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1. Ny innovativ lgsning til
substitution af traditionel
trykimpraegneret trae

Preservation Technologies udvikler pa et miljerigtigt alternativ til traditionel trykim-
preegnering. Impraegnering til tree er en kemisk blanding, der forgger treeets levetid
veaesentligt. Den nuveerende kendte trykimpraegneringsvaeske indeholder meerknings-
pligtige kemikalier, der er problematiske for miljg og sundhed.

Projektet udvikler pa en ny metode til at forlaenge fyrretraes levetid, der er baseret pa
modificeret vandglas/silikat, der er udvundet af sand. Lykkedes det at udvikle et miljg-
venligt alternativ til trykimpreegneret tree, kan man undga maerkningspligtige kemikali-
er og dermed reducere miljgbelastninger, der er til gavn for bade producenter og slut-
brugere.

Den miljgvenlige traeimpraegnering giver udover de miljgmaessige fordele ogsa mulig-
hed for nye anvendelsesmuligheder samtidig med at brandhamningen i treeet forbed-
res.

Projektet laser de sundhedsmaessige og miljgmaessige udfordringer, der er ved tryk-
impraegneret trae og bidrager samtidig til at skabe et gkologisk, miljgvenligt og baere-
dygtigt materiale til byggeriet.

Preservation Technologies I/S er ejet af Bollerup Jensen A/S, der producerer flydende
silikat (vandglas) samt Fragslev Trae A/S, der er Danmarks starste producent af traditi-
onel trykimpraegneret trae og regnes for at vaere blandt landets stgrste grossister in-
denfor traebranchen.

1.1 Traditionel trykimprasgneret trae

Man finder trykimpraegneret trae overalt - i hegn og plankevaerker, omkring bgrns
sandkasser og som udvendig beklaedning pa huse, carporte og skure. Impraegnering
ger tree mere modstandsdygtigt overfor rad, svamp og insektangreb, men de kemika-
lier, der anvendes belaster badde miljg og sundhed, da impraegneringskemikalierne
kan afdampe eller sive ned i jorden med regnvandet.

Der bliver brugt mindre miljgbelastende kemi til at fremstille impraegneret tree end
tidligere, men de kemiske stoffer, som bruges, er stadig problematiske for miljget og
sundheden. Stofferne der er godkendt til trykimpraegnering af tree i Dannmark, er ba-
seret pa borsyre eller forbindelser med tungmetallet kobber, mens impraegneret trae,
derer ir1nporteret generelt indeholder stoffer der er mere miljgbelastende, fx chrom og
kreosot .

' http://www.forbrugerkemi.dk/kemi-i-din-hverdag/hjemmet/gor-det-selv/traearbejde/impraegnering-af-trae/fakta-om-impraegnering-af-

trae

Kilde: http://www.robinie.dk/trykimpraegneret.php
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2. Projektets formal

Formalet med projektet er, at udvikle en miljgvenlig modificeringsmetode af trae, som
substitution til traditionel trykimpraegneret tree. Metoden vil forgge traeets levetid uden
brug af miljg- og sundhedsskadelige stoffer og modificeringsmetoden vil forega i
eksisterende trykimpraegneringsanlaeg, séledes nuveerende producenter af trykim-
preegneret tree ikke skal ud at investere i nye anleeg, men blot skifte impraegnerings-
vaesken ud. Den nye impraegneringsvaeske, der udvikles pa i projektet, bliver frem-
stillet pa baggrund af vandglas/flydende silikat. Silikat er udvundet af sand og der er
derfor ingen miljgbetaenkelige stoffer i impraegneringsvaesken.

Fra projektets start har formalet veeret, at det modificerede trae (trae impraegneret
med modificeret vandglas) skal have samme egenskaber som trykimpraegneret tree,
men uden brug af meerkningspligtige kemikalier og/eller biocider. Derudover var for-
ventningen, at produktet kunne drage fordel af de to produkters gode egenskaber,
saledes at det bl.a. var forventet at treeet ville blive steerkere og mere hardfer for
vejrlig kombineret med at traeet ikke kan braende, hvis det er tilstraekkelig modificeret
med vandglas. Det var endvidere forventet, at impraegneringen med modificeret
vandglas vil have en gavnlig virkning overfor angreb af gnavende insekter, sasom
termitter og paeleorm. Som fglge af at traeet behandles med modificeret vandglas
forventes udviklingen af bakterier og svampe ligeledes at blive haemmet.

Miljgstyrelsen / Modificeret tree — Et miljgvenligt alternativ 5



3. Gennemfgrelse af projektet

Projektet er gennemfart i perioden 15.5.2014 til 31.12.2015 i Preservation Technolo-
gies I/S, der er et feellesejet selskab mellem Frgslev Trae A/S og Bollerup Jensen A/S.
Udover internt arbejde hos Preservation Technologies, hvor vi har udviklet pa im-
praegneringsvaesken og udfgrt trykimpraegneringsfors@ag mv., har vi ogsa benyttet
eksterne samarbejdspartnere som fx Teknologisk Institut og August-Georg Univer-
sitat, Gattingen til at udfgre definerede udviklingsopgaver og diverse tests.

3.1 Opnaede resultater

| projektets begyndelse opnaede vi kun en tynd skalimpreaegnering-
/overfladebehandling af traeet, da den vandglastype (version 1) vi benyttede, kun trak
1-2 mm ind i treeets yderste lag. Det har veeret vigtigt for os, at modificeringen af traeet
skete helt ind til kernen af traeet, séledes alt splinttrae var behandlet. Arsagen til at vi
ansa det gennembehandlede/-impreegnerede tree som vigtigt er, at der med tiden kan
opsta revner eller lignende i tree, saledes fugt osv. kan komme ind og gere skade pa
det ubehandlede trae og en overfladebehandling af traeet derfor ikke er til straekkeligt.

Vores 1. hypotese var saledes at vandglassets karakter/konsistens alene gjorde, at
vandglasset ikke kunne traenge lzengere ind i traeets porestruktur, og vi derfor skulle
modificere produktet. Vi arbejdede i en lang periode pa at modificere vandglasset,
saledes denne udfordring kunne lgses. Det viste sig ret hurtigt, at malinger af vand-
glas er udfordrende og vi derfor ikke opnaede reproducerbare resultater. Typisk an-
vendes teknikken laserdiffraktion til partikelmaling, men da partiklerne reelt er glas, er
de gennemsigtige og har naesten ingen diffraktion, nar de bliver ramt af en laserstrale.

Udfordringerne betgd, at vi indledte et samarbejde med en tysk samarbejdspartner
omkring behandlingen/modificeringen af vandglas.

Vi forsggte med adskillige modificeringsforsgg vha. forskellige teknologier, men im-
preegneringsforsggene viste kun sma forbedringer og ikke tilstrackkeligt til at vaesken
(version 2) kunne traenge hele vejen ind til kernetreeet.

Vi forsagte herefter med en ny modificeringsmetode, som gav en vaesentlig aendring i

vandglasset, og veesken (version 3) viste sig efterfglgende at treenge laengere ind i
traeet, men stadig ikke nok til en fuldimpraegnering.
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Billede 1: Testimpraegneringer med standard vandglas og modificeret vandglas.

Pa billede 1 ovenfor er praverne til hgjre (H3 og K1) impraegneret med den modifice-
rede vandglas (version 3), mens de to praver til venstre (B3 og F1) er impraegneret
med en normal standard vandglas. De to prgver til venstre viser en tynd skalim-
praegnering, mens vaesken er kommet leengere ind i traeet pa de to praver til hgjre.
Ved sidstnasvnte opnaede vi en vaegtforggelse pa ca. 200 kg/m®.

Ud fra de erfaringer vi havde gjort os opstillede vi en ny hypotese, hvor vi i hgjere
grad fokuserede pa raglasset, som vandglasset fremstilles ud fra. Denne metode gav
os store udfordringer i fremstillingsprocessen og det viste sig senere, at det fremstil-
lede vandglas (version 4) ved denne fremgangsmade ikke havde nogen positiv effekt
pa trykimpraegneringen og vi stod igen tilbage med en skalimpraegnering. Hypotesen
blev saledes forkastet.

Vi opstillede herefter pa ny en hypotese pa baggrund af de erfaringer, vi tidligere
havde gjort os samt nye muligheder vi var blevet opmeerksomme pa. Det var med
denne fremgangsmade at vi opnaede det farste store gennembrud i projektet, som
var gennemimpraegnering af fyrretree med modificeret vandglas (version 5). Vi opna-
ede en vaegtforggelse pa 700 kg/m®.

Efter gennembruddet opsatte vi pa baggrund af de farste forsgg en starre forsggs-
raekke med varierende koncentrationer, blandinger af impraegneringsvaesken blev
fremstillet og traeemner efterfelgende impraegneret for at undersege mulighederne
yderligere. Resultatet af forsggsraekken gav os et klart billede af, hvilken type af de
opstillede impraegneringsvaesker vi skulle ga videre med, og hvilke der ikke var mu-
ligheder i.

En del af prgverne fra forsggsraekken, som var fuldimpreegnerede, stér i dag til
udendgars eksponering hos Fragslev Trae A/S (billede 2).
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Billede 2: Udendgrs eksponeringsforsgg hos Fraslev Tree

Der er lavet yderligere forsgg med impraegneringsveesken (version 5), som ogsa er
opsat som udendgrs eksponeringsforsgg hos Teknologisk Institut (billede 3)

Billede 3: Udendgrs eksponeringsforsgg ved Teknologisk Institut

De impraegnerede traeemner er blevet testet pa forskellig vis ved bl.a. Teknologisk
Institut samt E-koks. Nedenfor er der en gennemgang af de resultater vi opnaede i
projektperioden. | forbindelse med at vi fik udfert forskellige tests hos eksterne sam-
arbejdspartnere, arbejdede vi internt fortsat med den modificerede vandglas. Sidst i
fundingperioden kom vi frem til en optimeret modificeret vandglas (version 6), som er
den vi fortsat arbejder med, men som ikke er den veeske vi har udfgrt alle forsggene
pa i fundingperioden.
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3.1.1  Skimmel og blasplint

De modificerede traeemner modificeret med imprasgneringsvaeske 5 er blevet testet
for resistens mod skimmel og blasplint. Resultaterne viste, at det modificerede trae
ikke haemmer mod blasplint og skimmel. Det er ikke et krav, at produktet er haem-
mende over for disse for at opna en NTR-godkendelse fra Nordisk Treerad. Traditio-
nel trykimpraegneret trae som vi kender det i dag, har heller ikke haemning mod
skimmel og blasplint.

Vi afventer resultaterne pa skimmel og blasplint pa den nyeste version af det modifi-
cerede vandglas (version 6).

Billede 4: Forsegsemner testet for skimmel og blasplint

3.1.2 Fugtoptag

Vandoptaget pa prever impraegneret med forskellige typer af den modificerede
vandglas er blevet malt, idet et forslag til en ny NTR standard for modificeret tree ikke
ma have et fugtoptag pa mere end 80 % i forhold til ubehandlet trae. Vandoptaget
blev malt med DVS (Dynamic vapour sorption), hvor en prgves veegtoptag males
som funktion af rummets luftfugtighed. Blandt de testede emner var der bade emner
med meget hgjt fugtoptag og emner med under 80 % fugtoptag. Resultaterne har
veeret med til at bestemme, hvilke af de modificerede vandglasvaesker, som vi har
valgt at ga videre med.

3.1.3 Udvaskning af silicium

For at sikre, at det modificerede vandglas bliver inde i treeet, har vi i projektforigbet
arbejdet pa at fiksere impraegneringsvaesken i traeet. Vi har i samarbejde med Tekno-
logisk Institut testet forskellige haerdningsmetoder. Vi benyttede bl.a. varme og base
som haerdningsmetode, men lod ogsa nogle prever veere ubehandlede, for at se
forskellen pa emner med og uden fiksering. De modificerede treeprgver lavede vi
herefter udvaskningstest pa, ved at treeet blev opbevaret i vand i 2 uger med vand-
skifte hver 3. dag for pa denne méade at kunne male udvaskningen af silicium i van-
det. Treeet modificeret med vandglas version 5 udviste en aftagende silicium leeka-
ge, som sammenlagt tangerede 2 % af det tilfgrte silicium, hvilket er tilfredsstillende.
Den nyeste version af den modificerede impraegneringsvaeske (version6) har siden
hen vist, at der ingen spor er af silicium i udvaskningsvandet.
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3.1.4 Optimering af det modificerede vandglas

Der er Igbende sket optimering af impraegneringsvaesken samt blevet aendret pa pro-
duktionsprocessen af impraegneringsvaesken, saledes produktet nu giver en fuldim-
preegnering af traeet. | forbindelse med optimeringen af impraegneringsvaesken har vi
udover optagelse ogsa fokuseret pa, at det skal vaere muligt at opskalere processen
fra laboratorieskala til fuldskala i en kommende produktion.

Det har fra starten af projektet vaeret hensigten at virksomheder, der i dag benytter
traditionel kobberbaseret trykimpraegnering, kan substituere over til vores miljgvenlige
impraegneringsvaeske ved blot at skifte impraegneringsveeske, uden at skulle investere
i nyt produktionsanlaeg mv. Dette ser ud til at vaere lykkedes, dog har vi brug for yder-
ligere dokumentation fra produktionstest mv.

Billede 5: Traditionel trykimpraegneringsanleeg

3.1.5 Styrken i modificeret trae

Ved at behandle treeet med modificeret vandglas har vi opnaet en veesentlig forbedret
styrke i treeet. Bgjningsstyrken viste sig at veere gget med op til 50 %, og det samme
var tilfaeldet for treekstyrken i forhold til ubehandlet tree.

I ——

Modulus of elasticity (MOE) testing

Figur 1: lllustration af bgjningsstyrke
Derudover blev hardheden i treeet malt, og en maling af Brinell hardhed viste op til

140 % foraget hardhed.
Den forggede hardhed svarer til at fyrretree opnar samme hardhed som bggetreae.
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Figur 2: lllustration af hardhedsmaling

Den forggede hardhed samt styrke i treeet kan give traeet nye muligheder bade i for-
hold til anvendelse, men den ggede styrke i traeet kan ogsa give muligheder for re-
duktion af dimensioner og besparelser i materialer, saledes der bliver tale om et res-
sourceeffektivt materiale i forhold til fx traditionel trykimpraegneret trae. Dette skal
undersgges naermere inden vi kan drage en endelig konklusion, men sikkert er det,
at styrken i traeet er gget signifikant.

3.1.6 Tranedbrydning

Den vigtigste parameter i forhold til modificeret traes holdbarhed er haemning af trae-
nedbrydende svampe. Der er udfart accelererede treenedbrydningstest hos Teknolo-
gisk Institut, hvor specielt en prototype af impraegneringsvaesken (version 6) giver
rigtig gode resultater. Vi har ud fra de accelererede test igangsat den fulde treened-
brydningstest, som vi forventer svar pa i marts 2017. Resultaterne skal bruges til at
opna en NTR godkendelse af produktet.

3.1.7 Brandhamning

Der er i projektperioden lavet indledende test pa produktets brandhaemmende effekt.
Der er udfgrt Cone Calometric Test, hvor en 10 x 10 cm prgve braendes af ved kon-
stant energitilfgrsel, mens forskellige parametre som antaendelsestemperatur, tid,
regudvikling mv. males. Resultaterne af cone-testen viste, at praverne af modificeret
tree udviste markant brandhamning i forhold til ubehandlet tree, og at der er en klar
sammenhaeng mellem @get brandhamning desto hgjere koncentration af SiO2, der
er i treeet. Det er endnu ikke afklaret, hvilken brandklasse det modificerede trae bliver
tildelt.
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Figur 3: lllustration af conetest
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4. Fremtidsperspektiv

Vi ser fortsat store perspektiver i projektet og fortseetter udviklingsarbejdet. Der forlg-
ber nye test hos eksterne samarbejdspartnere, der skal sikre at produktet kan NTR-
godkendes bade ved jordkontakt og over jord. Det tager 3-5 &r inden man opnar en
fuld NTR-godkendelse, men vi forventer at opna en forelgbig NTR godkendelse pa
baggrund af laboratorietests og i gangveerende fors@g, og det vil derfor vaere muligt
at kommercialisere produktet inden vi har NTR-godkendelserne pa produktet.

Inden kommercialisering vil produktet blive testet i forhold til mulighederne ved marin
brug, hvor specielt paeleorme/paelekrebs er et stort problem i nogle omrader. Produk-
tets egenskaber i forhold til termitter, skal ligeledes testes. Om der bliver tale om en
eller flere produkter, der skal kommercialiseres, er endnu ikke afklaret, men dette
arbejde vil forega sa snart vi kender resultaterne af de opstillede tests.

Vi forventer saledes, at Preservation Technologies i Igbet af 2017 er klar med et
miljgvenligt alternativ til traditionel treeimpraegnering.

Miljgstyrelsen / Modificeret tree — Et miljgvenligt alternativ 13



5. Miljgmassige effekter

En substitution fra trykimpraegneret trae til modificeret trae vil fgre til en vaesentlig re-
duktion af biocider/kemikalier indenfor impraegneringsomradet pa globalt plan. Effek-
ten af dette vil veere en reduktion i miljgbelastningen af jord og vandressourcer.

En stigende miljgbevidsthed samt et reelt alternativ til det trykimpraegnerede tree vil pa
leengere sigt kunne betyde, at kravene til produkterne skeerpes yderligere og pa sigt
maske helt forbydes i den nuveerende form, hvilket yderligere vil reducere de miljgbe-
lastende stoffers forekomst. De miljgmaessige perspektiver for projektet er saledes
saerdeles positive.

Det modificerede tree, i modsaetning til impraegneret trae, kan uden problemer bort-

skaffes som almindeligt husholdningsaffald eller tracet kan genbruges i forskellige
processer.
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Modificeret trae — Et miljgvenligt alternativ

Formalet med projektet har vaeret at udvikle en miljgvenlig modificeringsme-
tode af tree, som substitution til traditionel trykimpraegneret trae. Metoden vil
forgge traeets levetid uden brug af miljg- og sundhedsskadelige stoffer og
modificeringsmetoden vil forega i eksisterende trykimpraegneringsanlaeg,
saledes nuvaerende producenter af trykimpraegneret trae ikke skal ud at in-
vestere i nye anlaeg, men blot skifte impraegnerings-vaesken ud. Den nye
impraegneringsvaeske, der er udviklet i projektet, bliver frem-stillet pa bag-
grund af vandglas/flydende silikat. Silikat er udvundet af sand og der er der-
for ingen miljgbetaenkelige stoffer i impraegneringsvaesken. Fra projektets
start har formalet veeret, at det modificerede tree (trae impraegneret med mo-
dificeret vandglas) skal have samme egenskaber som trykimpraegneret tree,
men uden brug af meerkningspligtige kemikalier og/eller biocider. Inden
kommercialisering vil produktet blive testet i forhold til mulighederne ved
marin brug, hvor specielt peeleorme/pzelekrebs er et stort problem i nogle
omrader. Pa baggrund af projektets resultater forventes det, at Preservation
Technologies i Iobet af 2017 er klar med et miljgvenligt alternativ til traditio-
nel treimpraegnering. En substitution fra trykimpraegneret tree til modificeret
tree vil fgre til en vaesentlig reduktion af biocider/kemikalier indenfor impraeg-
neringsomradet pa globalt plan. De miljgmaessige perspektiver for projektet
er saledes szerdeles positive.
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