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Fiberforsterket, hydraulisk afbundet byggemateriale in-
deholdende 1-10 vagts kortskdrne polyvinylalkoholfibre,
der udviser en forlzngelse pd 8,5-15% og en styrke pa
4,0-9,0 cN/dtex.
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opfindelsen angdr et byggemateriale bestdende af
bindemidler, fortrinsvis hydraulisk bindemiddel, sasom
cement, gips, alkalimetalaluminater, alkalimetalsili-
cater, fyld- og tilsetningsstoffer, samt fiberagtige
eller fiberformede blandingsbestanddele. Blandingerne
er navnlig egnede til fremstilling af tyndskallede byg-
gematerialer, for eksempel flade plader, bglgede pla-
der, formlegemer, rgr samt de mest forskelligartede
tag- og facadematerialer.

Disse fiberforsterkede byggematerialer udmerker
sig ved, at de ved ringe tykkelse udviser forholdsvis
heje styrkeegenskaber forbundet med hgje slagsejheder.
Indtil for f& &r siden blev der til sadanne blandinger
som fiberagtige blandingsbestanddele nzsten udelukkende
anvendt asbest. Siden det fra ca. 1979 begyndte at vise
sig, at asbest af de mest forskelligartede grunde -
gkonomiske sa&vel som muligvis sundhedsmessige - ikke
lengere ville kunne anvendes industrielt i denne ud-
strekning, begyndte en intensiv segen efter nye fiber-
holdige byggematerialblandinger, der kunne aflgse de
hevdvundne asbestcementprodukter i byggeindustrien.

som en af de fprste opfindelser til den nye
generation af fibercementprodukter blev der i 1977 pa-
tentanmeldt anvendelsen af hegjmodul-polyvinylalkohol-
fibre (I). Siden er der patentanmeldt talrige yderli-
gere fiberagtige eller fiberformede stoffer pad basis af
cellulose, glas, polyethylen, polypropylen, polyacryl-
nitril, polyamider osv.

Blandt de talrige til cementanvendelse foreslde-
de fibertyper har af de mest forskelligartede tekniske
savel som gkonomiske grunde kun f& fibre kunnet havde
sig industrielt. I forbindelse med den 25. Internatio-
nalen Chemiefasertagung 1986 i Dornbirn, @strig blev
under temaet "Chemiefasern-Alternative filir Asbest" det
sidste stade for de tekniske realiserbare muligheder
forelagt i specialforedrag under titlen "Zementverstar-
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kung mit Asbestalternativen" (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).
Det viste sig, at polyvinylalkohol-hgjmodulfibre i tek-
nisk henseende udggr de nok interessanteste armerings-
fibre til cementbrug. Okonomisk set kan samme imidler-
tid ikke siges at vere tilfazldet. Fibercementprodukter
fremstillet med hgjmodul-polyvinylalkoholfibre er gan-
ske vist kvalitativt meget verdifulde, men af prismes-
sige grunde har de n@ppe nogen chance for pa markedet
at indtage den plads, der tidligere har veret tildelt
asbestcement-produkterne.

Ifslge leren i tysk patentskrift DE-PS nr.
2.850.337 skal polyvinylalkoholfibre udvise et E-modul
pé@ minimum 130 g/dtex og en brudforlengelse pa maksimum
4-8%, for at de skal vaere i stand til at forstzrke ce-
ment.

S&danne hgjmodul-fibre kan kun fremstilles ved
en teknisk kostbar spindemetode, hvilket forklarer de
hegje priser pd disse specialfibre.

Der er publiceret forslag til, hvorledes PVA-
fiberholdige produkter kan fremstilles gkonomisk.

Saledes foreslar europaisk patentskrift
EP-A-0.220.649 at anvende meget fine PVA-fibre, hvilket
tillader fremstilling af plader under anvendelse af et
ringe fiberindhold p& et Hatschek-anlag. Herved kan der
opnads besparelser med procesfibre (cellstof-pulpe, syn-
tetiske pulpe), da de meget fine PVA-fibre samtidigt
virker som forsterkningsfibre og som procesfibre.

De meget fine PVA-fibre medfegrer imidlertid ogsé
forskellige ulemper, hvorfor de ikke generelt kan an-
vendes i den regelrette fremstilling af fibercementpro-
dukter.

Hidtil har produktionsomkostningerne for meget
fine hgjmodul-PVA-fibre veret vasentligt hejere end for
fibre med konventionelle diametre. Under alle omstan-
digheder er de imidlertid dyrere end cellstofpulpe el-
ler syntetiske pulpe, som de skal erstatte.
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Fremstillingen af fiberopslemningen er ogsa mere
kompliceret, og der kraves et specielt uorganisk dis-
pergeringshjelpestof for at kunne fordele de fine fibre
ensartet. Det anbefalede dispergeringshjzlpestof, nem-
lig sepiolit, udviser yderligere en potentiel sundheds-
fare, sammenlignelig med faren ved asbest. Endvidere
skal de meget fine fibre skares betydeligt kortere, pa
2-3 mm, end szdvanlige fibre, hvis snitlengder er pa
4-6 mm, da der ellers optrader problemer ved spindin-
gen.

Af europzisk patentskrift EP-A-0.155.520 fremgdr
yderligere muligheder for at sznke omkostningerne ved
de i fibercementprodukter anvendte forstarkningsfibre.

Det er fastslé&et, at der bestadr en mulighed for
at erstatte en vasentlig del af de dyre hgjmodul-PVA-
fibre med billigere hgjmodul-PAN-fibre uden herved at
miste de udmerkede produktionsegenskaber.

Det har imidlertid vist sig, at de beskrevne
fordele kun galder, s& lenge fibercementprodukterne
endnu er unge. S&snart produkterne i nogen tid har ve-
ret udsat for vejrliget, @ndrer de almene produktegen-
skaber sig, idet navnlig produktsejheden aftager hurti-
gere, end nar der udelukkende er anvendt PVA-fibre.

Forklaringen pad dette @ldningsfznomen findes 1
forskellen mellem PVA~ og PAN-fibrenes affinitet og
binding til cementmatrixen.

Mens PVA-fibrenes binding til cementen hovedsa-
geligt beror pa fysiske krafter, udvikler PAN-fibrene
kemiske bindinger med cementmatrixen betinget af hydro-
lysen af de p& den yderste overflade af PAN-fibrene fo-
religgende nitrilgrupper. Under zldningen af produktet
har de derved opstdende carboxylgrupper en tendens til
at tiltage, og herved tiltager samtidigt fibrenes bin-
ding til matrixen. Alle disse reaktioner medvirker til
at forsge produkternes spredhed.

Alle hidtil kendte muligheder for at billiggere
udgangsmaterialerne til hegjkvalitative fibercementpro-



DK 169430 B1

4
dukter er mislykkedes, hvilket skyldes fejlkalkulatio-
ner for det totale fremstillingssystem eller har tekni-
ske grunde.

Den foreliggende opfindelse har gjort det muligt

5 at fremstille hgjkvalitative cementprodukter med en ud-
merket @ldningsadferd, idet der udelukkende anvendes
specielle PVA-fibre.

Det har overraskende vist sig, at det under be-
stemte betingelser er muligt at fremstille verdifulde

10 fibercementprodukter under anvendelse af polyvinylalko-
holfibre, der ikke opfylder kriterierne fra det omtalte
DE-PS nr. 2.850.337. De ifglge opfindelsen anvendte
fibre har den fordel, at de kan fremstilles gkonomisk
gunstigt ved en konventionel vadspindingsmetode.

15 Blandingerne til fremstilling af de omhandlede
fiberforsterkede tyndskallede byggematerialer bestéar
fortrinsvis af et uorganisk bindemiddel, sa&som cement,
der udherder ved hydratisering. Serligt egnet er port-
landcement, smeltecement, jernportlandcement, trassce-

20 ment, hgjovnscement eller gips.

Til det hydrauliske bindemiddel szttes fortrins-
vis ogsd fyldstoffer og tilsztningsstoffer, sasom kalk-
stensmel, amorfe kieselsyrer, flyveaske, kvarts kaolin,
talkum, stenmel, osv.

25 Det hydrauliske afbundne byggemateriale ifglge
opfindelsen er saregent ved at polyvinylalkoholfibre
settes til det cementagtige materiale som kortskarne
fibre i en mengde pd 1-10 vegt%. Fibrene udviser en
forlengelse pa 8,5-15% og en styrke pd 4-9 cN/dtex.

30 Sadanne PVA-fibre kan opnas ud fra polymerisater

med den almene formel
(CH,-CH(OH)-)
35 med molekylvaegte pa& f.eks. 20.000-100.000 og en vagt-

fylde p& 1,23-1,32. PVA-Udgangsrastoffet fremstilles
sedvanligvis ved forszbning af polyvinylacetat, og fib-



10

15

20

25

30

35

DK 169430 B1

5
rene produceres ved en konventionel vadspindingspro-
ces (jvf. for eksempel: Handbook of Fiber Science and
Technology, vol. IV, Fiber Chemistry, Marcel Dekker
Inc., New York og Basel, fra side 547).

Til s&danne polyvinylalkoholfibre kan der afhen-
gigt af fremstillingen stadig endnu hafte op til 20
vegt% natriumsulfat. Fibrene iblandes fortrinsvis med
en snitlengde pad 2-12 mm. Der kan anvendes ensartet
lange enkeltfibre savel som fibre af forskellige lang-
der og endvidere ogsé formalede fibre.

Enkeltfibrenes titer kan variere inden for et
vidt omrade, men en titer i omrédet 0,5-5 dtex har vist
sig hensigtsmessig. Fibrene kan fordeles ensartet i ce-
mentmatrixen, eller de kan ved specielle bygningsdele
pd steder, der udsattes for retningsbestemte mekaniske
belastninger, foreligge i forhgjede koncentrationer.
Fibrene kan ogsd anvendes i form af fiberteapper, sma
band, net, strikkede produkter, vevede produkter, osv.

Alt efter produktionsbetingelserne for fibrene
kan disses tversnit varieres pé& mangfoldig méde, sile-
des at der kan foreligge fra runde fibre over multilo-
bale fibre til hulfibre. Det er ogs& muligt til spinde-
oplesningen fgr fiberfremstillingen at sztte pigmenter,
fyldstoffer og andre additiver. Da polyvinylalkohol er
et substrat med hej kemisk reaktionsevne, er det ogsa
muligt med henblik p& tilpasning af fiber-matrix-ved-
heftning at indfere samtlige sadvanlige funktionelle
grupper over additionsreaktioner, substitutionsreaktio-
ner eller radikalreaktioner med de pégzldende kemiske
forbindelser. Fibrene kan ogs& uden egentlige reaktio-
ner modificeres ved hjelp af aviveringsmidler eller
vedhaftningsformidlere.

De som armeringsfibre anvendte, omhandlede
polyvinylalkoholfibre kan blandes med det cementagtige
substrat alene eller i blanding med andre armeringsfi-
bre. Som vyderligere armeringsfibre egner sig ogsa
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hajmodul—polyvinylalkoholfibre samt naturfibre, sésom
ramiefibre eller cellstoffibre.

Procesbetinget bliver der til vandige fiberce-
mentblandinger, der afvandes ved hjelp af sigter, ogsé
sat yderligere fibermaterialer, der forhgjer
cementretentionen. Som sadanne fiberstoffer egner sig
hovedsageligt trastoffibre, gammelt papir, cellstoffib-
re samt fibrider af formstoffer, sasom polypropylen,
polyethylen, osv.

Opfindelsen beskrives nazrmere ved eksemplerne

1-4.
Eksempler 1-4

Fremstilling af blandinger til afvanding pd en Hat-

schekmaskine.

I et pulpapparat blev der indfert 1 m
de 1 tabel I anfgrte mengder af filterfibre blev omdan-
net til pulp i lgbet af 10 minutter. Derefter blev ar-
meringsfibrene ifplge eksemplerne 1-4 tilsat og omdan-
net til pulp i lebet af yderligere 3 minutter.

De ifplge opfindelsen anvendte PVA-fibre samt de
ifglge DE-PS nr. 2.850.337 beskyttede hgjmodul-PVA-fi-
bre udviste fglgende tekstilmekaniske egenskaber:

3 vand, og
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Fiberegenskaber Hojmodul- PVA-Fibre ifelge

PVA-fibre opfindelsen
ifelge DE-PS
28 50 337

Snitlangde 6 mm 6 mm

Titer dtex 2,0 1,6

Brudforlangelse § 7,4 9,6

Brudstyrke cN/dtex 11,7 6,0

A-Modul CN/dtex 279,0 120,0

I en horisontalblander blev der endvidere frem-
stillet en vandig opslemning af cement med de tilsva-
rende additiver, og denne blev omrgrt i 15 minutter.
Til denne blanding blev der sat de opslzmmede fibre fra
pulpapparatet, og der blev blandet i 5 minutter.

Den totale vandige fiber-cement-opslemning blev
over en gennemlgbsblander fortyndet til et terstofind-
hold p& 80 g/liter og indfert i stoftruget af en
Hatschekmaskine. I gennemlgbsblanderen blev der samti-
digt tildoseret en fortyndet vandig oplegsning af et
flokkulationshj®zlpemiddel p& basis af polyacrylamid for
yderligere at forbedre cementretentionen under de ef-

terfolgende afvandingstrin.



DK 169430 B1

8
Fremstilling af fibercementplader

Med blandingerne 1-4 blev der pa en 3-sigtecy-
linder-Hatschekmaskine ved 7 omdrejninger af formatval-
sen fremstillet fibercementplader med en tykkelse pd 6

5 mm. Derefter blev disse plader presset mellem olierede
plader i 30 minutter ved et specifikt tryk pd 180 bar,
sdledes at der efter presning foreld plader med en tyk-
kelse pd 4,9 mm. Efter udpladningen blev pladerne ud-
herdet 28 dage i et klimarum ved 100% RH og derefter

10 undersggt ifglge ISO. De opndede testresultater er vist
i tabel II.
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Tabel II

DK 169430 B1

Testresultater for de ifelge eksempler

1-4 fremstillede fibercementplader
(DIN~testning)

Ek~
sem-
pel

Bejnings-
styr&e
N/mm

Brud-
arbejd?
kd/m

Vagtfylde

g/cem

Vandoptag~
ningsevne

]

Brudarbejde

efter 1 ars

udsattelse

for v%?rlig
kI/m

T e W N

30,2+ 5,6
28,9 + 1,3
28,0 + 1,6
28,3 + 1,4
29,5 + 1,9

3,08 + 0,67
3,12 + 0,58
2,98 + 0,72
3,22 + 0,60
2,95 + 0,63

1,829 + 0,012
1,831 + 0,013
1,823 + 0,011
1,872 + 0,014
1,821 + 0,012

15,5 + 0,8
15,6 + 0,4
15,8 + 0,6
13,4 + 0,4
15,8 + 0,4

2,41 + 0,7
2,38 + 0,58
2,25 + 0,63
2,80 + 0,59
1,10 + 0,35

Eksempel 1 viser teknikkens stade,

ved hvilken

der ved tilsetning af 2% hgjmodul-PVA-fibre opnas pro-
dukter med hgje specifikke styrker forbundet med hgje

brudarbejder.

Sammenligningseksempel 5 viser, at ifglge
EP-A-0.155.520 kan ogsé& billigere fiberblandinger fore
til lignende korttidsegenskaber, men efter et &rs ud-
settelse for vejrliget indtreder en tydelig spredhed.

Eksemplerne 3 og 4 ifslge opfindelsen viser, at
der ogsd& med billigere PVA-fibre, der udviser lavere
styrker og hejere brudforlengelser, enten alene eller i blan-
dinger (eksempel 2) kan opnés brudmekaniske verdier,
der ellers kun opnds med de dyre hgjmodul-PVA-fibre,
uden der fremkommer ifelge
EP-A-0.155.520.

Egenskaberne hos fibercementpladerne fra eksem-

den ugunstige spredhed

ifelge opfindelsen opfylder fuldstendigt
og

plerne 2-4

markedskravene opfylder ogsa samtidigt okonomi-

kriteriet.
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Den foreliggende opfindelse angdr fslgelig hen-

holdsvis et tyndskallet fiberforstarket byggemateriale,
der er ejendommeligt ved, at det indeholder 1-10 veagt%
af kortskdrne polyvinylalkoholfibre, der wudviser en

5 forlangelse p& 8,5-15% og en styrke pa 40-90 cN/dtex,
eller en fremgangsm&de til fremstilling af et sadant
fiberforsterket hydraulisk afbundet byggemateriale, el-
ler anvendelse af polyvinylalkoholfibre med de nzvnte
karakteristika til fremstilling af et sadant fiberfor-

10 sterket materiale.
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PATENTI KRAV

1. Fiberforsterket, hydraulisk afbundet byggema-
teriale, kendetegnet ved, at det indeholder
1-10 vegt% af kortskarne polyvinylalkoholfibre, der ud-
viser en forlangelse pd 8,5-15% og en styrke pa 4,0-9,0

5 cN/dtex.

2. Materiale ifglge krav 1, kendeteg-
n et ved, at polyvinylalkoholfibrene udviser en titer
pa 0,5-5 dtex.

3. Materiale ifwlge krav 1 eller 2, k end e -

10t e gn et ved, at det yderligere indeholder glasfib-
re, polypropylenfibre eller andre naturlige eller syn-
tetiske fiber-materialer.

4. Materiale ifglge et hvilket som helst af kra-
vene 1-3, kendetegnet ved, at det yderligere

15 indeholder fiberformede hjzlpestoffer, séasom trastof,
gammelt papir, cellstof eller fibrider af formstof.

5. Materiale ifglge et hvilket som helst af kra-
vene 1-4, kendetegnet ved, at det yderligere
indeholder fyldstoffer, sasom kalkstensmel, amorf kie-

20 selsyre, flyveaske, kvartssand, kaolin, talkum, stenmel
eller attapulgit.

6. Fremgangsmade til fremstilling af et fiber-
forsterket cementagtigt materiale ifglge et hvilket som
helst af kravene 1-5, kendetegnet ved, at

25 der til et cementagtigt materiale sazttes 1-10 vegt% af
kortskarne polyvinylalkoholfibre, der udviser en for-
lengelse pa 8,5-15% og en styrke pad 4-9 cN/dtex.

7. Fremgangsmdde ifelge krav 6, kende -
tegnet ved, at de anvendte polyvinylalkoholfibre

30 udviser en snitlangde pa 2-12 mm og er ensartet lange,
eller tilsazttes som en blanding af forskelligt lange

fibre.
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