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Hovedkonklusion

Der var ingen tegn pa, at plastkanalelementerne efter tre ars brug havde aendret form eller udseende.
Hojdeforskellene mellem arene i de enkelte malepunkter var mellem 0 og 3 mm. Det pavirkede ikke
holdbarheden af PP-plast negativt at have vaeret eksponeret for gylle. Det sa naermere ud som om,
at plasten blev mere ’sej’ og fik starre brudstyrke af at sta i gyllen.

Sammendrag

Holdbarheden af gyllekanalvaegge udfert i PP-plast (polypropylen) er blevet undersggt i en
slagtegrisestald over en periode pa tre ar. For at vurdere gyllens pavirkning af PP-plast, som havde
veeret eksponeret for gylle i fem ar, blev inventar, som havde vaeret placeret i gyllekummerne, sendt til
analyse hos Force Technology og testet for traekstyrke, slagstyrke og oxidativ nedbrydning.

Der var ingen tegn p4a, at plastkanalelementerne efter tre ars brug havde aendret form eller udseende.
Hajdeforskellene mellem arene i de enkelte méalepunkter var mellem 0 og 3 mm. Dette betad, at
plastkanalelementerne og dermed betonspaltegulvet maksimalt havde sat sig 3 mm pa de tre ar, som
undersagelsen varede. | de malepunkter, hvor der blev malt forskellige hgjdeforskelle mellem &arene,
var hgjdeforskellen i alle tilfaelde sterst i ar 3 (2025), hvilket tyder pa, at der er sket en reduktion i
plastkanalelementernes hgjde i Igbet af de tre ar. Det kan ikke forudsiges, om denne hgjdereduktion vil
stabilisere sig eller fortsaette. Hgjdeforskellen behgver heller ikke betyde, at plasten er blevet svaekket,
men kan ogsa skyldes, at tyngden fra spaltegulvet har faet plastkanalelementerne til at koldflyde i
overgangszonen, hvor de to halvdele af plastkanalelementet steder sammen. Det kan pa nuveerende
tidspunkt ikke vurderes, om plastkanalelementerne vil seette sig yderligere eller hgjdereduktionen har
stabiliseret sig. Der var ingen tegn pa deformering af plastkanalelementerne eller ophobning af ggdning
omkring kanalelementerne eller i ggdningskummerne.

Holdbarheden af PP-plast var ikke negativt pavirket af at have veeret eksponeret for gylle i fem ar. Det
sd naermere ud som om, at plasten blev mere 'sej’ og fik sterre brudstyrke af at sta i gyllen. En



antioxidanttest viste ligeledes, at holdbarheden tilsyneladende blev forbedret, nar plasten havde vaeret
eksponeret for gylle.

Baggrund

Plast kan veere mere klimavenligt end beton, og det geelder iseer, hvis det kan genanvendes i samme
udformning, som det er fremstillet i [1]. Der er derfor udviklet en prototype péa gyllekanalelementer udfert
i plast til erstatning for fundamentblokke eller kanalelementer fremstillet af beton.

Feerdigudvikling af plastkanalelementerne forventes at kunne reducere omkostningerne til etablering af
gyllekanaler. Eksempelvis vurderes det, at omkostningerne inkl. arbejdslgn, til kanalelementer vil kunne
reduceres med ca. 50 % ved anvendelse af plastkanalelementer. Plastkanalelementer vil kunne
anvendes bade pa membranbund og traditionelt udfgrt gyllekummebund i beton.

| projektet "Letstalden”, som var et samarbejdsprojekt mellem Danish Farm Design, Danske
Svineproducenter og SEGES Innovation, blev der arbejdet med nye metoder og materialer i form af
plastkanalelementer og membranbund i gyllekanaler. Desuden var der fokus pa de beerende
konstruktioner med hensyn til udformning og bygningsbredde. | Konceptstalden version 1.1 blev der
arbejdet videre med at udvikle/optimere brugen af plastkanalelementer og/eller membranlgsninger fil
erstatning for beton i staldens bund, ligesom der blev arbejdet med bygningsbredder pa mere end de
13 mr, som Konceptstalden version 1.0 blev fgdt med [2].

Plastkanalelementerne, som indgik i testen, var en prototype udviklet i samarbejde med Ikadan. En
endelig model skal udformes efter forsggsperiodens afslutning. Hvis plastkanalelementer skal erstatte
beton som kanalvaegge, er det vigtigt, at de har den samme gode holdbarhed og samme styrke som
beton [2]. Ikadan har ansggt (PCT/DK2020/050261) og opnaet patent pa kanalvaegge i plast. Patentet
har nummeret: WO 2021/058072 A1.

Plastkanalvaeggene giver i farste omgang ikke den store CO2-besparelse, idet de har stort set samme
klimaaftryk som beton, men genanvendelsespotentialet er vaesentligt starre, hvis kanalelementerne kan
anvendes igen i en ny (eller renoveret) stald. En mulig genanvendelse forudsaetter, at
plastkanalelementerne ikke deformerer eller tager skade og dermed kan genanvendes i deres
oprindelige form, hvilket burde kunne lade sig gere, idet der ikke er noget slid eller teering pa
elementerne. Alternativt kan brugte/gamle plastkanalelementer granuleres og genanvendes til nye
produkter af plast, afheengig af omkostningerne til renggring og genanvendelse, som skal kunne
modsvare indkgb af nye plastkanalelementer [1].

Materialer og metoder

Undersggelsen bestod af to dele: dels en vurdering af PP-plastkanalernes holdbarhed og dels en
undersagelse af generel holdbarhed af PP-plast, som havde veeret udsat for gyllepavirkning.

Holdbarhed af PP-plastkanalelementer

Undersggelsen blev foretaget i en slagtegrisestald, som tidligere havde veeret anvendt til test af
materialer og stiers renggringsvenlighed. Nogle af stierne var indrettet med inventar til bunden af
gyllekanalen, og i halvdelen af disse, blev inventaret fiernet og erstattet med plastkanalelementer. De
undersggte plastkanalelementer er vist i figur 1. De blev monteret i seks stier i afprgvningsbesaetningen
og en kombination spaltegulvelementer og dreengulvselementer af beton blev udlagt pa
plastkanalelementerne. Stiadskillelserne blev feestnet i en U-profil af plast monteret oven pa
plastkanalelementet.



Ved hjeelp af en laser, som udsendte en vandret lysstrale, blev afstandene fra lysstralen og il
spaltegulvselementernes overflade malt tre steder i tre af de seks stier, som havde plastkanalelementer
som underlag for spaltegulvet. Laseren blev hvert ar placeret i samme hgjde pa et elstik, som var
monteret pa sektionens endevaeg.

Falgende forhold blev registreret én gang arligt i arene 2023, 2024 og 2025:

- Plastkanalelementernes placering blev undersggt med kamera under spaltegulvet og det blev
konstateret, om der var sket forskydninger.

- Plastkanalernes baereevne blev undersggt ved arligt at male hgjden pa spaltegulvet i tre stier
tre forskellige steder, hhv. mod gang, midt og mod vaeg og det blev konstateret, om elementerne
var sunket.

- Plastkanalernes tilstand (tegn pa slid eller skader/aendringer pa overfladen af elementerne) blev
undersggt med kamera under spaltegulvet.

- Det blev undersggt, om elementernes udformning gav anledning til problemer med udslusning
af gylle eller andet, fx tamningsgrad og -hastighed og opbygning af ggdning/halm i elementerne,
som hindrer tamning af kummerne. Veeskestanden i gyllekummen blev malt efter tamning.

Figur 1. Prototype pa plastkanalelement, som blev
monteret i afprgvningsbesaetningen.

Holdbarhed af PP-plast som har veeret udsat for gyllepavirkning i fem ar
For at undersgge den generelle holdbarhed af PP-plast, blev to delstykker af stiadskillelser, som havde
staet i gyllekummerne siden september 2017, afhentet i afpravningsbeseetningen i sommeren 2022.
Der blev skéaret fire stykker ud. To af disse blev analyseret hos Force Technology med hensyn til
brudstyrke m.m. og de to andre stykker blev taget fra som reserve og til evt. analyse af de
belaegningerne, som var fremkommet pa plastens overflade.

Undersggelsen blev gennemfart af Force Technology for at vise, om plastmaterialet blev pavirket af
konstant at have vaeret eksponeret for gylle over en periode pa fem ar (2017-2022). Der blev foretaget
traektest, slagtest og antioxidanttest pa plastinventar, som havde staet i gylle i fem ar, og resultaterne
blev sammenlignet med tilsvarende undersggelse af nyt inventar.

Resultater og diskussion

Visuelt vurderet var der intet, der tydede pa, at plastkanalelementerne havde sat sig.
Spaltegulvselementerne med underlag af plastkanalelementer la stadig vandret og der var ikke
abenlyse tegn pa svaekkelse. Det blev vurderet, at plastkanalelementerne havde starre elasticitet end
betonkanalelementer, hvilket gjorde gulvet bladere at ga pa.



Holdbarhed af PP-plastkanalelementer

De malte gulvhgjder i 2023, 2024 og 2025 er vist i figur 2. Som det fremgar af figuren, var der ingen
tegn pa, at plastkanalelementerne havde mistet styrke og var begyndt at deformere. Hgjdeforskellene
mellem arene i de enkelte malepunkter var mellem 0 og 3 mm, Dette betad, at plastkanalelementerne
og dermed betonspaltegulvet maksimalt havde sat sig 3 mm pa de tre ar. Ligeledes var der en vis
maleusikkerhed, da afstanden mellem lysstradle og betongulv blev malt med tommestok. | de
malepunkter, hvor der blev malt forskellige hgjdeforskelle mellem arene, var hgjdeforskellen i alle
tilfeelde sterst i ar 3 (2025), hvilket tyder pa, at der er sket en reduktion i plastkanalelementernes hgjde
i lobet af de tre ar. Det kan ikke forudsiges, om denne hgjdereduktion vil stabilisere sig eller fortsaette.
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Figur 2. /Endring i gulvhgjde for spaltegulvs- og draengulvselementer af beton udlagt pa plastkanalelementer.
Afstandene er gennemsnit af tre malinger.

Hgjdeforskellen behgver heller ikke at betyde, at plasten er blevet svaekket, men kan ogsa skyldes, at
plastkanalelementernes konstruktion har veeret for svag til at beere veegten af betonspaltegulv og grise.

Ifglge oplysninger fra Force Technology [3] kan plast koldflyde og hvorvidt materialehgjden stabiliserer
sig, afhaenger af, om baerefladen pa det underliggende plastelement er tilstraekkelig stor og har samme
areal, som det overliggende plastelement, som illustreret pa figur 3.
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Figur 3. Prototype pa plastkanalelement, som blev monteret i afprgvningsbesaetningen.

Der var ingen tegn pa deformering af plastkanalelementerne eller ophobning af ggdning omkring
kanalelementerne eller i gedningskummerne. | figur 4 er plastkanalelementerne vist under
gylleudslusning og der var ingen tegn pa gedningsophobning i kanalerne. De blev tgmt lige sa godt i
2025 som i 2023. Kanalelementernes fod medferte en lidt sterre maengde restgylle i de kummer, hvor
der ikke var direkte udlgb til rgrudslusningssystemet. Det gav ikke anledning til ophobning af
gedningsrester, idet maengden af restgylle ikke blev forgget over tid.

Figur 4. Plastkanalelementerne placeret i gedningskummen. Billedet er taget efter tre ars brug under en
gylleudslusning.

Holdbarhed af PP-plast

Pa baggrund af analyseresultaterne fra Force Technology blev det vurderet, at gyllen ikke havde
pavirket stiadskillelserne/inventarpladerne, bortset fra de belaegninger, som var kommet pa overfladen.

Treektest
Resultatet af traektesten, som blev gennemfart efter ISO 527-2 kan ses i tabel 1. Prave 1-4 var de
stiadskillelser, som havde veaeret eksponeret for gylle og prave 5-8 var nye stiadskillelser.



Tabel 1. Resultat af traektest.

Prave nr. Behandling | Tykkelse, Bredde, mm Areal, mm? Treekstyrke, Treekstyrke
mm Newton N/mm?
1 Gylle 2,2 19,3 42,46 1033,3 243
2 2,2 19,4 42,68 9941 23,3
3 2,2 20,0 44,00 1065,2 24,2
4 2,2 18,8 41,36 905,5 21,9
5 NY 2,2 19,8 43,56 998,8 22,9
6 2,2 19,8 43,56 1010,7 23,2
7 2,2 20,0 44,00 1027,2 23,3
8 2,2 20,0 44,00 9924 22,6

Resultaterne viste, at der ikke var forskel pa de eksponerede og ikke-eksponerede emner. Prave 1-4
viste en gennemsnitlig treekstyrke pa 23,1 N/mm? og prgve 5-8 viste en gennemsnitlig traekstyrke pa
22,8 N/mm>.

Slagtest (Charpy-test)

En Charpy-test er en slagsejhedstest, der maler maengden af energi, et materiale, sdsom metal, keramik
eller polymerer, kan absorbere, for det breekker. Testen udfgres ved, at et pendul med en kileformet
klinge svinger ned og slar et prevestykke over. Energien, der kraeves for at kneekke prgven, bestemmes
af pendulets udbgjning, hvilket giver et mal for materialets sejhed. Resultaterne af slagtesten er vist i
tabel 2.

Tabel 2. Resultat af slagtest.

Prave nr. Behandling | Hgjde, Bredde, Areal, Slagstyrke, Slagstyrke = Bemeerkning
mm mm mm? Joule KJ/m?

1 Gylle 57 10,3 58,71 Fejler

2 5 10,4 52 2,75 52,9

3 5 10,4 52 6,4 123,1 Delaminerer®

4 5,3 10,2 54,06 4,9 90,6

5 52 10,5 54,6 4.8 87,9 Delaminerer*

6 5 10,1 50,5 5,6 110,9 Delaminerer*

7 NY 5 10,5 52,5 6,8 129,5 Delaminerer*

8 5,1 10 51 2,85 55,9

9 . 5 10 50 1,35 27

10 5 10 50 3 60 Delaminerer*

11 4.5 9,3 41,85 1,85 442 Delaminerer*

12 3,6 10 36 2,25 62,5

*Brgd i limningen



Resultaterne af Charpy-testen viste, at det ikke var muligt at undga, at plastemnerne (inventarstykkerne)
bred i limningen. Ud fra de test, der blev udfert, var vaerdierne meget sammenlignelige. Prgve nr. 1-6
havde veeret eksponeret for gylle, og disse prever gav et gennemsnit pa 93 KJ/m2. Prgverne, der ikke
havde veeret eksponeret for gylle, gav et gennemsnit pa 63 KJ/m2. Prgver, der ikke delaminerede, gav
et gennemsnit for de eksponerede emner pa 71,8 KJ/m? og for de ikke-eksponerede et gennemsnit pa
48,5 KJ/m2. Resultatet viste, at pladerne, der havde veeret eksponeret for gylle, havde en tendens til at
veere blevet mere seje end de ikke-eksponerede. Det betad, at plastpladerne ikke var blevet mindre
holdbare af at have veeret eksponeret for gylle, naermest tvaertimod, hvilket var overraskende.

Nedbrydning af antioxidanter

Ved oxidativ nedbrydning, som seedvanligvis saettes i gang af varme eller lys, dannes frie radikaler, som
ger plasten hard og sprad. For at modvirke denne nedbrydning, anvendes antioxidanter, som skal virke
som stabilisatorer og forhindre dannelsen af frie radikaler far de nar at forarsage nedbrydning af plasten.

Normalt aftager tiden indtil nedbrydning af plasten for de eksponerede prgver, som resultat af, at
antioxidanterne nedbrydes. | denne test blev det observeret, at tiden inden nedbrydning steg pa de
plader, der havde veeret eksponeret for gylle. Dette var, ifglge plasteksperten fra Force Technology,
ikke til at forklare. Resultaterne er vist i tabel 3.

Tabel 3. Resultat af oxidationstest.

Ikke-gylleeksponerede Gylleeksponerede
prgver, min prgver, min
Prave B 29,9 Prave A 45,7
Prove C 20,9 Prave D 43,8
Gennemsnit 25,4 Gennemsnit 447
Konklusion

Der var ingen tegn pa, at plastkanalelementerne efter tre ars brug havde sndret form eller udseende.
Hgjdeforskellene mellem arene i de enkelte malepunkter var mellem 0 og 3 mm. Dette betad, at
plastkanalelementerne og dermed betonspaltegulvet maksimalt havde sat sig 3 mm pa de tre ar, som
undersagelsen varede. | de malepunkter, hvor der blev malt forskellige hgjdeforskelle mellem arene,
var hgjdeforskellen i alle tilfaelde starst i ar 3 (2025), hvilket tyder pa, at der er sket en reduktion i
plastkanalelementernes hgjde i lgbet af de tre ar. Det kan ikke forudsiges, om denne hgjdereduktion vil
stabilisere sig eller fortsaette. Hgjdeforskellen behgver heller ikke betyde, at plasten er blevet sveekket,
men kan ogsa skyldes, at tyngden fra spaltegulvet har faet plastkanalelementerne til at koldflyde i
overgangszonen, hvor de to halvdele af plastkanalelementet steder sammen. Det kan pa nuveerende
tidspunkt ikke vurderes, om plastkanalelementerne vil seette sig yderligere eller hgjdereduktionen har
stabiliseret sig. Der var ingen tegn pa deformering af plastkanalelementerne eller ophobning af ggdning
omkring kanalelementerne eller i ggdningskummerne.

Det pavirkede ikke holdbarheden af PP-plast negativt at have vaeret eksponeret for gylle i fem ar. Det
s& naermere ud som om, at plasten blev mere ’'sej’ og fik sterre brudstyrke af at std i gyllen. En
antioxidanttest viste ligeledes, at holdbarheden blev forbedret, nar plasten havde veeret eksponeret for

gylle.
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