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Magnesiumoxid-plader

Vindspeerre i lette facader
Tommy Bunch-Nielsen, Bunch Bygningsfysik ApS

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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» Civilingenigr fra 1974 - DTU
» Adjungeret professor pa Statens Byggeforskningsinstitut, SBI
» Udredningsomkostninger betalt af Byggeskadefonden.
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Typiske konstruktionsopbygninger

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

MgO -pladers sammensaetning

Magnesiumoxid og magnesiumklorid danner bindemiddel sammen med vand.
Bindemidlet kaldes ogsa Sorel-cement

Overskud af magnesiumklorid, som er en salt, ggr dem fugtsugende og
korrosive

Nogenlunde samme sammensaetning af de fleste undersggte plader

De fleste produceret i Kina

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 4
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Opsuger fugt fra ventilationsluften bag regnskeermen
Opfugtning af afstandslister og regnskaerm
Opfugtning af konstruktion

Korrosion af skruer, inddeekninger, beslag mv.
Misfarvning af regnskaerm

Vand ind ad vinduer eller nedad ruder

Skimmelvaekst pa konstruktionstrae

Bunch Bygningsfysik ApS
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Affugter Magnesiumklorid - 33 % RF
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Mg Si S o] K Ca Ti Mn Fe Zn
mlla 171616 16691 640 99511 8284 6535 571 126 762 12
ul2a 196667 23952 501 97324 9339 5561 539 108 822 6
mi3a 213176 18557 427 103152 10916 4701 437 112 818 9
ulda 134419 4104 7461 192113 941 575 11726 47
ui5a 232341 11051 463 99862 6838 6426 370 92 856 9
mB-00la| 249635 42633 5109 98870 3235 6154 516 149 1199 87
1B-002a| 248295 44645 5017 97271 3164 6035 545 159 2194 8
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Thorpe’s Dictionary (1946)

Magnesium oxychloride is not completely
stable under atmospheric conditions, as the
hydroxide is slowly converted to the carbonate
or basic carbonate by atmospheric carbon
dioxide, but this, by forming a surface coating,
protects the oxychloride from the action of
water. In the absence of carbon dioxide, the
magnesium chloride will absorb water when the
humidity of the air exceeds 939. This will
cause decomposition of the oxychloride, and
ultimately the mass will be converted into the
hydroxide and a dilute solution of magnesium
chloride.
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Beton-Bogen

Redigeret af
AAGE D. HERHOLDT CHR. F P. JUSTESEN
PALLE NEPPER-CHRISTENSEN
ANDERS NIELSEN

Sorelcement
Denne cementtype kendes ogsa under betegnelserne magnesitcement eller magne-
siumoxychloridcement.

Den fremstilles ved blanding af braendt, pulveriseret magnesit og en kon-
centreret oplgsning af magnesiumchlorid. Det hydratiserede produkt er
hirdt og staerkt, men nedbrydes af vand, hvorfor denne cementtype ikke kan
betegnes hydraulisk. Cementen anvendes hovedsagelig til fremstilling af fuge-
fri gulve, idet man tilszetter en inaktiv filler og eventuelt et pigment. Overfla-
den beskyttes mod vand ved impraegnering med voks oplgst 1 terpentin.

A 292

AALBORG PORTLAND
C ikkernes tekniske Oply
2. udgave 1985
Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

MgO-plader indeholder fyldstoffer

Mineralske fyldstoffer -sand mv.

Treefibre /savsmuld

Pladerne er nogenlunde ens, men stor spredning

Kvalitetssikring i produktion ??

CE star for China Export - de kan ikke CE-maerkes uden produktstandard.
| Kina findes et begreb der hedder CRYING BOARDS

vV v.v v.v Yy
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EN 12467 - kun for Portland Cement

EUROPEAN STANDARD EN 12467
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM SR 211
1C5381.100.40 Supersedes EN 12957:2004
Endish Version
Fibre-cement flat sheets - Product specification and test
methods
Plagues planes en ibres-cment- Spédications du produit Faserzement-Tafdn - Produktspezifkation und
et méthodes d'essai Priifiertahren

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

EN 12467 - kun for Portland Cement

5.2.2 Category A

Sheets which are intended for applications where they may be subjedted to heat, high moisture and severe
frost.

5.2.3 CategoryB

Sheets which are intended for applications where they may be subjected to heat, maisture and occasional
frost, e.g. wherethey are ether protected from or not subjected to severe weathering condtions.

5.2.4 CategoryC

Sheets which are intended for internal applications, where they may be subjectedto heat and masture, but
not to frost.

5.25 CategoryD

Sheets for rigid underlayer applications.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 13
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Fotos af planslib uden impraegnering. X25

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Undersggte plader ;

|

Power Board M Power Board International LtD Flere sager undersggt
Hong Kong

Megapan og Nordisk Pladeindustri, NPI Flere sager undersggt
NP1 MgO Board

Sto Ecoboard Sto Danmark ApS Undersagt
Windcore Board Honeycore AB Ikke undersggt

Skanboard M Skandan Tra AB Ikke undersggt
Promat Mastershield Promat Undersggt

- e
o o
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Hvad taler vi om i arealer i Danmark

» Farste sterre leverancer i 2010 - men ogsé& nogle 2007 og 2008

» Hurtigt stigende markedsandel pa grund af pris og gvrige gode egenskaber

» Levering i 2014 - maske 50.000 kvm om maneden

» Samlet facadeareal i dag maske 1 mill. kvm

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 17
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Hvad taler vi om i penge | DKK

Almennyttigt byggeri ca. 800 mil. kr.
Skoler, radhuse, sygehuse, kontorer og privat boligbyggeri er ikke opgjort
Et lidt kvalificeret sken er andre 800 mil. kr.

vV v.v Vv

Pris for udskiftning pr. kvm. facade: 2000- 4000 kr/kvm afhzengig af facade.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Brandkrav i Danmark

8 mm plade opfylder krav til klasse 1
Det er kravet i lette facader over 1 etage.

Andre lande har brugt 12 -15 mm plader

vV v.v Vv

Nogle box-modul producenter har brugt 12 mm plader og har mindre
problemer

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 19
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Anvendt af alle fra 2010 til 6. marts 2015

Element-producenter
Box-modul producenter
Facadeentreprengrer

Foreskrevet af radgivere

vV v.v. v .Yy

Accepteret af radgivere som konvertering fra cementbaserede plader

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Fordele ved MgO-plader

Lette
Lette at bearbejde
Billige

vV v.v Vv

Brandsikre

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 21
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Aftegninger pa fundament

e

Arsagen til at fundamentet er opfugtet meget uensartet, skyldes at der i bundp,ro’fﬁet
optraedetnogle forhgjninger (opbuk) som gar at vandet fra facadenkicl@k@nfgrdéles ligeli

Kraftig opfugtning af afstandslisterne.

I november til februar maned har vi registreret at afstandslister monteret uden pa vind
af-MgQ@-plader er blevet kraftigt opfugtet. Fuktcentrum 3

Tommy Bunch-Nielsen 11
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raftig opfugtning af MgO pladerne.

orskel i udseende pa pladerne fra ter til vandmeettet tilstand.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Der er stor forskel pa MgO pladernes udse,eﬂ”d

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Misfarvning af ruderne

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Skalmuret hus med bagmur af trae-skelet som er baerende og{sta‘bilis

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

pfugtning af fundament og murveerk.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Den glade selvbygger

Bunch Bygningsfysik ApS

Den knap sa glade selvbygger

Bunch Bygningsfysik ApS
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IPudsbaereplade som er misfarvet udfor afstandslisterne.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Det vedligeholdelsesfrie hus ??

Bunch Bygningsfysik ApS
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Korrosion

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Force Technology analyserer korroderede metald

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 4
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Korrosivt angreb pa C-profil i facade

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Beslag korroderet.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Cementspanplade og MGO-plade
Korrosin

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Facadebeklaednings ophaeng korroderet.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Undersggelser af tree

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Indtraengning af magnesiumchloridi gran

¢ 5132 =@e53] =53 1 Sp23-@st

Kancentration af chlor, %

psugning i tree.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Udtagning af tree-pragve

Bunch Bygningsfysik ApS

Fuktcentrum

Overst 5620-14-1 Tv. 5620-14-3
Nederst 5620-14-2 Th. 5620-14-4
De gule pletter markerer den side hvor XRF-malingen er udfert

Saltpavirket tree.

Bunch Bygningsfysik ApS

\

Nummer % chlor
5620-14-1 4.6
5620-14-2 4.0
5620-14-3 4.1
5620-14-4 44

Tree, som har veeret pavirket af
den saltholdige veeske fra
MgO pladerne, optager vand
fra luften i veesentligt hgjere
grad end ikke pavirket tre.

Fuktcentrum

Tommy Bunch-Nielsen
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Fugtindholdet i tree med indho
kan ikke males med traditionel
indstiksmalere, idet de méaler m
traeet og denne eendres vaesentli
saltindholdet. Der méles typisk va
hgjere vaerdier end det faktiske fug
som derfor ma bestemmes ved tarre
metoden. |

Kapacitive fugtmalere fungerer hé;ll
palideligt pa saltholdigt tree. |

Maling af fugtindhold i tree

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Udtagning af prgver pa vinduer og stal

Bunch EygningsfygApS Fuktcentrum
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L

Praver af overkar
vindue som har
pavirket af den sa
vaeske fra MgO p

Udtagning af pragver pa vinduer

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Prgve til vandabsorption
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Forsggene som kgrer pa DTU

‘Fugtindholdet er fjernet i pladeprgverne hvorefter de anbringes i ska

a 35% - 80 % - 85% og 95% og veegtforagelsen falges:

Bunch Bygningsfysik ApS

Fuktcentrum

med ep

Vaegtforggelse som funktion af tid ved 35 % RH

—%

1] ? 4 [ a8 in 17

24 rls

Veegtforggelse ved 35 % RF.

Bunch Bygningsfysik ApS

Der opnas nogenlunde ligevaegt efter 30 dage.

Fuktcentrum

Tommy Bunch-Nielsen
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Vaegtforggelse som funktion af tid ved 80% RH
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Veegtforggelse ved 80 % RF.

Der opnas nogenlunde ligevaegt efter 64 dage.
Bemark.prgve 3.1B skiller sig ud fra de evrige praver.
. Denne plade har de laveste indhold af klor

Fuktcentrum e

Vaegtforggelse som funktion af tid ved 95% RH
160
150 /-A———‘
110 f”‘-‘f
120
170 _‘-—-""'-‘_‘_"
1710
g 1IXy
gﬂ 90
L =o
% s
=
¥ oo
SO
AQ
20
n l
10 j
o0
4] 4 a 12 1G 20 24 g1 az
Tid {dagn)

Veegtforggelse ved 95 % RF.
Forsgget blev standset efter 32 dage.
Prgye 3.1B skiller sig igen ud fra de gvrige, men meerkeligt nok med en

Bunch Bygningsfysik Ap:

gtoptagelseshastighed end de gvrige i modseetning til fors;aget ved 8t

Tommy Bunch-Nielsen 32
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Absorption

Vaegtforggelse (%)
g & B

40 /
20
0 B—

0 20 40 60

80 100
% RH I

Forsggene viser, at pladerne begynder at ”graede” ved 85%RF

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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'Forsgg med overfladebehandling og eendring
‘ventilationsforhold

Indbygning af dataloggere til maling af
temperatur og luftfugtighed omkring faca

Bunch Bygningsfysik ApS
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Forsgg med overfladebehandling og regiStre[i,ng‘”é |
fugtforholdende omkring facaden. ..

Lukning af
luftspalte

luftspalte

Forsgg med reducering af ventilation af facaden,
og.registrering af fugtforholdende omkring faca

Tommy Bunch-Nielsen 34
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Registrering af fugtforholdende omkeing facadej

Tommy Bunch-Nielsen 35
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Registrering af fugtforholdende omkring.facaden

Impraegnering - alle plader greeder efter
4- 6 dage i klimakammer ved 95 % RF

Bunch Bygningsfysik ApS
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Relativ fugtighed i udeklima -
SBl-anvisning 224
Gram vand pr. m® [uft RF, %
ekt = . ‘\\
RF inde |1 \“‘x‘_h
5 | g/m*inde ™~
-‘-‘-"‘—‘—-—__-
g/m® ude
Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dec.
Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
Luftfugtighed i % for november 2014
Kebenhavn- og Nordsjaelland
Dognets middel-luftfugtighed
i 11 21
dag

uftfugtighed i % for november maned 2014
 Hgbenhavn og Nordsjeelland

Bunch Bygningsfysik ApS

Fuktcentrum

Tommy Bunch-Nielsen
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Luftfugtighed i %% for marts 2015
Kebenhavn- og Nordsjaelland
D agnets middel-luftfugtighead

dag

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Luftfugtighed i % for november 2015
Kebenhavn- og Mordsjaelland
Degnets middel-luftfugtighed

N D L Lo

% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % [ % | %
1 11 21
dag

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Udeklima i Sverige

SMHI  Manadstabell fér Horn A, december 2013

Klimatnummer: 75520  Latitud: 57.8863  Longitud: 15.8652  HGjd Gver havet: 90.00 m

Relativ i procent Sikt i kilometer i procent s¢
Datum | KIO01 |KIO04 |KIO7 KI10 |KI13 [KI16 [KI19 Kl 22 " |KI01 KI04 |KiO7 |KI10 K13 |KI16 (Ki19 K122 K01 KI04 KIO7 K
95 95 89 n 49 49 51 55 69 | 500 429 445 381 500 500 500

7 94 %4 M 79 82 88 82 | 500 500 500 146 500 500 500 279
85 78 83 86 88 89 85210 208 236 272 204 206 310 353
89 98 98 92 100 93 93 | 489 500 184 63 471 500 500 369 R
a7 81 84 83 92 9 97 87 | 403 392 252 210 233 176 157 478
98 99 99 g7 98 99 98 | 500 49 14 14 16 12 11 10 []
9 81 7 76 w7 o8 79 (282 500 500 288 500 500 500 500

8893

So@~ud|(nswn =

84 91 92 95 a7 29 100 94 | 500 500 500 500 16 05 81 92
100 100 100 100 97 98 99 99 | 43 500 500 336 474 111 104 108 $
98 95 99 100 98 | 273 338 92 33 500 500 88 248
1 9 92 93 95

o4 95 08| 04280 283 264 225 317 197 212 152
E!

BEBBIBBBBRIGAIBE
8
8

12| 98 97 97 9N 75 69 8 5 | 167 200 290 425 260 166 239 218

13| 90 9 100 100 9% 98 98 94 | 153 139 55 171 500 479 326 478

14| 99 98 9% 98 100 100 100 99 | 440 436 354 87 430 71 89 107

15| 100 93 94 97 97 100 99 97 | 118 334 241 118 153 500 235 102

16| 100 93 95 96 99 100 98 97 | 20 198 147 152 238 500 209 176 P

17| 9% 90 92 94 % 9 100 95| 112 365 204 175 332 397 374 183 u
Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Konklusion for MgO-plader

» Er uegnede til anvendelse som vindspeerre i det danske (og svenske) klim
> Indeholder saltet MgCl, der er vandsugende.
» Greeder efter ca. 7 dggn ved 85 % RF

» Dekomponerer.

> Korrosion pa ikke rustfri metaldele, nar pladerne afgiver saltholdigt v;
» Inficerer treedele som bliver 3 gange mere fugtsugende

» Kan medfgre skimmelveekst/Mogel

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum
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Alternativer

Fibercementplader
Kalciumsilikatplader med overfladeimpraegnering

Cementspanplader

vV v.v Vv

Gipsplader uden karton

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum

Udbedringsovervejelser

Udbedrer de sig selv - nej

Impraegnering eller overfladebehandling med bevarelse af lav modstand - nej
Udskiftning -ja men skal dele af treeet ogsa udskiftes/impraegneres

Tarrer ud i fordret - ja men fugter op igen

Hvad med fastggrelser og korrosion - det alvorligste problem.

vV v.v v.v Yy

Hvor lang tid har vi fgr facaderne begynder at falde ned . Ned til 2 ar.

Bunch Bygningsfysik ApS Fuktcentrum 81
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Hvordan kunne det ga sa galt

Opfylder alle gaengse krav til brand, diffusion, styrke mv.
Prisen var god og veegten lav
Ingen har kigget pa saltene.

Hvor var kemikerne henne ?

vV v.v.v Vv

Ingen produktstandard

Bunch Bygningsfysik ApS
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Fuktcentrum
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