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Bakgrund 
 
Trenden i samhället är att öka återvinningsgrad av produkter för att skapa ytterligare värden av 
förbrukade produkter. Detta projekt har initierats av möjligheten att återanvända mjölkkartonger till 
bygg- och möbelskivor i syfte att minska byggindustrins totala miljöpåverkan genom minskat uttag av 
primärmaterial och lägre CO2 belastning. 
 
Förpackningsmaterial för mat och dryck innehåller ofta ett skikt av plast, av typen PET med syfte att 
hålla livsmedlet färskt och fritt från atmosfären. Efter användning samlas förpackningar in till 
förbränning då det inte finns något annat sätt att återvinna/återbruka dessa material. Det är svårt att 
skilja pappkartong och plast åt vid dagens förbränningsanläggningar och därmed skapas stora 
förorenande utsläpp (bland annat CO2). 
 
Det är önskvärt att hitta ett område där kartonger för livsmedel kan återvinnas till ett annat högvärdigt 
material och då kan ersätta material med högre miljöbelastning. Att göra en skiva till bygg och 
möbelindustrin genom att sönderdela kartonger för livsmedel och utan tillsatser pressa dem till en 
produkt som därmed ersätter mer belastande skivor som gips och OSB ger industrin en möjlighet att 
ytterligare minska sin miljöpåverkan. 
 
Ett potentiellt område kan vara inom byggindustrin, och att då hitta en ersättning eller komplement till 
de skivmaterial som idag används i väggar och tak. Dagens skivor är tillverkade av blandade 
material, i form av OSB (träspån och lim) och gips (kalk och papp). 
 
Initiala prover, genomförda av tillverkaren ej RISE, av den framtagna skivan har visat på god teknisk 
prestanda, men byggindustrin är på goda grunder kritisk till nya material, varför det krävs en 
noggrann kontroll av prestanda på såväl lång som kort sikt för att säkerställa ett kontrollerat byte till 
mer hållbart material.  
 
Metoden att samla in och sönderdela kartonger på ett band för press under tryck och värme, och att 
skapa en bygg- och möbelskiva producerad av återvunnet material utan andra tillsatser i processen 
är lovande. Den ingående andelen PET agerar som bindemedel för att skapa skivan som är 
homogen och stark. Initiala tester har visat en funktionsprestanda mellan OSB och gips, varför 
målsättningen är att ersätta kombinationer av dessa i flera applikationer.  
 
Introduktion av material och produkter kräver en robusthet avseende tekniska egenskaper samt 
tester i faktiska miljöer för introduktion i byggindustrin. Men ett ökat intresse för och krav ur 
miljösynpunkt öppnar för möjligheter att skapa värde. För att realisera detta värde finns det ett behov 
av att testa och verifiera olika tekniska egenskaper av produkten mot de funktionella krav som finns 
på marknaden för denna typ av produktändamål. Tekniska egenskaper som bör verifieras är bland 
annat formstabilitet, tålighet mot fukt, akustik, brand och avslutningsvis de miljöegenskaper som 
uppstår. 
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Detta projekts genomförande  
Detta projekt inleds med en serie möten där ett provningsprogram diskuteras fram.  
 
Följande personer har deltagit i diskussionerna: 
Max Rosenberg, Recoma AB 
Anders Isaksson, Isakai AB 
Anders Hjalmarsson, Repperda 
Tomas Nord, RISE 
Mia Sjöqvist, RISE 
Gunilla Bok, RISE 
Ulf Antonsson, RISE 
 
Alla personer har inte deltagit vid samtliga tillfällen. 
 
Diskussionerna lede till att listan nedan med egenskaper som bör undersökas togs fram. 
 
Egenskaper som bör undersökas: 
 

• Dimensionsstabilitet vid förändring luftfuktigheten 
• Beständighet – Är materialet beständighet över längre tidperioder  
• Kritiskt fukttillstånd – motstånd mot mikrobiell påverkan 
• Lämplighet för användning som underlag i våtutrymmen – Säker Vatten väggen  
• Lämplighet för användning som vattentätskiva i våtutrymmen – CE-märkning enligt tillämplig 

EAD 
• Vattenånggenomgångsmotstånd hos skivmaterialet 
• Flera egenskaper kan säkerligen läggas till.  

 
Det nu föreliggande projektet har inte tillräckliga ekonomiska ramar för att undersöka alla av 
egenskaperna som listas ovan. Ett urval måste göras. 
  
Beslutet blev att man inledningsvis låter undersöka egenskaperna nedan: 
 

• Dimensionsstabilitet vid förändring luftfuktigheten 
• Kritiskt fukttillstånd – motstånd mot mikrobiell påverkan 
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Viktigaste resultat 
Resultaten från de utförda undersökningarna återfinns i separata provningsrapporter för de 
undersökta egenskaperna. Dessa provningsrapporter utgör bilagor till denna rapport. 
 
Bilaga 1.  
Hygroskopiska måttförändringar, RISE rapport 1125330, daterad 2022-10-17 
 
Sammanfattning av resultat, utdrag ur rapport 

 
 
Försök till att värdera resultatet (ej del av ovanstående rapport) 
 
Behov av formstabilitet hos ett skivmaterial varierar kraftigt beroende på den tänkta användningen av 
skrivmaterialet. Om skivmaterialet skall beklädas med något ytskikt så måste ytskiktet kunna ”ta upp” 
rörelserna i skivmaterialet.  
 
Resultaten av utförda mätningar visar att de hygroskopiska måttförändringarna är större än hos en 
”normal” gipsskiva. Måttförändringarna är ganska jämförbara med en träfiberskiva (benämns ofta 
som Masonitskiva).  
 
Detta innebär att skivmaterialet sannolikt inte är lämpligt för till exempel keramiska ytbeklädnader då 
dessa ofta kräver att bakomvarande skivmaterial är formstabilt. Skivmaterialet är sannolikt inte är 
lämpligt för andra ytbeklädnader som kräver formstabila underlag. 
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Bilaga 2.  
Provning av kritiskt fukttillstånd SP-Metod 4927, RISE rapport P114274, daterad 2022-09-15 
 
Sammanfattning av resultat  
Det kritiska fukttillståndet som uppnåddes i provningen är 80% < RFkrit ≤ 85% vilket motsvarar 
klass B enligt SP-metod 4927. 
 
Försök till att värdera resultatet (ej del av ovanstående rapport) 
 
Om man jämför med provade skivor med gipsskivor så har mjölkartongskivan ett lägre kritiskt 
fukttillstånd jämfört med konventionella pappbeklädda gipsskivor. 
 
En tidigare studie1 har man visat att flera konventionella pappbeklädda gipsskivor hade ett kritiskt 
fukttillstånd som låg mellan 90 < RHcrit ≤ 95 och en på 85 < RHcrit ≤ 90 % RF. 
1 Threshold values for mould growth: Critical moisture level of 21 different building materials. 2020. 
Johansson, Lång, Bok & Capener. E3SWeb of Conferences 172, 20002 (2020). 
 
Mögel kan växa på byggmaterial i 75–100 % relativ fuktighet (RF) vid rumstemperatur. Hur känsliga 
material är för mögelpåväxt varierar. Ett sätt att beskriva denna känslighet är det kritiska fukt-
tillståndet, RFkrit, den lägsta RF vid vilken mögel kan växa på ett material.” 
 
Mera information om kritiska fukttillstånd finns att läsa i publikationen: 
Kritiskt fukttillstånd för mögelpåväxt på byggnadsmaterial Pernilla Johansson, Gunilla Bok, Lukas 
Lång, Kristina Mjörnell RISE Rapport 2022:69. Finnas att ladda ner från www.diva-portal.org 

Fortsättning 
Vårt förslag till fortsättning är att man låter utföra de undersökningar som diskuterades fram vid 
projekts inledning.  
 
Egenskaper som bör undersökas i en fortsättning: 

• Beständighet – Skivmaterialet beständighet över längre tidperioder  
• Lämplighet för användning som underlag i våtutrymmen – Säker Vatten väggen  
• Lämplighet för användning som vattentätskiva i våtutrymmen – CE-märkning enligt tillämplig 

EAD 
• Vattenånggenomgångsmotstånd hos skivmaterialet 
• Flera egenskaper kan säkerligen läggas till.   
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Bilaga 1.  
Hygroskopiska måttförändringar RISE rapport 1125330, daterad 2022-10-17 
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1 Uppdrag 

RISE Research Institutes of Sweden AB fick i uppdrag av Recoma AB att utföra provning av 

hygroskopiska måttförändringar enligt EN 318:2002 på en skivtyp av återvunnet material. 

2 Provningsmaterial 

Provningsmaterialet bestod av en skivtyp med en tjocklek på cirka 12-13 mm. Sex skivor 

skickades till RISE genom uppdragsgivarens försorg och ankom 2022-05-03. 

RISE har ingen information om uttaget av materialet. Skivorna var cirka 1200 x 1200 mm och 

numrerades 1-6 av RISE. Bilder på mottaget material visas i Bilaga 1. 

3 Provning 

Provning av skivorna utfördes enligt EN 318:2002 av Janne Peltoperä under perioden 

2022-09-06 till 2022-10-06. Före varje mätning konditionerades provkropparna till jämvikt 

i respektive klimat. 

Avsteg från standard EN 318:2002 gjordes med avseende på längsriktning och 

tvärsriktning som inte kunde fastställas för de individuella provkropparna. Lika många 

provkroppar sågades ut i längsriktning som tvärsriktning. Åtta provkroppar provades från 

vardera skiva. 

4 Resultat 

Utvärdering av resultaten har utförts enligt EN 318:2002. Mätosäkerheten vid provningen 

ligger inom kraven för respektive provningsstandard. 

 

Tabell 1 Allmänna egenskaper (medelvärden) 

Skiva Viktändring Längdändring Tjockleksändring 

  

65-85 % 

RF 

65-30 % 

RF 

65-85 % 

RF 

65-30 % 

RF 

65-85 % 

RF 

65-30 % 

RF 

[nr] [%] [%] [%] [%] [%] [%] 

1-6 1,10 -1,37 0,04 -0,12 0,68 -0,49 
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Tabell 2 Fuktkvoter (medelvärden) 

Skiva Fuktkvot 

  65 % RF 85 % RF 65 % RF 30 % RF 

[nr] [%] [%] [%] [%] 

1-6 5,4 6,6 5,4 4,0 

 

 

RISE Research Institutes of Sweden AB 
Bygg och fastighet - Träteknisk utvärdering 

Utfört av Granskat av 

__Signature_1 __Signature_2 

Janne Peltoperä Stefan Lindskog 
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Bilder på mottaget material 

 

 
Figur 1 Mottaget material 

 

 

Figur 2 Mottaget material 
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Uppdrag 

RISE AB har på uppdrag av Recoma AB utfört en provning av en byggskiva tillverkad av 

mjölkkartongförpackningar.  Det är materialets kritiska fukttillstånd som har provats. 

Provningen utfördes enligt SP-Metod 4927.  

Definition 

Olika materials resistens mot mögelpåväxt varierar. Denna variation beror bland annat på 

materialens näringsinnehåll, pH, ytstruktur med mera. Ett sätt att beskriva ett material eller en 

behandlings  resistens mot mögelpåväxt är vid vilken relative fuktnivå (RF) som mögel kan 

börja växa på materialet eller behandling. Denna nivå kan kallas det kritiska fukttillståndet 

RFkrit.  

RFkrit är temperaturberoende vilket innebär att vid högre temperatur (mer optimal temperatur 

för mögelsvampar) kan påväxt etableras vid lägre fuktnivåer vilket innebär att RFkrit  blir lägre. 

Metod 

SP Metod 4927 är en laboratoriemetod för bestämning av det kritiska fukttillståndet på 

byggnadsmaterial. Metoden kan tillämpas på rena material som inte har blivit exponerade för 

miljöförhållanden som innebär en risk för mögelpåväxt. Metoden kan också användas för att 

testa effekten av behandling av material, till exempel en kemisk behandling.  

Resultaten från SP Metod 4927 kan inte användas för att utvärdera hur länge ett material kan 

exponeras i olika fuktförhållanden utan att mögelpåväxt uppstår. 

SP Metod 4927 finns också som en teknisk beskrivning, SIS-TS 41:2014. 

Metodprincip 

En sporlösning innehållande sex olika mögelarter som vanligen påträffas på byggnadsmaterial 

sprayas på provbitarna. Provbitarna placeras sedan i fyra olika RF-nivåer vid 22 °C i tolv 

veckor. Provningen utfördes 2022-05-05—2022-07-28. 

Tillvägagång 

Provbitar i storlek 50 x 100 mm används. En sporsuspension bereds sterilt och  repeterbart. 

Sporsuspensionen innehåller sporer från följande svampar Eurotium herbariorum (CBS 

115808), Aspergillus versicolor (CBS 117286), Penicillium rubens (CBS 401.92), 
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Aureobasidium pullulans (CBS 101160), Cladosporium sphaerospermum (CBS 122.63) and 

Stachybotrys chartarum (CBS 109292). Alla svampar har inköpts från Sporsuspensionens 

koncentration är 106 sporer/ml av vardera art.0,4 ml sprayas på varje provbit. Alla svampar har 

inköpts från CBS-KNAW Collections at Westerdijk Fungal Bio Diversity Institute in Utrecht, 

Nederländerna. 

Inkubering i klimatkammare 

Provbitarna ligger horisontellt på galler i klimatkammaren med sprayad sida upp i tolv veckor. 

Fyra klimatkammare har använts (CTS C-20/350, CTS GmbH, Hechningen, Germany). 

Klimatet i de olika kammarna är satt till 80%, 85%, 90% och 95% RF. Temperaturen är 22 °C. 

Temperatur och RF loggas löpande med hjälp av klimatskåpens integrerade sensorer och 

sparas med hjälp av mjukvara (CID-pro).  

Analys av påväxten 

Varannan vecka under provtiden tas proverna ut från klimatskåpen och analyseras i 40 gångers 

förstoring. Mögelpåväxten graderas enligt en femgradig skala som finns beskriven i tabell 1. 
 

Tabell 1. Skala på bedömning av påväxt. Bilderna är en schematisk illustration av påväxten. Påväxt är 

inte alltid synlig för blotta ögat 

Bedömning  Beskrivning av konstaterad 

mögelpåväxt 

Illustration1 

0 Ingen påväxt 

 

1 Initial påväxt; en eller få hyfer 

finns på ytan, inga konidieforer 
 

2 Sparsam men tydligt etablerad 

påväxt. Konidieforer kan 

förekomma.  

3 Fläckvis tät påväxt med 

konidieforer. 
 

4 Tät påväxt på, i princip hela 

ytan. 
 

Bedömning av  RFkrit vid andra temperaturer  

RFkrit bestäms genom att den lägsta RF-nivån i vilken påväxt har bedömts motsvara grad två 

eller högre på minst två av de sju proverna. Det kritiska fukttillståndet bedöms då att vara 

någonstans mellan det RF där påväxt konstaterades och underliggande RF-nivå.  

RFlåg < RFkrit ≤ RFhögre    Ekvation 1   

En produkt eller behandling klassas till en av fem materialklasser enligt tabell 2. Notera att 

dessa materialklasser är inte beskrivna i testmetoden.  
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Tabell 1. Beskrivning av de olika materialklasserna.  

Klass RFkrit  22°C 

Klass A 75% ≤ RFkrit ≤ 80% 

Klass B 80% < RFkrit ≤ 85% 

Klass C 85% < RFkrit ≤ 90% 

Klass D 90% < RFkrit ≤ 95% 

Klass E 95% < RFkrit 

Då RFkrit är temperaturberoende så är RFkrit validerat vid 22 °C. RFkrit vid andra temperaturer 

kan bedömas genom att använda ekvation 1. 

                    RFkrit(T)= 105+c(T^2-54*T) Ekvation 2 

Där T är temperatur i °C and c är det värde som erhålls i tabell 2. Kritiskt fukttillstånd  

beräknas för det lägre och högre värdet in i ekvation 1. RFkrit kan aldrig bli högre än 100% 

vilket medför att det slutliga RFkrit beräknat i ekvation 2 kan uttryckas i ekvation 3. 

RFkrit= min(100, RFkrit(T) ) Ekvation 3  

Om beräkningarna görs i olika temperaturer (0-30 °C) kan den kritiska fuktnivån beskrivas 

som kurvor i ett diagram. 

Tabell 2. Värden från ekvation för varje klass med nedre och övre värden. 

Klass RFlåg RFhög 

Klass A 0.043 0.036 

Klass B 0.036 0.028 

Klass C 0.028 0.021 

Klass D 0.021 0.014 

Klass E 0.014 - 

Resultat 

Ingen avvikelse med avseende på sporlösningens renhet och vitalitet konstaterades. 

Loggning av de olika klimatskåpen visar att fukt och temperatur i skåpen var inom 

felmarginal. 

Analysresultat efter tolv veckor redovisas i tabell 5. Det kritiska fukttillståndet som uppnåddes 

i provningen är 80% < RFkrit ≤ 85% vilket motsvarar klass B. 

Tabell 4. Klimatdata från klimatskåpen 

Mål RH 
Nedre 

gränsvärde 
Övre 

gränsvärde 
Medel 

RH 
Standavvikelse 

RH 
uRH URH 

Övre 
värde 

Nedre 
värde 

95 92,5 97,5 95,0 0,2 0,7 1,4 96,4 93,6 

90 87,5 92,5 90,0 0,3 0,7 1,5 91,5 88,5 

85 82,5 87,5 85,0 0,4 0,8 1,5 86,5 83,5 

80 77,5 82,5 80,0 0,3 0,7 1,4 81,4 78,6 
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Tabell 5. Bedömning av påväxten. 

95% Bedömning 90% Bedömning 85% Bedömning 80% Bedömning 

Provnr 

4 

Provnr 

3 

Provnr 

3 

Provnr 

0 1 8 15 22 

2 4 9 3 16 3 23 0 

3 4 10 3 17 3 24 0 

4 4 11 3 18 3 25 0 

5 4 12 3 19 3 26 0 

6 4 13 3 20 3 27 0 

7 4 14 3 21 3 28 0 

 

   

Figur 1. Beräknat kritiskt fukttillstånd motsvarar klass B. Graferna visar det kritiska fukttillståndet vid 

olika temperaturer. 

Resultaten i denna rapport gäller endast för de testade proverna. Nedsmutsning av material kan 

minska materialets motståndskraft mot svampmögeltillväxt. 
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