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INDLEDNING  
Casen ”Materialeundersøgelse af hotel-telt” er en delaktivitet under den nationale Cirku-
lære Økonomi Hub (CØ-Hub). Nærværende tekniske rapport udarbejdet af Dansk Mate-
riale Netværk (DMN) har til formål at identificere de enkelte komponenter, som hotel-
teltet består af, og at undersøge om polyvinylchlorid, PVC, indgår som materiale i teltet. 
Dette udføres vha. Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR), der muliggør iden-
tifikation af materialets overordnede kemiske struktur, samt med Beilsteins test, der kan 
bekræfte tilstedeværelsen af PVC. Derudover udføres brandtest af de anvendte materialer 
for at fastslå, hvorvidt de er behandlet med brandhæmmende stoffer. 
 

PRØVER 
PCD har primo juni 2018 modtaget et komplet hotel-telt til analyse bestående af et 
indertelt, et ydertelt, to teltstænger, 4 teltpløkke og 11 mindre teltpløkke. Det opslåede 
hotel-telt fremgår af Figur 1. 
 

 
Figur 1: Hotel-telt slået op bestående af indertelt (ses t.v.) og ydertelt ovenpå indertelt (ses t.h.) 

 
Følgende komponenter i hotel-teltet identificeres og analyseres efterfølgende: 

- Ydertelt – yderside (1) 
- Ydertelt – inderside (2) 
- Hvidt indertelt (3) 
- Sort indertelt-net (4) 
- Teltbund (5) 
- Tape på sømmene - monteret på inderside af ydertelt (6) 
- Print på ydertelt (7) 
- Lynlåsstof (8) 
- Spænde på yderteltets reb (9) 
- Spænde på ydertelt (10)  
- Sort trekant på ydertelt (11) 
- Blåt forstærkningsmateriale i sort trekant (12) 
- Bånd på sort trekant (13) 
- Reb på båndet (14) 
- Velcro på ydertelt (15) 
- Elastik i bunden af ydertelt (16) 
- Sort stofbeklædning på elastik (17) 
- Sort krog på inderside af ydertelt (18) 
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Metalkomponenter udelades af analysen. Komponenter identificeret for analyse tildeles 
referencenr. (1) – (18). Komponent (10) Spænde forefindes både på yder- og indertelt, 
men betegnes kun Spænde på ydertelt. Komponent (12) er ikke synlig, da den befinder 
sig inden i komponent (11). 
 
Fotos af komponenter identificeret for analyse fremgår af Appendiks A – Fotos af 
teltkomponenterne. 
 

FTIR  ANALYSE  
FTIR spektroskopi er et kvalitativt analyseapparat, der benytter infrarødstråling. Det be-
strålede materiale absorberer strålingen, hvorved molekylet vibrerer. Vibrationsenergien 
afhænger af hvilke karakteristiske kemiske grupper, der er i molekylet. Materialets ab-
sorption af IR stråling måles som funktion af bølgelængden, der i spektret udtrykkes som 
bølgetal angivet i reciprokke cm. Der måles i området 4000 – 400 cm-1.  
 
De enkelte spektre for teltkomponenterne vises i det følgende men fremgår også i fuld 
størrelse og med bølgetal af Appendiks B – IR spektre for teltkomponenterne.  
 
Yderside af ydertelt 
På Figur 2 ses IR spektret for yderside af ydertelt (1). 
 

 
Figur 2: IR spektrum for yderside af ydertelt - match med polyethylene terephthalate på 63,3% 

 
Som det ses på Figur 2, har spektret for ydersiden af yderteltet sammenlignelige bølge-
toppe med polyethylene terephthalate, der har et match på 63,3%. Her er de karakteristis-
ke bølgetoppe for polyethylene terephthalate: 
 

·  3053 cm-1: Stræk vibrationer for dobbeltbundet CH (� =CH). 
·  2966 cm-1 og 2908 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 bindinger (� aCH2 og � sCH2). 
·  1711 cm-1: Stræk vibrationer for carbonylbindinger (� C=O). 
·  1600-1325 cm-1: Stræk vibrationer for aromatiske bindinger (� Ph). 
·  1240 cm-1: Stræk vibrationer for carbon-oxygenbindinger og bøj vibrationer for 

dobbeltbundet CH (� C(=O)O og � =CH). 
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·  1094 cm-1: Stræk vibrationer for carbon-oxygenbindinger og bøj vibrationer for 
dobbeltbundet CH (� O-C og � =CH). 

·  1016 cm-1: Bøj vibrationer for dobbeltbundet CH (� =CH). 
·  969 cm-1 og 871 cm-1: Bøj vibrationer for dobbeltbundet CH (� =CH). 
·  721 cm-1: Stræk vibrationer for aromatiske bindinger (� Ph). 

 
Hermed kan det konstateres, at ydersiden af yderteltet består af polyester, polyethylene 
terephthalate (PET). 
 
Inderside af ydertelt 
På Figur 3 ses IR spektret for inderside af ydertelt (2). 
 

 
Figur 3: IR spektrum for inderside af ydertelt - match med poly(ester)urethane på 82,5% 

  
Som det ses på Figur 3, har spektret for indersiden af yderteltet sammenlignelige bølge-
toppe med poly(ester)urethane, der har et match på 82,5%. Her er de karakteristiske bøl-
getoppe for poly(ester)urethane: 
 

·  3323 cm-1: Stræk vibrationer for sekundær aminbindinger (� NH). 
·  2957 cm-1 og 2875 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 bindinger (� aCH2 og � sCH2). 
·  1727 cm-1 og 1707 cm-1:  Stræk vibrationer for carbonylbindinger (� C=O). 
·  1598 cm-1: Stræk vibrationer for aromatisk carbonbindinger (� C-C) eller bøj 

vibrationer for aminbindinger (� NH). 
·  1529 cm-1: Bøj vibrationer for aminbindinger (� NH). 
·  1458 cm-1 og 1379 cm-1: Vibrationer for CH2 bindinger (CH2). 
·  1413 cm-1: Stræk vibrationer for aromatisk carbonbindinger (� C-C). 
·  1308 cm-1 og 1216 cm-1: Vibrationer for nitrogenbindinger (C=N, NH). 
·  1167 cm-1 og 1062 cm-1:  Stræk vibrationer for carbon-oxygen bindinger i form 

af hhv. ester og primær alkohol (� C-O). 
 
Hermed kan det konstateres, at indersiden af yderteltet er belagt med poly(ester)urethane, 
som sørger for en vandafvisende effekt. Det skal bemærkes, at belægningen er på inder-
siden, fordi poly(ester)urethane nemmere nedbrydes af UV-stråling end polyester. 
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Hvidt indertelt 
På Figur 4 ses IR spektret for hvidt indertelt (3). 
 

 
Figur 4: IR spektrum for hvidt indertelt - match me d polyethylene terephthalate på 56,8% 

 
Som det ses på Figur 4, har spektret for hvidt indertelt sammenlignelige bølgetoppe med 
polyethylene terephthalate, der har et match på 56,8%, samt med ydersiden af yderteltet. 
De karakteristiske bølgetoppe for polyethylene terephthalate kan ses i afsnittet for Yder-
side af ydertelt. 
 
Hermed kan det konstateres, at det hvide indertelt består af polyester, polyethylene 
terephthalate (PET). 
 
Sort indertelt-net 
På Figur 5 ses IR spektret for sort indertelt-net (4). 
 

 
Figur 5: IR spektrum for sort indertelt-net - match med polyethylene terephthalate på 58,5% 

 
Som det ses på Figur 5, har spektret for sort indertelt-net sammenlignelige bølgetoppe 
med en polyethylene terephthalate, der har et match på 58,5%, samt med ydersiden af 
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yderteltet og inderteltet. De karakteristiske bølgetoppe for polyethylene terephthalate kan 
ses i afsnittet for Yderside af ydertelt. 
 
Hermed kan det konstateres, at det sorte indertelt-net består af polyester, polyethylene 
terephthalate (PET). 
 
Teltbund 
På Figur 6 ses IR spektret for teltbund (5). 
 

 
Figur 6: IR spektrum for teltbund - match med PE på 91,3% 

 
Som det ses på Figur 6, har spektret for teltbunden sammenlignelige bølgetoppe med 
polyethylene (PE), der har et match på 91,3%. De karakteristiske bølgetoppe for PE er: 
 

·  2914 cm-1 og 2847 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 bindinger (� aCH2 og � sCH2). 
·  1471 cm-1:  Bøj vibrationer for CH2 bindinger (� CH2). 
·  729 cm-1: Bøj vibrationer for CH2 bindinger (� CH2). 

 
Hermed kan det konstateres, at teltbunden består af PE. 
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Tape på sømmene - monteret på inderside af ydertelt 
På Figur 7 ses IR spektret for tape på sømmene - monteret på inderside af ydertelt (6). 
 

 
Figur 7: IR spektrum for tape på sømmene - match med polyvinylchlorid på 58,2% 

 
Som det ses på Figur 7, har spektret for tape på sømmene - monteret på inderside af yder-
telt, sammenlignelige bølgetoppe med polyvinylchlorid (PVC), der har et match på 
58,2%. Her er de karakteristiske bølgetoppe for PVC: 
 

·  2958 cm-1, 2927 cm-1 og 2858 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 bindinger (� aCH2 
og � sCH2). 

·  1715 cm-1: Stræk vibrationer for carbonylbindinger, som stammer fra blødgører 
(� C=O). 

·  1461 cm-1, 1333 cm-1 og 1267 cm-1:  Stræk vibrationer for CH og CH2 bindinger 
(� CH2, � CH og � CH). 

·  1102 cm-1: Stræk vibrationer for C-C bindinger (� C-C) 
·  957 cm-1: Stræk vibrationer for C-C bindinger eller bøj vibrationer for CH2 

bindinger (� C-C eller � CH2). 
·  691 cm-1, 635 cm-1 og 607 cm-1: Stræk vibrationer for C-Cl bindinger (� C-Cl). 

 
Hermed kan det konstateres, at tapen - monteret på indersiden af ydertelt består af PVC. 
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Print på ydertelt 
På Figur 8 ses IR spektret for print på ydertelt (7). 
 

 
Figur 8: IR spektrum for print på ydertelt - match med poly(ester)urethane på 67,9% 

 
Som det ses på Figur 8, har spektret for print på yderteltet sammenlignelige bølgetoppe 
med en poly(ester)urethane, der har et match på 67,9%, samt med indersiden af yderteltet. 
De karakteristiske bølgetoppe for poly(ester)urethane kan ses i afsnittet for Indersiden af 
ydertelt. 
 
Der er dog en bølgetop ved 1009 cm-1, som er forskellig fra poly(ester)urethane og inder-
siden af yderteltet. 
 
Hermed kan det konstateres, at print på yderteltet hovedsagelig består af poly(ester)ure-
thane. 
 
Lynlåsstof 
På Figur 9 ses IR spektret for lynlåsstof (8). 
 

 
Figur 9: IR spektrum for lynlåsstof - match med polyethylene terephthalate på 61,7% 
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Som det ses på Figur 9, har spektret for lynlåsstof sammenlignelige bølgetoppe med poly-
ethylene terephthalate, der har et match på 61,7%, samt med ydersiden af yderteltet, inder-
teltet og indertelt-net. De karakteristiske bølgetoppe for polyethylene terephthalate kan 
ses i afsnittet for Ydersiden af ydertelt. 
 
Hermed kan det konstateres, at lynlåsstof består af polyester, polyethylene terephthalate 
(PET). 
 
Spænde på yderteltets reb 
På  Figur 10 ses IR spektret for spænde på yderteltets reb (9). 
 

 
Figur 10: IR spektrum for spænde på yderteltets reb - match med PP på 88,0% 

 
Som det ses på Figur 10, har spektret for spænde på yderteltets reb sammenlignelige bøl-
getoppe med polypropylene (PP), der har et match på 88,0%. De karakteristiske bølge-
toppe for PP er: 
 

·  2914 cm-1 og 2847 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 bindinger (� aCH2 og � sCH2). 
·  2914 cm-1 og 2847 cm-1: Stræk vibrationer for CH3 bindinger (� aCH3 og � sCH3). 
·  1455 cm-1:  Bøj vibrationer for CH2 og CH3 bindinger (� CH2 og � CH3). 
·  1375 cm-1:  Bøj vibrationer for CH3 bindinger (� CH3). 
·  1166 cm-1:  Bøj vibrationer for CH3 bindinger (� CH3). 
·  997 cm-1 og 972 cm-1: Stræk vibrationer for C-C bindinger (� C-C) 
·  840 cm-1:  Bøj vibrationer for CH2 bindinger (� CH2). 

 
Der er dog en mindre bølgetop ved 719 cm-1, som kan tyde på tilstedeværelsen af PE. 
 
Hermed kan det konstateres, at spænde på yderteltets reb består hovedsagelig af PP. 
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Spænde på ydertelt 
På Figur 11 ses IR spektret for spænde på ydertelt (10). 
 

 
Figur 11: IR spektrum for spænde på ydertelt - match med PP på 83,5% 

 
Som det ses på Figur 11, har spektret for spænde på yderteltet sammenlignelige bølge-
toppe med polypropylene (PP), der har et match på 83,5%, samt med spænde på ydertel-
tets reb. De karakteristiske bølgetoppe for PP kan ses i afsnittet for Spænde på yderteltets 
reb. 
 
Der er dog en mindre bølgetop ved 718 cm-1, som kan tyde på tilstedeværelsen af PE. 
 
Hermed kan det konstateres, at spænde på yderteltet består hovedsageligt af PP. 
 
Sort trekant på ydertelt 
På Figur 12 ses IR spektret for sort trekant på ydertelt (11). 
 

 
Figur 12: IR spektrum for sort trekant - match med PET på 67,6% 

 
Som det ses på Figur 12, har spektret for den sorte trekant sammenlignelige bølgetoppe 
med PET, der har et match på 67,6%, samt med ydersiden af yderteltet, inderteltet, 
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indertelt-net og lynlåsstof. De karakteristiske bølgetoppe for PET kan ses i afsnittet for 
Yderside af ydertelt. 
 
Hermed kan det konstateres, at den sorte trekant består af polyester, polyethylene tere-
phthalate (PET). 
 
Blåt forstærkningsmateriale i sort trekant 
På Figur 13 ses IR spektret for det blå forstærkningsmateriale i sort trekant (12). 
 

 
Figur 13: IR spektrum for blåt forstærkningsmateria le i sort trekant - match med PE på 91,2% 

 
Som det ses på Figur 13, har spektret for blåt forstærkningsmateriale sammenlignelige 
bølgetoppe med polyethylene (PE), der har et match på 91,2%, samt med teltbund. De 
karakteristiske bølgetoppe for PE kan ses i afsnittet om teltbund. 
 
Hermed kan det konstateres, at blåt forstærkningsmateriale i sort trekant består af PE. 
 
Bånd på sort trekant 
På Figur 14 ses IR spektret for bånd på sort trekant (13). 
 

 
Figur 14: IR spektrum for bånd på sorte trekant - match med PP på 88,4% 
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Som det ses på Figur 14, har spektret for bånd på sort trekant sammenlignelige bølgetoppe 
med polypropylene (PP), der har et match på 88,4%, samt med spænde på yderteltets reb 
og spænde på yderteltet. De karakteristiske bølgetoppe for PP kan ses i afsnittet for 
Spænde på yderteltets reb. 
 
Der er dog ekstra bølgetoppe ved 808 cm-1 og 1102 cm-1, som kan tyde på tilstedeværelse 
af Si-OCH3 gruppen og dermed Silan. 
 
Hermed kan det konstateres, at båndet på den sorte trekant hovedsagelig består af PP samt 
Silan, der muligvis stammer fra spinding af fibrene. 
 
Reb på båndet 
På Figur 15 ses IR spektret for reb på båndet (14). 
 

 
Figur 15: IR spektrum for reb på båndet - match med PP på 88,1% 

 
Som det ses på Figur 15, har spektret for reb på båndet sammenlignelige bølgetoppe med 
polypropylene (PP), der har et match på 88,1%, samt med spænde på yderteltets reb, 
spænde på yderteltet og bånd på den sorte trekant. De karakteristiske bølgetoppe for PP 
kan ses i afsnittet for Spænde på yderteltets reb. 
 
Der er dog ekstra bølgetoppe ved 808 cm-1 og 1103 cm-1, som kan tyde på tilstedeværelsen 
af Si-OCH3 gruppen, og dermed Silan. 
 
Hermed kan det konstateres, at reb på båndet består hovedsageligt af PP samt Silan, der 
muligvis stammer fra spinding af fibrene. 
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Velcro på ydertelt 
På Figur 16 ses IR spektret for Velcro på ydertelt (15). 
 

 
Figur 16: IR spektrum for Velcro på ydertelt - match med PET på 59,1% 

 
Som det ses på Figur 16, har spektret for Velcro på ydertelt sammenlignelige bølgetoppe 
med PET, der har et match på 59,1%, samt med yderside af ydertelt, indertelt, indertelt-
net, lynlåsstof og den sorte trekant. De karakteristiske bølgetoppe for PET kan ses i 
afsnittet for Yderside af ydertelt. 
 
Dog er der andre bølgetoppe tilstede ved 1375 cm-1, 758 cm-1 og 536 cm-1. 
 
Hermed kan det konstateres, at Velcro på yderteltet hovedsagelig består af polyester, 
polyethylene terephthalate (PET). 
 
Elastik i bunden af ydertelt 
På Figur 17 ses IR spektret for elastik i bunden af ydertelt (16). 
 

 
Figur 17: IR spektrum for elastik i bunden af ydertelt - match med CaCO3 på 41,8%. 

 

 68

 70

 72

 74

 76

 78

 80

 82

 84

 86

 88

 90

 92

 94

 96

 98

 100

%
T

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers (cm-1)

 40

 45

 50

 55

 60

 65

 70

 75

 80

 85

 90

 95

 100

%
T

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers (cm-1)



 
 

  
Materialeundersøgelse af hotel-telt 
 

Side 13 af 29 
 

Som det ses på Figur 17, har spektret for elastik i bunden af yderteltet sammenlignelige 
bølgetoppe med CaCO3 (kridt), der har et match på 41,8%. De karakteristiske bølgetoppe 
for CaCO3 er følgende: 
 

·  1813 cm-1: Stræk vibrationer for carbonylbindinger (� C=O). 
·  1429 cm-1: Assymmetrisk vibrationer for CO3 bindinger. 
·  876 cm-1: Symmetrisk bøj vibrationer for CO3 bindinger. 
·  727 cm-1: Bøj vibrationer for CO3 bindinger. 

 
Derudover er der andre bølgetoppe tilstede ved 3675 cm-1, 1009 cm-1 og 668 cm-1, som 
er sammenlignelige med MG3(OH)2Si4O10 (talkum). 
 
De sidste bølgetoppe, som skiller sig ud, er følgende: 
 

·  3557 cm-1 og 3401 cm-1: Stræk vibrationer for primær aminbindinger (� NH). 
·  3005 cm-1: Stræk vibrationer for CH2 eller CH3 bindinger (� CH2 eller � CH3) 
·  1537 cm-1: Bøj vibrationer for aminbindinger (� NH) 

 
Der er mange muligheder for hvilken elastomer indeholdende nitrogenbindinger, der kan 
være tale om. Af denne grund kan det ikke udelukkende på baggrund af FTIR analysen 
konstateres, hvilken elastomer elastikken består af. Men det kan konstateres, at den inde-
holder store mængder kridt og talkum som fyldstof, der overskygger spekteret for den 
oprindelige elastomer. 
 
Sort stofbeklædning på elastik 
På Figur 18 ses IR spektret for den sorte stofbeklædning på elastik (17). 
 

 
Figur 18: IR spektrum for sort stofbeklædning på elastik - match med PP på 87,9% 

 
Som det ses på Figur 18, har spektret for den sorte stofbeklædning på elastikken sam-
menlignelige bølgetoppe med polypropylene (PP), der har et match på 87,9% samt med 
spænde på yderteltets reb, spænde på ydertelt, bånd på sort trekant og reb på båndet. De 
karakteristiske bølgetoppe for PP kan ses i afsnittet for Spænde på yderteltets reb. 
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Der er dog ekstra bølgetoppe ved 3676 cm-1 og 690 cm-1, som kan tyde på tilstedeværelse 
af hhv. talkum og C-Cl bindinger. 
 
Hermed kan det konstateres, at den sorte stofbeklædning på elastikken hovedsagelig 
består af PP. Talkum og C-Cl bindinger kan muligvis være trængt ind i stoffet fra elastik-
ken. 
 
Sort krog på inderside af ydertelt 
På Figur 19 ses IR spektret for sort krog på inderside af ydertelt (18). 
 

 
Figur 19: IR spektrum for sort krog, der har et match med PP på 77,9% 

 
Som det ses på Figur 19, har spektret for den sorte krog sammenlignelige bølgetoppe med 
polypropylene (PP), der har et match på 77,9% samt med spænde på yderteltets reb, 
spænde på yderteltet, bånd på sort trekant, reb på båndet og den sorte stofbeklædning på 
elastik. De karakteristiske bølgetoppe for PP kan ses i afsnittet for Spænde på yderteltets 
reb. 
 
Der er dog ekstra bølgetoppe ved 728 cm-1, 717 cm-1 og 699 cm-1, som kan tyde på tilste-
deværelsen af polyethylene (PE). 
 
Hermed kan det konstateres, at den sorte krog på inderside af ydertelt hovedsagelig består 
af PP. 
 
Resultaterne fra FTIR analyserne er opstillet skematisk i nedenstående Tabel 1. 
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Tabel 1: FTIR analyse – identifikation af materialetyper i hotel-telt 

PET 

·  Ydertelt – yderside (1) 
·  Sort indertelt-net (4) 
·  Hvidt indertelt (3)  
·  Lynlåsstof (8) 
·  Sort trekant på ydertelt (11) 
·  Velcro på ydertelt (15) 

PP 

·  Spænde på yderteltets reb (9) 
·  Spænde på ydertelt (10) 
·  Bånd på sort trekant (13) 
·  Reb på båndet (14) 
·  Sort stofbeklædning på elastik (17) 
·  Sort krog på inderside af ydertelt (18) 

PE 
·  Teltbund (5) 
·  Blåt forstærkningsmateriale i sort trekant (12) 

PUR 
·  Ydertelt – inderside (2) 
·  Print på ydertelt (7) 

Elastomer ·  Elastik i bunden af ydertelt (16)  

PVC ·  Tape på sømmene (6) 

 

BEILSTEINS TEST  
Beilsteins test er en metode til at identificere tilstedeværelsen af Cl. En kobbertråd glødes 
over en bunsenbrænder, indtil flammens farve forsvinder. Den varme kobbertråd bringes 
i kontakt med materialet, så materialet smelter sig fast på tråden. Tråden med prøven 
bringes over flammen igen. Hvis flammens farve er grøn, indeholder materialet Cl. 
 
Beilsteins test udføres for at bekræfte FTIR analysens resultater om indhold af PVC i 
form af indhold af Cl. Resultaterne fra Beilsteins test fremgår af Tabel 2. 
 
Tabel 2: Beilstein test – resultater for de enkelte teltkomponenter 

Teltkomponent 
Flammens 

farve 
Teltkomponent 

Flammens 
farve 

Ydertelt – yderside (1) Ingen farve Spænde på ydertelt (10) Ingen farve 
Ydertelt – inderside (2) Ingen farve  Sort trekant på ydertelt (11) Ingen farve 

Hvidt indertelt  (3) Ingen farve 
Blåt forstærkningsmateriale i sort 
trekant (12) 

Ingen farve 

Sort indertelt-net (4) Ingen farve Bånd på sort trekant (13) Ingen farve 
Teltbund (5) Ingen farve Reb på båndet (14) Ingen farve 
Tape på sømmene (6) Grøn Velcro på yderteltet (15) Ingen farve 
Print på yderteltet (7) Ingen farve Elastik i bunden af ydertelt (16) Ingen farve 
Lynlåsstof (8) Ingen farve Sort stofbeklædning på elastik (17) Ingen farve 
Spænde på yderteltets reb (9) Ingen farve Sort krog på inderside af ydertelt (18) Ingen farve 

 
Som det fremgår af Tabel 2, viser tape på sømmene grøn flamme. Hermed kan det be-
kræftes, at tape på sømmene indeholder Cl, og dermed bekræftes FTIR analysens resultat, 
at tapen på sømmene er fremstillet af PVC. 
 

BRANDTEST 
Brandegenskaberne for de enkelte komponenter er undersøgt i form af at afbrænde de 
enkelte komponenter over bunsenbrænder. Resultaterne fra brandtest fremgår af Tabel 3.  
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Tabel 3: Brandegenskaber for de enkelte teltkomponenter 

Teltkomponent Brandtype Teltkomponent Brandtype 

Ydertelt – yderside (1) Vanskelig at antænde Spænde på ydertelt (10) 
Brænder m/gul 
flamme 

Ydertelt – inderside (2) Vanskelig at antænde Sort trekant på ydertelt (11) 
Brænder m/gul 
flamme 

Hvidt indertelt  (3) 
Brænder m/gul 
flamme 

Blåt forstærkningsmateriale i  
sort trekant (12) 

Brænder m/gul 
flamme  

Sort indertelt-net (4) 
Brænder m/gul 
flamme Bånd på sort trekant (13) 

Vanskelig at 
antænde 

Teltbund (5) 
Brænder m/gul 
flamme  Reb på båndet (14) 

Brænder m/gul 
flamme 

Tape på sømmene (6) 
Brænder m/gul 
flamme Velcro på ydertelt (15) 

Brænder m/gul 
flamme brænder 
længe 

Print på ydertelt (7) Vanskelig at antænde 
Elastik i bunden af ydertelt 
(16) 

Brænder m/gul 
flamme 

Lynlåsstof (8) 

Brænder m/gul 
flamme 
brænder længe 

Sort stofbeklædning på 
elastik (17) 

Brænder m/gul 
flamme 

Spænde på yderteltets 
reb (9) 

Brænder m/gul 
flamme 

Sort krog på inderside af 
ydertelt (18) 

Brænder m/gul 
flamme 

 
Brandtesten viste, at ydertelt, print på ydertelt og bånd på den sorte trekant ikke brænder 
spontant, hvilket tyder på, at disse komponenter er imprægneret med brandhæmmer. 
 
Brandtesten viste derudover, at den resterende del af teltets komponenter brænder på 
vanlig vis med gul flamme – dog fortsætter lynlåsstof og Velcro med at brænde i lang tid 
efter fjernelse fra bunsenbrænder. 
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KONKLUSION  
I casen ”Materialeundersøgelse af hotel-telt” har Dansk Materiale Netværk (DMN) påta-
get sig at identificere, hvilke materialer de enkelte komponenter i et hotel-telt er frem-
stillet af, og om de er imprægneret med brandhæmmere. 
 
På baggrund af de udførte FTIR analyser kan det konkluderes, at teltet er fremstillet af de 
gængse polymertyper: PET, PP, PE, PUR, elastomer og PVC. Vha. de supplerende Beil-
stein test bekræftes det yderligere, at tapen på sømmene er fremstillet af PVC. 
 
På baggrund af de udførte brandtest, kan det konkluderes, at ydertelt, print på ydertelt og 
bånd på den sorte trekant ikke brænder spontant, hvilket tyder på, at disse komponenter 
er imprægneret med brandhæmmer. 
 
Det kan ydermere konkluderes, at den resterende del af teltets komponenter ikke er im-
prægneret med brandhæmmere, da de brænder på vanlig vis med gul flamme – dog fort-
sætter lynlåsstof og velcro med at brænde i lang tid efter fjernelse fra bunsenbrænder. 
 

ANBEFALINGER  
Af miljøhensyn anbefales det, at tapen på sømmene, der er på yderteltets inderside, ud-
skiftes med en anden type tape, som ikke indeholder PVC.  
 
Ønskes det at gøre teltet mere cirkulært genanvendeligt anbefales det i videst muligt om-
fang at fremstille alle teltets dele i samme materialetype. Det bør være muligt at fremstille 
alle teltets stofdele i PET som så coates med PUR, på de dele, hvor det er nødvendigt for 
at opnå den foreskrevne tæthed af teltet. 
 
Endvidere anbefales det, hvis man ønsker et telt, som er nemmere at bortskaffe vha. af-
brænding, at yderteltets materiale ikke påføres brandhæmmer. Sidstnævnte naturligvis 
kun hvis dette ikke er i modstrid med andre stillede krav.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Udarbejdet den 13. juli 2018 af: 
 
 
 
 

Hatice G. Tüzün 
Laboratorieingeniør – B.Sc. Chem. Eng. 
Plast Center Danmark 
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APPENDIKS A – FOTOS AF TELTKOMPONENTERNE  
Fotos af de enkelte komponenter, der er analyseret, kan ses på Figur 20 – Figur 24. 
 

 
Figur 20: På yderteltets åbning ses lynlås, velcro og yderteltets inder- og yderside. 

 

 
Figur 21: På inderteltet ses hvidt indertelt, sort indertelt-net og spænde på ydertelt 

 

Sort indertelt-net (4) 

Hvidt indertelt (3) 

Spænde på ydertelt (10) 

Ydertelt – yderside (1) 

Ydertelt – inderside (2) 

Lynlåsstof (8) 

Velcro på ydertelt (15) 
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Figur 22: På ydersiden af yderteltet ses den sorte trekant, bånd, reb, spænde og print på ydertelt 

 
 

 
Figur 23: På bunden af det opslåede telt ses teltbund og elastik i bunden af ydertelt 

 

Sort trekant på ydertelt (11) 
Blåt forstærkningsmateriale i sort trekant (12) 

 

Bånd på sort trekant (13) 

Reb på båndet (14) 

Print på ydertelt (7) 

Spænde på yderteltets reb (9) 

Elastik i bunden af ydertelt (16) 
Sort stofbeklædning på elastik (17) 

 

Teltbund (5) 
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Figur 24: På indersiden af yderteltet ses sort krog og tape - monteret på sømmene 

  

Tape på sømmene (6) 

Sort krog på inderside af ydertelt (18) 
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APPENDIKS B – IR  SPEKTRE FOR TELTKOMPONENTERNE  
FTIR spektre for teltkomponenterne ses på Figur 25 – Figur 42. 
 

 
Figur 25: IR spektrum for yderside af ydertelt 

 

 
Figur 26: IR spektrum for inderside af ydertelt 
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Figur 27: IR spektrum for hvidt indertelt 

 

 
Figur 28: IR spektrum for sort indertelt-net 
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Figur 29: IR spektrum for teltbund 

 

 
Figur 30: IR spektrum for tape på sømmene 
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Figur 31: IR spektrum for print på ydertelt 

 

 
Figur 32: IR spektrum for lynlåsstof 
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Figur 33: IR spektrum for spænde på yderteltets reb 

 

 
Figur 34: IR spektrum for spænde på ydertelt 
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Figur 35: IR spektrum for sort trekant på ydertelt 

 

 
Figur 36: IR spektrum for blåt forstærkningsmateria le i sort trekant 
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Materialeundersøgelse af hotel-telt 
 

Side 27 af 29 
 

 
Figur 37: IR spektrum for bånd på sort trekant 

 

 
Figur 38: IR spektrum for reb på båndet 
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Materialeundersøgelse af hotel-telt  
 

Side 28 af 29 
 

 
Figur 39: IR spektrum for Velcro på ydertelt 

 

 
Figur 40: IR spektrum for elastik i bunden af ydertelt 
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Materialeundersøgelse af hotel-telt 
 

Side 29 af 29 
 

 
Figur 41: IR spektrum for sort stofbeklædning på elastik 

 

 
Figur 42: IR spektrum for sort krog på inderside af ydertelt 
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