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Forord

Projektet har genomforts av en projektgrupp bestdende av sévil tillverkare av
vindkraftverk, material till dessa, atervinningsbolag och byggmaterialbolag. Den
ursprungliga projektplanen dndrades da tidiga tekniska forsok inte gav 6nskat resultat
med en kraftig minskning av ambitionerna med projektet (varfor storre delen av
beviljat bidrag inte nyttjats).
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Sammanfattning

Projektet hade som syfte att utviardera de tekniska- miljo-, och affarsméssiga
forutséttningarna for en lattfyllnadsmassa, tankt att anviandas som byggnadsprodukt,
baserad pa uttjinta vindkraftsverksvingar samt spillmaterial fran nytillverkning av
det ldtta, starka strukturmaterialet till vingar (sdsom Divinycell och PET). Den litta
produkten var tilltankt att ta till vara egenskaperna hos det latta materialet samt
fibrerna, istdllet for att nedgradera materialet genom energiutvinning, deponi eller
som del av cement i ’standardbetong”. Skulle fibrer frén vingarna kunna 6ka
hallfastheten hos en lattfyllnadsmassa av cement och Divinycell som redan finns pa
marknaden? Studien avsag dven att definiera mdjlig affarsmodell och samverkan
mellan aktorer 1 branschen, for att realisera vérdet av den ténkta produkten.

Efter inledande tester av materialet/produkten kunde det konstateras att de
efterstrdvade tekniska egenskaperna inte uppnaddes, varfor projektgruppen valde att
inte utfora efterfoljande delar av projektet.

Det tilltankta sparet verkar inte fungera men projektgruppen konkluderade att det
fortfarande kan finnas mdjligheter med tillsats av renare fibrer efter kemisk
atervinning eller pyrolys 1 andra cementbunda applikationer, och konstaterade
samtidigt att detta inte 14g inom ramen for projektet.

Bild 1: Hdrdad ldttfylinadsmassa av cellplast och cement

Summary

The project aimed to evaluate the technical-, environmental-, and commercial
conditions for a light fill material intended to be used as a building product, based on
end-of-life wind turbine blades and waste material from new production of the light
strong material used in the core of the wing (such as Divinycell and PET) and the
fibers. The light product was intended to utilize the properties of the materials
instead of downgrading the materials through energy recovery, landfill or as part of
cement in “standard concrete”. The study also aimed to define a possible business
and collaboration model between players in the industry, to realize to value of the
intended product. It could be concluded that the desired technical properties making
it worth continuing the evaluation were not achieved. The project group also



4(8)

Strategiska

@Energimyndigheren rORMAS =¥ T i

program

conclude that the use of fibers in other formats after chemical recycling may have a
value, but that this was not within the scope of the study

I omstillningen till 6kad hallbar elanvindning i samhéllet 6kar byggnationen av
vindkraftverk. Verk som redan &r i bruk byts dessutom ut mot storre, mer moderna
och effektiva verk. Redan idag genereras en stor mangd uttjénta vindkraftverksvingar
som avfall och dessa kommer att bli betydligt fler de kommande &ren.

Vindkraftverksvingar ér till 6vervidgande del uppbyggda av en komposit bestdende
av en latt och stark strukturkérna av cellplast (exempelvis Divinycell och PET) eller
balsatrd samt plast och fiberarmering i form av glas- eller kolfiber. Studier for
anvindning av uttjanta vindkraftverksvingar i betong med stenmaterial som ballast
har utretts tidigare men inte idag funnit ndgot kommersiell anvdandning. Nedmalda
vingar anvénds, i enstaka regioner, i betong som en del av cement. Materialet tillfors
1 cementugnen, vilket medfor att de inneboende egenskaperna 1 materialet inte
ateranviands. Forsok med pyrolys och kemisk atervinning har visat sig fungera men
med lagt utbyte av produkterna gas eller olja och de inneboende egenskaperna i de
tillverkade materialen gir ocksa hir forlorade. Dessa processer ér inte lonsamma som
det ser ut idag (dar glasfiber som fibrer dominerar) Oftast gar vingarna till deponi
och viss méngd till energiutvinning (dar det vid energiutvinning ir en komplex
produkt att hantera med anledning av innehall av bl.a. glasfiber).

Lattfyllnadsmassa med ballast bestdende av EPS och PUR-isolering finns redan pa
marknaden idag och dven en produkt med nedmalt spill av Divinycell som ballast.

I projektet var planen att utreda de tekniska egenskaperna i detalj for en
lattfyllnadsmassa/lattviktsprodukt tillverkad av spill fran tillverkning av vingar till
vindkraftverk (som inte gér att fora tillbaks vid tillverkningen) i kombination med
material fran nedmalda uttjdnta vingar. En lattfyllnadsmassa avséags att utvecklas dar
dessa tva spillmaterial kompletterar varandra till en ny produkt med hogre héllfasthet
an de lattfyllnadsmassor i samma kategori som idag finns pa marknaden inkl den
med bara Divinycell som ballastmaterial. Densiteten forvintades vara ca 800 kg/m?
vilket dr ca 1/3 av vikten av en standardbetong och hallfastheten betydligt 6ver 3
MPa.

Projektet hade f6ljande delmal:

1. En ny byggprodukt i form av littfyllnadsmassa har utvecklats och
verifierats 1 laboratorium (Arbetspaket 1).

2. Produktens miljonytta har utvérderats (Arbetspaket 2).

3. En affirsmodell for logistik av material frén fallplats till produktion

finns framtagen (Arbetspaket 3).
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Arbetspaket 1 utfordes endast delvis med anledning av tidigt negativa tekniska
resultat for tryckhallfasthet.

Arbetspaket 2 och Arbetspaket 3 genomfordes inte.
Beviljade medel for projektet enligt avgransning ovan har darfor inte nyttjats.

Arbetspaket 1 Utveckling och utvirdering av tekniska egenskaper

Olika blandningsrecept togs fram 1 syfte att optimera de tekniska egenskaperna i
relation till atgdng av bland annat cement och flyttillsatsmedel, samt for att optimera
de atervunna materialens (cellplast och vindkraftverksvingar) nedkrossningsgrad.

Materialet for test forbereddes och tillverkades av Repur AB med anldggning 1
Halmstad och hos DIAB med anldggning i Laholm (med teknisk support fran 6vriga
deltagare i projektet).

For testerna anvéndes en blandning av standard-portlandcement, nedmalt spill fran
tillverkning av Divinycell 1 fraktionen 3-5 mm och glasfiber/epoxi blandning frén
nedmalda vingar enligt viktférdelning nedan. Kuber gjots i storleken
100mm*100mm™*100mm.

Provning av tryckhallfasthet och densitet utférdes av Repur AB i utrustning for
internkontroll.

Planerade efterfoljande verifierande provningar hos RISE enligt géllande SS-EN-
standarder genomfordes inte eftersom resultatet fran de forsta forsoken inte levde

upp till forvantningarna.

Planerade 6vriga tester hos RISE var annars:

. Tryck- och draghallfasthet
. Dimensionsstabilitet och krympningsegenskaper
. Isolerande egenskaper (virmekonduktivitet, densitet)

. Densitet
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Tabell 1: Exempel pa viktfordelning av ingdende material infor tester

Bild 3: Nedmalda vingar med glasfiber och epoxi
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Bild 4 Blandmng innan applicering i form

Resultat och diskussion

Kvarning av materialet visade att det dr energikrdvande att fa loss fiber fran epoxi
och det uppstod en stor andel finfraktion i dammstolek (se Bild 3).

Det visade sig att tryckhéallfastheten blev ldgre dn referensmaterial dér endast
nedmald Divinycell 3-5 mm (Se Bild 2) anvinds som ballast (vilken ligger dver 3
MPa), se Tabell nedan.

Ingen detaljanalys gjorde pé storleksfordelning av innehéllet eftersom ett resultat
som skulle kunna motivera vidare utveckling inte uppniddes. Viss 6kning av
draghallfasthet kan ha skett men inga tester eller vidare optimering av detta gjordes
med anledning av att den efterstrdvade grundprestandan for tryckhallfasthet
forsdmrades med tillsats av nedmald fiber/epoxi-blandning.

% Divinycell % Krossat Material % Cement % Vatten % Flytmedel |Densitetkg/m3 Mpa
Prov 1:1 9,18 19,95 44,13 26,48 0,26 922 2
Prov 1:2 9,18 19,95 44,13 26,48 0,26 927 2,1
Prov 2:1 12,19 12,52 46,88 28,13 0,28 832 28
Prov 2:2 12,19 12,52 46,8 28,13 0,28 832 27
Prov 3:1 12,06 13,45 46,38 27,83 0,28 846 2,6

Tabell 2: Resultat fran provning av tryckhdllfasthet
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Slutsatser, nyttiggorande och nasta steg

Slutsatsen fran projektet &r att den tilltdnkta applikationen inte verkar fungera och
projektgruppen valde att inte utreda mojligheterna med materialet vidare.

Fibrer i annan renare form efter kemisk atervinning eller pyrolys skulle kunna ge
andra egenskaper, men det var utanfor projektets ramar att undersoka detta.

Publikationslista

Resultatet fran projektet har utdver presentation inom projektgruppen redovisats vid
seminarie 22e april 2021 arrangerat av Energimyndigheten genom programmen
Re:source/Lighter.

Projektkommunikation

Resultatet fran projektet har utdver presentation inom projektgruppen redovisats vid
seminarie 22e april 2021 arrangerat av Energimyndigheten genom programmen
Re:source/Lighter.

Bilagor
Inga bilagor.



