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Accelereret zldning og belastning af gra LDPE kiler maerket Kombi Max
Vedlagt fremsendes vor rapport vedrerende belastning af gré kiler, maerket Kombi Max.

Accelereret ldning er udfert ved 90 °C med udgangspunkt i ”SPF Verksnorm 2000”.
Zldningen er gennemfort over 31 uger svarende til 75 &r ved 20 °C

Zldningens effekt er registreret ved belastningsforseg udfert pa tvars af kiler med en
Kerto-stra (39x40 mm) ved hel opkiling, samt ved analyse for materialenedbrydning
(infrared spektroskopi).

Ud fra de fremkomne resultater er den beregnede levetid over 75 ar ved 20 °C.

Onsker De en nzrmere uddybning af resultaterne, bedes De venligst kontakte underteg-
nede.

Med venlig hilsen
Plastteknologi

Vi [\}n‘“"? o~ AL Bttt

Flemming Gudb Seren Pedersen

Laboratorietekniker Akademiingenior
Telefon: 72 20 31 24 (direkte) Telefon: 72 20 31 15 (direkte)
Email: flemming.gudbergsen@teknologisk.dk Email: soren.pedersen@teknologisk.dk

Bilag: Prevningsrapport

Opgaven er udfort iht. Teknologisk Instituts almindelige vilkér for rekvirerede opgaver, hvoraf et
eksemplar vedlegges.
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Provning

Accelereret &ldning og belastning af gra LDPE kiler

Proveemner

Sprojtestobte gra kiler, market folgende: Kombi Max:

Emnerne er modtaget her den 13. august 2009

Provningsmetode

Udgangspunktet for den accelererede ®ldning er felgende:

Standard: SPF Verksnorm 2000, appendiks 1, kopi vedlagt i bilag 1

Forventet levetid: 75 ar ved en middeltemperatur pa 20 °C

Zldningstemperatur: 90 °C. Maksimal @ldningstemperatur for det anvendte LDPE
materiale vurderes at vere ca. 90 °C

Aldningstid: 31 uger

Proveudtagning: Hver anden uge (svarende til 5 ars levetid). Test af kiler: Trykprov-
ning og FTIR analyse pa materiale (styrke og materialenedbrydning)

Udgangspunkt for belastning af &ldede kiler:

L]
L]
®

Belastning udfert pa tveers med en Kerto-stre (39x40 mm) ved hel opkiling
Forbelastning ved alle forsog 6 kg

Registrering af nedbgjning ved 200 kg belastning

Registrering af nedbgjning ved maksimal belastning af opkiling
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Provningsudstyr
Traek/trykprovemaskine, model 5569, malecelle 50 KN
Nicolet Magna 550 FTIR spektrofotometer
Provningsresuiltat
Provningsdato: 15. januar 2009 og 23. april 2009
Belastning:
De fundne vardier er gennemsnit af 3 enkeltbestemmelser
Belastning af Kombi Max
Ar Nedbeining ved 200 kg, | Nedbejning ved maksimum, | Belastning ved maksimum,
mm mm kg
Reference 2,1 (0.2) 6,4 (0,3) 322 (7)
5 1,9 (0,2) 6,0 (0,7) 343 (12)
10 2,1(0,1) 7.1 (0.5) 341 (7)
15 2,0 (0,1) 7,3 (0,4) 347 (10)
20 2,0 (0,2) 6.7 (1.9 345 (5)
25 2,0 (0,1) 6,2 (0.4) 356 (7)
30 1.9(0.1) T.1(0.7) 359 (4)
35 2,0 (0,1) 6,9 (0,5) 348 (1)
40 2,0 (0,1) 6,9 (0,5) 350 (7)
45 1.9(0.1) 1102 357(2)
50 1,8 (0,1) 6,6 (0,5) 366 (3)
55 1,9 (0,1) 7,0 (1,0) 366 (3)
60 1,9 (0,1) 7,0 (0,8) 365 (1)
65 1,8 (0,1) 6,3 (0.4 356 (14)
70 1,8 (0,1) 7,0 (0,4) 361 (3)
75 2,0 (0,1) 3:5(1L.1) 352 (4)

FTIR analyse

FTIR analyserne er gennemfort pa varmepressede film.

For vurdermg af nedbrydning er forholdet mellem absorptionerne ved ca. 1720 em™ og ved
2020 cm™ beregnet. Hvis dette forhold er under 1, er det vor erfaring, at der ikke er sket en
nedbrydning, der pavirker materialets styrke.

Folgende resultater blev registreret:

Ar Abs 1720/abs 2020
Reference 0

10 0,12

25 0,16

50 0,35

70 0,42

75 0,30
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De fundne vardier viser, at der ikke er sket materialenedbrydning i en sddan grad, at det
pavirker LDPE materialets mekaniske egenskaber.

Attestation (
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Flemming Gudbergsen Seren Pedersen
Laboratorietekniker Akademiingenior

Telefon: 72 20 31 24 (direkte) Telefon: 72 20 31 15 (direkte)

Email: flemming.gudbergsen@teknologisk.dk Email: soren.pedersen@teknologisk.dk
Vilkar: Provningsresultaterne galder udelukkende for de provede emner.

Pravningsrapporten ma gengives i sin helhed. Uddrag af rapporten mé gengives efter prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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Appendix 1 till SPF Verksnorm 2000

ALDRING AV POLYETENFILM VID
FORHOJD TEMPERATUR

Inledning

Vid polymergruppen CTE/GU har sedan 1973 polyetens nedbrytning i luft vid tempe-
raturer upp till 180 “C studerats i en rad undersokningar (1 - 7). Dessa har
omfattat sdval rent oblandat material som blandningar innehdllande olika typer
av stabilisatorer och pigment. Undersdkningarna har bl a klart visat att ned-
brytniBgsmﬁnstret for LD-polyeten forblir detsamma upp till smdlttemperaturen
(~110 “C) samt att nedbrytningshastigheten manskar minst 2 ggr (i de flesta fall
ca 2,2 ggr) vid en temperatursdnkning om 10 "C.

Vid dessa undersokningar har forandringarna vid nedbrytning studerats med en
serie avancerade analysmetoder som givit information bdde betrdffande molekyldr
och vermolekyldr struktur. I &ng- och vindspdrrar behdver inte en LDPE-produkts
anvandbarhet bero av fériandringar i molekyldr eller Gvermolekyldr struktur. Det
avgbrande dr i vilken grad de mekaniska egenskaperna forandras vid dldringen. I
samband med ett uppdrag fran AB_Celloplast, i vilket olika LDPE-filmer dldrats
vid temperatuarer upp till 105 “C och direfter dragprovats (utfort vid SINTEF)
fastslogs att draghdllfastheten foréndras ytterst lite, medan ddremot brott-
tojningen snabbt minskar d& nedbrytningen startat. Vidare framkom en direkt
korrelation mellan fordndringar av den molekyldra strukturen och nedgangen i
brottjning. En nyligen avslutad studie vid SINTEF (8) som omfattat forapdring-
arna i de mekaniska egenskaperna som funktion av &ldring i luft vid 100 “C for
de i &ng- och vindsparrar aktuella LD-polyetenrdvarorna har visat utomordentlig
overensstammelse med ovan relaterade resultat.

Detta -implicerar gtt relevant accelererad 41dring av LDPE-film kan ske genom upp-
hettning vid 100 °C i luft och extrapolering av resultatet till Onskad ldgre an-
véndningstempgratur genom att mu]tiplicsra tiden som provet uppfyller stdllda
krav vid 100 “C med 2 ggr for varje 10 “C temperatursankning.

Ett krav om funktionsduglighet 40 %r vid 35 °C motsvarar t ex (% * 26 - V2 =

40 - 52 veckor) 23 veckor vid 100 "C.

Utforande

Provkroppar med en storlek s att dragprovning enligt punkt 2.32 kan ske av
material med minst 20 mm till fastsdttningsanordning upphénges i ett ventilerat
virmesk&p. Avsténden mellan provkroppar av samma material skall vara minst

30 mm och mellan provkroppar av olika material minst 100 mm.

Genomsnittstemperatur: 97-100 C. Maximal temperaturvariation 2 9C Gver hela
den volym provkroppen befinner sig 1.

Tid: 25 veckor.
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Brottdjningen bestdammes en]fgt punkt 2.32. For godkdand byggfilm skall brott-
tojningen efter dldring uppgd till minst 300 %.
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Teknologisk Instituts almindelige vilkar for rekvirerede opgaver

Generelt

Vilkarene er geeldende mellem Teknologisk Institut (Instituttet) og en kon-
traktpartner (rekvirenten) for alle opgaver udfert af Instituttet, herunder fx
radgivning, undervisning, informationssegning og formidling, prevning,
undersggelser, salg og udlejning. Vilkarene er ogsa geeldende i andre og
senere aftaler mellem Instituttet og rekvirenten, medmindre andet er aftalt.
Modstaende eller afvigende bestemmelser i den af rekvirenten afgivne ordre
eller accept finder ikke anvendelse, medmindre de skriftligt er accepteret af
Instituttet.

For opgaver vedrgrende certificerings-, inspektions- eller godkendelses-
ordninger geelder dog Instituttets 'Almindelige vilkar for certificerings-, in-
spektions- eller godkendelsesordninger tilknyttet Teknologisk Institut’.

; Opgaveindhold

11 Opgavens art, indhold og wekonomiske betingelser angives i
en skriftlig aftale. £ndringer af aftalen skal ske skriftligt.

1.2 Tidsplaner, prisoverslag mv. er angivet som et sken, medmindre
andet skriftligt er aftalt. Safremt Instituttet forudser vaesentlige pris-
maessige eller tidsmaessige overskridelser af aftalen eller veesentlige
hindringer for opgavens udfsrelse orienteres rekvirenten, hvorefter
denne er berettiget til at 22ndre eller standse arbejdet, jf. pkt. 6.1.

1.3 Instituttet er berettiget til aftalt vederlag for udfert arbejde uafhaengigt
af, om de af rekvirenten forventede resultater opnas, medmindre det
skriftligt er aftalt mellem parterne, at Instituttets vederlag er betinget
af, at konkrete, specificerede resultater opnas.

1.4  Instituttet er berettiget til at lade opgaver udfere af tredjemand.

2. Diskretionspligt

21 Instituttet udviser sadvanlig diskretion med hensyn til omtale af
opgavelgsninger og af indgaede aftaler. @nsker rekvirenten egentlig
hemmeligholdelse, fx af knowhow hos rekvirenten, som Instituttet bli-
ver gjort bekendt med under en opgaves lgsning, skal der indgas
saerlig, skriftlig aftale herom.

22  Safremt et forsegs- eller udviklingsarbejde ferer til resultater af almin-
delig interesse, kan Instituttet lade disse resultater offentiiggere,
medmindre andet matte vaere aftalt i en hemmeligholdelsesaftale som
naevntipkt. 2.1,

23  Nar Instituttet patager sig en opgave, hvori indgér vurdering af en
ydelse preesteret af tredjepart, skal rekvirenten respektere, at Insti-
tuttet kan henvende sig til tredjeparten eller til andre relevante perso-
ner for at sege oplysninger til brug ved opgavens lgsning.

2.4 Instituttet er til enhver tid berettiget til at meddele oplysninger, som
Instituttet ifelge lovgivningen har en forpligtelse til at afgive.

2.5  Bliver Instituttet som led i Igsningen af rekvirerede opgaver opmaerk-
som pé forhold, som efter Instituttets sken indebeerer risiko for vae-
sentlige skadevirkninger pa helbred eller miljg, kan Instituttet om for-
nedent underrette rekvirenten herom. Safremt rekvirenten ikke heref-
ter, s& hurtigt som forholdene filsiger det, foretager det fornedne for at
forhindre eller begreense risikoen for veesentlige skadevirkninger pa
helbred eller miljg, er Instituttet, uanset saerskilt aftale om diskretion
eller hemmeligholdelse, berettiget til at videregive sin viden til rele-
vante instans.

3. Omtale af resultater m.m.

31 Instituttets rapporter ma af rekvirenten kun offentliggeres i deres
helhed.

32 Rekvirenten méa ikke omtale eller henvise til Instituttet eller Instituttets
medarbejdere i reklame- og markedsferingsforanstaltninger, med-
mindre der pa forhand i hvert enkelt tilfaelde er indhentet skriftlig til-
ladelse hertil fra Instituttet. En meddelt tilladelse bortfalder, hvis rekvi-
renten standser eller udskyder arbejdet med en opgave, jf. pkt. 6.1

3.3 Udleveret kursusmateriale ma ikke mangfoldiggeres. Udleveret
kursusmateriale er Instituttets ejendom.

3.4 Instituttet har ret til at forlange tilbagelevering fra rekvirenten af de af
Instituttet udarbejdede rapporter mv. med tilherende dokumenter, sa-
fremt Instituttet konstaterer fejl eller mangler i disse.

4. Rettigheder vedrerende opgavens resultater

41 De materielle resultater, Instituttet frembringer i forbindelse med en
rekvireret opgave og retten til at udnytte dem, tilherer alene rekviren-
ten. Resultater, som foreligger i form af materielle genstande, sasom
prototyper, udleveres til rekvirenten pa dennes anmodning, sa snart
slutafregning har fundet sted.

42 Knowhow og andre immaterielle rettigheder, som Instituttet udvik-
ler eller konstaterer i forbindelse med opgavens lgsning, tilherer Insti-
tuttet, medmindre andet er skriftligt aftalt. Af rekvirenten kan sadanne
rettigheder udnyttes til rekvirentens eget brug i det af parterne skrift-
ligt aftalte eller klart forudsatte omfang.

5. Honorar og betalingsbetingelser

51 Rekvirerede opgaver udfgres som regningsarbejde efter de af Insti-
tuttet til enhver tid fastsatte timepriser med tillaeg for transportudgifter
og andre udleeg.

5.2 |Instituttet forbeholder sig ved l&ngerevarende opgaver lsbende at
regulere de under pkt. 5.1 nzvnte timepriser med et varsel pa 30 da-
ge.

5.3 |Instituttet har ret til at & conto-fakturere manedsvis bagud.

54 Ved overskridelse af betalingstiden for Instituttets tilgodehavender
beregnes rente med 1%% pr. pabegyndt maned.
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Zndrings- og afbestillingsret

Beordrer rekvirenten arbejdet standset eller udskudt, jf. pkt. 1.2, skal
allerede udfert arbejde betales efter regning, ligesom rekvirenten skal
refundere Instituttet de udgifter vedrgrende det afbestilte eller udskud-
te arbejde, som Instituttet uanset afbestillingen eller udskydelsen alle-
rede har pataget sig at afholde, sasom udgifter til tredjemand, szerligt
udstyr eller lokaler mv.

£Endring af en opgaves karakter eller omfang i gvrigt kan alene ske
med Instituttets skriftlige samtykke.

Ansvarsregulering

Instituttet er efter dansk rets almindelige erstatningsregler ansvarlig
over for rekvirenten for fejl og forsemmelser ved opgavens l@sning
med de begreensninger, som felger af punkterne 7.2-7.12. | intet til-
faelde er Instituttet ansvarlig for tabsforvoldende forhold eller begiven-
heder, som ikke skyldes Instituttets fejl eller forsgmmelser.

Standses eller udskydes arbejdet med en opgave, jf. afsnit 6, er
Instituttet uden ethvert ansvar for eventuelle mangler eller fejl ved det
allerede udferte arbejde.

Instituttet er ikke ansvarlig for skader, som indtraeffer i forbindelse
med anvendelse af en af Instituttet afgivet radgivning eller prev-
nings/kontrolrapport, hvis anvendelsen ligger uden for rammerne af
den stillede opgave eller det beskrevne formal.

Afsluttes Instituttets arbejde ikke med en rapport eller levering af en
ydelse, eller bestar ydelsen i en udtalelse, om hvilken det er anfart, at
den hviler pa en skensmeaessig bedsmmeise eller vurdering, er Insti-
tuttet ikke ansvarlig medmindre, der foreligger grov uagtsomhed hos
Instituttet.

Instituttet er kun ansvarlig for forsinkelse i forbindelse med udferelse
af opgaver for rekvirenten, safremt Instituttet saerskilt har pataget sig
skriftlig indestaelse for opgavens feerdiggerelse il et bestemt tids-
punkt.

Instituttet er ikke ansvarlig for ansvarspadragende forhold udvist af
tredjemand, medmindre tredjemand er antaget af Instituttet uden at
vaere bragt i forslag af eller er godkendt af rekvirenten.

Er en eller flere andre udover Instituttet ansvarlige over for rekviren-
ten, haefter Instituttet kun for sa stor en del af rekvirentens tab, som
svarer til den del af den samlede skyld, der er udvist af Instituttet.

Har Instituttet pataget sig pa rekvirentens vegne at fare tilsyn med, at
ydelser, fra tredjemand til rekvirenten er kontraktmzessige, er Insti-
tuttet kun ansvarlig for det tab, rekvirenten matte lide ved, at Instituttet
ikke rettidigt har patalt, at en ydelse ikke er kontrakimaessig. Institut-
tets ansvar er saledes subsidigert i forhold til det ansvar, der af rekvi-
renten kan geres galdende mod den pagaldende tredjemand, og In-
stituttets ansvar er i gvrigt undergivet de gvrige begraensninger i dette
afsnit 7.

Har Instituttet modtaget prever eller materiel fra rekvirenten, er Insti-
tuttet alene ansvarlig for tab eller beskadigelse af det modtagne, hvis
det er aftalt skriftligt med rekvirenten, at de navnte prgver/materiel
skal tilbageleveres. Endvidere er Instituttets ansvar i et sadant tilfaelde
betinget af, at det dokumenteres, at Instituttet har udvist grov uagt-
somhed, og Instituttets ansvar kan i intet tilfelde overstige materiale-
veerdien af den modtagne prave eller det modtagne materiel. Hvis til-
bagelevering af prever og materiel ikke er aftalt, vil opbevaring pa In-
stituttet kun ske indtil 8 maneder efter opgavens afslutning.

Instituttet kan maksimalt geres ansvarlig for rekvirentens direkte tab.
Instituttet er saledes ikke ansvarlig for driftstab, tabt indtjening eller
andet indirekte tab. | intet tilfeelde kan Instituttets samlede ansvar
overskride 1.000.000 kr. pr. skade med undtagelse af ansvar for per-
sonskader i henhold til geeldende lovgivning.

Hvis Instituttet af tredjemand bliver gjort ansvarlig for person,- tings-
og formueskade, som er forvoldt af Instituttets arbejde, herunder for
produktansvar, er rekvirenten forpligtet til at skadeslgsholde Instituttet
for ethvert ansvar, som ligger udover, hvad rekvirenten matte kunne
gere geldende mod Instituttet efter reglerne i dette afsnit 7. Instituttet
kan kraeve, at rekvirenten overtager farelsen af en sadan sag pa Insti-
tuttets vegne.

Instituttet kan ikke geres ansvarlig for skader, som ikke skriftligt er
gjort geeldende inden tre ar efter Instituttets levering af den ydelse, pa
hvilken ansvar begrundes. Instituttets ansvar er i @vrigt betinget af, at
rekvirenten reklamerer skriftligt straks, nar rekvirenten er eller burde
vaere blevet opmaerksom pa tilstedevaerelsen af et muligt erstatnings-
ansvar for Instituttet. Uanset naevnte tre ars frist er Instituttet uden
ansvar for skader, som det med den viden og teknik, som foreld pa
tidspunktet for opgavens udfarelse, ikke var muligt at forudse.

Tvister
Enhver tvist mellem Instituttet og rekvirenten afgeres efter dansk ret
ved Retten i Glostrup.

Februar 2009



