pa V8 og TSA dyrkningsmedie , er henholds vis:

- Frisk tagrarTagrer som ikkbar veaeret oplagt sortag

- Fraktion 2, nedtaget tagreGammelt stratag, neddelt i hammermaglle og fraktioneret ud i
fraktion 2 (fiberlaengdd.800un) i sigtetarn

- Fraktion 2 varmebehandletnedtaget tagrarGammelt stratag fra fraktion 2, som er
varmebehandlet i ovn ved 12%i 15 min.

- Fraktion 3 nedtaget tagrarGammelt stratag, neddelt i hammermglle og fraktioneret ud i
fraktion 3 (fiberleengd&000uM) i sigtetarn

- Fraktion 3, varmebehandlghedtaget tagrarGammelt stratag fra fraktion 3, som er
varmebehandlet i ovn ved 12%i 15 min.

Resultater af dyrkningsforsggene er giveti foto 11-32. Der blev observeret bade
skimmelsvamp og bakterier pa friske tagregr, som ikke har veeret oplagt pa taget. Dette

indikerer , at der er tilstedeveerelse af mikroorganismer i materialet allerede forud for
teekning.

Tagrer er et organisk materiale, som let angribes af skimmelsvamp, nar det opfugtes,
det er derfor forventeligt, at tagrgr som opbevares udendgrs har vaekst af
skimmelsvampe.

Opvarmningiovnved 125°Cil5min ,formaede ikke at hindre efterfglgende mikrobiel
spiring. Diversiteten af skimmelsvampearter var mindsket i fraktion 2, mens der var en

effekt af opvarmningen i faktion 3 , hvilket resulterede i en markant mindre
skimmelsvampespiring . Maengden og diversitet  en af bakterier tydede pa at veere
uaendret ved opvarmning.

Denne undersggelse indeholder kun en simuleret behandling af hvordan de nedtage
tagrgr matte blive behandlet i forhold til en plade produktion. For at kunne udtale sig om
hvordan skimmelsvamp og bakterier spiringen er efter en behandling af tagrer til
spanplader i en egentlig produktion, s kal der foretages en selvsteendig undersggelse.
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Foto 11: Frisk tagrer. V8 agar Foto 12: Frisk tagrer. V8 agar

Foto 13: Frisk tagrar.  TSA agar Foto 14: Frisk tagrar. TSA agar

Foto 15: Fraktion 2, nedtaget tagrer. V8 agar Foto 16: Fraktion 2, nedtaget tagrer. V8 agar
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