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konstruktionsprincipper for  Grønland et der 

s t r e s sed - sk in  
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Byggesys temerne  son 
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and ne s s 
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Grønland 
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en bo l ig fomer  
der e n  til- 

til 
boligformer 

byggeblokke 

bygdehus 
facade snit 

facade 



den, rapport en 
En 

krydsfiner. 

k r y d s f i n e r  
l i s t e r ,  

e lementer  

en funk- 
plastfolie 
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spredtliggende marked i n t e r n e  
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isoleringsprodukter Grønland 
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der 
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have 
de 
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polyfunktionelle monomere 
ne s e makromolekyler 

I polymer 
polymerisation additionspolymerisation 
kondensa t ionspolymer isa t ion  to 
monomere unde r  f r a s p a l t n i n g  et molekyle 

a d d i t i o n s p o l y m e r i s a t i o n  d e r  en 
monomere fraspaltning 

molekyler 



De 

Hærdeplast 

smelte 

Makromolekylerne kædeformede 
monomerer 

additionspolymerisation 

Elastomer en 
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Hærdeplast tit dansk for termohærdet men 
for anvendes  

her 
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til molekylerne 
kondensa t ionspo lymer i sa t ion .  
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de to PEL L 
for "h igh"  d e n s i t y .  



Polystyrer lineære kædemolekyler 
l e t  at en 

P o l y v i n y l c h l o r i d  kædemolekyler 

Polytetraflourethylen bedst u n d e r  
Teflon en 

kædemolekyler 
massefylde kemisk 

Polyamider  b e d s t  nylon. Nylon 
en tal in 

Butylgummi en copolymer to for- 
monomerer m e d  

isopren 

Chloroprengummi b e d s t  under  
b u t a d i d e n .  

Hærdeplast 
Phenolformaldehyd phenol 

formaldehyd de to 
monomerer 

bedst under Bakelit 

Carbamidformaldehyd 
carbarnid 

Polyurethan PUR) have tredimensional mole- 
monomerer 

r e l a t i v e  grad netværksdannelsen 

P o l y e s t e r e  ( U P )  
en lineær polyester dobbeltbindinger 

under hærdningsreaktionen 
b i n d e r  de kædemolekyler u n d e r  
e n  t r e d i m e n s i o n a l  



en g a s f y l d t e  mas- 
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s e t  
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mange her 
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at 
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En under gas 
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serer. 

fire f 
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her, 
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f 
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CELLEPLAST-TYPER, 

I de celleplasttypers 
de forhold. 

celleplasttyper brandbare,  dog grad 

Under brand 
d e r  forhold 

f o r  de 

Polystyrencelleplast 

Pofystyren 
at et styrenmolekyler 

Rent styrencelleplast den  

Styrencelleplast 
men 

opskumningsmiddel pentan isopentan 
hexan 

celleinitiatorer anvendes c i t r o n -  
aluminiumsilikater 

Brandhæmmende styrencelleplast 
bromforbindelser 

peroxid 

Polystyrencelleplast 
et opvarmning 

til 
men 

c e l l e l u f t e n  d i f f u n d e r e r  
processen meget 

den isolationsevne 
n o g e t  

p l a s t i s k  at 
polystyrenet 

at 



Brandmæssige 
Rent styrencelleplast l e t  men 

brandhæmmende 

Brandhæmmet styrencelleplast 
en 

f l amer  der en men 
ret 

meget  
brandbare 

brandhæmmet 

en rent 
best5 

carbondioxid 

en 
bygningsbrand der 

carbonoxid en 

den l a v e  carbonoxid dog 
end D e n  brandtoksikologiske 

s e t  

styrencelleplast 
bromforbindelser der men 

der anvendes,  

diisocyanat diphenyl-methan 
diisocyanat mole- 

processens 
et fast 

form et 
et til 

opvarmning 
brandhæmmet 



Brugstemperaturen til 
d e r  en 

materialet, 
d i o n s  

jet materialet 
til  

d i f f u n d e r e r  mater ia le t  

Isocyanuratcelleplast at 
materialet en d e r  en 
fo rb rand ing  der en 
e n  en 

bortbrænde der, 

e n  
oxygen 
carbondioxid n i t r o g e n ,  

s t o f f e r  

s tof fe r :  

Hydrogenchlorid 

forhold til 

Carbamidcelleplast 

Carbamidplast til form 
carbamidplast  bakelit "urea", 

D e n  
bes tandele ,  formaldehyd 

et fast 

Formaldehyd et der 
en 



en under 
formal in ,  

carbarmidcelleplast en 

formaldehyd en 
at 

Brandmæssige 
et hærdeplast 

at den brugstemperatur 
til 

anvendes  

Carbamidcelleplast mege t  
brandbart dog brandhæmmende 

mange 
et additivkombinationer 

mange,  h a r p i k s  dog 
carbondioxid, n i t r o g e n ,  

n i t r o g e n  der under brand ammoniak 

phenol  formaldehyd den harpiks, 
der for 

Phenol  et fast 

formaldehyd en 

til at 



en 
en 

et 
en 

let 
der en forkulning d e r  
materiale. en formstabilitet 

en type, brandhæmmende 
anvendes  

en carbondioxid, carbonmonooxid 
en 

til bygningsdele  brandteknisk s e t  
de 

P o l y u r e t h a n  ( P U R )  

celleplast 
diisocyanat 

diisocyanat 
en polyester en 

der der 
under 

der at til fast 

opskumningsmiddel anvendes Freon 

Id en f ion 
form celleplast et 

et til 



udseende.  er ret hArdt og kan virke sprerdt. 
Rent polyurethan er let u a f b r u d t  o g  
soder en d e l .  

PUR-skum kan v irke selvslukkende 
l i g v i s  anvendes halogen- og fosforforbindelser til brand- 
hzmning. 

Ezandrnzssige forhold 
Ved h ~ j e  temperzturer opfarer PUR-skum s i g  omtrent som 
PIE-skum selv om m% at Srandhammende POX- 
skum er r ingere  end PIR-skurn. 

V e d  en f u l d s t a n d i g  forbrznding PUR-cefleplast med 
tilstrzkkeligt oxygen v i 1  hovedparten 
forbrandingsprodukterne vzre carbondioxid,  vand og n i t r o -  
gen, hertil kommer s t s f f e r  f r a  Der er 
f u n d e t  ammoniak, hydrogencyanid  og Der 

sa l t sy re  I som er staerkt korroderende, 

resterende g r u n d s t o f f e r  i 
phor og silicium. 

Ragudvik l ingen  er var i e rende  
r eg len  som k r a S t i g  

P U R - s k u  er hydrogen, phos- 

f r a  type til type ,  men m 8  i 

Polyester 

umattet polyester fremstilles ved polykondensation en 
r z m a t t e t  organisk syre  med e n  rnaettet d i v a l e n t  

fSs en umzttet f l y d e n d e  polyester Sestdende 
l ineare moiekyler, som ved tilsatning en mattet  vinyl- 
monomer kan hzrdes til et fast, h s r d t  hzrdeplast, 
Polyes te rens  kan varieres ved at variere de tre 
hovedbestanddele 

som opsk>mningsmidde l  anvendes  n o r m a l t  et kulsyrederivat, 

Som m i d d e l  anvendes for  meste 
t r i o x i d .  

Identifikation forhold 
h n d e t e g n e s  ved at er et hArdt og s t i f t  

hzxdeplast, der ikke  kan smelte R e n t  UP-skum 
v i l  normalt vzre letantzndeligt. 

UP-skum er s v z r t  
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Da UP er et h a r d e p l a s t  t3ler dct hajere temperaturer end 
de f l e s t e  temoplast ,  men da der er ta le  om et r e t  n y t  
produkt ,  er der ikke fundet  najere beskrivelser, 

Brandhammet cellepolyester er vanskeligt at antande , men 
kan dog forbrsnde. Forbrandingsprodukt~rne v i 1  fa rs t  og 
fremmest vare carbondioxid ,  carbonmonooxid, foruden vand 
og hydrogenchlorid. Rertil kommer antimodtrioxid og/eller 
antimontetraoxid foruden meget s m 3  m n g d e r  af andre stof- 
fer.  

Polyethylen ( P E )  - 

Anvendes kun i mindre  grad, 

POI ye  t h yl en 
f r a  ethylen 

Polye thylen  
tet. 

er semikrystallinsk termoplast f r e m s t i l l e t  ud 
C2R4 til lange Xzdemolekylar. 

fxemstilles i a l m i n d e l i g  og brandhatmet kva l i -  

Brandmssige forhold 
Da polyethylen el= et termoplast, kan d e t  smelte. D e t  v i 1  
ved h ~ j e  ternperaturer f l y d e  og dryppe ned ,  h v i s  de fysiske 
forhold  tillader det, 

mgen kan vare r e t  kraftig men er ret pen, i d e t  
forbrzndingsgassen kun best3.r af vand, carbondioxid og 
carbonmonooxid. 

Polyvinylchlorid (PVCI 
_I 

PVC er fremstillet a€ l u f t a r t e n  v i n y l c h l o r i d  ved s a m -  
menfaljning af et stort anta1 vinylchloridmolekyler CH2CHCl 
til lange kzdemolekyler. 

Berved opstSr e t  ved almindelig rumtemperatur fast, termo- 
plastisk, amorft materiale polyvinylch lor id .  

PVC kan rnodificeres p5 talrige rnzder, hvorved der opst3.r 
et meget stort anta1 rnaterialetyper, d e r  kan i n d d e l e s  i 2 
hov edgrupper : 
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I uplastificeret PvC el ler  stif t  PVC 
I1 p l a s t i f i c e r e t  PVC eller b l a d t  PVC 

Farstnzvnte gruppe h a r  lukkede celler,  s i d s t m v n t e  %ne, 

Brandmas 6 ige  far hold 
p.4  .a. d e t  haie ch lo r indho ld  i PVC er vinvlchloridcelle- 
?last v a n s k e l i g t  at a n t z n d e  og de f les te  > p e r  kan ikke 
brande uden varmetilfarsel udefra, 

Under forbrznding kan der d a m e s  en meget lang rakke 
forbr~ndingsprodukter. D e  v ig t igs t re  er carbonmonooxid og 
hydrogenchlor id ,  der sammen rned fugt  danner saltsyre. 

Under forbranding af PVC upst& der h u r t i g t  store w n g d e r  
af s t z r k t  sodende rag. 

I bilag til denne rapport  er foranst3ende forhold resu- 
m e r e t  s&ledes: 

3ilag 8.1: Oversigt over celleplasttyper 

Bilag 8 -2:  O v e r s i g t  over celleplasttypers tilsatnings- 
stoffer 

B i l a g  8 . 5 :  Overs ig t  over celleplasttypers brandtekniske 
forhold.  

SSdanne resumeer er naturligvis meget kortfattede og mS 
derfor b e n y t t e s  med fo r s ig t ighed  og i s m e n h z n g  rned tek- 
sten i de respektive a f s n i t ,  

I bi lag  8 . 3  og 8 .4  f i n d e s  henho ldsv i s  en oversigt over 
cel l e p l  as t type rnes mekan i s k c  og kl imatekn iske egenskaber . 
D i s s e  forhold er kun sporadisk beskrevet i den  foregsende 
t e k s t  . 



CELLEPLAST-TYPER, 

opskumningen de 
plas ter  h e r  de 
toksikologiske en 

d e  
for  celleplasttype 

Mange c e l l e p l a s t t y p e r s  
toksikologiske 

plastforarbejdning 
indånding l u f t a r t e r  

for en 
en men man 

at folk, der 
dampe huden 

celleplasttyper 
en toksikologisk der 
luftarter 

Polystyrencelleplast 

opskummes B 
u n d e r  omrøring damp 

d r i v m i d d e l  pentan) lase 
man at 

kug le rne  en 
afkølingstid en form damp under til. 

kuglerne 
m e n  til en masse. Under 

d r i v m i d l e r  



Polyisocyanuratskum 

Opskummes A opskumningen 
De to 

et 
id l e t  i s Freon 

der I processen 
men isocyanaten 

Carbamidcelleplast 

normal t  D at en 
carbamid formaldehyd en 

katalysator under et 
blandingsmundstykke Den 

timer, en dog 

formaldehyd man 
d e n  der 

opskumningen. at man USA 
hulmursisolering 

Phenolcelleplast 

kondensation phenol for- 
i forbindelse med en basisk katalysator ( f 

d r i v m i d l e t  
Man doseringsaggregat 

blandingshoved doseringspumpe PUR 
PIR-skum 

processen 
carbamidcelleplast formaldehyd, 
men phenol der anvendes til 
brandhæmning 



Polyure thanskum 

PUR A at m a n  
polyoler isocyanater 

blandingshoved,  

i 
dose til 

De 
at 

produktionsprocessen 

Polyester 

polyester en 
en d i v a l e n t  

De 
for  

miksehoved set 
PUR-skum forme, 

Polye thy len  

Anvendes skumplast dog 
anvendes  f til 

metode 

haves en 
skumproduktion 



Polyvinylchlorid 

PVC C 

der til 
s e n  v i n y l c h l o r i d  for 

en dog 
en 

I et resume de celleplast- 
toksikologiske Et 

resume 
de 





at en 
en isolering 

Grønland de 

en Grønland 
en 

til forhold til 
m e n ,  for en 
celleplast have en 

en 
isoleringsevnen den  

celleplast normalt at have isoleringsevne 
d e r  end  en traditionel isolering, 

til x 
x = den at 

opskumningen Grønland Til 
et m i n d r e ,  d e r  normalt 

isolering 
i s o l e r i n g  

et til 

GTO for- 
hold en 
der dog grad at de 

at en 

til en 

at man for  en sand- 
at en 

f at 
den f l a n g e  til d e n  

man 
en 

for a t  de 

at en f o r  at 
et r e t  marked 

i de 
GTO’s planer  eta- 

en cen t r a l  d e r  
marked ,  at en v i s  for- 

til en 

de i n t e r n e  Grønland der 
Danmark 

til den  Grønland 



gang til  til den 
der 

d e r  en d e r  
de lokalsamfund 

at d e r  en celleplasttype d e r  
grad meget at 

at f o r  en (Poly- 
celleplast. 

toksikologiske 

simple produktionsudstyret 
pelt. 

at den en de celleplasttyper, der 
opskummes til d e n  den  at 
have brandtekniske 

PUR 
for  celleplasttyper en 
brandbeskyttelse hulmursisolering 

At de 
brandmæssige for  

rapporten: Konstruktion s t r e s s e d - s k i n  
Grønland 

Den form f u r  celleplast 
kugler til men 

en del man for 
en i s o l e r i n g  polystyren kugler 

at en 
celleplasten 

at e l e m e n t e r n e  stressed-skin 
sandwich-konstruktioner 

en der dog 
at 

d e n  s tore  at man en 
der en per- 

manent  f l a n g e r ,  
der at man 

et skumprodukt der v i  til 
en anvendelsesmuligheder 

ekspandable polystyrenkugler 
opskummes damp til 

lase k u g l e r  e lementerne  
anvendes h u l m u r s f y l d  de n e t  

at kugler  



I). mineraluld  type A en 
= t y p e  = 

L o s e  ekspanderende polystyrenkugler 
= at m a n  €or at 

om at isoleringsværdi 
have en isoleringstykkelse der 

end anvendelse en type A At den 
isoleringsevne i 

et 





OM 

a€ 
Polystyrenskum 

ekspandable polystyren 
polystyren et 

en der 
under opskumningen. 

Opskumningen at den ekspandable  polystyren 
damp. Dampbehandlingen et 
en 

dampen 

en 
let, en 

at den  grad 
dampbehandlingen, de kugler fares over 
en s i l o  n e t  de Under 

der en son at 
diffunderer 

der 

polystyrenkuglerne 

dampstøbning 
til 

dampstøbningen en et f o r m -  
til den x 

x 
at der damp 

perforer ingerne  

polystyren- 
Under den 

dampbehandling der 
kuglerne til 

Den den 
en 

en bane u n d e r  



den g l i d e  
til en arbejdsoperation 

po lys ty ren  per- 
med 

data for polystyren: 

Bulk 

diameter 

Drivmiddel 

Minimum densitet 

D r i v m i d l e t  en 
isopentan 

En polystyren 
bromforbindelse et 

vel 

der over 

at per- 
den emballage 

brandrisiko man de 

at 
damp kugler  
f 

at der anvendes en 
en en 

at der 
damp under 



d e r  damp 
Under der de 

ekspanderende k u g l e r  en €or at 
dampbehandlingen 

den 

for 
ling damp 

at de P 
de l ave  

ret 

at m e g e t  
at processen, 

Opskumningshastigheden 
at at i dampen, 

damp 
en pause der 

damp at 
I en d e l  dampen at 

der store der 
at d e r  til at til 

kugler, 



ekspanderede kugler  
forskumningen de 

to 
at- d r i v m i d d e l  
u n d e r  der I d e n  

d e r  en diffusion 
elastisk s i n  

form den til 
en form 

til isoleringsplade 

En standard 
timer 

opskumningsrumvægt 

I I 

kugler 
de anvendes til hulmure 

men 

Under der tab drivmiddel, 
til. der e n  

d r i v m i d d e l  under  de 



et k u g l e r n e  
til en at 

kuglerne stabile. 

D e  frisk forskummede k u g l e r  l e t  
under under 
t r a n s p o r t  til en god 
at lade kuglerne en under en 

g i v e r  til at 

f l o w ,  de transport. 

Under man transportere 
conveyor  

en v i s e s  en til et 
system. 

Kuglerne 
en en s i l o ,  

I Grønland man en 
v e n t i l a t o r .  den 

til 

forskummede 
en man en let 

I Grønland der en m e r e  
"Big 

der u n d e r  i 
s tore  men en 

ven- 
tilation, F o r  



en et m i n i m u m  
t i m e r  maximum den anvendelse  
der 

at 

Man den kuglerne 
f o r  at g i v e n  at vi 

at kugler 
til 

g i v e  
der vi, at 

C 
v i  til  

at de d e r  
den 

m o d  
problem 

Forskummede k u g l e r ,  der g i v e  

Man 

Prod 
special 

at en given 
beholder forskummede k u g l e r  den. Forskumningen 

til man d e n  

ale. 



polystyren dimensioner 
men 

dampbehandlingen diameter 

cel lerne mens cellevæggene 
til en men 

betydning der for d e n  under 
forskumningen 

behand l ing  de k u g l e r  
til en mere 

men 
for  anvendelsen. 

I de man 
en efterskrumpning betydning for 

m o d  en 
F o r  en 

Ef te r sk rump for 



a t  l a g e r t i d e n  kuglerne til 

at de 
anvendes for lase k u g l e r ,  men for 

t i m e r  

at den  efterskrumpning, v i  
en 

under 
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