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DANSK MATERIALE NETVRERK

Undersggelse af havplast — Del 2

INDLEDNING

Nearvarende teknisk rapport udarbejdet af Dansk Materiale Netvark er en fortsettelse af
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB” og har til formal
at oplyse om effekten af forskellige koncentrationer af havplast tilsat genanvendt rotati-
onsplast efter de to forskellige vejrlighedseksponeringer:

- Klimatest med skiftende temperatur og fugt, der udelukkende udfgres pa 100%
havplast.
- UV-A eksponering, der udfgres for de fire forskellige koncentrationer.

Vejrlighedseksponeringerne vurderes pa fglgende kemiske, termiske og mekaniske
egenskaber:

- Den overordnede kemiske struktur
- Smeltepunktstemperatur og nedbrydningstemperatur
- Styrke, stivhed og brudforlengelse og slagstyrke

Yderligere er der udfgrt MFI maling for hver blanding for at undersgge flydeegenskaber-
ne.

PROVER

PCD har d. 8. marts 2018 modtaget i alt 8 emner til test. Dvs. laboratoriedaser jf. Dansk
Rotations Plast’s varenr. 20-10 (L: 25 cm x B: 25 cm x L: 35 cm) med modifikation (uden
gverste flade med lag).

Tabel 1 angiver emnernes ben@vnelse, antal af tilsendte emner og blandingssammensat-
ning.

Tabel 1
. . Blandingsforhold
Blanding nr. Antal tilsendte emner Havplast (%) Genanvendt rotationsplast (%)

25 1 25 75

50! 1 50 50

75 1 75 25

100A 2 100 0

100B 2 100 0

100C 1 100 0

For at undersgge variationen af havplast indgar 100% blanding med en tredobbelt bestem-
melse. De tilhgrende emner ben@vnes blanding nr. 100A, 100B og 100C.

Pulver for hver blanding er modtaget til MFI maling. Et helt emne af blanding nr. 100A
og 100B anvendes til klimatest. Efter klimatesten udtages emner til treek- og slagtest af
hver type blanding samt prgver til FTIR og DSC analyser. Endvidere udtages emner til

! Det er aftalt, at blanding nr. 50 skulle have veret sammensat af 51% havplast og 49% genanvendt
rotationsplast, men ved modtagelsen var emnet merket blanding nr. 50. Det formodes derfor, at
blandingssammens&tningen er 50% havplast og 50% rotationsplast.
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slagtest og farvemaling af hver type blanding til UV-A eksponering. Efter UV-A
eksponering udtages prgver heraf til FTIR og DSC analyser.

Figur 1: Her ses de 8 laboratoriedaser, blanding nr. 25, 50, 75 og 100 (havplast i koncentrationerne

25%, 50%, 75% og 100%). Da der foretages tredobbelt bestemmelse af blanding nr. 100 benzvnes
disse blanding nr. 100A, 100B og 100C.
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SMELTEINDEKS OG RESULTATER

Et materiales smelteindeks, der ogsa kaldes Melt Flow Index (MF]I), er et mal for smeltens
flydeegenskaber under en bestemt temperatur og belastning. Smelteindeks er et indirekte
mal for et materiales middelmolekylevagt. Et hgjt smelteindeks betyder lav middelmo-
lekylevaegt.

Malingen er udfgrt pa Instron MF20 Melt Flow Tester. Det er valgt at foretage maling af
smelteindeks jf. DS/ISO 1133 D (190°C med 2,16 kg) med tidsinterval pa 20 s. Smel-
teindeks beregnes og udtrykkes som masse pr. 10 min (g/10 min), under de specificerede
betingelser.

Data for afvejning af segmenterne og de beregnede smelteindekser fremgar af Appendiks
A — Data fra MFI maling. De gennemsnitlige resultater for blandingerne fremgar af Tabel
2.

Tabel 2: Det gennemsnitlige smelteindeks for de fire blandinger samt spredning og konfidensinter-
valler.

Prgve Gentagelser | MFI (g/l() min) | Spredning (g/l() min) | Konfidensinterval (g/10 min)
25 39 2,56 0,04 [2,55;2,58]
50 20 2,21 0,04 [2,20;2,23]
75 26 2,05 0,05 [2,04 ;2,07]
100 38 1,58 0,08 [1,55;1,61]

Som det fremgar af Tabel 2, er der statistisk signifikant forskel mellem alle blandinger,
da der ikke er overlap af konfidensintervaller. Jo mere havplast, der er i blandingen, jo
lavere er smelteindekset.

Hermed kan det konstateres, at havplasten har en ringere flydeegenskab, da den har en
stgrre middelmolekylevagt end den industrielle genbrugsplast.

KLIMATEST MED SKIFTENDE TEMPERATUR OG FUGT

Klimatesten udfgres vha. et klimakammer, Climatic Test Chamber WK3 340/70, til
undersggelse af temperatur- og fugtpavirkninger af et materiales egenskaber. Materialet
eksponeres for et cyklisk klimaprogram, hvor materialet eksponeres for varmt og fugtigt
klima (70°C og 92%RH) og derefter for koldt og tgrt klima (-40°C og 0%RH) inden for
12 timers cyklus, som ses pa Figur 2.
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Figur 2: Her ses det cykliske klimatestprogram, som varer 12 timer i alt. Emnerne eksponeres for
70°C og 92%RH Kkonstant i 5 timer efterfulgt af -40°C og 0% RH konstant i 5 timer. De resterende 2
timer er fordelt til klimaskift. Den rgde kurve viser temperaturen og den bla kurve viser den relative
luftfugtighed i klimatestkammeret som funktion af tiden.

Hermed udsattes materialet for klimatisk stress, som vurderes ved at undersgge de
kemiske, termiske og mekaniske egenskaber for de to 100% blandinger:

e Undersggelse af stressbrud, hvor utethedens stgrrelse, forarsaget af det klimatiske
stress, bestemmes.

e Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR) til undersggelse af @ndringer i
materialets overordnede kemiske struktur, som fglge af klimatesten.

¢ Differential Scanning Calorimetry (DSC) til undersggelse af @ndringer 1 materia-
lets smeltetemperatur og nedbrydningstemperatur, som fglge af UV pavirkningen.

e Traktest, der udfgres i henhold til standard ISO 527-2/1B, hvor @ndringer i E-
modul, maksimal treekstyrke og brudstyrke og de respektive forl&ngelser bestem-
mes, som fglge af klimatesten.

e Slagtest, der udfgres i henhold til standard ISO 179-1/1eU, hvor slagstyrkens
@ndring undersgges, som fglge af klimatesten.

UNDERSOGELSE OM KLIMATISK STRESSBRUD

For at undersgge om den udfgrte klimatest har medfert klimatisk stress pa emnerne
efterfulgt af brud, udfgres en undersggelse om hvor utet emnerne er fgr og efter klimatest.
Det viser sig, at emnerne allerede er utette inden klimatesten pabegynder. Derfor
undersgges det om utethederne forgges.

Den oprindelige utethed bestemmes ved at fylde emnerne med 5 L demineraliseret vand.
Emnerne placeres i en bakke pa stativer med en vis hgjde. Hvis emnerne er utette, vil
vandet lgbe ned i bakken, uden at emnerne vil flyde i vand. Her noteres antallet af huller
i hver emne. Efter 24 timer afmales det tilbagevarende vand i emnet.

Resultater fra utethedsundersggelse for de to 100% blandinger (blanding nr. 100A og
100B) kan ses 1 Appendiks B — Resultater fra utethedsundersggelse efter klimatest.

De statistiske resultater fra utethedsundersggelsen for blanding nr. 100A og 100B fgr og
efter klimatesten fremgar af Tabel 3.
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Tabel 3: Statistiske resultater af den mistede vandmsangde pr. tid for blanding nr. 100A og 100B
fer klimatesten.

Eksponeringstid Prove Antal vanlt\l/ll:lsatee;g de Standardafvigelse Kkonfi dZISIZiOn terval
(uger) huller | . tid (mL/t) (mL/t) (mL/t)

100A 9 193,8 17,4 [174,2 ;213,5]

0 100B 7 178,0 14,4 [161,8 ; 194,3]

100 (A+B) | 8+1 185,9 16,7 [172,6 ; 199,3]

100A 23 188,6 5,2 [182,7 ; 194,5]

8 100B 10 188,8 11,6 [175,6 ;201,9]

100 (A+B) | 179 188,7 8,1 [182,2;195,1]

Som det fremgar af Tabel 3, er der overlap af konfidensintervaller for blanding nr. 100A
og 100B, bade for og efter klimatest. Hermed kan det konstateres, at der ikke er statistisk
signifikant forskel mellem blanding nr. 100A og 100B uanset om det er for eller efter 8
ugers klimatest.

Derimod kan det ud fra antal huller i emnerne konstateres, at der er i lgbet af 8 ugers
klimatest er kommet flere huller pa bunden af emnerne. Hermed kan det siges, at emnerne
er pavirket af klimatestens svingende temperatur og luftfugtighed i form af fremkomst af
flere utetheder i det porgse struktur.

FTIR ANALYSE OG RESULTATER
FTIR analysen udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

Der foretages en FTIR analyse for at bestemme, om der er sket en &ndring 1 materialets
kemiske struktur som fglge af klimatesten.

De enkelte spektre for de to 100% blandinger (blanding nr. 100A og 100B) kan ses i
Appendiks C — IR spektre for prgverne efter klimatest. Derudover ses spektre for de to
blandinger efter klimatest sammenlignet med spektre fgr klimatest samt deres subtraktio-
ner pa Figur 3 — Figur 6.
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Figur 3: Spektre for blanding nr. 100A fér (rgd) og efter (sort) 8 ugers klimatest.
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Figur 4: Subtraktion mellem spektrene for 100A fgr og efter 8 ugers klimatest.
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Figur 5: Spektre for blanding nr. 100B fgr (rgd) og efter (bla) 8 ugers klimatest.
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Figur 6: Subtraktion mellem spektrene for 100B far og efter 8 ugers klimatest.

Som det ses pa figurerne, er spektrene for blanding nr. 100A og 100B bade
sammenlignelige og forskellige, som ses i spektrene og subtraktionerne. Forskellen
mellem spektrene for reference og 8 ugers klimatest er tydeligst ved fglgende bglgetal®:

3363 cm!: Hydroxyl gruppe, -OH
1741cm™: Carbonyl gruppe, -C=0
1653 cm™': Methylen gruppe, -C=C-
1590 cm™': Carboxylate, -COO

2 A. Moldovan, R. Buican, S. Patachia and M. H. Tierean: Characterization of polyolefins wates by FTIR
spectroscopy, Bulletin of the Transylvania University of Brasov, Series I, Vol. 5, No. 2, 2012, pp. 69.
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De n@vnte bglgetal er i overensstemmelse med de nedbrydningsprodukter, der dannes
som fglge af PE’s og PP’s nedbrydning. Stgrre top intensitet omkring bglgetallene, 2960
cm’!, 2916 cm!, 2850 cm™ og 720 cm!, end for reference kan skyldes en mindre
forskydning af toppene, da ikke alle karakteristiske bglgetoppe for PE viser en stigning i
bglgetoppe. Eller en forandring i andel af bindinger i takt med nedbrydning.

DSC ANALYSE OG RESULTATER
DSC analysen udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

DSC termogrammer for blanding nr. 100A og 100B kan ses i Appendiks D — DSC
termogrammer for prgverne efter klimatest. Resultater fra DSC analyse af de to 100%
blandinger fremgar af Tabel 4.

Tabel 4: Resultater fra DSC analyse af de to 100% blandinger efter 8 ugers klimatest sammenlignet
med resultater for klimatest.

For klimatest Efter 8 ugers klimatest
100 (A+B+C) 100A 100B 100 (A+B)
1. smeltetop (PE) Smeltepunkt (‘.’C) 130,60 + 0,52 130,21 | 129,78 130,00 + 0,30
Varmeenthalpi (J/g) 112,28 +3,38 116,70 | 106,38 111,54 +7,30
2. smeltetop (PP) Smeltepunkt (°C) 163,00 £ 0,45 161,97 | 162,33 162,15 £ 0,25
Varmeenthalpi (J/g) 23,13 £ 0,69 24,93 22,11 23,52 +1,99
Nedbrydningstemperatur (°C) 201,78 £2,24 199,50 | 201,63 200,57 £ 1,51

Som det fremgar af Tabel 4, er der ikke statistisk signifikant forskel pa smeltetemperatur,
varmeenthalpi og nedbrydningstemperatur for de to 100% blandinger for og efter 8 ugers
klimatest.

Hermed kan det konstateres, at der ikke er sket en betydelig termiske nedbrydning eller
termisk forandring af havplasten efter 8 ugers klimatest.

TRAKTEST OG RESULTATER
Traektesten udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

Alle trektestemner af hver prgve blev trukket til brud, og de brudte emner brgd indenfor
“gauge length”. Eksempler efter brud for hver prgve er vist i Figur 7.

Figur 7: Her ses eksempler pa de brudte traektestemner og deres brudflader. Fra venstre til hgjre;
Blanding nr. 100A (emne nr. 11K) og 100B (emne nr. 3K).
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Radata fra treektesten samt enkelte spaending-/tgjningsdiagrammer fremgar af Appendiks
E — Data fra trektest efter klimatest.

Resultater af E-modul, maksimal traekstyrke og brudstyrke efter klimatesten med sam-
menligning af resultaterne udfgrt ved standardklima er presenteret herunder i de enkelte
afsnit.

Resultater af E-modul
De statistiske resultater af E-modul for de to 100% blandinger, blanding nr. 100A og
100B, fremgar af Tabel 5.

Tabel 5: Statistiske resultater af E-modul for blanding nr. 100A og 100B.

Eksponering Prave Antal E(-ﬁgg;ll Stand?;'/[dlilglgelse 95 % korzlt;i/;l;:)mnterval
100A 9 3743 23,2 [359,2 ; 389,4]
Ingen 100B 10 272,5 33,8 [251,5;293,5]
100 (A+B) 20 3227 58,6 [297,1 ; 348,4]
100A 13 192,1 26,3 [177,8 ; 206,4]
Klimatest 100B 13 163,7 26,3 [149,5 ; 178,0]
100 (A+B) 26 177,9 29,5 [166,6 ; 189,3]

Som det fremgar af Tabel 5, kan det ses, at E-modulet falder signifikant efter 8 ugers
klimatest for hhv. blanding nr. 100A og 100B ift. for eksponering. Hermed kan det
konstateres, at det gennemsnitlige E-modul pavirkes af klimatest. Det gennemsnitlige E-
modul for blanding nr. 100 bliver lavere efter klimatest og dermed et mere blgdt
materiale.

Der er ikke overlap af konfidensintervaller for blanding nr. 100A og 100B fgr og efter
klimatest. Hermed kan det konstateres, at der er statistisk signifikant forskel pa E-modul
for de to prgver uanset om det er fgr eller efter 8 ugers klimatest. Dette kan skyldes den
store variation, der ligger i produktionen af de enkelte emner.

Resultater af maksimal traekstyrke og dens forlaengelse
De statistiske resultater af maksimal trekstyrke og dens forlengelse for de to 100%
blandinger, blanding nr. 100A og 100B, fremgar hhv. af Tabel 6 og Tabel 7.

Tabel 6: Statistiske resultater af maksimal traekstyrke for blanding nr. 100A og 100B.

Eksponering Prave Antal Maks.( 1t/ll'ali:sl;)styrke Std(.la\l/i'\lf)lag)else 95 % lzgfllf).:;terval
100A 9 8,8 0,3 [8,6;9,0]
Ingen 100B 10 7,0 0,5 [6,7 ;7,3]
100 (A+B) 20 7,9 1,0 [7,5;8.,3]
100A 13 7,8 0,4 [7,6; 8,0]
Klimatest 100B 13 7,5 0,5 [7,2;7,8]
100 (A+B) 26 7,7 0,5 [7,5;7,8]

Som det fremgar af Tabel 6, kan det ses, at den maksimale traekstyrke falder for blanding
nr. 100A og stiger for blanding nr. 100B. Dette kan skyldes variationen, der ligger i
emneudtagning og produktion. Ud fra de gennemsnitlige vardier kan det konstateres, at
der ikke er statistisk signifikant forskel pa den maksimale trekstyrke for blanding nr. 100
uanset eksponering, da der er overlap af konfidensintervaller.
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Det kan konstateres, at den gennemsnitlige, maksimale traekstyrke er ikke pavirket af 8
ugers klimatest.

Tabel 7: Statistiske resultater af forleengelse ved maksimal trak for blanding nr. 100A og 100B.

. 95%
Eksponering Prgve Antal Forlengelse v/ maks. Std.afvigelse konf.interval
traekstyrke (%) (%) (%)
100A 9 4,43 0,21 [4,29 ; 4,57]
Ingen 100B 10 4,60 0,26 [4,44 ;4,76]
100(A+B) 20 4,52 0,24 [4,41;4,62]
100A 13 4,00 0,33 [3,83;4,18]
Klimatest 100B 13 4,72 0,26 [4,58 ; 4,86]
100 (A+B) 26 4,36 0,47 [4,18 ; 4,54]

Som det fremgar af Tabel 7, kan det ses, at forlengelsen for blanding nr. 100A og 100B
har forskellige tendenser, som kan skyldes variationen, der ligger i emneudtagning og
produktionen. Det kan konstateres, at der ikke er statistisk signifikant forskel pa den
gennemsnitlige forlengelse ved maksimal traekstyrke for blanding nr. 100, da der er over-
lap af konfidensintervaller.

Resultater af brudstyrke og -forlaengelse
De statistiske resultater af brudstyrke og -forl&ngelse for de to 100% blandinger, blanding
nr. 100A og 100B, fremgér hhv. af Tabel 8 og Tabel 9.

Tabel 8: Statistiske resultater af brudstyrke for blanding nr. 100A og 100B.

Eksponering Prove Antal Brzll\(/lls;gke Stand?;‘/;l;;';flgelse 95 % li(li/rlli';:)lterval
100A 9 8,6 0,3 [8,4;8,8]
Ingen 100B 10 6,9 0,5 [6,6 ;7,2]
100(A+B) 19 7,7 0,9 [7.3;8,2]
100A 13 7,7 0,3 [7,5,7,9]
Klimatest 100B 13 7,4 0,5 [7,1;7,7]
100 (A+B) 26 7,6 0,4 [7,4;7,7]

Som det fremgar af Tabel 8, kan det ses, at brudstyrken for blanding nr. 100A og 100B
har forskellige tendenser, som kan skyldes variationen, der ligger i emneudtagning og
produktionen. Det kan konstateres, at der ikke er statistisk signifikant forskel pa den
gennemsnitlige brudstyrke for blanding nr. 100, da der er overlap af konfidensintervaller.

Tabel 9: Statistiske resultater af brudforlangelse for blanding nr. 100A og 100B.

Eksponering Prave Antal Brudf(EI('yloa)engelse Standaz‘;lva)fwgelse 95 % ko(l;i.;nterval
100A 9 4,57 0,29 [4,38 ; 4,76]
Ingen 100B 10 4,65 0,26 [4,48 ; 4,81]
100(A+B) 19 4,61 0,27 [4,49 ; 4,73]
100A 13 4,06 0,39 [3,86 ;4,27]
Klimatest 100B 13 4,79 0,32 [4,61 ; 4,96]
100 (A+B) 26 4,43 0,51 [4,23 ; 4,62]

Som det fremgar af Tabel 9, kan det ses, at forlaengelsen for blanding nr. 100A og 100B
har forskellige tendenser, som kan skyldes variationen, der ligger i emneudtagning og
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produktionen. Det kan konstateres, at der ikke er statistisk signifikant forskel pa brudfor-
lengelsen for blanding nr. 100, da der er overlap af konfidensintervaller.

SLAGTEST OG RESULTATER
Slagtesten udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

Alle slagtestemnerne brgd fuldstendigt. Eksempler pa brud efter slagtest ses pa Figur 8.

Figur 8: Her ses eksempler pa de brudte traektestemner og deres brudflader efter 8 ugers klimatest.
Fra venstre til hgjre; 100A (emne nr. 2K) og 100B (emne nr. 1K).

De aflaste resultater fra slagtesten og de beregnede slagstyrker for hvert enkelt resultat
fremgar af Appendiks F — Data fra slagtest efter klimatest. De gennemsnitlige slagstyrker
for de to 100% blandinger, blanding nr. 100A og 100B, fremgar af Tabel 10.

Tabel 10: Statistiske resultater af slagstyrke for blanding nr. 100A og 100B efter hhv. 0 og 8 ugers
klimatest.

Eksponering Prave Antal Sl(gs/:z;l)m Stanlea;;;l:lfzv)lgelse 95 % ko(rlﬁ;l;g;lnterval
100A 10 3,9 0,5 [3.6 ;4,3]
Ingen 100B 9 3,3 0,3 [3,1;3,5]
100 (A+B) 19 3,6 0,5 [3,4;3.9]
100A 15 3.4 0,7 [3,0;3,7]
Klimatest 100B 13 3,5 0,4 [3,3;3,8]
100 (A+B) 30 3,5 0,7 [3,2;3,7]

Som det fremgar af Tabel 10, er der overlap af konfidensintervaller for blanding nr. 100A
og 100B uanset eksponering. Hermed kan det konstateres, at der ikke er statistisk
signifikant forskel pa slagstyrken for de to prgver efter 8 ugers klimatest.

UV-A EKSPONERING

UV-A eksponering er en accelereret vejrlighedspavirkning, som udfgres i en UV-A skab,
som udfgres iht. ISO 4892-3, metode B, med modifikationer. Det er vigitgt at ggre sig
klart, at denne type UV test producerer sammenlignelige data, ikke absolutte data.

En meget generel tommelfingerregel er, at en 1000 timers UV-A eksponering kan give
samme effekt som 1 ars udendgrseksponering i Sydflorida.’

Prgverne er UV-A eksponeret i op til 8 uger i et tgrt skab ved 50°C. Emnernes placering
kan ses i Appendiks G — Emnernes placering under UV-A eksponering.

3 https://www.element.com/nucleus/2016/09/14/astm-g154-and-g155-explained
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Efter 8 ugers UV-A eksponering undersgges de kemiske, termiske og mekaniske egen-
skaber for de alle blandingerne:

e Farvemaling, der benyttes til at undersgge om der er sket en synlig farveendring,
som fglge af UV pavirkningen.

¢ Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR) til undersggelse af @ndringer 1
materialets overordnede kemiske struktur, som fglge af UV pavirkningen.

e Differential Scanning Calorimetry (DSC) til undersggelse af @ndringer i materia-
lets smeltetemperatur og nedbrydningstemperatur, som fglge af UV pavirkningen.

e Slagtest, der udfgres i henhold til standard ISO 179-1/1eU, hvor slagstyrkens
@ndring undersgges, som fglge af UV pavirkningen.

FARVEMALING OG RESULTATER

Farvemaling er en objektiv malingsmetode i det synlige spektrum. Farvemalingen udfgres
med et barbart sferisk spektrofotometer, X-Rite SP62. Der males i spektralomradet 400
— 700 nm.

Resultater angives i CIELAB enhederne L, a, b og AE. L angiver en verdi for lysheden
(0 - mgrk og 100 - lys), a angiver en vardi for farverne rgd (positiv vaerdi) og grgn
(negativ veerdi) og b angiver en veardi for farverne gul (positiv veerdi) og bla (negativ
vardi). AE er en vardi for den totale farve@ndring, som beregnes ud fra de tre andre
enheder, der ses pa i Ligning 1.

AFE = \/(Ln — Lo)? + (an — ag)? + (by — by)?

Ligning 1: Beregning af den totale farvesendring ud fra sendringen i L, a og b i forhold til méalinger
til tiden 0 og n.

Der er en geeldende tommelfingerregel for farvemalinger, om at den totale farveandring
skal vaere > 1 for at en farveforskel opfattes som synlig for det blotte gje. Denne regel vil
blive anvendt i evalueringen af farve@ndringen for farvebrikkerne.

Der foretages farvemalinger for at undersgge, om der er sket en farveendring som fglge
af UV-A eksponering i forhold til inden udfgrelse af eksponering.

Farvemalinger er udfgrt pa 5-6 farvebrikker for hver blandinger, blanding nr. 25 — 75
samt de tre 100% blandinger. Der er udfgrt 6 malinger for hver farvebrik pa den glatte
overflade.

Dataene fra farvemalingerne fremgar af Appendiks H — Data fra farvemaling efter UV-A
eksponering. Resultater af L, a, b og AE for hver blanding er prasenteret af Tabel 11 og
Tabel 12.

Tabel 11: De gennemsnitlige totale farveandringer (AE) for blanding nr. 100 samt standardafvigel-
ser efter hhv. 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A eksponering sammenlignet med reference.

Eksponeringstid Prgve Gennemsnit | Standardafvigelse 95 %
(uger) konfidensinterval
100A 0,20 0,17 [0,14 ; 0,26]
2 100B 0,23 0,20 [0,16 ; 0,30]
100C 0,25 0,25 [0,17 ; 0,34]
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100A 0,35 0,28 [0,26 ; 0,44]
4 100B 0,32 0,27 [0,23 ; 0,42]
100C 0,31 0,30 [0,21;0,41]
100A 0,29 0,20 [0,22 ; 0,35]
6 100B 0,24 0,24 [0,18 ; 0,30]
100C 0,30 0,26 [0,21 ; 0,38]
100A 0,35 0,20 [0,28 ; 0,42]
8 100B 0,28 0,18 [0,21 ; 0,34]
100C 0,31 0,25 [0,23 ; 0,40]

Som det fremgar af Tabel 11, er der overlap af konfidensintervaller for den totale farve-
@ndring bade iht. eksponeringstiderne og prgverne indbyrdes. Hermed kan det konstate-
res, at der ikke er statistisk signifikant forskel pa den totale farveandring for de tre 100%
blandinger til de fire eksponeringstider.

Da den totale farve@ndring er mindre end 1, kan der konstateres, at der ikke er nogen
visuel farve@ndring ift. reference. Af den grund er det ikke interessant at undersgge
narmere i enhederne L, a og b.

Tabel 12: De gennemsnitlige totale farvesendringer (AE) for blanding nr. 25, 50, 75 og 100 samt
standardafvigelser efter hhv. 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A eksponering sammenlignet med reference.

Prgve | Eksponeringstid (uger) | Gennemsnit | Standardafvigelse | 95% konfidensinterval
2 0,29 0,23 [0,21 ; 0,36]
25 4 0,23 0,18 [0,17 ; 0,29]
6 0,25 0,19 [0,19;0,31]
8 0,33 0,18 [0,27 ; 0,39]
2 0,31 0,15 [0,26 ; 0,36]
50 4 0,29 0,11 [0,25 ; 0,33]
6 0,33 0,14 [0,29 ; 0,38]
8 0,41 0,15 [0,36 ; 0,46]
2 0,22 0,11 [0,18 ; 0,26]
75 4 0,34 0,20 [0,26 ;0,41]
6 0,29 0,17 [0,23 ; 0,35]
8 0,28 0,12 [0,23 ;0,32]
2 0,23 0,21 [0,19;0,27]
100 4 0,33 0,28 [0,27 ; 0,38]
6 0,28 0,21 [0,24 ; 0,32]
8 0,32 0,23 [0,27 ; 0,36]

Som det fremgar af Tabel 12, er der overlap af konfidensintervaller for den totale farve-
@ndring bade iht. eksponeringstiderne for de enkelte prgver og prgverne indbyrdes.
Hermed kan det konstateres, at der ikke er statistisk signifikant forskel pa den totale
farveandring for de fire blandingsforhold til de fire eksponeringstider.

Da den totale farveandring er mindre end 1, kan der konstateres, at der ikke er nogen
visuel farve@ndring ift. reference. Af den grund er det ikke interessant at undersgge
nermere i enhederne L, a og b.

FTIR ANALYSE OG RESULTATER
FTIR analysen udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.
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Der foretages en FTIR analyse for at undersgge, om der er sket en @ndring i materialets
kemiske struktur som fglge af UV-A eksponering til de forskellige tider.

Stgjniveauet mellem de tre 100% blandinger for eksponering er bestemt via subtraktion
til at veere maks. 2,4%T.

Spektrene for blanding nr. 25 — 75 samt de tre 100% blandinger kan ses i Appendiks I —
IR spektre for prgverne efter UV-A eksponering.

Pa Figur 9 — Figur 14 er spektrene for de enkelte 100% blandinger for eksponering
sammenlignet med spektrene efter 8 ugers UV-A eksponering.
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Figur 9: Spektre for blanding nr. 100A fgr (sort) og efter 8 ugers UV-A eksponering (rgd).
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Figur 11: Spektre for blanding nr. 100B for (gren) og efter 8 ugers UV-A eksponering (rgd).
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Figur 12: Subtraktion mellem blanding nr. 100B far og efter 8 ugers UV-A eksponering.
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Figur 13: Spektre for blanding nr. 100C fgr (lysegrﬂn) og efter 8 ugers UV-A eksponering (rgd).

-6.07
-6,57
—7.05

-7.57

—B,o

-8,51

-9,07
-10.0%
—10.5j
-11 oé

o
o
o

-11.57
12,07
-12,57
13.0]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1

Figur 14: Subtraktion mellem blanding nr. 100C fgr og efter 8 ugers UV-A eksponering.

Som det fremgar af Figur 9 — Figur 14, er spektrene og subtraktionerne mellem fgr og
efter 8 ugers UV-A eksponering for de tre 100% blandinger sammenlignelige med mindre
forskelle.

Efter 8 ugers UV-A eksponering, ses ekstra bglgetoppe omkring 1740 cm™ (C=O stretch,
ester forbindelse) og 1645 cm™! (C=C stretch) for de tre 100% blandinger. Dette kan vare
tegn pa nedbrydning af PE og PP, hvor carboxylsyre, aldehyder, ketoner og andre
carbonyl forbindelser dannes, som fglge af fotooxidation og termisk oxidation*. Men
disse bglgetoppe ligger under stgjniveauet, og vil derfor ikke betragtes som signifikant.

4 M. Gardette, S. Thérias, J.-L. Gardette, T. Janecska, E. Foldes and B. Pukdnszky: Photo- and thermal
oxidation of polyethylene — comparison of mechanisms and influence of unsaturation content; Polymer
degradation and stability, Volume 98, Issue 11, November 2013, p. 2383-2390
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Ud fra subtraktionerne ses en hgjere bglgetop omkring 2950 cm™! samt en lavere bglgetop
omkring 2850 cm™!, som er stgrre end stgjniveauet specielt for blanding nr. 100B og 100C.
Begge bglgetoppe tilhgrer CH> og CHj stretch. Dette kan skyldes nedbrydning af PE og
PP, hvor andel af bindinger @ndres i takt med nedbrydningen.

Pa Figur 15 — Figur 17 er spektrene for hhv. blanding nr. 25, 50 og 75 efter 8 ugers UV-
A eksponering sammenlignet med spektrene for eksponering. Subtraktionerne kan ses i
Appendiks I — IR spektre for prgverne efter UV-A eksponering.
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Figur 15: Spektre for blanding nr. 25 for (rad) og efter (bla) 8 ugers UV-A eksponering ses samlet i
et spektrum. Bglgeintervallet 1800 — 700 cm-1 er taget ud til neermere undersggelse.
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Figur 16: Spektre for blanding nr. 50 fgr (réd) og efter (sort) 8 ugers UV-A eksponering ses samlet i
et spektrum. Bglgeintervallet 1800 — 700 cm-1 er taget ud til neermere undersggelse.

o5+ e " A v Yy

1 {
204
854

80%

75%
70%
8 esi
eoé
55%
soé
45%

407

351

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Figur 17: Spektre for blanding nr. 75 fgr (réd) og efter (grgn) 8 ugers UV-A eksponering ses samlet
i et spektrum. Bglgeintervallet 1800 — 700 cm! er taget ud til neermere undersggelse.
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Som det fremgar af Figur 15 — Figur 17, er spektrene sammenlignelige med forskelle
stgrre end stgjniveauet i bglgeintervallet 3000 — 2850 cm™'.

I bglgeintervallet 3000 — 2850 cm™ (CH» og CH3 stretch ) viser blanding nr. 75 signifikant
forskel ift. blanding nr. 25 og 50. Dette kan skyldes prgveudtagning i et ikke-homogent
omrade fgr eksponering.

Hermed kan det konstateres, at nedbrydning kan ses for blanding nr. 100 efter 8 ugers
UV-A eksponering. Dette er dog ikke geldende for blanding nr. 25, 50 og 75.

DSC ANALYSE OG RESULTATER
DSC analysen udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

DSC termogrammer til de enkelte eksponeringstider for blanding nr. 25 — 75 samt de tre
100% blandinger kan ses i Appendiks J — DSC termogrammer for prgverne efter UV-A
eksponering. Resultater fra DSC analyse af de alle blandinger fremgar af Tabel 13 og
Tabel 14.

Tabel 13: De gennemsnitlige resultater fra DSC analyse af de tre 100 % blandinger fgr og efter 8
ugers UV-A eksponering.

Eksponering 100A | 100B | 100C | 100 (A+B+C)
1. smeltetop  Smeltepunkt (°C) 131,11 130,62 130,07 130,60 + 0,52

(PE) Varmeenthalpi (J/g) 112,7 108,7 115,43 112,28 + 3,38

Ingen 2. smeltetop  Smeltepunkt (°C) 162,83 | 163,51 | 162,67 | 163,00 £0,45
(PP) Varmeenthalpi (J/g) | 23,22 22,39 23,77 23,13 £ 0,69
Nedbrydningstemperatur (°C) 199,26 | 202,53 | 203,54 | 201,78 £2,24

1. smeltetop  Smeltepunkt (°C) 129,90 | 130,39 | 130,57 | 130,29 +0,35

(PE) Varmeenthalpi (J/g) | 113,64 113,75 114,97 114,12 £ 0,74

Se‘ﬁfggigz;; 2. smeltetop _ Smeltepunkt (°C) 162,48 | 162,15 | 161,81 | 162,15 + 0,34
(PP) Varmeenthalpi (J/g) 25,14 24,38 24,26 24,59 £ 0,48
Nedbrydningstemperatur (°C) 199,19 | 199,68 198,24 199,04 £ 0,73

Som det fremgar af Tabel 13, er der en lille variation pa under 2% for de tre blandinger.
Af den grund kan de tre blandinger betragtes som en blanding, som det ogsa er gjort i den
tidligere tekniske rapport, ”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del
1_C@HUB”.
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Tabel 14: De gennemsnitlige resultater fra DSC analyse af alle blandinger for og efter 8 ugers UV-
A eksponering.

. Prgve

Eksponering 25 50 75 100
Smeltepunkt (°C) 127,08 | 128,12 | 129,75 | 130,60
I-smeltetop (PE) =, nthalpi 0/e) | 133.8 | 12644 | 120,53 | 112.28
Ingen Smeltepunkt (°C) 163,01 | 162,84 | 162,33 | 163,00
2. smeltetop (PP) 7 e nthalpi 072) | 9.55 | 15.6 | 19.07 | 23.13
Nedbrydningstemperatur (°C) 219,31 | 215,89 | 202,38 | 201,78
| smeltetop (PE) _Smeltepunkt CO) 128,12 | 127,08 | 127,42 | 130,29
g UV-A ’ P Varmeenthalpi (J/g) 127,63 | 130,83 | 125,66 | 114,12
e‘gefnerin' 2. smelictop (PP _Smeltepunkt °C) 163,52 | 163,35 | 163,30 | 162,15
P £ |~ P Varmeenthalpi (J/g) 8,86 | 1029 | 1443 | 2459
Nedbrydningstemperatur (°C) 220,54 | 220,09 | 215,70 | 199,04

Som det fremgar af Tabel 14, er der ikke stor forskel mellem nedbrydningstemperaturerne
efter 0 og 8 ugers UV-A eksponering for hhv. blanding nr. 25 og 100.

Det skal bemerkes, at nedbrydningstemperaturen for blanding nr. 50 og 75 efter 8 ugers
UV-A eksponering er stgrre end for eksponering. En lavere nedbrydningstemperatur er et
tegn pa nedbrydning, hvilket ikke er tilfaeldet for blanding nr. 50 og 75. En hgjere
nedbrydningstemperatur kan skyldes prgveudtagning, hvor blandingen ikke har varet
homogent.

Hermed kan det konstateres, at der ikke er sket nogen termisk nedbrydning af blandinger-
ne efter 8 ugers UV-A eksponering.

SLAGTEST OG RESULTATER
Slagtesten udfgres pa den samme made, som beskrevet i den tidligere rapport,
”180416_TR_Rapporten over undersggelse af havplast_Del 1_C@HUB”.

Alle slagtestemnerne brgd fuldsteendigt. Eksempler pa brud efter slagtest ses pa Figur 18
— Figur 20 .

so O s W

Figur 18: Her ses eksempler pa de brudte traktestemner og deres brudflader uden UV-A ekspo-
nering. Fra venstre til hgjre; Prgve 25 (emne nr. 2), 50 (emne nr. 6), 75 (emne nr. 2), 100A (emne nr.
6), 100B (emne nr. 9) og 100C (emne nr. 6).

25 50 75 100A 100B 100C
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Figur 19: Her ses eksempler pa de brudte traktestemner og deres brudflader efter 4 ugers UV-A
eksponering. Fra venstre til hgjre; Prgve 25 (emne nr. 16), 50 (emne nr. 14), 75 (emne nr. 13), 100A
(emne nr. 16), 100B (emne nr. 13) og 100C (emne nr. 12).

100A T 100B

Figur 20: Her ses eksempler pa de brudte traktestemner og deres brudflader efter 8 ugers UV-A
eksponering. Fra venstre til hgjre; Prgve 25 (emne nr. 25.23), 50 (emne nr. 50.21), 75 (emne nr. 75.22),
100A (emne nr. 100A.24), 100B (emne nr. 100B.30) og 100C (emne nr. 100C.26).

De afl@ste resultater fra slagtesten og de beregnede slagstyrker for hvert enkelt resultat
kan ses 1 Appendiks K — Data fra slagtest efter UV-A eksponering. De gennemsnitlige
slagstyrker for de tre 100% blandinger og de fire forskellige blandinger fremgar af hhv.
Tabel 15 og Tabel 16.

Tabel 15: Statistiske resultater af slagstyrke for de tre 100% blandinger efter hhv. 0, 4 og 8 ugers
UV-A eksponering.

Prove Eksponeringstid Antal Slagstyrke | Standardafvigelse | 95 % konfidensinterval
(uger) (kJ/m2) (kJ/m2) (kJ/m2)
0 10 3.9 0,5 [3,6 ; 4,3]
100A 4 9 3.9 0,6 [3,5;4,3]
8 8 3,7 0,4 [3,5;4,0]
0 9 3,3 0,3 [3,1;3,5]
100B 4 10 34 0,4 [3,2;3,7]
8 9 3,2 0,5 [2,9;3,5]
0 8 3,3 0,5 [2,9;3,6]
100C 4 9 3,6 0,4 [3,3;3,8]
8 10 3,2 0,5 [2,9;3,5]

Som det fremgar af Tabel 15, er der overlap af konfidensintervaller for blanding nr. 100A,
100B og 100C uanset eksponeringstid. Hermed kan det konstateres, at der ikke er
statistisk signifikant forskel pa slagstyrken for de tre prgver.

Tabel 16: Statistiske resultater af slagstyrke for de fire blandinger efter hhv. 0, 4 og 8 ugers UV-A
eksponering.

Prgve | Eksponeringstid | Antal | Slagstyrke | Standardafvigelse | 95 % konfidensinterval
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(uger) (kJ/m2) (kJ/m2) (kJ/m2)
0 8 22,2 5,2 [18,8 ;25,6]
25 4 7 18,4 3,5 [16,1 ;20,7]
8 9 18,0 3,3 [16,0 ; 20,1]
0 10 10,8 1,2 [10,0; 11,5]
50 4 8 10,0 1,0 [9,3;10,7]
8 9 9,9 1,9 [8,7;11,2]
0 7 5,5 0,9 [4,9;6,0]
75 4 10 6,7 0,7 [6,2;7,1]
8 9 5,9 0,6 [5,5;6,3]
0 29 3,5 0,6 [3,3;3,7]
100 4 30 3,5 0,6 [3,3;3,8]
8 27 3,4 0,5 [3,2;3,6]

Som det fremgar af Tabel 16, er der overlap af konfidensintervaller til eksponeringstider-
ne 0, 4 og 8 ugers UV-A eksponering for de enkelte prgver. Hermed kan det konstateres,
at der ikke er statistisk signifikant forskel mellem slagstyrke for prgverne, der er ekspo-
neret for UV-Ai 0, 4 og 8 uger.

Yderligere fremgar det, at der ikke er overlap af konfidensintervaller mellem de enkelte
progver. Hermed kan det konstateres, at der er statistisk signifikant forskel mellem
slagstyrke for blanding nr. 25, 50, 75 og 100, som ogsa blev bekraftet i den tidligere
rapport.

Det kan konstateres, at den gennemsnitlige slagstyrke er faldende med den stigende kon-

centration af havplast. Endvidere kan det konstateres, at en eksponering af UV-A i op til
8 uger af de enkelte blandingsforhold ikke pavirker slagstyrken.
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SAMMENFATNING

I casen "Undersggelse af havplast” har Dansk Materiale Netverk (DMN) pataget sig at
udfgre en materialeanalyse af blandingerne 25%, 50%, 75% og 100% havplast blandet
med genanvendt rotationsplast. I denne del af rapporten er blandingernes pavirkning efter
hhv. 8 ugers klimatest og 8 ugers UV-A eksponering undersggt.

Resultaterne ses herunder:

Blanding nr.

Egenskaber
25 50 75 100
Termiske egenskaber
Smelteindeks:
e  MFI (g/10 min) 2,56 2,21 2,05 1,58
DSC analyse:
Efter standardklima
e PE’s smeltepunkt (°C) 127,1 128,1 129,8 130,6
e  PP’s smeltepunkt (°C) 163,0 162,8 162,3 163,0
e Nedbrydningstemperatur (°C) 219,3 2159 202,4 201,8
Efter 8 ugers klimatest
e PE’s smeltepunkt (°C) - - - 130,0
e  PP’s smeltepunkt (°C) - - - 162,2
e  Nedbrydningstemperatur (°C) - - - 200,6
Efter 8 ugers UV-A eksponering
e PE’s smeltepunkt (°C) 128,1 127,1 127,4 130,3
e  PP’s smeltepunkt (°C) 163,5 163,4 163,3 162,2
e  Nedbrydningstemperatur (°C) 220,5 220,1 215,7 199,0
Mekaniske egenskaber
Traektest iht. ISO 527-2/1B:
Efter standardklima
e  E-modul (MPa) 399,7 376,2 389,6 288,2
e  Maksimal trekstyrke (MPa) 15,1 12,1 10,2 7,6
e  Forlengelse v/ maks. trekstyrke (%) 15,3 9,0 6,3 4,7
e  Brudstyrke (MPa) 12,0 10,6 9,6 7.4
¢  Brudforlengelse (%) 19,8 10,1 6,7 4.8
Efter 8 ugers klimatest
e  E-modul (MPa) - - - 1779
e  Maksimal trekstyrke (MPa) - - - 1,7
e Forlengelse v/ maks. trekstyrke (%) - - - 4.4
e Brudstyrke (MPa) - - - 7,6
¢  Brudforlengelse (%) - - - 4.4

Tabellen fortsattes pa naste side —

Egenskaber

Side 20 af 52

Blanding nr.



—

amn

DANSK MATERIALE NETVRERK

Undersggelse af havplast — Del 2

25 50 75 100
Mekaniske egenskaber
Slagtest iht. ISO 179-1/1eU:
Efter standardklima
e Slagstyrke (kJ/m?) 22,2 10,8 5,5 3,5
Efter 8 ugers klimatest
e Slagstyrke (kJ/m?) - - - 3,5
Efter 4 ugers UV-A eksponering
o Slagstyrke (kJ/m?) 18,4 10,0 6,7 3,5
Efter 8 ugers UV-A eksponering
e Slagstyrke (kJ/m?) 18,0 9,9 5.9 3,4

Pa baggrund af smelteindeks malingerne konkluderes, at havplasten har en ringere flyde-
egenskab end den genanvendte rotationsplast.

Klimatest

Efter 8 ugers klimatest konkluderes det, at den cykliske temperatur- og fugtprogram
pavirker emnerne af 100% havplast med forggelse af utetheder, som forventet, i det
porgse struktur.

Pa baggrund af FTIR analyse konkluderes det, at nedbrydningsprodukter er tilstede i
havplasten efter 8 ugers klimatest.

Ud fra DSC analysen konkluderes det, at nedbrydningstemperaturen for havplasten efter
8 ugers klimatest er sammenlignelig med nedbrydningstemperaturen fgr eksponeringen.

Pa baggrund af de mekaniske tests konkluderes, at havplasten bliver blgdere, men ikke
darligere i hverken traek- eller slagstyrke efter 8 ugers klimatest.

Hermed konkluderes det, at der er en begyndende nedbrydning tilstede for emnerne af
100% havplast efter 8 ugers klimatest, som kan bemarkes i kemiske struktur og
elasticitetsmodulet.

UV-A eksponering

Efter 8 ugers UV-A eksponering konkluderes det, at der ikke er nogen visuel farve@n-
dring for de forskellige blandinger af havplast og genanvendt rotationsplast ift. fgr eks-
ponering.

Pa baggrund af FTIR analyse konkluderes det, at der er tegn pa nedbrydningsprodukter i
prgverne af 100% havplast, men ikke for de forskellige blandinger af havplast og

genanvendt rotationsplast efter 8 ugers UV-A eksponering.

Ud fra DSC analysen konkluderes det, at nedbrydningstemperaturen for blandingerne
efter 8 ugers UV-A eksponering viser ikke tegn pa nedbrydning.

Pa baggrund af slagtest konkluderes, at blandingerne ikke bliver darligere i slagstyrke
efter 8 ugers UV-A eksponering.

Side 21 af 52



Q
n
o
DANSK MATERIALE NETVARK

Undersggelse af havplast — Del 2

Hermed konkluderes det, at der er en begyndende nedbrydning tilstede for 100% havplast
efter 8 ugers UV-A eksponering, som kan bemarkes i kemiske struktur. Men dette er ikke
galdende for blandinger af havplast og genanvendt rotationsplast.

Udarbejdet den 10. juli 2018 af:

Hatice G. Tiiziin
Laboratorieingenigr — B.Sc. Chem. Eng.
Plast Center Danmark
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APPENDIKS A — DATA FRA MFI MALING

Aflaeste og beregnede resultater pa afvejninger af segmenterne fremgar af Tabel 17.

Tabel 17: Resultater pa afvejning af segmenter, der svarer til ekstruderet materiale efter 20 s.

Blanding nr. 25

Blanding nr. 50

Blanding nr. 75

Blanding nr. 100

Segment Masse MFI Masse MFI Masse MFI Masse MFI
(@ | (@10min) | (2 | (@/10min) | (@ | (@/10min) | () | (g/10min)
1 0,0838 2,51 0,0698 2,09 0,0634 1,90 0,0487 1,46
2 0,0518 1,55 0,0669 2,01 0,0648 1,94 0,0498 1,49
3 0,0833 2,50 0,0706 2,12 0,0642 1,93 0,0510 1,53
4 0,0841 2,52 0,0717 2,15 0,0653 1,96 0,0510 1,53
5 0,0838 2,51 0,0717 2,15 0,0649 1,95 0,0489 1,47
6 0,0837 2,51 0,0716 2,15 0,0662 1,99 0,0501 1,50
7 0,0837 2,51 0,0687 2,06 0,0676 2,03 0,0542 1,63
8 0,0834 2,50 0,0688 2,06 0,0687 2,06 0,0525 1,58
9 0,0838 2,51 0,0721 2,16 0,0668 2,00 0,0542 1,63
10 0,0839 2,52 0,0728 2,18 0,0686 2,06 0,0536 1,61
11 0,0840 2,52 0,0730 2,19 0,0686 2,06 0,0525 1,58
12 0,0843 2,53 0,0738 2,21 0,0642 1,93 0,0518 1,55
13 0,0852 2,56 0,0730 2,19 0,0677 2,03 0,0514 1,54
14 0,0678 2,03 0,0732 2,20 0,0695 2,09 0,0516 1,55
15 0,0851 2,55 0,0740 2,22 0,0696 2,09 0,0505 1,52
16 0,0861 2,58 0,0742 2,23 0,0663 1,99 0,0519 1,56
17 0,0853 2,56 0,0742 2,23 0,0693 2,08 0,0553 1,66
18 0,0850 2,55 0,0749 2,25 0,0701 2,10 0,0550 1,65
19 0,0858 2,57 0,0758 2,27 0,0699 2,10 0,0549 1,65
20 0,0851 2,55 0,0753 2,26 0,0697 2,09 0,0555 1,67
21 0,0854 2,56 0,0748 2,24 0,0693 2,08 0,0563 1,69
22 0,0851 2,55 0,0753 2,26 0,0683 2,05 0,0567 1,70
23 0,0851 2,55 0,0753 2,26 0,0688 2,06 0,0614 1,84
24 0,0857 2,57 0,0744 2,23 0,0684 2,05 0,0524 1,57
25 0,0851 2,55 0,0754 2,26 0,0684 2,05 0,0564 1,69
26 0,0796 2,39 0,0690 2,07 0,0494 1,48
27 0,0840 2,52 0,0671 2,01 0,0570 1,71
28 0,0851 2,55 0,0693 2,08 0,0612 1,84
29 0,0853 2,56 0,0691 2,07 0,0633 1,90
30 0,0860 2,58 0,0699 2,10 0,0622 1,87
31 0,0864 2,59 0,0701 2,10 0,0624 1,87
32 0,0866 2,60 0,0704 2,11 0,0625 1,88
33 0,0862 2,59 0,0698 2,09 0,0622 1,87
34 0,0865 2,60 0,0695 2,09 0,0626 1,88
35 0,0866 2,60 0,0629 1,89
36 0,0872 2,62 0,0638 1,91
37 0,0872 2,62 0,0642 1,93
38 0,0877 2,63 0,0650 1,95
39 0,0870 2,61 0,0649 1,95
40 0,0881 2,64
41 0,0883 2,65
42 0,0881 2,64
Gennemsnit | 0,0854 2,56 0,0738 2,21 0,0684 2,05 0,0528 1,58
Std. afvigelse | 0,0014 0,04 0,0014 0,04 0,0016 0,05 0,0026 0,08
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APPENDIKS B — RESULTATER FRA UTATHEDSUNDERSOGELSE
EFTER KLIMATEST

Afmalte og beregnede resultater fra uteethedsundersggelse af de to emner fgr og efter 8
ugers klimatest fremgar af Tabel 18 — Tabel 21.

Tabel 18: Resultater fra utaethedsundersggelse for blanding nr. 100A fgr klimatest.

Gentagelse Vandmangde (mL) Andring (mL) | Mistet vandmaengde pr. tid (mL/t)
Start Slut
1* 5000 1150 3850 2139
2 5000 560 4440 185,0
3 5000 580 4420 182,6
Gennemsnit 5000 763,3 4236,7 193,8
Standardafvigelse 0 335,0 335,0 17,4

*Det skal bemerkes, at gentagelsen er udfgrt pa 18 timer.

Tabel 19: Resultater fra utzethedsundersggelse for blanding nr. 100A efter 8 ugers klimatest.

Gentagelse Vandmzngde (mL) ZEndring (mL) | Mistet vandmaengde pr. tid (mL/t)
Start Slut
1 5000 560 4440 185,0
2 5000 530 4470 186,3
3 5000 330 4670 194,6
Gennemsnit 5000 4733 4526,7 188,6
Standardafvigelse 0 125,0 125,0 5,2

Tabel 20: Resultater fra utaethedsundersggelse for blanding nr. 100B fér klimatest.

Gentagelse Vandmzngde (mL) ZEndring (mL) | Mistet vandmaengde pr. tid (mL/t)
Start Slut
1* 5000 2070 3930 162,8
2 5000 680 4320 180,0
3 5000 370 4630 191,3
Gennemsnit 5000 1040,0 3960,0 178,0
Standardafvigelse 0 905,4 905,4 14,4

*Det skal bemerkes, at gentagelsen er udfgrt pa 18 timer.

Tabel 21: Resultater fra utaethedsundersggelse for blanding nr. 100B efter 8 ugers klimatest.

Gentagelse Vandmangde (mL) Andring (mL) | Mistet vandmaengde pr. tid (mL/t)
Start Slut
1 5000 280 4720 196,7
2 5000 790 4210 175,4
3 5000 340 4660 194,2
Gennemsnit 5000 470,0 4530,0 188.8
Standardafvigelse 0 278,7 278,7 11,6
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APPENDIKS C — IR SPEKTRE FOR PROVERNE EFTER KLIMATEST
FTIR spektre for de to prgver efter 8 ugers klimatest ses pa Figur 21 — Figur 24.
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Figur 21: IR spektrum for blanding nr. 100A efter 8 ugers klimatest, 1. gentagelse (rgd) og 2. genta-
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Figur 23: Subtraktion mellem blanding nr. 100A fgr og efter 8 ugers klimatest.
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Figur 26: Subtraktion mellem blanding nr. 100B fgr og efter 8 ugers klimatest.
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APPENDIKS D — DSC TERMOGRAMMER FOR PROVERNE EFTER
KLIMATEST

DSC termogrammer for de to prgver efter 8 ugers klimatest ses pa Figur 27 — Figur 28.
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Lab: METTLER STAR® SW 12 .00

Figur 27: DSC termogram for blanding nr. 100A efter 8 ugers klimatest.

J3[1$Prave 100B, 8 ugers kimatest 23052018 16:55:28

Timgal 525.95 m1

ROsPmve 1008
Prpve 1003, 3,800 mg

Lab: METTLER STAR® SW 12.00

Figur 28: DSC termogram for blanding nr. 100B efter 8 ugers klimatest.
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APPENDIKS E — DATA FRA TRAEKTEST EFTER KLIMATEST
Aflaeste og beregnede resultater pa traektest af de to prgver efter 8 ugers klimatest frem-
gar af Tabel 22 — Tabel 23. Alle spending-/tgjningsdiagrammer ses samlet for de enkel-
te prgver pa Figur 29 — Figur 30.

Tabel 22: Resultater for blanding nr. 100A, der er trukket til brud. Forkortelsen B star for bredde,
T for tykkelse og Kabe for kaebeafstand. Outliers er maerket med orange og ikke med i de

statistiske beregninger.

B T Kabe | E-modul Maksimal traek Brud

Emne nr. (mm) | (mm) | (mm) (MPa) Styrke | Forlengelse | Styrke | Forleengelse
(MPa) (%) (MPa) (%)
100A.1K 10,04 | 4,73 | 108,24 166,1 7,6 3,9 7.4 43
100A.2K 10,16 | 4,51 | 108,23 189,4 7,4 3.8 7.4 3.8
100A.3K 10,31 | 4,43 | 107,62 253,6 7,9 3,8 7,9 3,8
100A.4K 10,09 | 4,41 | 107,89 162,9 7,1 42 7,7 42
100A.5K 10,14 | 4,66 | 108,04 221,1 7,6 3,7 7,6 3,7
100A.6K 10,10 | 4,36 | 107,67 205,2 8,5 4.4 8,2 4.6
100A.7K 9,77 | 4,69 | 108,64 181,0 7,3 3.4 7,3 3.4
100A.8K 10,15 | 4,42 | 107,89 188,3 7,5 3,7 7,5 3,7
100A.9K 9,99 | 4,47 | 108,16 186,3 7,4 3,9 7,4 3,9
100A.10K | 10,05 | 4,63 | 108,44 186,1 8,0 4,1 8,0 4,1
100A.11K | 10,10 | 4,41 | 108,20 189,5 7,9 4,1 7,9 4,1
100A.12K | 10,06 | 5,65 | 108,45 138,2 5,6 3,5 5,6 3,5
100A.13K 9,85 | 4,69 | 108,35 2122 8,1 4.5 7,8 4.5
100A.14K | 10,15 | 4,39 | 107,58 155,6 8,5 4.6 8,2 4,7
100A.15K | 10,14 | 4,56 | 107,14 157,1 8,4 6,2 8,2 6,4
Gennemsnit | 10,07 | 4,52 | 108,07 192,1 7,8 4.0 7,7 4,1
Std. afv. 0,14 | 0,14 0,33 26,3 0,4 0,3 0,3 0,4

Stress (MPa)

7.0

5.0

3.0

0.0

1.0

20

3.0
Percentage Strain

5.0

8.0

Figur 29: Spaending-/tgjningsdiagrammer for blanding nr. 100A’s brudte traektestemner.
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Tabel 23: Resultater for blanding nr. 100B, der er trukket til brud. Forkortelsen B star for bredde,
T for tykkelse og Kabe for kaebeafstand. Outliers er maerket med orange og ikke med i de

statistiske beregninger.

B T Kabe | E-modul Maksimal traek Brud

Emne nr. (mm) | (mm) | (mm) (MPa) Styrke | Forlengelse | Styrke | Forleengelse
(MPa) (%) (MPa) (%)
100B.1K 10,29 | 6,48 | 107,90 166,7 6,9 4,6 6,8 4,6
100B.2K 10,26 | 6,87 | 108,22 122,7 7,2 5,0 7,2 5,0
100B.3K 10,20 | 6,63 | 108,62 166,9 7,3 4,8 7,1 5,1
100B.4K 10,10 | 6,11 | 107,87 119,5 7,1 5,0 7,0 5,0
100B.5K 10,13 | 5,84 | 108,63 186,0 8,3 4,6 8,3 4,6
100B.6K 10,14 | 6,32 | 108,14 204,8 7,1 4,1 7,1 4,1
100B.7K 10,18 | 6,12 | 107,57 183.,0 7,9 4,6 7,5 4,7
100B.8K 10,28 | 6,21 | 108,29 180.4 8,2 5,0 8,1 5,0
100B.9K 10,19 | 6,09 | 108,77 127,1 8,0 4,9 7,8 5,3
100B.10K | 10,20 | 6,04 | 107,06 161,3 6,9 4,7 6,9 4,7
100B.11K | 10,26 | 6,37 | 107,94 117,0 7,0 6,6 7,0 6,6
100B.12K | 10,17 | 6,04 | 107,75 155,7 7,8 4,7 7,6 4,8
100B.13K | 10,20 | 6,17 | 108,93 175,5 7,9 4,9 7,7 4,9
100B.14K 9,68 6,96 | 107,88 122,5 6,0 4.4 5,3 4,5
100B.15K | 10,14 | 6,00 | 108,24 179,2 7,1 4.4 7,1 4.4
Gennemsnit | 10,16 | 6,32 | 108,14 163,7 7,5 47 7,4 4.8
Std. afv. 0,16 | 0,33 0,52 26,3 0,5 0,3 0,5 0,3

Stress (MPa)
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Figur 30: Spzending-/tgjningsdiagrammer for blanding nr. 100B’s brudte traektestemner.
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APPENDIKS F — DATA FRA SLAGTEST EFTER KLIMATEST
Aflaeste og beregnede resultater pa slagtest af de to prgver efter 8 ugers klimatest frem-
gar af Tabel 24 — Tabel 25.

Tabel 24: Resultater for blanding nr. 100A efter 8 ugers klimatest, der er slaet til brud med 2 J
hammer jf. ISO 179-1/1eU.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100A.1K 10,10 4,30 0,180 4,1
100A.2K 10,14 4,75 0,170 3,5
100A.3K 10,13 4,60 0,125 2,7
100A.4K 10,15 4,43 0,110 2,4
100A.5K 10,14 4,56 0,125 2,7
100A.6K 10,17 4,51 0,210 4,6
100A.7K 10,01 4,49 0,125 2,8
100A.8K 10,03 4,69 0,135 2,9
100A.9K 10,06 4,45 0,160 3,6
100A.10K 10,18 4,06 0,110 2,7
100A.11K 10,13 4,66 0,190 4,0
100A.12K 10,05 4,28 0,155 3,6
100A.13K 10,02 4,17 0,130 3,1
100A.14K 10,09 4,60 0,210 4,5
100A.15K 10,25 4,68 0,150 3,1
Gennemsnit 10,11 4,48 0,152 3,4
Std. afv. 0,07 0,20 0,034 0,7

Tabel 25: Resultater for blanding nr. 100B efter 8 ugers klimatest, der er slaet til brud med 2 J
hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er market med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100B.1K 10,27 6,43 0,230 3,5
100B.2K 10,31 7,90 0,280 3,4
100B.3K 10,24 6,73 0,220 3,2
100B.4K 10,10 5,99 0,195 3,2
100B.5K 10,18 6,02 0,265 43
100B.6K 10,13 6,57 0,200 3,0
100B.7K 10,25 6,60 0,220 3,3
100B.8K 10,07 6,04 0,250 4,1
100B.9K 10,21 6,21 0,220 3,5
100B.10K 10,16 6,06 0,250 4,1
100B.11K 10,46 6,29 0,140 2,1
100B.12K 10,18 6,25 0,250 3,9
100B.13K 10,24 7,05 0,230 3,2
100B.14K 10,10 6,49 0,225 3,4
100B.15K 10,12 6,33 0,320 5,0
Gennemsnit 10,20 6,46 0,233 3,5
Std. afv. 0,10 0,50 0,041 0,4
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APPENDIKS G — EMNERNES PLACERING UNDER UV-A EKSPONE-

RING

Emnernes placering i UV-A skabet i lgbet af 8 ugers eksponering kan ses pa Figur 31.
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APPENDIKS H — DATA FRA FARVEMALING EFTER UV-A EKSPO-

NERING

Aflaste og beregnede resultater fra farvemalinger af de seks prgver efter hhv. 0, 2, 4, 6

og 8 ugers UV-A eksponering fremgar af Tabel 26 — Tabel 31.

Tabel 26: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 25 efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A ekspo-

nering.
Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 25,89 +0,17 | -0,07+£0,02 | -0,17 £0,04 -
2 6 25,88 +0,10 | -0,06 +0,01 | -0,12 +0,05 -
3 6 26,00 +0,16 | -0,09 +0,02 | -0,17 £0,04 -
0 4 6 25,00+0,28 | -0,09 +0,02 | -0,18 +0,03 -
5 6 25,49+0,21 | -0,05+0,01 | -0,13 +0,02 -
6 6 25,24 +0,19 | -0,08 +£0,02 | -0,15+0,04 -
Gennemsnit 25,58 -0,07 -0,15 -
Std. afv. 0,42 0,02 0,04 -
1 6 26,09 +0,27 | -0,11 +0,03 | -0,16+0,04 | 0,23+0,24
2 6 26,04 +0,11 | -0,07+0,01 | -0,13+0,04 | 0,17+0,11
3 6 26,18 +0,18 | -0,08+0,02 | -0,19+0,03 | 0,22+0,14
) 4 6 2546+040 | -0,10+0,02 | -0,19+0,05 | 047 +0,39
5 6 25,76 +£0,23 | -0,07+0,02 | -0,10+0,06 | 0,29+0,22
6 6 25,58 +0,10 | -0,11 +0,03 | -0,16 +0,07 | 0,35+0,10
Gennemsnit 25,85 -0,09 -0,16 0,29
Std. afv. 0,35 0,03 0,06 0,23
1 6 25,97 +0,30 | -0,09 +£0,01 | -0,23+0,04 | 0,25+0,18
2 6 25,95+0,19 | -0,06 £0,01 | -0,18 0,05 | 0,17+0,11
3 6 26,12 +0,10 | -0,10+0,01 | -0,26 0,04 | 0,16 +0,09
4 4 6 25,33+£0,40 | -0,11£0,03 | -0,25+0,07 | 0,40+0,33
5 6 25,70+0,13 | -0,10+0,03 | -0,20+0,04 | 0,24+0,12
6 6 25,46 +£0,16 | -0,06 +0,03 | -0,23+0,06 | 0,15+0,05
Gennemsnit 25,76 -0,09 -0,23 0,23
Std. afv. 0,36 0,03 0,05 0,18
1 6 26,06 £ 0,20 | -0,06 +0,01 | -0,24 +0,06 | 0,22+0,16
2 6 26,06 £0,14 | -0,07+0,03 | -0,18 0,04 | 0,20+0,12
3 6 26,11 £0,14 | -0,12+0,01 | -0,25+0,05 | 0,17+0,10
6 4 6 25,36 £0,38 | -0,11 £0,02 | -0,26+0,07 | 0,41+0,34
5 6 25,71 +£0,10 | -0,12+0,02 | -0,21 £0,05 | 0,25+0,10
6 6 25,47+0,19 | -0,08+0,02 | -0,22+0,02 | 0,25+0,17
Gennemsnit 25,79 -0,09 -0,23 0,25
Std. afv. 0,36 0,03 0,05 0,19
1 6 2597 +0,20 | -0,12+0,02 | -0,29 +0,05 | 26,04 +£0,20
2 6 26,15+0,13 | -0,09 +0,01 | -0,21 £0,07 | 26,21 £0,13
3 6 26,22 +0,17 | -0,11 £0,01 | -0,30+0,03 | 26,31 0,17
g 4 6 25,55+0,28 | -0,09 +0,02 | -0,29 +0,08 | 25,64 +0,28
5 6 25,81 +0,11 | -0,09 0,01 | -0,27 +£0,04 | 25,86 +0,11
6 6 25,38 +0,11 | -0,09 +£0,01 | -0,30+0,04 | 25,46+0,11
Gennemsnit 25,85 -0,10 -0,27 25,92
Std. afv. 0,35 0,02 0,06 0,35
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Tabel 27: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 50 efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A ekspo-

nering.
Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 25,60 +0,16 | -0,03+0,02 | -0,13 +0,03 -
2 6 25,55+0,19 | -0,06 +0,02 | -0,22 +0,03 -
3 6 25,40+0,31 | -0,03+0,01 | -0,19+0,03 -
0 4 6 25,53 +£0,21 | -0,07£0,01 | -0,22 £ 0,07 -
5 6 25,98 £0,25 | -0,04 £0,02 | -0,17 £0,04 -
6 6 25,96 £0,19 | -0,05+0,02 | -0,15+0,04 -
Gennemsnit 25,67 -0,05 -0,18 -
Std. afv. 0,30 0,02 0,05 -
1 6 25,83 +0,23 | -0,08+0,01 | -0,20+0,04 | 0,31+0,10
2 6 25,86 +0,14 | -0,11+0,02 | -0,25+0,03 | 0,32+0,13
3 6 25,65+0,12 | -0,09+0,02 | -0,25+0,04 | 0,27+0,10
) 4 6 25,75+0,35 | -0,09 +0,01 | -0,27+0,05 | 0,36+0,17
5 6 25,75+0,35 | -0,08+0,02 | -0,19+0,03 | 0,34+0,19
6 6 26,16 +0,23 | -0,10+0,01 | -0,21 +0,05 | 0,25+0,19
Gennemsnit 25,93 -0,09 -0,23 0,31
Std. afv. 0,31 0,02 0,05 0,15
1 6 25,81 +0,23 | -0,09+0,02 | -0,24+0,03 | 0,30+0,14
2 6 25,79+0,18 | -0,11 £0,02 | -0,32+0,03 | 0,32 +0,09
3 6 25,63 +£0,09 | -0,10+0,02 | -0,26+0,02 | 0,26 +0,07
4 4 6 25,66 £0,30 | -0,10+0,02 | -0,34+0,05 | 0,31+0,13
5 6 26,31 £0,13 | -0,07+0,03 | -0,25+0,05 | 0,34+0,13
6 6 26,13 +0,14 | -0,09+£0,02 | -0,25+0,01 | 0,21 0,10
Gennemsnit 25,89 -0,09 -0,27 0,29
Std. afv. 0,31 0,03 0,05 0,11
1 6 2590+0,14 | -0,10+0,03 | -0,22+0,07 | 0,33+0,13
2 6 25,82 +0,23 | -0,13+0,01 | -0,34+0,05 | 0,34+0,15
3 6 25,66 £0,10 | -0,09 £0,01 | -0,31 £0,03 | 0,30 +0,08
6 4 6 25,70 £0,30 | -0,12+0,03 | -0,32+0,09 | 0,33+0,15
5 6 26,41 +0,19 | -0,11+£0,02 | -0,23+0,08 | 0,45+0,19
6 6 26,17 +0,14 | -0,10+£0,03 | -0,25+0,03 | 0,25+0,11
Gennemsnit 25,94 -0,11 -0,28 0,33
Std. afv. 0,32 0,03 0,07 0,14
1 6 26,00 +0,19 | -0,08 +0,03 | -0,27 +£0,05 | 26,03+0,19
2 6 2599 +0,15 | -0,08+0,02 | -0,37 +£0,05 | 26,05+0,15
3 6 25,79 +0,11 | -0,07+0,02 | -0,30+0,03 | 25,82 +0,11
g 4 6 25,87+0,38 | -0,10+0,01 | -0,33 +0,06 | 25,94 +0,38
5 6 26,40+0,17 | -0,11 £0,02 | -0,29+0,05 | 26,44 +0,17
6 6 26,11 +0,13 | -0,09 +£0,03 | -0,31 £0,05 | 26,16 +0,13
Gennemsnit 26,02 -0,09 -0,31 26,07
Std. afv. 0,28 0,03 0,05 0,28
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Tabel 28: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 75 efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A ekspo-

nering.
Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 2595+0,15 | -0,08 0,02 | -0,37 +0,04 -
2 6 26,77 +0,17 | -0,11 £0,01 | -0,40 +0,05 -
3 6 26,25 +0,16 | -0,06 +0,02 | -0,20 +0,10 -
0 4 6 26,47 £0,19 | -0,08 £0,02 | -0,24 £0,02 -
5 6 26,29 +0,30 | -0,11 £0,01 | -0,42+0,03 -
Gennemsnit 26,35 -0,09 -0,33 -
Std. afv. 0,33 0,02 0,10 -
1 6 26,11 +0,14 | -0,12+0,01 | -0,43+0,03 | 0,19+0,10
2 6 26,60 +0,14 | -0,12+0,02 | -0,46+0,03 | 0,21 +0,10
3 6 26,48 +0,11 | -0,10+0,01 | -0,31 +£0,02 | 0,26 +0,10
2 4 6 26,67 £0,08 | -0,09+0,03 | -0,26 0,04 | 0,21 £0,07
5 6 26,50 +0,20 | -0,12+0,02 | -0,46+0,02 | 0,24+0,17
Gennemsnit 26,47 -0,11 -0,38 0,22
Std. afv. 0,24 0,02 0,09 0,11
1 6 26,17 0,15 | -0,10+£0,02 | -0,45+0,05 | 0,26+0,11
2 6 26,60 £0,17 | -0,14+£0,02 | -0,46+0,02 | 0,59 +£0,25
3 6 26,53 +£0,16 | -0,12+0,02 | -0,32+0,04 | 0,32+0,13
4 4 6 26,68 0,09 | -0,13+£0,02 | -0,27+0,04 | 0,23 £0,09
5 6 26,48 £0,26 | -0,14+£0,03 | -0,47+0,07 | 0,29+0,16
Gennemsnit 26,49 -0,13 -0,39 0,34
Std. afv. 0,24 0,02 0,09 0,20
1 6 26,25+0,35 | -0,11 +0,03 | -0,46+0,04 | 0,36 +0,30
2 6 26,55+0,22 | -0,14+0,03 | -0,48+0,06 | 0,27 +0,18
3 6 26,49 +0,09 | -0,12+0,02 | -0,34 +0,03 | 0,29 +0,07
6 4 6 26,73 +£0,09 | -0,11+0,02 | -0,31+0,03 | 0,28 +0,08
5 6 26,44 +0,19 | -0,14+0,02 | -0,54 +0,04 | 0,23 +0,13
Gennemsnit 26,49 -0,12 -0,42 0,29
Std. afv. 0,25 0,03 0,10 0,17
1 6 26,17 +0,10 | -0,10+0,02 | -0,47+0,03 | 0,25+0,09
2 6 26,56 +0,20 | -0,11+£0,02 | -0,49+0,07 | 0,25+0,18
3 6 26,63 +0,07 | -0,09+0,02 | -0,36+0,03 | 0,41 +£0,06
8 4 6 26,68 £0,08 | -0,11+0,02 | -0,33+0,03 | 0,24 +£0,07
5 6 26,45+0,14 | -0,14+0,02 | -0,55+0,06 | 0,23 +0,11
Gennemsnit 26,50 -0,11 -0,44 0,28
Std. afv. 0,22 0,02 0,09 0,12
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Tabel 29: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 100A efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A eks-

ponering.

Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 27,89+0,15 | -0,11 +£0,02 | -0,85+0,06 -
2 6 2790+0,31 | -0,13+0,02 | -0,88 +0,06 -
3 6 27,94 +0,26 | -0,10+0,03 | -0,83 +0,05 -
0 4 6 26,96 £ 0,20 | -0,14£0,03 | -0,97 £0,06 -
5 6 26,80 +0,13 | -0,13+0,02 | -0,91 +£0,04 -
6 6 27,54 +0,17 | -0,12+0,02 | -0,81 +0,04 -
Gennemsnit 27,50 -0,12 -0,87 -
Std. afv. 0,51 0,02 0,07 -
1 6 27,85+0,15 | -0,16+0,03 | -0,82+0,03 | 0,14 +0,06
2 6 27,71 +046 | -0,16+0,01 | -0,92+0,07 | 0,34 +0,35
3 6 2794 +024 | -0,15+0,02 | -0,85+0,05 | 0,20+0,13
4 6 27,08+0,18 | -0,18+0,03 | -0,99+0,06 | 0,19+0,11
2 5 6 26,93 +0,11 | -0,16 0,01 | -0,97 +£0,04 | 0,16 +0,08
6 6 27,68 +0,15 | -0,15+0,02 | -0,83+0,05 | 0,17+0,12
Gennemsnit 27,53 -0,16 -0,89 0,20
Std. afv. 0,45 0,02 0,08 0,17
1 6 27,75+0,10 | -0,13+£0,02 | -0,89+0,05 | 0,16 +£0,09
2 6 27,48 £0,28 | -0,16+£0,02 | -0,95+0,03 | 0,43 +£0,27
3 6 27,92 +0,22 | -0,14+0,01 | -091+£0,05 | 0,21 +0,10
4 4 6 27,14+0,19 | -0,16+£0,01 | -1,01 £0,05 | 0,23 +£0,13
5 6 27,07+0,21 | -0,15+0,01 | -1,00+0,05 | 0,30+0,18
6 6 27,67+0,14 | -0,14+£0,02 | -0,85+0,06 | 0,75+0,32
Gennemsnit 27,50 -0,14 -0,93 0,35
Std. afv. 0,37 0,02 0,08 0,28
1 6 27,79 +0,13 | -0,13+0,01 | -0,88+0,04 | 0,14 +0,08
2 6 27,43 +0,33 | -0,18+0,01 | -0,94+0,04 | 0,48 +0,33
3 6 27,86 +0,19 | -0,12+0,02 | -0,88+0,05 | 0,19 +0,08
6 4 6 27,17+0,19 | -0,17+0,02 | -1,04+0,03 | 0,25+0,15
5 6 27,22+0,08 | -0,16+0,02 | -0,97+0,03 | 0,43 +0,08
6 6 27,76 0,16 | -0,12+0,03 | -0,87+0,03 | 0,24 +0,14
Gennemsnit 27,54 -0,15 -0,93 0,29
Std. afv. 0,34 0,03 0,07 0,20
1 6 27,88+0,19 | -0,13+0,01 | -0,92+0,04 | 0,17 +0,10
2 6 2746+0,29 | -0,14+0,03 | -1,00+0,04 | 0,46 +0,27
3 6 27,88 +0,23 | -0,14+0,03 | -0,94+0,04 | 0,25 +0,06
g 4 6 27,21+0,23 | -0,18+0,02 | -1,07+0,04 | 0,32+0,14
5 6 27,36 +£0,20 | -0,17+0,01 | -1,01 £0,04 | 0,57 +0,19
6 6 27,85+0,13 | -0,17+0,02 | -0,88+0,05 | 0,33+0,13
Gennemsnit 27,60 -0,15 -0,97 0,35
Std. afv. 0,34 0,03 0,08 0,20
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Tabel 30: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 100B efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A eks-

ponering.
Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 26,76 +0,20 | -0,16 +0,02 | -0,81 +0,35 -
2 6 27,66 +045 | -0,16 0,01 | -0,93 +0,04 -
3 6 27,65+0,23 | -0,14+0,01 | -0,83 +0,03 -
0 4 6 27,70 £0,09 | -0,14+0,02 | -0,83 +0,05 -
5 6 27,61 +0,16 | -0,11 +£0,02 | -0,84 +0,06 -
Gennemsnit 27,47 -0,14 -0,85 -
Std. afv. 0,44 0,02 0,16 -
1 6 26,84 +0,13 | -0,14+0,01 | -0,85+0,37 | 0,33+0,19
2 6 27,60+0,54 | -0,18+0,02 | -0,97+0,10 | 0,44 +0,27
3 6 27,65+0,17 | -0,14+0,03 | -0,78+0,05 | 0,14+0,10
2 4 6 27,71 £0,06 | -0,13+0,02 | -0,82+0,05 | 0,07 0,03
5 6 27,75+0,10 | -0,14+0,02 | -0,81 +£0,06 | 0,16 +0,09
Gennemsnit 27,51 -0,15 -0,85 0,23
Std. afv. 0,42 0,03 0,18 0,20
1 6 26,79 +£0,17 | -0,18£0,02 | -1,01 £0,04 | 0,26 £0,07
2 6 27,33+£047 | -0,17+0,02 | -1,01 £0,09 | 0,74 +0,31
3 6 27,62 +0,24 | -0,10+£0,01 | -0,85+0,06 | 0,20+0,11
4 4 6 27,55+0,19 | -0,15+0,01 | -0,88+0,05 | 0,20+0,13
5 6 27,79+0,18 | -0,10£0,03 | -0,80+0,07 | 0,22 +0,14
Gennemsnit 27,41 -0,14 -0,91 0,32
Std. afv. 0,43 0,04 0,11 0,27
1 6 26,79 +0,16 | -0,18+0,02 | -1,00+0,04 | 0,25 +0,04
2 6 2740+046 | -0,17+0,03 | -1,00+0,10 | 0,44 +0,27
3 6 27,68 +0,20 | -0,13+0,03 | -0,84 +0,06 | 0,18 +0,09
6 4 6 27,60+0,04 | -0,17+0,03 | -0,87+0,03 | 0,11 0,04
5 6 27,81 +0,13 | -0,15+0,02 | -0,77 +0,06 | 0,23 +0,10
Gennemsnit 27,46 -0,16 -0,89 0,24
Std. afv. 0,43 0,03 0,11 0,17
1 6 26,87 +0,09 | -0,15+0,02 | -1,03+0,03 | 0,26 +0,05
2 6 27,52+047 | -0,17+0,01 | -1,03+0,09 | 0,42+0,23
3 6 27,73+0,28 | -0,14+0,02 | -0,87 +0,01 | 0,23 +0,15
8 4 6 27,68 £0,03 | -0,15+0,03 | -0,89+£0,04 | 0,08 +0,02
5 6 28,00+0,11 | -0,15+0,02 | -0,85+0,07 | 0,39+0,11
Gennemsnit 27,56 -0,15 -0,93 0,28
Std. afv. 0,45 0,02 0,09 0,18
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Tabel 31: Resultater fra farvemaling af blanding nr. 100C efter hhv. 0, 2, 4, 6 og 8 ugers UV-A eks-

ponering.

Tid (uger) | Emne nr. | Gentagelse L a b AE
1 6 28,08 +0,19 | -0,16+0,02 | -0,91 +0,05 -
2 6 27,74 +0,35 | -0,16+0,02 | -0,87 +0,10 -
3 6 27,74 +0,16 | -0,15+0,02 | -0,88 +0,04 -
0 4 6 27,79 +£0,08 | -0,15+0,01 | -0,89 +0,06 -
5 6 27,64 +£0,25 | -0,17+0,01 | -0,98 +0,07 -
6 6 26,90 £0,64 | -0,16 £0,03 | -0,93 £0,05 -
Gennemsnit 27,65 -0,16 -0,91 -
Std. afv. 0,48 0,02 0,07 -
1 6 28,04 +0,06 | -0,14+0,02 | -0,92+0,05 | 0,09 +0,03
2 6 27,77+041 | -0,18+0,01 | -0,85+0,06 | 0,31 +£0,24
3 6 27,80+0,18 | -0,12+0,01 | -0,91 +0,03 | 0,15+0,11
4 6 28,02+0,18 | -0,12+0,03 | -0,87 +0,04 | 0,25+0,17
2 5 6 27,54 +0,28 | -0,18+0,03 | -0,95+0,06 | 0,25+0,15
6 6 27,13+0,65 | -0,16+0,01 | -0,95+0,04 | 0,48 +0,46
Gennemsnit 27,72 -0,15 -0,91 0,25
Std. afv. 0,45 0,03 0,06 0,25
1 6 27,86 £0,12 | -0,18£0,03 | -0,96 +0,08 | 0,24 +0,10
2 6 27,68 0,41 | -0,16+£0,02 | -0,90+0,05 | 0,36 +£0,43
3 6 27,76 £0,22 | -0,18+0,02 | -0,93+0,03 | 0,18 0,12
4 4 6 27,77+0,10 | -0,18£0,02 | -0,92+0,05 | 0,11 £0,05
5 6 27,47+0,29 | -0,17+0,03 | -0,98+0,05 | 0,26 +0,20
6 6 27,15+£0,50 | -0,14+£0,02 | -0,95+0,05 | 0,71 £0,35
Gennemsnit 27,61 -0,17 -0,94 0,31
Std. afv. 0,37 0,02 0,06 0,30
1 6 27,81 +0,11 | -0,18+0,03 | -0,96 +0,07 | 0,29 +0,10
2 6 27,69 +0,34 | -0,17+0,02 | -0,91 +£0,06 | 0,25 +0,23
3 6 27,71 +0,20 | -0,17+0,03 | -0,94+0,05 | 0,17 +0,11
6 4 6 27,81 +0,19 | -0,17+0,03 | -0,88+0,05 | 0,17 +0,06
5 6 27,21 +0,30 | -0,18+0,03 | -1,01 +0,06 | 0,43 +0,30
6 6 27,13+0,63 | -0,17+0,02 | -0,95+0,06 | 0,47 +0,45
Gennemsnit 27,56 -0,17 -0,94 0,30
Std. afv. 0,42 0,03 0,07 0,26
1 6 27,78 +0,11 | -0,17+0,01 | -0,99 +0,08 | 0,32+0,10
2 6 27,71 +045 | -0,14+0,01 | -0,95+0,06 | 0,33 +0,28
3 6 27,70+0,18 | -0,16 0,02 | -0,97+0,03 | 0,18 0,10
g 4 6 2792 +0,15 | -0,17+0,02 | -0,94+0,04 | 0,17+0,11
5 6 27,29+0,35 | -0,16+0,01 | -1,04+0,06 | 0,40+0,29
6 6 27,34+044 | -0,17+0,02 | -1,00+0,07 | 0,48 +0,40
Gennemsnit 27,62 -0,16 -0,98 0,31
Std. afv. 0,37 0,02 0,07 0,25
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APPENDIKS I — IR SPEKTRE FOR PROVERNE EFTER UV-A EKS-

PONERING

FTIR spektre for de seks prgver efter 8 ugers UV-A eksponering ses pa Figur 32 til Figur

37.
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Figur 32: IR spektrum for blanding nr. 25 efter 8 ugers UV-A eksponering, 1. gentagelse (rgd) og 2.

gentagelse (bla).
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Figur 33: IR spektrum for blanding nr. 50 efter 8 ugers UV-A eksponering, 1. gentagelse (rgd) og 2.

gentagelse (bla).
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Figur 34: IR spektrum for blanding nr. 75 efter 8 ugers UV-A eksponering, 1. gentagelse (rgd) og 2.
gentagelse (bla).
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2. gentagelse (bla).

Side 40 af 52



Q
n
o
DANSK MATERIALE NETVARK

Undersggelse af havplast — Del 2

-

1547.3

1657,16 164053

367930 3555
—
168775

80-

751

1375,83 1358,92

729,86 718,37

70+

147170 146253

%T

fo2)

g
1510,97

284729

50-

452

291450

40+

204024

351
“3000 2500 2000 150 1000
Wavenumbers (cm-1)

Figur 36: IR spektrum for blanding nr. 100B efter 8 ugers UV-A eksponering, 1. gentagelse (rgd) og
2. gentagelse (bla).
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Figur 37: IR spektrum for blanding nr. 100C efter 8 ugers UV-A eksponering, 1. gentagelse (rgd) og
2. gentagelse (bla).
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Figur 40: Subtraktion mellem blanding nr. 75 fgr og efter 8 ugers UV-A eksponering.
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Figur 42: Subtraktion mellem blanding nr. 100B far og efter 8 ugers UV-A eksponering.
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APPENDIKS J — DSC TERMOGRAMMER FOR PRGVERNE EFTER

UV-A EKSPONERING
DSC termogrammer for de seks prgver efter 8 ugers UV-A eksponering ses pa Figur 44
til Figur 49.

Aexo 13[I$Prave 25, 8 ugers UV 23.05.2018 15:03:38

J10$Prove 25,8 ugers W

Prove 25, 8 ugersUV, 4,0000 mg  Integral 10 gl 32,02m)
normalizd -136,30 A1 normalizd 23 ™1
2t 120,90 ozt 5,4
Peak Height 1,74 Wg~1 Peak Height 0,18 Wg~-1
Peak 151,27 ¢ Peak 164,51 €
Exrapol. Peak 132,19 Exrapol. Peak 164,79 €
Peak Width 9,31 T Peak Width 5,68 C
LeftLimit 80,00 C LeftLimit 134,00 T
RightLimit 143,00 Right Limit 172,00 €
Etrapol. Peak 7305 Itegral 580,33 m)

Peak Value 4,02 mW normalizd 145,08 A
19,72

normalizd 1,00 WoA1 onset 119,7:
LeftLimit 72,22 Peak Helght 3,44 Wg™1 Estrapol. Peak 121
Rightlimit 73,65 T peal 113,00C  peak Value 5,19 m
73565 < Exrapol. Peak 113dalizd 1,30 Wort
Peak Width 10,21 LeftLimit 120,49
LeftLimit 52,00 Rightlimit 121,71
5 RightLimit 132,00 T 120,49 °C
wgr1

RI4Pmve 25, 8 ugersUV
Prove 25, 8 ugersUV, 4,0000 mg

] Integral 510,52 m) Integral s
2 normaliz=d 8,86 X
onset 8
eak 63,52 <
srapol. Peak 63,78
eak W 6,21

Limit
Right Limi

Right Limi

T T
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 <
STAR® SW 12.00

T T T
40 60 80 100 120 140 160

Lab: METTLER

Figur 44: DSC termogram for blanding nr. 25 efter 8 ugers UV-A eksponering.

Aexo 13[I$Prove 50, 8 ugers UV 23.05.2018 15:10:43

N[$Prve 50, 8 ugers W
Prove 50, 8 ugersUV, 4,0000 mg

Integral 558,54 m] Integral 37,11m)
normalizd -139,63 "1 normalizd 9,28 Y1

o e o i<

Peak Height 2,03 Wg~1 Peak Height 0,21 Won1

Bon Toasac

B res " 1o Eisapal. Peak 16453

fentimt 80,00 TeLmit 14406

RightLimit 144,00 T Rightlimit 172,00 T

ntegrl 602,51 m)
normalizd 150,63 3”1 i
- 953%™ Bwpol. peak 121,44
Etrapol. peak Bt beight 418 vigas  Peak Value 5,77 mw
Peak Value 4,28 mW [SSORE i normalizd 1,44 WgA1

normalizd 1,07 Wg™1

LeftLimit 72,87

114,12
Extrapol. Peak 11488 imit 120,34
30 T Rightlimit 121,97 C )

5 Peak Width 8,
wont RightLimit 79,59 € LehLimit 5200 Peak 120,56 /
RightLimit 132,00 T /“’
R[$Prove 50, 8 ugers UV p
Prove 50, 8 ugersUV, 4,0000 mg
Integral
normalizd
e
g
gersUV, 4,0000 mg
AL
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 <

Lab: METTLER STAR® SW 12.00

Figur 45: DSC termogram for blanding nr. 50 efter 8 ugers UV-A eksponering.
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23.05.2018 15:15:05

13[I$Prove 75, 8 ugers UV

*exo

Ji[tsProve 75,8 ugers WV
Prove 75, 8 ugersUV, 4,0000mg  pyiegral 530,53 m)

normalizd 132,63 g™ Integral 52,77m)
122,05

normalizd 13,19 Jg™1

e < o 158,26
i W1 = ,26 T
Peak Helght 1,82 Wo ™1 Peak Height 0,29 W1
peak 133
Peak

,05 T
E ak 133,87 T 64,20 C
Peak Width 8,83 T Beopol peak - 16440C
LeftLimit 80,00 eak Width 5,
RightLimit 144,00 T LeftLimit 144,00 T
RightLimit 172,00 T

Integra 594,46 m)
normalizd 148,61 1
onset 119,77 €
Peak Height 4,08 WgA-1
Peal 115,13 C
Extrapol. Peak 115,87 Extrapol. Peak 121,40 €
Peak Width 8,17 T Peak Value 7,13 mW.

B LeftLimit 52,00 C normalizd 1,78 Wg~1

Wg1 RightLimit 132,00 € LeftLimit 120,34 T
||| Right Limit

POsProve 75,8 ugers UV
Prove 75, 8 ugersUV, 4,0000 mg

CExrapol. Peak 63,42 C
f Peak Width 6,21
eft Limit <
Right Limit <
PR
3[$Pmve 75, 8 ugers
Prove 75, 8 ugersUV, 4 T
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 <
STAR® SW 12.00

Lab: METTLER

Figur 46: DSC termogram for blanding nr. 75 efter 8 ugers UV-A eksponering.

Aexo 13[1$Preve 100A, 8 ugers UV

23.05.2018 15:18:31

1t $Prove 100A, 8 ugers WV
Prove 100A, 8 ugersUV, 4,0000 mg

ST
e g A wegal  S010ms
oncet se normalizd 22,52 3971
Peak Height 1,89 Wg~- One: 155,51
Peak height 1,65 Wg- ek Helght 0,43 gt

Pea e fes
Exrapol. Peak 5 Extrapol. Peak 164,41 T

Peak Width 7,03 T
LeftLimit 144,00
RightLimit 172,00

Peak Width 7,88 T
LeftLimit 80,00 C
RightLimit 144,00

Integral 585,95 mJ
normalizd 146,49 A1
Exrapol. Peak 121,66 C
Peak Value 8,70 mW

normalizd 2,18 Wg™1
LeftLimit 120,89 T

122,52 T

120,89

One! 119
Peak Height 5,06 Wg~-1
Peak 116,95

5
W1

P1sProve 1004, 8 ugersUV.
Prove 1004, 8 ugersUV, 4,0000 mg

Integre 4,57 m3 Integral 100,54 m
norm: normalizd 25,14 Jg~1
- o) on 31

trapol. Peak
Peak Width 7,16 °C

Pl

LeftLimit  80,00C
RightLimit 138,00 T
ST
BI$Prove 1004, 8 ugers LV
Prove 100, 8 ugersUV, 4,0000 mg Right
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 <
STAR® SW 12.00

Lab: METTLER

Figur 47: DSC termogram for blanding nr. 100A efter 8 ugers UV-A eksponering.
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13[!1$Preve 100B, 8 ugers UV 23.05.2018 15:22:51

*exo

1t ($Prove 1008, 8 uge
Frove 1005, 8 ugerstr 4,000 mg

gl 43083 m)
Romanza 12271 5hs wegal  8743m)

e o remalizd 2188 Jon1

ekl 31 Ui

o Pesi elght 0,44 g1

Empol. peak beak lenoec ™
Pent i 6,72 16433 €

Tertimit Gbf0 e wid 6,34 €

Rantlimic 135,00 € beLme S0 <

RightLimit 172,00 T

Integral 581,39 m)
nomalizd 14535 ™1
One! 76 T

Peak Height st wg1
k

Exrapol. Peak 121,32 T

Peak Value 8,06 mW |
normalizd 2,01 Wg™1
LeftLimit 120,55 T
Right Limit

P[$Prove 1008, 8 u
Prove 1008, 8 ugersiV, 4 000 mg

BI$Prove 1008, 8 ugers W
Prove 1008, 8 ugersUV, 4,0000 mg

320 340 360 380 <

STAR® SW 12.00

40 60 80 100 120 140

Lab: METTLER

Figur 48: DSC termogram for blanding nr. 100B efter 8 ugers UV-A eksponering.

13[!1$Preve 100C, 8 ugers UV 23.05.2018 15:26:23

Aexo

JL[1$Prove 100C, 8 ugers UV
Prove 100, 8 ugersUY,3,9000 mg  Integral 489,64 m)
normalizd 125,55 g~

onet D6 gl 96,1
Peak Height 2,13 Wort rormalizd 25,08 5971
peak FEPREs on 155,66 €
pea 13451 P eione 031 g™
1 Peak Width 7,07 T 163,95 ”\
Tenuimit . 80,00 Eampol. peak 16430 T
7,10 C

RightLimit 144,00 T Peak Width 7,1
LeftLimit 144,00 T

RightLimit 172,00 T
|

egl 57601

normalizzd N7591§‘1

ot > 2

PeakHe\Qh( ZQZWQ"I
e

Eirapu\ Peak 116,2:

Pem Wit .87

Tentmi 200 |

Rowtlme B30

10
W1

P1sProve 100C, 8 ugers UV
Prove 100C, 8 ugersUV, 3,900 mg

Left Limit
RightLimit

4

BlisProve 100c, 8 ugers W
Prove 100C, 8 ugersUV mg
eft Limit 180,00
Right Limit 250,00 <
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 <
STAR® SW 12.00

Lab: METTLER

Figur 49: DSC termogram for blanding nr. 100C efter 8 ugers UV-A eksponering.
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APPENDIKS K — DATA FRA SLAGTEST EFTER UV-A EKSPONE-

RING
Aflaste og beregnede resultater pa slagtest af de seks prgver efter hhv. 4 og 8 ugers
UV-A eksponering fremgar af Tabel 32 - Tabel 43.

Tabel 32: Resultater for blanding nr. 25 efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi ) Slagstyrke (kJ/m?)
25.11 10,19 5,36 1,110 20,3
25.12 10,29 5,38 0,710 12,8
25.13 10,30 5,17 1,595 30,0
25.14 10,21 5,34 1,140 20,9
25.15 10,14 5,27 0,690 12,9
25.16 10,28 5,18 0,990 18,6
25.17 10,04 5,28 0,930 17,5
25.18 10,15 4,98 1,150 22,8
25.19 10,13 4,85 1,050 21,4
25.20 10,42 5,19 1,010 18,7

Gennemsnit 10,22 5,18 1,029 19,5
Std. afv. 0,12 0,17 0,268 5,2

Tabel 33: Resultater for blanding nr. 25 efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
25.21 4,72 10,18 1,020 21,2
25.22 5,42 10,26 1,460 26,3
25.23 4,80 10,11 0,875 18,0
25.24 5,32 10,31 1,260 23,0
25.25 5,01 10,21 0,830 16,2
25.26 5,29 10,06 1,060 19,9
25.27 4,82 10,38 0,640 12,8
25.28 5,22 10,40 0,940 17,3
25.29 5,68 10,30 0,820 14,0
25.30 5,25 10,23 1,055 19,6

Gennemsnit 5,15 10,24 1,00 18,0
Std. afv. 0,31 0,11 0,23 33
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Tabel 34: Resultater for blanding nr. 50 efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
50.11 10,19 5,52 0,550 9,8
50.12 10,10 5,27 0,570 10,7
50.13 10,15 5,81 0,640 10,9
50.14 10,02 5,61 0,580 10,3
50.15 9,99 5,20 0,670 12,9
50.16 10,04 5,13 0,560 10,9
50.17 10,04 4,91 0,410 8,3
50.18 9,89 5,20 0,305 5,9
50.19 10,20 5,42 0,590 10,7
50.20 10,11 4,92 0,425 8,5

Gennemsnit 10,07 5,30 0,530 9,9
Std. afv. 0,10 0,29 0,114 1,9

Tabel 35: Resultater for blanding nr. 50 efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
50.21 5,88 10,15 0,600 10,1
50.22 4,97 10,02 0,780 15,7
50.23 5,59 10,11 0,675 11,9
50.24 6,02 10,18 0,440 7,2
50.25 5,93 10,16 0,440 7,3
50.26 5,01 9,98 0,590 11,8
50.27 5,51 10,16 0,560 10,0
50.28 5,43 10,11 0,480 8,7
50.29 5,51 10,03 0,560 10,1
50.30 5,42 10,06 0,670 12,3

Gennemsnit 5,53 10,10 0,58 9,9
Std. afv. 0,35 0,07 0,11 1,9

Tabel 36: Resultater for blanding nr. 75 efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
75.11 10,21 5,95 0,460 7,6
75.12 9,95 5,53 0,400 7,3
75.13 10,05 5,66 0,380 6,7
75.14 10,06 5,30 0,340 6,4
75.15 10,00 5,54 0,370 6,7
75.16 10,14 5,83 0,430 7,3
75.17 10,17 5,92 0,320 5,3
75.18 10,22 5,93 0,370 6,1
75.19 10,13 5,99 0,445 7,3
75.20 10,23 6,83 0,440 6,3

Gennemsnit 10,12 5,85 0,396 6,7
Std. afv. 0,10 0,41 0,047 0,7

Tabel 37: Resultater for blanding nr. 75 efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud med 2
J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske beregnin-

ger.

Emne nr.

| Bredde (mm)

| Tykkelse (mm)

| Slagenergi (J)

| Slagstyrke (kJ/m?)
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75.21 5,86 10,19 0,300 5,0
75.22 5,66 10,16 0,350 6,1
75.23 5,53 10,07 0,300 5,4
75.24 6,30 10,27 0,270 4,2
75.25 5,69 10,15 0,360 6,2
75.26 5,69 10,10 0,290 5,0
75.27 6,11 10,13 0,400 6,5
75.28 5,88 10,12 0,390 6,6
75.29 6,10 10,18 0,380 6,1
75.30 6,12 10,19 0,380 6,1
Gennemsnit 5,89 10,16 0,34 5,9
Std. afv. 0,25 0,06 0,05 0,6

Tabel 38: Resultater for blanding nr. 100A efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud
med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske

beregninger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100A.11 10,15 451 0,215 47
100A.12 10,11 4,37 0,185 42
100A.13 10,13 4,30 0,135 3,1
100A.14 10,14 4,09 0,100 2,4
100A.15 10,01 4,12 0,180 4.4
100A.16 10,15 4,12 0,160 3,8
100A.17 9,96 4,42 0,130 3,0
100A.18 10,08 4,33 0,180 4,1
100A.19 10,03 4,44 0,190 4,3
100A.20 10,08 4,10 0,145 3,5

Gennemsnit 10,08 4,28 0,162 3,7
Std. afv. 0,07 0,16 0,034 0,7

Tabel 39: Resultater for blanding nr. 100A efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud
med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske

beregninger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100A.21 4,35 10,12 0,220 5,0
100A.22 4,15 10,11 0,135 3,2
100A.23 4,51 10,09 0,190 42
100A.24 4,12 9,96 0,165 4,0
100A.25 4,30 10,12 0,140 3,2
100A.26 4,18 10,11 0,150 3,5
100A.27 4,11 10,12 0,180 4,3
100A.28 4,14 10,06 0,150 3,6
100A.29 4,79 10,15 0,180 3,7
100A.30 4,40 10,14 0,240 5,4

Gennemsnit 4,31 10,10 0,18 4,0
Std. afv. 0,22 0,05 0,03 0,7

Tabel 40: Resultater for blanding nr. 100B efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud

med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100B.11 10,09 6,52 0,180 2,7
100B.12 10,13 6,59 0,200 3,0
100B.13 10,11 6,81 0,235 3,4
100B.14 10,25 6,85 0,270 3,8
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100B.15 10,17 6,86 0,220 3,2
100B.16 10,11 6,87 0,270 3,9
100B.17 10,25 6,48 0,205 3,1
100B.18 10,21 6,56 0,250 3,7
100B.19 10,23 6,67 0,250 3,7
100B.20 10,21 6,33 0,240 3,7
Gennemsnit 10,18 6,65 0,232 3,4
Std. afv. 0,06 0,19 0,030 0,4

Tabel 41: Resultater for blanding nr. 100B efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud
med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske

beregninger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100B.21 6,55 10,24 0,255 3.8
100B.22 5,89 10,23 0,300 5,0
100B.23 6,66 10,16 0,225 3,3
100B.24 6,46 10,15 0,250 3.8
100B.25 6,61 10,23 0,170 2,5
100B.26 7,36 10,28 0,230 3,0
100B.27 6,13 10,26 0,170 2,7
100B.28 7,06 10,35 0,270 3,7
100B.29 7,30 10,17 0,190 2,6
100B.30 7,65 10,17 0,250 3,2

Gennemsnit 6,77 10,22 0,23 3,2
Std. afv. 0,56 0,06 0,04 0,5

Tabel 42: Resultater for blanding nr. 100C efter 4 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud
med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU. Outliers er maerket med orange og ikke med i de statistiske

beregninger.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100C.11 10,06 6,06 0,220 3,6
100C.12 10,12 7,16 0,260 3,6
100C.13 10,25 6,56 0,175 2,6
100C.14 10,17 6,62 0,210 3,1
100C.15 10,17 6,12 0,190 3,1
100C.16 10,29 5,10 0,210 4,0
100C.17 10,24 6,43 0,260 3,9
100C.18 10,13 7,02 0,250 3,5
100C.19 10,07 6,71 0,280 4,1
100C.20 10,29 6,67 0,220 3,2

Gennemsnit 10,19 6,49 0,228 3,5
Std. afv. 0,08 0,60 0,036 0,5

Tabel 43: Resultater for blanding nr. 100C efter 8 ugers UV-A eksponering, der er slaet til brud

med 2 J hammer jf. ISO 179-1/1eU.

Emne nr. Bredde (mm) Tykkelse (mm) Slagenergi (J) Slagstyrke (kJ/m?)
100C.21 6,69 10,17 0,280 4,1
100C.22 7,37 10,16 0,225 3,0
100C.23 6,85 10,11 0,240 3,5
100C.24 7,83 10,12 0,210 2,7
100C.25 7,15 10,21 0,180 2,5
100C.26 6,71 10,18 0,220 3,2
100C.27 7,13 10,10 0,220 3,1
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100C.28 6,91 10,25 0,225 3,2
100C.29 6,76 10,17 0,270 3,9
100C.30 6,69 10,22 0,220 3,2
Gennemsnit 7,01 10,17 0,23 3,2
Std. afv. 0,37 0,05 0,03 0,5
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