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FÖRORD 

Denne r a p p o r t e n e r s l u t t r a p p o r t f o r p r o s p e k t e t " F e r s k t v i r k e " 
som er g j e n n o m f o r t i samarbeide mellom T r a t e k n i k C e n t r u m , svensk 
og n o r s k s p o n p l a t e i n d u s t r i og D y n o b e l A.S. P r o s j e k t e t e r 
f i n a n s i e r t d e l s av S t y r e l s e n för T e k n i s k U t v e c k l i n g (STU) 
gjennom S t i f t e l s e n för Svensk Träteknisk F o r s k n i n g og d e l s av 
de medvirkende i n d u s t r i p a r t e r . 

Av p r a k t i s k e grunner e r r a p p o r t e n d e l t i t o , i d e t d e t er u t a r -
b e i d e t en egen r a p p o r t om de k j e m i s k e og f y s i k a l s k e a n a l y s e r 
som b l e utfört i r e g i av TräteknikCentrum. Denne d e l e n av 
r a p p o r t e n er s k r e v e t på svensk, mens r e s t e n av r a p p o r t e n e r 
s k r e v e t på nor s k . For å l e t t e förståelsen, e r d e t t a t t med en 
o r d l i s t e med o r d som er f o r s k j e l l i g e i de t o språk. 

S t y r i n g s k o m i t e e n v i l t a k k e a l l e som har b i d r a t t ved den p r a k ­
t i s k e g j e n n o m f o r i n g av p r o s j e k t e t . En s p e s i e l l t a k k går t i l 
K a t a r i n a Nordman-Edberg ved TräteknikCentrum som har n e d l a g t e t 
meget f o r t j e n e s t e f u l l t a r b e i d e med u t v i k l i n g av nye analyseme­
t o d e r . 



SAMMENDRAG 

P r o s j e k t e t har ved h j e l p av s p o n p l a t e f r e m s t i l l i n g i l a b o r a t o -
r i e - og f u l l - s k a l a , samt k j e m i s k e og f y s i k a l s k e a n a l y s e r S0kt å 
f i n n e årsaken t i l a t " f e r s k t " råvirke b y r på problemer i spon-
p l a t e i n d u s t r i e n . Både av 0konomiske og p r a k t i s k e årsaker e r 
de t av s t o r b e t y d n i n g f o r s p o n p l a t e i n d u s t r i e n å f i n n e en l 0 s -
n i n g på d i s s e problemene. 

Det e r f o r m u l e r t t e o r i e r om årsakene t i l de nevnte problemer 
b a s e r t på de p r a k t i s k e e r f a r i n g e r man har og på kunnskaper om 
de k j e m i s k e f o r a n d r i n g e r som s k j e r i t r e ved l a g r i n g . Pros-
j e k t p l a n e n b l e l a g t opp s l i k a t man om m u l i g s k u l l e f i n n e u t 
h v i l k e ( n ) av d i s s e t e o r i e n e som e v e n t u e l t e r den r i k t i g e . 

S p o n p l a t e f o r s 0 k i f a b r i k k s k a l a b e k r e f t e r a t en l a g r i n g av 
råvirket g j 0 r d e t b e d r e e g n e t t i l s p o n p l a t e f r e m s t i l l i n g . 
N0dvendig l a g r i n g s t i d e r avhengig av i h v i l k e n f o r m råvirket 
f o r e l i g g e r . Jo mer f i n f o r d e l t d e t e r , d e s t o k o r t e r e l a g r i n g s ­
t i d behoves. 

I de k j e m i s k e og f y s i k a l s k e a n a l y s e r som er utfört, har man 
f u n n e t t i l d e l s s t o r e f o r s k j e l l e r mellom f e r s k t og l a g r e t v i r ­
ke. F e r s k t v i r k e h a r v e s e n t l i g l a v e r e p u f f e r k a p a s i t e t og 
hoyere pH enn l a g r e t . V i d e r e e r h a r p i k s i n n h o l d e t h o y e s t i 
f e r s k t v i r k e , og den a v t a r og e n d r e r sammensetning ved l a g ­
r i n g . Torkede f e r s k e spon f u k t e s langsommere av u r e a l i m enn 
l a g r e d e spon. D e t t e e r k r i t e r i e r som muligens kan u t v i k l e s 
v i d e r e t i l r u t i n e k o n t r o l l e r f o r treråvaren, samt t i l t i l t a k f o r 
å mestre f e r s k t v i r k e - p r o b l e m e n e . 

P r o s j e k t e t kan i m i d l e r t i d i k k e s i e s å ha v i s t om noen av de 
f r e m s a t t e t e o r i e r g i r den r i k t i g e förklaring på f e r s k t v i r k e -
problemene . 

Det e r d e r f o r e t behov f o r å v i d e r e f o r e p r o s j e k t e t . 



SAMMANFATTNING 

P r o j e k t e t har genom framställning av spånskivor i l a b o r a t o r i e -
och i n d u s t r i s k a l a samt genom kemisk och f y s i k a l i s k a n a l y s sökt 

på problemen. 

T e o r i e r om or s a k e r n a t i l l problemen har f o r m u l e r a t s baserade på 
känd kunskap om de kemiska förändringar som s k e r i trä v i d 
l a g r i n g . Dessa t e o r i e r har prövats e x p e r i m e n t e l l t . 

Fullskaleförsöken bekräftade a t t en l a g r i n g av träråvaran gör 
den bättre lämpad för spånskiveframställning. E r f o r d e r l i g 
l a g r i n g s t i d b e r o r på om råvaran utgörs av rundved, såg- e l l e r 
hyvelsgån. Ju mer finfördelad den är, d e s t o k o r t a r e l a g r i n g s ­
t i d krävs. 

De k e m i s k a och f y s i k a l i s k a a n a l y s e r n a har i några avseenden 
v i s a t på s t o r a s k i l l n a d e r m e l l a n färskt och l a g r a t y i r k e . 
Färskt v i r k e har väsentligt lägre b u f f e r t k a p a c i t e t och högre pH 
än l a g r a t . V i d a r e är h a r t s h a l t e n störst i färskt v i r k e o^ a v t a r 
samt ändrar sammansättning v i d l a g r i n g . Torkade färska span väts 
långsammare av k a r b a m i d l i m än l a g r a d e spån. D e t t a a r k r i t e ­
r i e r , som kan u t v e c k l a s v i d a r e t i l l r u t i n k o n t r o l l e r för trärå­
varan samt t i l l åtgärder för a t t bemästra problemen. 

P r o j e k t e t kan dock i n t e sägas ha b e v i s a t om någon/några av de 
framlagda t e o r i e r n a e l l e r de påvisade k e m i s k / f j ^ s i k a l i s k a s k i l l ­
naderna är orsaken t i l l problemen med färsk träråvara. 

Det är v i k t i g t a t t fortsätta p r o j e k t e t . 
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1. PROSJEKTETS ORGANISASJQN 

P r o s j e k t e t e r e t s a m a r b e i d s p r o s j e k t som e r f i n a n s i e r t av svensk 
og n orsk s p o n p l a t e i n d u s t r i , D y n o b e l A.S og S t i f t e l s e n för 
Svensk Träteknisk F o r s k n i n g . 

P r o s j e k t e t h a r vaert l e d e t av en s t y r i n g s k o m i t e med f o l g e n d e 
sammensetning: 

E r n s t Back, STFI , 
Sven Backlund, Svenska Spånskiveföreningen, 
Bengt Bengtsson, Svenska Spånskiveföreningen, 
Per E r i k Funnemark, Dynobel A.S 
GÖte Helgesson, Dynobel A.S, 
Gunnar H o l s t , S p o n p l a t e i n d u s t r i e n s Förening, 
Tor Hogstedt, S p o n p l a t e i n d u s t r i e n s Förening, 
I n g v a r Johansson, TräteknikCentrum, 
Ove L i t h n e r , Svenska Spånskiveföreningen, 
B i r g e r Sundin, Dynobel A.S, og 
Per Hanetho, Dynobel A.S. 

Gunnar H o l s t har vaert s t y r i n g s k o m i t e e n s formann og Per Hanetho 
dens sekretaer. 

2. PROSJEKTETS BAKGRUNN - PROBLEMSTILLING 

Li m l e v e r a n d o r e n Dynobel A.S f i k k i löpet av 1983 henvenselser 
f r a f l e r e av s i n e k u n d e r i n n e n f o r s p o n p l a t e i n d u s t r i e n med 
anmodning om h j e l p t i l å l o s e de problemer som " f e r s k t v i r k e " 
s k a p e r . D i s s e problemene a r t e r seg som v a n s k e l i g h e t e r med å 
oppnå normal og onsket p r o d u k t k v a l i t e t med v i r k e som i k k e har 
vasrt l a g r e t en v i s s t i d . Nodvendig l a g r i n g s t i d v a r i e r e r f r a 
en råvirketype t i l en annen. E r f a r i n g e n v i s e r f . e k s . a t r u n d ­
v i r k e må l a g r e s i f l e r e måneder, mens d e t f o r sag- og k u t t e r ­
spon e r t i l s t r e k k e l i g med 2-3 uke r . 

De e n k e l t e s p o n p l a t e f a b r i k k e r b e s k r i v e r s i n e p r o b l e m e r noe 
f o r s k j e l l i g , men d e t synes a t dampeksplosjoner e r den v a n l i g s t e 
y t r i n g s f o r m . (Se naermere om y t r i n g s f o r m e n e i a v s n i t t 5 ) . Et 
f e l l e s t r e k k synes å vaere a t den eneste måten å m o t v i r k e prob­
lemene på, e r å f o r l e n g e t r y k k a v l a s t n i n g s t i d e n og dermed den 
t o t a l e p r e s s e t i d . F o r l e n g e t p r e s s e t i d r e d u s e r e r f a b r i k k e n e s 
k a p a s i t e t og g i r d y r e r e p r o d u k s j o n . A l t e r n a t i v e t e r i m i d l e r t i d 
o k t k a p i t a l b i n d i n g i l a g e r h o l d . På denne b a k g r u n n v i l l e d e t 
vaere av s t o r b e t y d n i n g om man kunne f i n n e en lösning på p r o b l e ­
mene med " f e r s k t v i r k e " , med andre o r d om man kunne f i n n e f r e m 
t i l l o s n i n g e r som tillåter en p r o b l e m f r i bruk av f e r s k t v i r k e . 

E t t e r Dynobels o p p f a t n i n g v a r f o r u t s e t n i n g e n f o r å kunne l o s e 
" f e r s k t v i r k e " - p r o b l e m e n e a t man kunne samarbeide med sponpla­
t e i n d u s t r i e n , og både svensk og n o r s k s p o n p l a t e i n d u s t r i v a r 
enige i d e t t e . Det b l e s o k t , og b e v i l g e t , svenske o f f e n t l i g e 
m i d l e r t i l p r o s j e k t e t , s l i k d e t a l l e r e d e e r nevnt i punkt 1. 



P r o s j e k t e t s mål b l e f o r m u l e r t s l i k : 

P r o s j e k t e t s mål er ved h j e l p av s p o n p l a t e f o r s o k i l a b o r a t o -
r i e - og f a b r i k k - s k a l a , k o m b i n e r t med k j e m i s k e og f y s i k a l s k e 
a n a l y s e r , å f i n n e årsaken t i l de problemer " f e r s k t v i r k e " 
s k a p e r f o r s p o n p l a t e i n d u s t r i e n og å f i n n e t i l t a k som kan 
begrense e l l e r e l i m i n e r e d i s s e problemene. 

Et delmål v a r å f i n n e en e n k e l analysemetode f o r å a v g j o r e om 
råvirke som kommer i n n t i l s p o n p l a t e f a b r i k k e n e e r " f e r s k t " . 

3. LITTERATURUNDERS0KELSE 

Det e r v e l k j e n t a t d e t ved l a g r i n g av t r e s k j e r en rekke f y s i ­
k a l s k e og k j e m i s k e p r o s e s s e r ( 1 ) . Det e r p u b l i s e r t f l e r e 
u n d e r s o k e l s e r av hvordan d i s s e prosessene förlöper ved l a g r i n g 
av c e l l u l o s e f l i s , f o r d i man også ved c e l l u l o s e f r e m s t i l l i n g får 
problemer når v i r k e t e r f e r s k t . 

N a t u r l i g nok e r d e t p u b l i k a s j o n e r f r a n o r d i s k e f o r s k e r e som e r 
mest i n t e r e s s a n t e f o r oss, f o r d i t r e s l a g og k l i m a b e t i n g e l s e r 
under l a g r i n g e n e r de samme som i s p o n p l a t e i n d u s t r i e n . L i n d ­
g r e n og N o r i n ( 2 ) g i r en översikt over harpikskomponenter i 
ved, sammensetningen av e k s t r a k t e r f r a v i k t i g e t r e s l a g , v a r i a s -
j o n e r i h a r p i k s - i n n h o l d og -sammensetning og h a r p i k s e n s r e a k s -
j o n e r . Assarsson (3) g i r en översikt over hva som s k j e r med 
h a r p i k s e n e under l a g r i n g av ved. Först t a r han f o r seg de p r o ­
sesser ( f e t t h y d r o l y s e , a u t o o k s i d a s j o n , m e t a b o l i s k o k s i d a s j o n og 
m i k r o b i o l o g i s k e angrep) som e r v i k t i g e l e d d i den e n d r i n g av 
h a r p i k s e n e som s k j e r ved l a g r i n g av v e d . D e r n e s t b e h a n d l e s 
h a r p i k s e n e s förändring under f o r s k j e l l i g e former f o r l a g r i n g , 
og t i l s l u t t d i s k u t e r e s l a g r i n g e n s b e t y d n i n g f r a e t t e k n i s k 
s y n s p u n k t , men u t e l u k k e n d e r e l a t e r t t i l p r o d u k s j o n av s u l f i t -
c e l l u l o s e . 

Donetzhuber og Swan (4) har undersökt e k s t r a k t - i n n h o l d og -sam­
mensetning f o r gran og björk l a g r e t som f l i s . Det t o t a l e h a r -
p i k s i n n h o l d a v t a r r a s k t ved f l i s l a g r i n g , s p e s i e l t ved a t umet-
t e t f e t t og h a r p i k s s y r e r o k s i d e r e s t i l p e t r o l e t e r u l o s e l i g e 
s t o f f e r . Bare f l i s som e r i naerheten av f l i s h a u g e n s k a l d e 
o v e r f l a t e har en harpikssammensetning som t i l s v a r e r s t o k k l a g -
r e t v i r k e s . En ökning i p e t r o l e t e r u l o s e l i g e s t o f f e r t i l s v a r e s 
av en mi n s k n i n g av i n n h o l d e t av f e t t s y r e r . D e t t e kan s k y l d e s 
a t a u t o o k s i d a s j o n e n av u m e t t e t f e t t föregår på f o r s k j e l l i g måte 
ved hoy og ved l a v t e m p e r a t u r . Inne i f l i s h a u g e n , der d e t e r 
hoy t e m p e r a t u r , kan d e t s k j e en o k s i d a t i v n e d b r y t n i n g av f e t t ­
s y r e r e l l e r f e t t . Enzymatisk n e d b r y t n i n g v i l også kunne forår-
sake f e t t r e d u k s j o n . 
S k a l man l a g e f o r s t e k l a s s e s s u l f i t c e l l u l o s e , må v i r k e t l a g r e s 
f l e r e måneder, altså en s i t u a s j o n som e r analo g med den man har 
i s p o n p l a t e i n d u s t r i e n . Hvis råvirket l a g r e s som i n d u s t r i f l i s 
i s t e d e n f o r som r u n d v i r k e , kan l a g r i n g s t i d e n skjaeres ned b e t r a k -
t e l i g . B i l l e r u d AB h a r u t v i k l e t en prosess f o r " a c c e l e r a t e d 
d e r e s i n a t i o n " , dvs en k u n s t i g åldring av f l i s ved 55-60 C. 
F l i s b e h a n d l e t e t t e r denne prosessen b l i r b r u k b a r t i l c e l l u l o ­
sef r e m s t i l l i n g e t t e r noen få dager. 
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F r a k r y s s f i n e r i n d u s t r i e n v e t man a t en f e r s k s n i t t f l a t e b l i r 
h y d r o f o b e t t e r noen t i m e r , p.g.a. g a s s f a s e o m f o r d e l i n g e l l e r 
u t f l y t i n g av h a r p i k s e n , s p e s i e l t ved h0ye t e m p e r a t u r e r . 

H y d r o f o b i t e t e n s k y l d e s h a r p i k s som t r e n g e r u t t i l f e r s k o v e r -
f l a t e , samt a t d e t föregår en g a s s f a s e - o m f o r d e l i g av andre 
hyd r o f o b e komponenter. I nåleved f i n n e s d e t h a r p i k s både i 
h a r p i k s k a n a l e r og i margstråler, mens l o v v e d bare har margstrå-
l e r der f e t t l a g r e s . Furuved i n n e h o l d e r ca. 2,5 % h a r p i k s , 
hvorav ca. 80 % f i n n e s i h a r p i k s k a n a l e n e og r e s t e n i margstrå-
l e n e . Granved i n n e h o l d e r m i n d r e h a r p i k s , og den e r j e v n e r e 
f o r d e l t på h a r p i k s k a n a l e r og margstråler. Granharpiks t r e n g e r 
i k k e så l e t t u t t i l overfläten som f u r u h a r p i k s . 

Ved c e l l u l o s e f r e m s t i l l i n g b l i r k a n a l h a r p i k s e n e l e t t l 0 s t u t , 
men d i s s e v i l k a n s k j e g i de s t 0 r s t e problemene ved s p o n p l a t e -
f r e m s t i l l i n g e n , e t t e r s o m d e t t e e r en t o r r p r o s e s s . Derimot g i r 
a n t a g e l i g de t u n g t l o s e l i g e parenkymharpiksene små p r o b l e m e r i 
s p o n p l a t e i n d u s t r i e n , men e r de mest p r o b l e m a t i s k e f o r c e l l u l o -
s e i n d u s t r i e n . (5) 

Det e r p u b l i s e r t f l e r e a r b e i d e r som v i s e r a t f e r s k ved h y d r o f o -
beres ganske h u r t i g . E t t e r l a g r i n g over l e n g r e t i d ( f l e r e uker 
t i l år) b l i r veden i g j e n h y d r o f i l . Det som s k j e r ved l a g r i n g , 
e r i grove t r e k k f o l g e n d e ( 1 ) : 

* F l y k t i g e komponenter försvinner 
* Umettede förbindelser oksyderes og b l i r hydrof i le 
* E s t r e h y d r o l y s e r e s og f e t t s y r e r f r i g j 0 r e s 
* E p i t e l - og p a r e n k y m - c e l l e r d0r når t r e e t s f u k t i g h e t s i n n h o l d 
kommer under f i b e r m e t n i n g s p u n k t e t . 

T o t a l t s e t t b e t y r d e t t e a t harpikskomponentenes b e v e g e l i g h e t 
r e d u s e r e s , s l i k a t d e t b l i r mindre r i s i k o f o r a t sponoverfläten 
hy d r o f o b e r e s ved spont0rkingen. 

Den a l d r i n g s p r o s e s s e n som f i n n e r s t e d , e r avhengig av t i d og 
t e m p e r a t u r . For oksydasjonsprosessen e r d a t a t i l g j e n g e l i g e . 
Det e r de umettede f e t t s y r e n e som oksyderes, i k k e de mettede. 

på bakgrunn av s t u d i e n e over l a g r i n g av c e l l u l o s e v i r k e og p r a k ­
t i s k e e r f a r i n g e r f r a c e l l u l o s e i n d u s t r i e n , kan man tenke seg 
f0lgende t i l t a k f o r å redu s e r e s p o n p l a t e i n d u s t r i e n s p r o b l e m e r 
med f e r s k t v i r k e : 

* Ru n d v i r k e b0r l a g r e s i b a r k e t t i l s t a n d 
* Åldringen av f l i s kan påskyndes s l i k a t den går i l 0 p e t av 
dag e r h v i s l a g r i n g e n s k j e r ved f . e k s . 60 C ( B i l l e r u d s p r o -
s e s s ) . 
* F u k t i n g e n av sponen med l i m kan ( i t e o r i e n ) f o r b e d r e s ved 
a t f u k t e t i d e n f o r l e n g e s , ved a t d e t b r u k e s a l k a l i s k e l i m 
(forsåpning av h a r p i k s e r ) , e l l e r ved a t d e t brukes o k s i d e -
rende l i m ( f o r o k s i d e r i n g , a k t i v e r t b i n d i n g ) . 

Mens man har k l a r l a g t meget godt h v i l k e n b e t y d n i n g l a g r i n g h ar 
f o r hvor godt egnet t r e v i r k e t e r t i l f r e m s t i l l i n g av c e l l u l o s e , 
e r d e t i k k e g j o r t l i k e s y s t e m a t i s k e s t u d i e r når d e t g j e l d e r 
s p o n p l a t e f r e m s t i l l i n g . 
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Marutzky og Keseru (6) har u n d e r s 0 k t hva som s k j e r når hakket 
i n d u s t r i f l i s ( " H a c k s c h n i t z e l " ) l a g r e s i haug og senere b r u k e s 
t i l s p o n p l a t e f r e m s t i l l i n g . 30 mm f l i s b l e l a g r e t i en 3,5-4 m 
h0y haug. I a l t i n n e h o l d t haugen ca. 42 m^. L a g r i n g s f o r s 0 k e t 
pågikk e t år, med p r 0 v e t a k i n g e t t e r 4 og 8 måneder. 

Man g j o r d e f 0 l g e n d e o b s e r v a s j o n e r : 

* Det oppsto en s t e r k v a r m e u t v i k l i n g i midten av f l i s h a u -
gen. Under sommerforhold s t e g t e m p e r a t u r e n f r a ca. 20^C t i l 
ca. 60 C i l 0 p e t av 10 d0gn. Under v i n t e r f o r h o l d 0 k t e 
t e m p e r a t u r e n langsommere, f r a 0°C t i l 40°C i l 0 p e t av 30 
d0gn. 

* Anaerobe g j a e r i n g s p r o s e s s e r kunne i k k e påvises, men f l i s e n 
b l e e t t e r k o r t t i d a n g r e p e t av b a k t e r i e r og sopp. 

* Det dannet seg t o f u k t i g h e t s s o n e r i f l i s h a u g e n . M i d t i 
haugen b l e d e t dannet en sone med 40-50 % f u k t i g h e t s i n n -
h o l d , mens man på bunnen og y t t e r s t i haugen hadde en 
50-100 cm t y k k sone med f u k t i g h e t s i n n h o l d o p p t i l 200 %. 
Denne so n e d e l i n g e n v a r v a r i g p g d e t uj e v n e f u k t i g h e t s i n n -
h o l d e t kan ha b e t y d n i n g f o r sponoppberedningen og t 0 r k i n -
gen. 

* G e n e r e l t a v t o k pH med l a g r i n g s t i d e n , mer naer o v e r f läten 
enn m i d t i haugen. 

* Andelen f i n s t o f f i haugen 0 k t e med l a g r i n g s t i d e n . 

* Mengden b e n z e n / e t a n o l - og k a l d t v a n n s - e k s t r a h e r b a r t sank 
t i l å begynne med, men s t e g i g j e n e t t e r f l e r e måneders 
l a g r i n g . Mengden l u t e k s t r a h e r b a r t s t e g . 

* H 0 s t f e l t v i r k e i n n e h o l d t mindre e k s t r a h e r b a r t m a t e r i a l e 
enn vårfelt. 

* I n n h o l d e t av h y d r o f o b e s t o f f e r sank h e l e t i d e n , mest t i l å 
begynne med. D e t t e f o r k l a r e s ved e n z y m a t i s k e og o k s i d e -

rende r e a k s j o n e r , e l l e r ved fordampning. 

* 0 k n i n g e n i v a r m t v a n n s - og l u t - e k s t r a h e r b a r t m a t e r i a l e 
f o r k l a r e s ved nedbygging av h0ymolekylaere b e s t a n d d e l e r 
( h e m i c e l l u l o s e , c e l l u l o s e , l i g n i n ) . Nedbyggingen b e k r e f t e s 
av a n a l y s e r av s u k k e r i n n h o l d e t . 

* A s k e i n n h o l d e t b l e i k k e e n d r e t . 

* N i t r o g e n i n n h o l d e t 0 k t e . Det kan henge sammen med angrep 
av m i k r o o r g a n i s m e r . 

* L i g n i n a n d e l e n 0 k t e , mens c e l l u l o s e - og h e m i c e l l u l o s e - a n d e -
l e n a v t o k . 

* D e n s i t e t e n (romvekten) a v t o k . 

De s p o n p l a t e f o r s 0 k e n e som b l e g j e n n o m f 0 r t som e t l e d d i denne 
und e r s 0 k e l s e n , har d e s s v e r r e begrenset i n t e r e s s e f o r vårt p r o s -
j e k t , f o r d i l a g r i n g e n pågikk i så l a n g t i d og under så u g u n s t i -
ge b e t i n g e l s e r a t d e t skjedde en v i s s b i o l o g i s k n e d b r y t n i n g av 
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t r e s u b s t a n s e n . (Det må g j e n t a s a t f o r s o k e t t o k f o r seg l a g r i n g 
av f l i s , i k k e r u n d v i r k e ) . Folgen av n e d b r y t n i n g e n v a r a t spon-
p l a t e n e f i k k dårlige mekaniske egenskaper. F o r s o k e t v a r i k k e 
l a g t opp med h e n b l i k k på å kunne fånge opp b e t y d n i n g e n av den 
" i n i t i a l e " l a g r i n g av f e r s k t v i r k e , som er d e t v i er i n t e r e s -
s e r t i . 

I l a b o r a t o r i e t l a g e t Rauch ( 7 ) med h e n s i k t p l a t e r med s p e s i e l t 
hoy k a n t d e n s i t e t f o r å v a n s k e l i g g j o r e fuktavgangen f r a m a t t e n 
under p r e s s i n g e n . I s l i k e p l a t e r kunne man måle v e s e n t l i g 
hoyere t e m p e r a t u r og damptrykk i m i d t s j i k t e t ved s l u t t e n av 
p r e s s e t i d e n enn i p l a t e r med normal k a n t d e n s i t e t . Med okende 
k a n t d e n s i t e t sank p l a t e n e s t v e r r s t r e k k f a s t h e t , og ved t i l s t r e k ­
k e l i g hoy k a n t d e n s i t e t f i k k man dampsprengninger. 

Det e r nevnt t i d l i g e r e a t man i u t g a n g s p u n k t e t kan tenke seg a t 
s p o n p l a t e i n d u s t r i e n s problemer henger sammen med a t f u k t a v g a n ­
gen f r a sponmatten under pr e s s e o p e r a s j o n e n i k k e föregår n o r ­
m a l t , s l i k a t sponmattens f u k t i g h e t s i n n h o l d e r f o r h o y t i d e t 
pressen åpnes, med dampsprengning som r e s u l t a t . D e t t e v i l l e 
vaere en analog s i t u a s j o n med den som man hadde i den n e t t o p p 
r e f e r e r t e l a b o r a t o r i e u n d e r s o k e l s e . En förklaring på u n o r m a l 
f u k t a v g a n g kan vaere a t den f e r s k e sponen h o l d e r bedre på f u k ­
t i g h e t e n (ved k j e m i s k e e l l e r f y s i k a l s k e mekanismer), e l l e r a t 
de normale t r a n s p o r t v e i e r f o r f u k t i g h e t e n e r s p e r r e t , f . e k s . av 
h a r p i k s a v l e i r i n g e r . 

Messner og Serentschy (8) har undersökt sagspon l a g r e t i hauger 
med h e n b l i k k på v i s s e o k o l o g i s k e f a k t o r e r ( C 0 2 - i n n h o l d , tempe­
r a t u r og r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t , samt t y p e r og förekomst av 
s o p p e r ) . K o nklusjonen v a r a t man i k k e kunne merke noen k v a l i -
t e t s f o r s k j e l l mellom s p o n p l a t e r l a g e t av spon som hadde vaert 
l a g r e t i 5 u k e r , og s a m m e n l i g n i n g s p l a t e r l a g e t f o r l a g r i n g s f o r -
s o ket s t a r t e t , og a t man d e r f o r i k k e behöver vaere redd f o r a t 
soppangrep s k a l odelegge sponen under l a g r i n g e n . 

En r e l e v a n s t i l f e r s k t v i r k e p r o b l e m e t kan m u l i g e n s også en 
undersokelse av P o b l e t e og R o f f a e l (9) ha. De har v i s t a t når 
t r e s p o n presses under de samme b e t i n g e l s e r som man h a r ved 
s p o n p l a t e p r o d u k s j o n , s k j e r d e t f o r s k j e l l i g e k j e m i s k e f o r a n d r i n ­
ger i sponen. Varmebehandling a l e n e ( u t e n t i l f o r s e l av k j e m i -
k a l i e r ) f o r e r t i l a t p H - v e r d i e n og a c e t y l g r u p p e i n n h o l d e t i 
sponen synker. I naervaer av h e r d e r og formaldehyd b l i r denne 
e f f e k t e n s t e r k e r e . Avhengig av t r e s o r t f r i g j o r e s f o r s k j e l l i g e 
mengder f l y k t i g e s y r e r . V i d e r e b l i r h e m i c e l l u l o s e n e h y d r o l y -
s e r t og i n n h o l d e t av l o s e l i g e k a r b o h y d r a t e r t i l t a r . 

Brinkmann (10) h a r l a g e t s p o n p l a t e r av b l . a . g r a n , f u r u og 
björk som hadde vaert u l i k e lenge l a g r e t , u t e n a t de v i r k e l i g e 
l a g r i n g s t i d e r e r o p p g i t t . Han f a n t a t l a g r i n g e n f o r t e t i l a t 
p u f f e r k a p a s i t e t e n på den a l k a l i s k e s i d e n sank, s e l v om pH i k k e 
e n d r e t seg i v e s e n t l i g g r a d . Folgen av l a v e r e a l k a l i s k p u f f e r -
k a p a s i t e t v a r h o y e r e t v e r r s t r e k k f a s t h e t og l a v e r e s v e l l i n g . 
U tslagene v a r störst f o r g r a n , mindre f o r f u r u og m i n s t f o r 
björk. 

P u f f e r k a p a s i t e t e n e r e t mål på hvor s t o r motstånd sponen y t e r 
mot å få pH ( s u r h e t s g r a d e n ) f o r a n d r e t ved t i l s a t s av s y r e e l l e r 
base. P u f f e r k a p a s i t e t e n f r a pH 3,0 t i l pH 7,0, r e g n e t i m i l l i -
e k v i v a l e n t e r / k g , e r e t mål på mengden t i l g j e n g e l i g e f r i e s y r e r 
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i veden. B e t y d n i n g e n av pH og p u f f e r k a p a s i t e t henger sammen 
med a t u r e a l i m , som e r d e t v a n l i g s t e s p o n p l a t e l i m , e r s y r e h e r -
dende. De h e r d e r e som b l a n d e s i l i m e t ved b r u k , f 0 r e r t i l 
dannelse av s y r e som e n d r e r l i m b l a n d i n g e n s s u r h e t s g r a d . Unor-
mal u t g a n g s - p H e l l e r p u f f e r k a p a s i t e t på s p o n m a t e r i a l e t kan 
tenkes å påvirke denne e n d r i n g e n i l i m e t s s u r h e t s g r a d og i 
neste omgång l i m e t s h e r d e h a s t i g h e t . 

Johns og medarbeidere (11) har k a r a k t e r i s e r t en re k k e l0vved-
s o r t e r ved k j e m i s k e a n a l y s e r og l a g e t s p o n p l a t e r av de samme 
t r e s o r t e r . De f a n t en s t e r k k o r r e l a s j o n mellom pH, bundet s y r e 
og l 0 s e l i g s y r e og t v e r r s t r e k k f a s t h e t e n , både f o r p l a t e r l a g e t 
av en e n k e l t t r e s o r t og f o r b l a n d i n g e r av f o r s k j e l l i g e t r e s o r ­
t e r . S k j a e r f a s t h e t e n f o r spo n p l a t e n e v a r også k o r r e l e r t med de 
samme k j e m i s k e f a k t o r e r . I f o r t s a t t e , ennå i k k e p u b l i s e r t e 
unders0kelser har man gått v i d e r e e t t e r de samme r e t n i n g s l i n j e r 
og f u n n e t en k l a r sammenheng mellom s y r e og t v e r r s t r e k k f a s t h e t 
og föreslår en a l k a l i b e h a n d l i n g av sponen f o r å m o t v i r k e syrens 
u h e l d i g e e f f e k t . 

E t t e r a t d e t p r a k t i s k e a r b e i d e i p r o s j e k t e t v a r a v s l u t t e t , b l e 
det k j e n t (12) a t den danske s p o n p l a t e p r o d u s e n t , Novopan Traein-
d u s t r i A.S, har f u n n e t a t en e n k e l bestemmelse av i n n h o l d e t av 
v a n n l 0 s e l i g e s u b s t a n s e r i veden e r egnet t i l å avgj0re om e t 
s p e s i e l t v i r k e s p a r t i e r " f e r s k t " e l l e r i k k e . Bestemmelsen av 
v a n n l 0 s e l i g e s t o f f e r s k j e r e t t e r ASTM D-1110. Som nevnt oven-
f o r f a n t Marutzky og Keseru (6) a t mengden k a l d t v a n n s e k s t r a h e r -
b a r t i i n d u s t r i f l i s s y n k e r med l a g r i n g s t i d e n . Novopan h a r 
g j o r t en u n d e r s 0 k e l s e og k u n n e t påvise en k l a r sammenheng 
mellom mengden k a l d t v a n n s e k s t r a h e r b a r t i sponen og förekomsten 
av dampsprengninger ved p r o d u k s j o n av s p o n p l a t e r med l a v f o r m -
a l d e h y d e m i s j o n , s l i k a t h0yere i n n h o l d av v a n n l 0 s e l i g e kompo­
n e n t e r g i r s t 0 r r e tendens t i l dampsprengninger. 

I en p u b l i k a s j o n av R o f f a e l og Parameswaran (13) som b l e p u b l i -
s e r t e t t e r a t a r b e i d e t med s l u t t r a p p o r t e n v a r kommet i gang, 
påvises d e t a t t r e e t s pH har b e t y d n i n g f o r dannelsen av en god 
l i m f o r b i n d e l s e med e t u r e a l i m . P l a t e r av b0kespon som hadde 
fått pH hevet t i l 7,1 med ammoniakk, hadde g e n e r e l t dårligere 
egenskaper enn p l a t e r av ub e h a n d l e t spon med pH 5,5. 

4, DEFINISJON AV FERSKT VIRKE 

Det e r h e n s i k t s m e s s i g å d e f i n e r e hva man i förbindelse med naer-
vaerende p r o s j e k t forstår med begrepet " f e r s k t v i r k e " f o r å ha 
en k l a r r e f e r a n s e b a k g r u n n . (Det g j 0 r e s oppmerksom på a t andre 
muligens kan ha e t annet syn på hva " f e r s k t " v i r k e e r ) . I den 
d e l av r a p p o r t e n som o m f a t t e r a n a l y s e a r b e i d e r , e r begrepet 
f e r s k t v i r k e d e f i n e r t noe a n n e r l e d e s . Det henvise s t i l a n a l y ­
s e r a p p o r t e n ( k a p i t e l 9 ) . 

Som sponplateråstoff brukes d e t i dag r u n d t v i r k e , sagspon og 
k u t t e r s p o n . Det er i grunnen m e r k e l i g a t a l l e d i s s e t r e rå-
s t o f f typene s k a l g i f e r s k t v i r k e - p r o b l e m e r , når man t e n k e r på 
hvor f o r s k j e l l i g f o r h i s t o r i e de har f 0 r de kommer t i l s p o n p l a ­
t e f a b r i k k e n . 

F e r s k t v i r k e - p r o b l e m e r förekommer h y p p i g s t om v i n t e r e n . D e r f o r 
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e r d e t r i m e l i g å a n t a a t " f e r s k t v i r k e " e r v i r k e som er v i n t e r ­
hugget og som e r t a t t i b r u k f o r d e t har vaert u t s a t t f o r noen 
"åldring". For e n k e l t h e t s s k y l d v i l v i her bruke b e t e g n e l s e n 
"åldring" f o r de k j e m i s k e og f y s i k a l s k e prosessene som s k j e r 
under l a g r i n g av t r e v i r k e , og som f o r e r t i l s l i k e e n d r i n g e r i 
v i r k e t a t d e t b l i r bedre egnet t i l b l . a . s p o n p l a t e p r o d u k s j o n . 

V i r k e som har vaert l a g r e t noen t i d ved t e m p e r a t u r e r over f r y s e -
p u n k t e t , kan i k k e l e n g e r b e t r a k t e s som f e r s k t . 

På denne bakgrunn kan f e r s k t r u n d v i r k e d e f i n e r e s som v i r k e 
som er v i n t e r f e l t , f o r noen v e k s t a k t i v i t e t e r kommet i gang, 
og transportört og t a t t i b r u k f o r d e t er b l i t t varmt i 
vaeret s l i k a t a l d r i n g s r e a k s j o n e n e e r kommet i gang. 

For sagspon og k u t t e r s p o n e r d e t v a n s k e l i g e r e å d e f i n e r e f e r s k t 
v i r k e . Disse t o råstofftypene kan j o ha h a t t h e l t f o r s k j e l l i g 
" f o r h i s t o r i e " f o r de kommer t i l s p o n p l a t e f a b r i k k e n . 

Når d e t g j e l d e r sagspon, kan f e r s k spon d e f i n e r e s som spon 
f r a tömmer som har g a t t r e t t f r a skogen t i l sägen og d e r f r a 
t i l s p o n p l a t e f a b r i k k e n . 

K u t t e r s p o n kommer e g e n t l i g i en k l a s s e f o r seg. V i r k e som s k a l 
h o v l e s , b l i r j o först t o r k e t , og k u t t e r s p o n kan d e r f o r u m u l i g 
k a l l e s f e r s k e t t e r den d e f i n i s j o n v i ga f o r r u n d v i r k e . Men 
l i k e v e l g i r altså k u t t e r s p o n f e r s k t v i r k e - p r o b l e m e r , s e l v om 
d i s s e problemene a r t e r seg ann e r l e d e s enn dem man har med andre 
råstofftyper. 

Fersk k u t t e r s p o n må vaere f r a v i r k e som har gått h u r t i g g j e n ­
nom prosessrekken f e l l i n g - s a g i n g - h o v l i n g . 

I r a p p o r t e n e r også begrepe t " f e r s k spon" b e n y t t e t . Det dekker 
spon f r e m s t i l t av v i r k e som i henhold t i l ovenstående d e f i n i s -
j o n e r e r f e r s k t . 

5. YTRINGSFORMER FOR FERSKT VIRKE-PROBLEMER 

P l a n l e g g i n g e n av p r o s j e k t e t s t a r t e t med a t s p o n p l a t e i n d u s t r i e n s 
r e p r e s e n t a n t e r i S t y r i n g s k o m i t e e n beskrev f e r s k t v i r k e - p r o b l e -
mene s l i k de o p p l e v e r dem. 

Det s e r i k k e u t t i l a t problemene y t r e r seg h e l t på samme måte 
a l l e s t e d e r . Det v a n l i g s t e synes i m i d l e r t i d å vaere a t man må 
f o r l e n g e p r e s s e t i d e n f o r å unngå dampsprengninger. (Men av og 
t i l kan f o r l e n g e t p r e s s e t i d g i o k t f a r e f o r dampsprengning). I 
a l l e f a l l en f a b r i k k rapportörer a t i p l a t e r med dampsprengning 
kan de d e l e r av p l a t e f o r m a t e t som i k k e e r berört ha s p e s i e l t 
hoy s t y r k e . 

D ampsprengning e r e t fenomen som henger sammen med a t man i 
m i d t s j i k t e t av sponmatten under v a r m p r e s s i n g h a r hoy f u k t i g ­
h e t . S e l v om t e m p e r a t u r e n e r over lOO^C i m i d t s j i k t e t , f o r e ­
l i g g e r f u k t i g h e t e n i hovedsak som vann p.g.a. d e t pålagte y t r e 
p r e s s e t r y k k . H v i s d e t t e t r y k k avlästes brått, v i l v a n n e t 
u m i d d e l b a r t fordampe, ekspandere og g i opphav t i l e t " m o t t r y k k " 
i n n e i p l a t e n e . Hvis d e t t e m o t t r y k k e t e r större enn sponpla-
t e n s t v e r r s t r e k k f a s t h e t på d e t t i d s p u n k t p r e s s e n åpnes, v i l 
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l i m f o r b i n d e l s e n e i p l a t e n s raidtsjikt s p r e n g e s s l i k a t s t 0 r r e 
e l l e r mindre d e l e r av p l a t e n d e l a m i n e r e r . D e t e r d e t t e som 
k a l l e s dampsprengning. 

Årsaker t i l a t d a m p s p r e n g n i n g e r en y t r i n g s f o r m f o r f e r s k t 
v i r k e p r o b l e m e r kan vaere a t f u k t i g h e t s i n n h o l d e t i m a t t e n når 
p r e s s e n åpnes, e r u n ormalt h0yt s l i k a t dampmengden og " s p r e n g -
v i r k n i n g e n " b l i r större enn n o r m a l t , e l l e r a t l i m e t s h e r d i n g e r 
b l i t t f o r s i n k e t s l i k a t d e t i k k e e r u t v i k l e t normal t v e r r -
s t r e k k f a s t h e t . 

En f a b r i k k som b r u k e r meget k u t t e r s p o n , b e s k r i v e r s i t t problem 
a n d e r l e d e s . P l a t e n e b l i r "råtne". L i m e t " b i n d e r ikke'", a l l e 
s t y r k e t a l l r e d u s e r e s , men d e t e r i n g e n s y n l i g e s k a d e r i form av 
blåser e . l . 

P r o b l e m e n e e r först og f r e m s t merkbare i möderne p r e s s e r med 
hoy p r e s s e t e m p e r a t u r (>180°C) og k o r t e p r e s s e t i d e r . I gamle 
hettvannsoppvarmede p r e s s e r hadde man i k k e p roblemer, men d e r 
hadde man også l e n g r e p r e s s e t i d e r og mindre krevende b e t i n g e l ­
s e r . 

Som d e t e r n e vnt t i d l i g e r e , mener den danske s p o n p l a t e p r o d u s e n t 
Novopan T r a e i n d u s t r i A.S a t problemene e r mest f r e m t r e d e n d e når 
d e t p r o d u s e r e s p l a t e r med l a v f o r m a l d e h y d e m i s j o n . D e t t e e r i og 
f o r seg i k k e u r i m e l i g , f o r d e t e r v e l k j e n t a t l i m med l a v t 
f o r m a l d e h y d i n n h o l d ( l a v e m i s j o n s l i m ) g e n e r e l t e r mer folsomme 
f o r v a r i a s j o n e r i p r o s e s s p a r a m e t r e n e enn l i m med h o y ere f o r m a l ­
d e h y d i n n h o l d . 
S p o n p l a t e i n d u s t r i e n h a r g j ennom e r f a r i n g f u n n e t u t a t f o r å 
unngå f e r s k t v i r k e - p r o b l e m e r , må r u n d v i r k e l a g r e s i d e t m i n s t e 
o v e r en sommer. F o r k u t t e r - og sag-spon k l a r e r d e t s e g med 
noen u k e r s l a g r i n g . Hvor mange u k e r , a v h e n g e r av årstid og 
l a g r i n g s f o r h o l d . F o r d i d i s s e m a t e r i a l e r h a r meget större 
s p e s i f i k k o v e r f l a t e enn r u n d v i r k e , går åldringen meget h u r t i g e -
r e . 

6. TEORIER FOR Å FORKLARE FERSKT VIRKE-PROBLEMENE 

på bakgrunn av de b e s k r i v e l s e r som b l e g i t t av hvordan f e r s k t 
v i r k e - p r o b l e m e n e a r t e r s e g , og d e t k j e n n s k a p man h a r t i l d e t 
som s k j e r med t r e v i r k e under l a g r i n g , f o r m u l e r t e man f o l g e n d e 
m u l i g e t e o r i e r f o r å f o r k l a r e f e r s k t v i r k e p r o b l e m e n e : 

1 . T o r k i n g av f e r s k e spon l e d e r t i l o v e r f l a t e r som e r mer 
h y drofobe, d v s . v a n n a v v i s e n d e , enn s p o n o v e r f l a t e r av 
l a g r e t v i r k e . L i m e t v i l i k k e f u k t e (väta) s p o n o v e r f l a -
t e n , d e t får dårlig förankring, og l i m i n g e n b l i r dårlig. 

2. F e r s k ved h a r en annen pH o g / e l l e r p u f f e r k a p a s i t e t 
enn l a g r e t . (Se under l i t t e r a t u r o m t a l e n på s i d e om 
d i s s e p a r a m e t r e s b e t y d n i n g ) . E t m u l i g r e s u l t a t av d e t t e 
e r a t l i m e t s h e r d i n g påvirkes. F o r h e r d i n g kan i n n t r e f -
f e , men mer s a n n s y n l i g e r u n d e r h e r d i n g som f o r e r t i l a t 
p l a t e n e i k k e kan stå mot d a mptrykket som f r i g j o r e s når 
p r e s s e n åpnes. Dampsprengning v i l b l i f o l g e n . 
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3. Man får i k k e f j e r n e t f u k t i g h e t e n i s p o n m a t t e n 
h u r t i g nok, e n t e n f o r d i f u k t i g h e t e n s i t t e r " h a r d e r e " i 
f e r s k s p o n , e l l e r f o r d i f u k t t r a n s p o r t e n u t av spon­
m a t t e n u n d e r p r e s s i n g e n s t ö t e r på m o t s t å n d , 
f . e k s . f o r d i h a r p i k s i n n - h o l d e t e r h o y t . I n d i k a s j o n e r 
på d e t t e e r : M i n d r e d a m p — u t s t r o m n i n g u n d e r t r y k k -
p e r i o d e n i p r e s s e n , k a n t s o n e n e på p l a t e n e k a n ha 
utmerket s t y r k e , mens m i d t s o n e n d e l a m i n e r e r , i noen 
t i l f e l l e r kan problemene b l i större når man f o r l e n g e r 
p r e s s e t i d e n ( f o r d i t e m p e r a t u r e n i p l a t e n s m i d t s o n e 
s t i g e r , s l i k a t m o t t r y k k e t b l i r h o y e r e ) . I n g e n prob-
lemer med p l a t e r i småformater ( l a b o r a t o r i e f r e m s t i I t e 
p l a t e r ) . 

7. PROSJEKTPLAN 

7.1. F a b r i k k f o r s o k 

F a b r i k k f o r s o k e n e s k u l l e o m f a t t e de v a n l i g s t e f o r m e r f o r 
råvirke i s k a n d i n a v i s k s p o n p l a t e i n d u s t r i , d v s . r u n d v i r k e av 
gra n , f u r u og b j e r k , og s a g - og k u t t e r - s p o n av nåletre. T i l 
d i s s e f o r s o k e n e b l e d e t v a l g t f a b r i k k e r som b e n y t t e r de 
r e s p e k t i v e råstofftyper i s i n normale p r o d u k s j o n . 

D e t t e r e s u l t e r t e i f o l g e n d e f o r d e l i n g : 

Råstofftype F o r s o k s f a b r i k k 

Sagspon AB Nya K a r l s t a d p l a t t a n , S-660 50 Vålberg 
K u t t e r s p o n Agnes F a b r i k k e r A.S, N-3291 S t a v e r n 
Gran og f u r u r u n d v i r k e Norske S k o g i n d u s t r i e r A/S, N-2650 Kvam 
B j e r k r u n d v i r k e B y g g e l i t Storuman AB, S-923 00 Storuman 

F a b r i k k f o r s o k s k u l l e k j o r e s med f e r s k t v i r k e og v i r k e som 
hadde veert l a g r e t f o r s k j e l l i g e t i d e r e t t e r a v v i r k n i n g . 
B a s e r t på e r f a r i n g e n e f r a s p o n p l a t e i n d u s t r i e n og o p p l y s -
n i n g e r i l i t t e r a t u r e n f o r v e n t e t man a t a l d r i n g s r e a k s j o n e n e 
v i l l e gå v e s e n t l i g langsommere i r u n d v i r k e enn i s a g - og 
k u t t e r - s p o n , og d e t t e burde g j e n s p e i l e s i de l a g r i n g s t i d e r 
som b l e b e n y t t e t . P l a n e n v a r å k j o r e f o r s o k med r u n d v i r k e 
e t t e r O, 3 og 6 måneder, og med s a g - og k u t t e r - s p o n e t t e r 
O, 2 og 4 u k e r . I p r a k s i s v i s t e d e t seg v a n s k e l i g e k s a k t 
å o v e r h o l d e de p l a n l a g t e l a g r i n g s t i d e r . D e t t e e r kommen-
t e r t naermere i a v s n i t t e t om g j e n n o m f o r i n g e n av f o r s o k e n e . 

P a r a l l e l t med f a b r i k k f o r s o k e n e s k u l l e d e t k j o r e s l a b o r a t o -
r i e f o r s o k med d e t samme s p o n m a t e r i a l e . Sponprover s k u l l e 
også h u r t i g s t m u l i g sendes t i l TräteknikCentrum h v o r de 
s k u l l e oppbevares i f r y s e b o k s i n n t i l de kunne a n a l y s e r e s . 
(Se naermere om d e t t e n e d e n f o r ) . 

Ved a l l e f o r s o k s k u l l e man k j o r e under normale b e t i n g e l s e r 
f o r den a k t u e l l e t y p e p r o d u k s j o n . F u k t i g h e t s f o r h o l d 
( t o r k e b e t i n g e l s e r ) , l i m - t y p e og - r e s e p t , l i m d o s e r i n g , 
p l a t e d e n s i t e t , p r e s s e - t e m p e r a t u r og - t i d og t r y k k f o r l o p 
s k u l l e vaere som ved normal p r o d u k s j o n . H v i s normal p r e s -
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s e t i d v i s t e s e g å g i v r a k p r o d u k s j o n ( d a m p s p r e n g n i n g e r ) , 
s k u l l e p r e s s e t i d e n ^kes g r a d v i s t i l k v a l i t e t e n b l e a k s e p t e b e l . 

U t s k j a e r i n g av p r o v e p l a t e r e r v i s t i B i l a g 6. De e g e n s k a ­
p e r som s k u l l e bestemmes ved t e s t i n g e n av pr0veplatene 
v a r : D e n s i t e t , b o y e f a s t h e t , t v e r r s t r e k k f a s t h e t , boye-E-mo-
d u l , t y k k e l s e s s v e l l i n g , v a n n a b s o r p s j o n og p e r f o r a t o r v e r d i 
( f o r m a l d e h y d i n n h o l d ) . P r 0 v i n g e n f o r e g i k k e t t e r s t a n -
d a r d i s e r t e metoder, som o f t e s t DIN-metoder. 

F o r h v e r av de fem p r o v e p l a t e n e f r a h v e r t f a b r i k k f o r s o k , 
ga pr0veprogrammet f 0 l g e n d e a n t a l l enkeltpr0ver f o r de 
f o r s k j e l l i g e t e s t e n e : 

Pr0vene f r a y t t e r k a n t : 4 pr0ver f o r d e n s i t e t , b 0 y e f a s t h e t 
og E-modul, 8 f o r t v e r r s t r e k k f a s t h e t , s v e l l i n g og vannab­
s o r p s j o n og 2 f o r p e r f o r a t o r t e s t . 

Pr0vene f r a midten: 6 pr0ver f o r d e n s i t e t , b 0 y e f a s t h e t og 
E-modul, 12 f o r t v e r r s t r e k k f a s t h e t , s v e l l i n g og vannab­
s o r p s j o n og 2 f o r p e r f o r a t o r t e s t . 

F i g u r 7.1. T e s t i n g av s p o n p l a t e r med A l w e t r o n u n i v e r s a l 
pr0vemaskin. 

7.2. L a b o r a t o r i e f r e m s t i l l i n g av s p o n p l a t e r 

Mest m u l i g s a m t i d i g med f a b r i k k f o r s 0 k e n e s k u l l e d e t k j 0 r e s 
l a b o r a t o r i e f o r s 0 k med d e t samme s p o n m a t e r i a l e . Dynobels 
l a b o r a t o r i u m i L i l l e s t r 0 m s k u l l e k j 0 r e fors0k med spon f r a 
Agnes, l a b o r a t o r i e t i S t o c k v i k med spon f r a Storuman, mens 
de 0vrige fors0k s k u l l e k j 0 r e s ved de r e s p e k t i v e f a b r i k -
k e r . 



Da l a b o r a t o r i e p l a t e n e v a r b e t y d e l i g mindre enn p r o v e p l a t e -
ne f r a f a b r i k k f o r s a k e n e , b l e a n t a l l e t e n k e l t p r 0 v e r f o r 
h v e r t e s t mindre. E-modul kunne i k k e bestemmes på l a b o r a ­
t o r i e p l a t e n e f o r d i d e t i k k e v a r m u l i g å få u t s t o r e nok 
p r o v e s t y k k e r . 

O 

F i g u r 7.2. F r e m s t i l l i n g av s p o n p l a t e r i l a b o r a t o r i e t . 

7.3. A n a l y s e r av f e r s k og l a g r e t spon 

Analyseprogrammet e r b e s k r e v e t i den s p e s i e l l e a n a l y s e r a p ­
p o r t e n som inngår som k a p i t e l 9. 

8. FORS0KSOPPLEGG OG RESULTATER 

8.0. I n n l e d n i n g 

Nedenfor e r g i t t en b e s k r i v e l s e av de s p o n p l a t e f o r s o k som 
b l e utfört, og r e s u l t a t e n e e r f r e m s t i l t i t a b e l l e r . F o r 
f a b r i k k f o r s o k e n e s vedkommende e r d e t g j e n n o m s n i t t s r e s u l t a -
t e n e f o r y t t e r - og midt-pr0ver som e r g j e n g i t t . De f u l l -
s t e n d i g e r e s u l t a t e r , d e l t f o r y t t e r - og midt-pr0ver og med 
s t a n d a r d a w i k , e r t a t t med i b i l a g e n e . 

8.1. AB Nya K a r l s t a d p l a t t a n 

F o r s o k e n e b l e g j e n n o m f o r t med h o v e d s a k l i g rammesagspon av 
g r a n . G r a n s t o k k e r som v a r f e l t i f e b r u a r - m a r s 1 984 b l e 
s a g e t a v E d a n e s å g e n i V e s t v ä r m l a n d i u k e 15 
( 9 . - 1 3 . 0 4 . 8 4 ) . Ca. 500 m3 av d e t t e s p o n m a t e r i a l e b l e l a g t 
opp i en egen haug. Haugens hoyde v a r c a . 3,5-4 m. 
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D e l f o r s 0 k e n e f a n t s t e d 16.04.84 ( I n g e n l a g r i n g ) , 07.05.84 
(3 u k e r s l a g r i n g ) og 04.06.84 (7 u k e r s l a g r i n g ) . 

P r e s s e t i d e n i f o r s 0 k e t med f e r s k spon v a r i u t g a n g s p u n k t e t 
9,4 s/mm, men p.g.a. v r a k og s p r i n g - b a c k b l e den h e v e t t i l 
10,3 s/mm. F r e m d e l e s b l e p l a t e n e f o r t y k k e , og p r e s s e t i ­
den b l e 0 k e t t i l 10,5 s/mm. 

0 v r i g e d a t a om f r e m s t i l l i n g s - p r o s e s s og -parametre ved AB 
Nya K a r l s t a d p l a t t a n s f a b r i k k e r g i t t i B i l a g 1. 

F i g u r 8.1. AB Nya K a r l s t a d p l a t t a n s f a b r i k k i Vålberg. 

TABELL 8.1. RESULTATER AV FORS0K VED AB NYA KARLSTADPLATTAN 

LAG­ PRESSE­ DENSI­ B0YE- E - TVERR- TYKKELSES­ VANN- PERFO­
RINGS­ TID, TET, FAST- MODUL, STR.- SVELLING, ABSORPSJ. RATOR -
TID, HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H ; 24 H VERDI, 
uker s/mm kg/m-^ MPa MPa MPa % % % % mg/1 00g 

0 10,3 674 17,7 3094 0,63 6,0 22,4 25,2 69,9 
10,5 674 18,1 31 42 0,70 6,4 22,0 27,1 68,7 12 

3 9,4 674 23,0 3773 0,76 1 ,8 8,6 12,5 33,8 
10,1 672 22,1 3625 0,88 8,6 12,2 33,7 15 

7 9,4 681 21 ,1 3553 0,97 1 ,e 8,0 12,1 32,1 15 

0 7,5 Lab 748 24,7 0,57 5,5 19,3 
8,5 " 732 22,7 - 0,68 3,8 - 17,5 — — 

3 7,5 Lab 759 27,9 — 1 ,10 3,0 — 11,9 — -
8,5 " 762 29,2 - 1,10 3,0 - 10,3 — — 

7 7,5 Lab 760 25,1 — 1,12 3,0 - 14,1 - -
8,5 " 743 25,0 - 1,37 2,7 - 14,4 - -
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8.2. Agnes F a b r i k k e r A.S. 

E t t e r p l a n e n s k u l l e f o r s 0 k e n e gjennomfores med " n y h o v l e t " 
k u t t e r s p o n av g r a n . F o r k u t t e r s p o n e r d e t i k k e m u l i g å 
s k a f f e pålitelig i n f o r m a s j o n om m a t e r i a l e t s f o r h i s t o r i e . 
Ca. 200 fm^ b l e l a g r e t i en haug. 

Det f 0 r s t e d e l f o r s 0 k f a n t s t e d 12.04.84. Under f o r s o k e t 
kunne man i m i d l e r t i d fastslå a t sponen i n n e h o l d t 57 % f u k ­
t i g h e t og altså i k k e kunne vaere n y h o v l e t . Sponen b l e 
i m i d l e r t i d l a g r e t og b r u k t t i l f o r s o k 16.05.84 (4 u k e r s 
l a g r i n g ) og 30.05.84 (6 u k e r s l a g r i n g ) . F o r s o k e n e på 
Agnes F a b r i k k e r b l e så a v s l u t t e t med e t n y t t " O - f o r s 0 k " 
21.06.84, denne gang med g a r a n t e r t n y h o v l e t spon. 

Ved f o r s 0 k e n e v e d Agnes F a b r i k k e r b l e d e t b e n y t t e t t o 
t o r k e t e m p e r a t u r e r . 

Ved a l l e f o r s o k b l e d e t k j o r t ved en p r e s s e t e m p e r a t u r på 
c a . 180°C og en s y k l u s t i d på c a . 2,55 min. 0 v r i g e d a t a om 
f r e m s t i l l i n g s - p r o s e s s og pa r a m e t r e f o r Agnes F a b r i k k e r e r 
b e s k r e v e t i B i l a g 2. 

TABELL 8.2. RESULTATER AV FABRIKKFORS0K VED AGNES FABRIKKER 
A.S 

LAG­ T0RKE- DENSI­ B0YE- E - TVERR- TYKKELSES- VANN PERFO-
RINGS­ TEMP., TET FAST- MODUL ,STR.- SVELLING, ABSORPSJ. RATOR-
TID, /-v HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H 24 H VERDI, 
uker °C kg/m^ MPa MPa MPa % % % % mg/100g 

0 120 628 14,2 2438 0,54 11,4 17,0 56,5 71,8 37 
1 35 653 15,2 2716 0,52 12,1 17,4 60,0 74,2 35 

4 120 664 13,0 2360 0,50 13,7 18,8 65,6 82,6 36 
135 676 14,3 2740 0,57 12,2 17,1 62,1 78,0 35 

6 120 667 13,8 2725 0,63 10,5 15,6 80,1 101,9 35 
1 35 646 13,5 2685 0,60 10,2 15,2 78,5 97,8 38 

0 I I * 120 668 13,6 2435 0,59 10,6 16,6 56,9 75,1 35 
1 35 682 14,1 2495 0,60 10,7 16,7 55,6 73,7 40 

*) G j e n t a t t f o r s o k . Se förklaring i a v s n i t t 9.2. 
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F i g u r 8.2. Agnes F a b r i k k e r A.S, S t a v e r n . 

TABELL 8.3. RESULTATER AV LABORATORIEFORS0K MED SPON FRA AGNES FABRIK­
KER A.S. 

LAG­ T0RKE- DENSI­ B0YE- TVERR- TYKKELSES- VANN-
RINGS­ TEMP., TET FAST- STR.- SVELLING, ABSORPSJ. 
TID, HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H 24 H 
uker °C kg/m3 MPa MPa % % % % 

0 120 639 14,2 0,67 4,3 12,3 13,3 33,0 
135 670 15,1 0,82 5,1 13,5 18,3 37,9 

4 120 652 14,7 0,58 4,4 15,1 13,3 38,2 
135 632 13,2 0,44 5,6 18,3 15,3 44,2 

6 120 643 17,1 0,73 5,9 14,9 20,1 42,1 
135 638 16,1 0,62 6,2 16,0 20,8 45,3 

V e r d i e n e i T a b e l l 8.3 e r g j e n n o m s n i t t s v e r d i e r f o r p r e s s e t i d e r 
f r a 1 3/4 min t i l 3 min p r e s s e t i d ved 200°C f o r 15 mm p l a t e r . 
V e r d i e r f o r de f o r s k j e l l i g e p r e s s e t i d e r f i n n e s i B i l a g 2. 
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8.3. Norske S k o g i n d u s t r i e r A.S, Kvam 

F u r u v i r k e t b l e f e l t i e t skogområde 600-700 m.o.h. V i r k e t 
v a r f o r h o l d s v i s småfallent og a v f o r h o l d s v i s ung skog. 
T i l d i s p o s i s j o n s t o c a . 100 m^ som b l e f e l t i f e b r u a r / m a r s 
198 4 . E n t r e d j e d e l b l e i n n k j o r t f o r b r u k v e d förste 
d e l f o r s o k ( I n j e n l a g r i n g ) , mens r e s t e n b l e l i g g e n d e i g j e n 
på f a b r i k k o m r a d e t i u b a r k e t t i l s t a n d . 

G r a n v i r k e t b l e f e l t i e t område 700-750 m.o.h. Virket v a r 
svaert småfallent. V i r k e t b l e f e l t u l t i m o mars 1 984, og på 
samme måte som f o r f u r u v i r k e t b l e en t r e d j e d e l b e n y t t e t 
t i l förste d e l f o r s o k , mens r e s t e n b l e l i g g e n d e i g j e n 
u b a r k e t . 

D e t förste d e l f o r s o k ( I n g e n l a g r i n g ) b l e k j o r t 08.05.84. 
Nest e d e l f o r s o k b l e k j o r t 23.08.84 (3 1/2 måneds l a g r i n g ) , 
og d e t s i s t e b l e k j o r t 20.12.84 (7 1/2 måneds l a g r i n g ) . 

F r e m s t i l l i n g s - p r o s e s s og -parametre f o r f a b r i k k e n på Kvam 
e r b e s k r e v e t i B i l a g 3. 

F i g u r 8.3. Norske S k o g i n d u s t r i e r A.S, Kvam. 
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TABELL 8.4. RESULTATER AV FORS0K VED NORSKE SKOGINDUSTRIER 
A.S, KVAM. 

LAG- PRESSE­ DENSI­ B0YE- E- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO-
RINGS- TID, TET, FAST- MODUL, STR.- SVELLING, ABSORPSJ. RATOR-
TID, HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H 24 H VERDI, 
mndr. s e k kg/m3 MPa MPa MPa % % % % mg/100g 

A. FURU 
0 253 698 29,2 4923 0,73* 2,4 7,7 10,4 27,1 33 
3,5 201 680 25,8 4217 0,72 3,6 11 ,8 14,0 34,5 18 
7,5 201 680 26,9 4506 0,69 2,9 10,9 15,4 41,8 16 

0 210 Lab 640 24,2 — 0,87 6,5 15,6 — — — 

B. GRAN 
0 253 705 33,1 5288 0,71* 2,4 7,6 11 ,0 28,0 30 
3,5 201 668 25,7 41 97 0,72 3,6 12,5 12,3 34,7 14 
7,5 201 682 25,0 41 50 0,65 2,8 9,9 13,3 32,8 15 

0 210 Lab 663 26,8 — 0,84 4,9 13,1 

* ) F o r f l e r e av t v e r r s t r e k k p r o v e n e f r a D e l f o r s o k I (O l a g ­
r i n g ) i n n t r a f f b r u d d e t y t t e r s t i d e k k s j i k t e t . D e t t e v i s e r 
l o s t d e k k s j i k t , som f o l g e av u t t o r k i n g e l l e r f o r h e r d i n g , 
og den v i r k e l i g e t v e r r s t r e k k f a s t h e t , som j o 
e r s t y r k e n i m i d t s j i k t e t , e r h o y e r e enn de a n g i t t e t a l l . 

8.4. B y g g e l i t Storuman AB 

F i g u r 8.4. B y g g e l i t Storuman AB. 
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F o r p r o s j e k t e t b l e d e t r e s e r v e r t e t p a r t i b j e r k e v e d som 
v a r f e l t i månedsskiftet f e b r u a r / m a r s , 1984. 

D e l f o r s o k e n e f a n t s t e d 23.05.84 ( I n g e n l a g r i n g ) , 12.09.84 
(3 1/2 måneds l a g r i n g ) og 11.12.84 (6 1/2 måneds l a g r i n g ) . 
V i r k e t som b l e b e n y t t e t ved f o r s o k e n e ved B y g g e l i t S t o r -
uman AB, v a r f e l t på omtrent samme t i d som d e t v i r k e t som 
b l e b e n y t t e t på Kvam, men 0 - l a g r i n g s f o r s o k e t b l e k j o r t t o 
uker s e n e r e . På bakgrunn av de k l i m a t i s k e f o r h o l d i S t o r -
uman h a r d e t t e a n t a g e l i g i n g e n b e t y d n i n g . 

F r e m s t i l l i n g s - p r o s e s s og -parametre f o r f a b r i k k e n i S t o r u -
man e r b e s k r e v e t i B i l a g 4. 

TABELL 8.5. RESULTATER FRA BYGGELIT STORUMAN AB. 

LAG­ PRESSE­ DENSI­ B0YE- E - TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO­
RINGS­ TID , TET, FAST- MODUL, STR.- SVELLING, ABSORPSJ. RATOR -
TID, HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H 24 H VERDI, 
mndr. s/mm kg/m^ MPa MPa MPa % % % % mg/1 00 

0 8,1 660 20,3 3029 0,45 6,9 19,2 28,4 64,4 17 
650 18,0 2835 0,33 18,6 24,2 63,4 88,4 15 

3,5 694 24,4 3568 0,66 4,5 16,4 16,4 48,4 21 
6,5 627 19,3 2811 0,30 18,4 21 ,7 85,4 98,9 21 

0 2 ,7 min Lab 684 19,9 2905 0,40 8,6 20,8 22,4 57,9 _ 
3 ,0 min Lab 696 21 ,6 3171 0,44 7,1 19,4 23,2 59,0 — 

8,5. L a b o r a t o r i e f r e m s t i l l i n g av s p o n p l a t e r 

Omfånget a v l a b o r a t o r i e f o r s o k e n e b l e r e d u s e r t i f o r h o l d 
t i l den o p p r i n n e l i g e p l a n f o r d i l a b o r a t o r i e f o r s o k e n e med 
u l a g r e t spon v i s t e a t man, f o r m o d e n t l i g på grunn av de små 
f o r m a t e r på l a b o r a t o r i e p l a t e n e , i k k e f i k k de samme p r o b l ­
emer som i f u l l s k a l a . 

Ved Norske S k o g i n d u s t r i e r A.S, Kvam, og B y g g e l i t Storuman 
AB b l e d e t d e r f o r b a r e k j o r t l a b o r a t o r i e f o r s o k med f e r s k 
s p o n . L a b o r a t o r i e f o r s o k e n e med spon av l a g r e t v i r k e b l e 
s l o y f e t . Ved de t o andre f a b r i k k e n e b l e i m i d l e r t i d l a b o ­
r a t o r i e f o r s o k e n e g j e n n o m f o r t e t t e r den o p p r i n n e l i g e p l a n . 

B e t i n g e l s e n e f o r l a b o r a t o r i e f o r s o k e n e e r b e s k r e v e t i B i l a g 
5. 

R e s u l t a t e n e f o r de l a b o r a t o r i e f r e m s t i l t e p l a t e r e r t a t t 
med under omtalen av de r e s p e k t i v e f a b r i k k f o r s o k . 
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9. ANALYSER AV FÄRSKA OCH TAGRADF SPÄN 

En a n a l y s av problemet med färska spån pekade pä a n t i n g e n : 

1. en s k i l l n a d i påfrestningar på limförbandet v i d p r e s s e n s 
öppnande beroende på a n n o r l u n d a t o r k n i n g s - f u k t u p p t a g n i n g s -
h a s t i g h e t . 

2. e l l e r en s k i l l n a d i limförbandets s t y r k a v i d p r e s s e n s öpp­
nande beroende på: 

a. Sämre förankring av limmet t i l l träytan på grund av en 
a n r i k n i n g av o l e o f i l a extraktivämnen på spånytan. Det 
är t r o l i g t a t t d e s s a extraktivämnen v i d t o r k n i n g i 
större utsträckning t r a n s p o r t e r a s t i l l y t a n av spån 
från färskt v i r k e än på spån av l a g r a t v i r k e . 

b. Fördröjd uthärdning av limmet på grund av s k i l l n a d e r i 
spånytans pH och b u f f e r t k a p a c i t e t . 

Färska och l a g r a d e spån h a r därför a n a l y s e r a t s med avseende 
pä: 

T o r k h a s t i g h e t - f u k t u p p t a g n i n g s h a s t i g h e t . 
- V a t t e n e x t r a k t , d e s s pH och b u f f e r t k a p a c i t e t . 
- H a r t s . 
- Vätbarhet. 

9.1 P r o v m a t e r i a l 

Tvä träd av v a r d e r a f u r u , g r a n och björk a v v e r k a d e s i a p r i l 
1985. Träden v a r av samma s t o r l e k och från samma växtplats. De 
s k i v a d e s upp i 10 cm t j o c k a s k i v o r och b a r k a d e s . 
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Varannan s k i v a e m b a l l e r a d e s i p o l y e t e n p l a s t och förvarades som 
färsk råvara i f r y s b o x v i d c a -20 **C. 

Varannan s k i v a l a g r a d e s 3 månader v i d 20 "C, v i l k e t d e f i n i e r a ­
des som l a g r a d råvara. För a t t h i n d r a mögelpåväxt hölls s k i ­
v o r n a första v e c k o r n a v i d 65 % RF och därefter v i d 
85 % RF t i l l en sammanlagd l a g r i n g s t i d av 3 månader. Där­
e f t e r förvarades även d e t t a m a t e r i a l v i d -20° C fram t i l l 
spånframställningen. 

De färska och l a g r a d e s k i v o r n a h a r h u g g i t s i en s k d i s k -
fläker, Be z n e r K20, t i l l g rova spån som maldes v i d a r e i en 
spånkvarn, Condux CSK 350^ t i l l färska och l a g r a d e spån. Spånen 
l a g r a d e s i f r y s b o x , -20 °C, fram t i l l a n a l y s e r n a . 
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3.2 T o r k h a s t i g h e t - f u k t u p p t a g n i n g s h a s t i g h e t 
A. 
T o r k h a s t i g h e t e n från a k t u e l l f u k t k v o t t i l l t o r r h e t h a r be­
stämts e n l i g t följande: 

Spånen, c a 3 g, vägs i n i en kristallisationsskål. Denna 
p l a c e r a s på en våg med d i g i t a l avläsning (0,01 g) med en 
i s o l e r a n d e s k i v a e m e l l a n för a t t skydda vägen mot upphett­
n i n g . Den i s o l e r a n d e s k i v a n består av 4 cm t j o c k skum­
p l a s t beklädd med a l u m i n i u m f o l i e . Spånen bestrålas med en 
IR-lampa av t y p U l t r a X ( f i g u r 1) med en e f f e k t av 150 W. 
Avståndet m e l l a n lampan och spånytan är 6 cm. V i d d e t t a 
avstånd överstiger t e m p e r a t u r e n på spånytan under p r o v ­
n i n g s t i d e n e j 150 "C. V i k t e n avläses v a r t i o n d e sekund. 
Upprepade t o r k p r o v v i s a d e a t t r e p r o d u c e r b a r h e t e n v a r så 
tillfredsställande a t t här e n d a s t medelkurvan r e d o v i s a s . 

® 

F i g u r 1. IR-lampa av t y p U l t r a X. 

F i g u r 2 v i s a r torkningsförloppet för färska och l a g r a d e 
spån u t a n föregående t o r k n i n g . 
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Furu 
Gran 

FuktkvotVo 

\ 

10 min 

F i g u r 2. T o r k h a s t i g h e t för färska r e s p e k t i v e l a g r a d e björk-, 
f u r u - och granspån under IR-lampa. 
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B. Äteruppfuktning i klimatskåp skedde v i d 20 °C, 

85 % RF. Spän som först I R - t o r k a t s i k r i s t a l l i s a t i o n s -
skål ställdes på våg med d i g i t a l avläsning i k l i m a t ­
skåp. L u f t h a s t i g h e t e n över spånen är c a 0,30 m/s. V i k ­
t e n avläses med några m i n u t e r s mellanrum t i l l s jämvikt 
nåtts) det t o g c a 1,5 h. F u k t k v o t e n hos spånen är då c a 
15 %. Dubbelprov g e r god r e p r o d u c e r b a r h e t . 

Därefter kunde t o r k h a s t i g h e t e n n e r t i l l t o r r h e t äter 
mätas e t c i upprepade c y k l e r . R e p r o d u c e r b a r h e t e n är god 
för l a g r a d e spån och från a l l a träslag. 

Däremot v a r r e p r o d u c e r b a r h e t e n sämre för färska spån^ 
framförallt för g r a n . S a n n o l i k t kan små s k i l l n a d e r i 
s l u t t o r r h a l t och e v e n t u e l l övertorkning, d v s uppvärm­
n i n g över 100 "C, ge s k i l l n a d e r i f u k t u p p t a g n i n g s h a s -
t i g h e t . 

F u k t u p p t a g n i n g s h a s t i g h e t e n för färska och l a g r a d e spän 
v i s a s i f i g u r 3. 

Färska björkspän t a r upp f u k t s n a b b a r e än l a g r a d e . 
Färska furuspån t a r i början upp f u k t kanske något 
sn a b b a r e än l a g r a d e , men v i d högre f u k t h a l t långsam­
mare än l a g r a d e . Här behövs f l e r mätningar. 
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U p prepade torkförlopp med m e l l a n l i g g a n d e u p p f u k t n i n g t i l l 
15 % r e d o v i s a s i f i g u r 4. T o r k h a s t i g h e t e n i s l u t f a s e n är 
något högre för färskt spänmaterial än för l a g r a t . 

Den o b s e r v e r a d e högre t o r k h a s t i g h e t e n hos färska spån k a n 
ges följande m o r f o l o g i s k a förklaring. Det är känt a t t p o ­
r e r n a m e l l a n i s y n n e r h e t b a r r v e d e n s c e l l e r stängs när 
träet t o r k a r u n d e r fibermättnadspunkten och låses mer 
e l l e r m i n d r e p e r m a n e n t , j u längre veden hålls u n d e r f i b e r -
mättnadspunkten. Härvid r e d u c e r a s t r a n s p o r t h a s t i g h e t e n för 
vätskor och g a s e r i m a t e r i a l e t d r a m a t i s k t . Det är t r o l i g t 
a t t porförslutningen v i d t o r k n i n g av färskt trä är m i n d r e 
utpräglad än hos l a g r a t m a t e r i a l . 
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9.3 V a t t e n e x t r a k t , dess pH och b u f f e r t k a p a c i t e t 

V a t t e n e x t r a h e r b a r s u b s t a n s samt d e s s pH och b u f f e r t k a p a c i ­
t e t h a r bestämts. Spänmaterialet h a r förtorkats t i l l 2 % 
f u k t k v o t v i d 140 °C i värmeskåp med fläkt. De l a g r a d e spå-
nen som h a r m y c k e t lägre utgångsfuktkvot, f u k t a d e s d e s s ­
förinnan upp genom påsprayning av v a t t e n sä a t t t o r k t i d e n 
för färska och l a g r a d e spån b l e v l i k a lång. E x t r a k t i o n 
skedde även u t a n förtorkning. F i n - och g r o v f r a k t i o n e n h a r 
s i k t a t s b o r t . 

V i d a n a l y s e n återloppskokas 5 g spån med 250 ml v a t t e n en 
t i m m e . E x t r a k t e t d e l a s i tvä l i k a d e l a r , av v i l k a den ena 
r u l l i n d u n s t a s för e x t r a k t h a l t . Pä den a n d r a d e l e n bestäms 
pH och b u f f e r t k a p a c i t e t t i l l pH 3,0 och 7,0, sistnämnda 
v a l t a t t m o t s v a r a tillförda l i m m e t s pH. 

I t a b e l l 1 p r e s e n t e r a s r e s u l t a t e n som d u b b e l p r o v . Färska 
spån v i s a r överlag högre e x t r a k t - p H o c h i o t o r k a d f o r m 
högre e x t r a k t h a l t än l a g r a d e spån, 

I t a b e l l 2 ges e x t r a k t e n s t o t a l a b u f f e r t k a p a c i t e t i pH-
i n t e r v a l l e t 3,0 t i l l 7,0 u t t r y c k t som e k v / k g t o r r a spån. 
B u f f e r t k a p a c i t e t e n är för l a g r a d e spån 2 t i l l 4 gånger sä 
hög som för färska spån. 

M e t o d i k e n h a r t i d i g a r e använts av a n d r a , t ex B r i n k m a n 
( 1 0 ) . Även han f i n n e r högre b u f f e r t k a p a c i t e t fÖr l a g r a d e 
spån t i l l pH 3,0. Uppåt t i t r e r a r h a n e x t r a k t e t däremot 
t i l l pH 11,0 och där stämmer i n t e r e s u l t a t e n med våra. 

I f i g u r 5 v i s a s t i t r e r k u r v o r n a för t o r k a d e , färska och 
l a g r a d e björkspån. I n f l e x i o n s p u n k t e n i k u r v a n för l a g r a d e 
spån l i g g e r i p H - i n t e r v a l l e t 4,6 - 4,8, v i l k e t v i s a r a t t 
d e t är s y s t e m e t ättiksyra/acetat (pK^ = 4 , 7 6 ) , som s v a r a r 
för h u v u d d e l e n av b u f f e r t v e r k a n . K u r v a n för färska spån är 
mer svårbedömd. 
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T a b e l l 1 . V a t t e n e x t r a k t hos spån före och 
e f t e r t o r k n i n g . 

pH 

B u f f e r t k a p a c i t e t 
pH 3 pH 7 
g HCl/kg g NaOH/kg 

Före t o r k n i n g 

färsk 

l a g r a d 

3, 22 6, 42 0, 64 0, 07 

Björk 
färsk 

l a g r a d 

3 10 
2, 17 
2, 29 

6. 93 
5, 28 
5, 30 

0, 71 
1, 05 
1, 04 

0, 10 
0,42 
0,42 

färsk 

l a g r a d 

2, 10 6, 24 0, 18 0, 14 

F u r u 
färsk 

l a g r a d 

1 , 99 
1,54 
1,51 

6, 30 
5 41 
5,45 

0, 14 
0, 55 
0, 57 

0,13 
0, 23 
0, 23 

färsk 

l a g r a d 

2,08 6,15 0, 52 0, 12 

Gran 
färsk 

l a g r a d 

1 , 96 
0, 67 
0, 60 

6, 20 
5 52 
5, 54 

0, 29 
0,47 
0, 50 

0, 10 
0, 13 
0, 13 

T o r k n i n g t i l l 2 % 

färsk 

l a g r a d 

2,41 5, 38 0, 36 0, 27 

Björk 
färsk 

l a g r a d 

2, 38 
2, 27 
2, 25 

5, 38 
4, 82 
4,80 

0,40 
1,18 
1,43 

0, 27 
0,85 
0, 84 

färsk 

l a g r a d 

1,44 5,17 0, 16 0, 30 

F u r u 
färsk 

l a g r a d 

1 , 50 
2,04 
1, 94 

5, 02 
4,94 
4, 92 

0, 21 
0, 74 
0, 76 

0, 32 
0, 56 
0, 51 

Gran 
färsk 

l a g r a d 

1, 52 
1,51 
1,51 
1,51 

5,18 
5,17 
4, 92 
5,04 

0,18 
0, 15 
0, 64 
0,67 

0, 23 
0, 21 
0, 34 
0, 32 
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T a b e l l 2. B u f f e r t k a p a c i t e t frän pH 3^0 t i l l pH 7,0 hos 
v a t t e n e x t r a k t från o t o r k a d e r e s p e k t i v e t o r k a d e 
spån. 

Före t o r k n i n g 
e k v / k g 

T o r k n i n g t i l l u = 2 % 
e k v / k g 

Björk färsk 
l a g r a d 

0, 76 
1,47 

0,65 
2, 15 

F u r u färsk 0, 30 0, 69 F u r u l a g r a d 0, 79 1, 29 

Gran färsk 
l a g r a d 

0, 52 
0,62 

0, 39 
0, 99 
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7 + 

6 -

5 -

4 -

3 -

pH 
färsk / lagrad 

1 — I — r 
1 O 1 

n 1 ^ 
5 7 

ml 0,01 N syra/bas 

F i g u r 5. T i t r e r k u r v o r för v a t t e n e x t r a k t från t o r k a d e björk 
spån i p H - i n t e r v a l l e t 3,0 t i l l 7,0. 
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3 . k H a r t s 

H a r t s k o m p o n e n t e r är e n l i g t d e f i n i t i o n e n lösliga i o l e o f i l a 
o r g a n i s k a lösningsmedel med låg d i e l e k t r i c i t e t s k o n s t a n t . 
Sådan h a r t s h a l t h a r bestämts på spån t o r k a d e t i l l 2 % 
f u k t k v o t v i d 140 C , både v i d STFI och Äbo Akademi, s i s t ­
nämnda s p e c i a l i s e r a d på h a r t s a n a l y s e r . 

V i d STFI S o x h l e t e x t r a h e r a s spånen med i aceton 5 t i m m a r . 
E f t e r r u l l i n d u n s t n i n g v i d r u m s t e m p e r a t u r , löses e x t r a k t e t 
i m e t y l e n k l o r i d ^CH2Cl2) och f i l t r e r a s . F i l t r a t e t d e l a s i 
två d e l a r , v a r a v den ena t o r k a s 16 t i m m a r v i d 105 °C. Det 
innebär a t t lättflyktigt m a t e r i a l som t e r p e n e r o ch v i s s a 
f e t t s y r o r d e l v i s a v d r i v i t s . D e t t a k a n ha l e t t t i l l d e l v i s 
m i s s v i s a n d e r e s u l t a t . Den a n d r a l a k a s med p e t r o l e u m e t e r , 
som i n t e löser o x i d e r a d e s u b s t a n s e r , f i l t r e r a s o c h t o r k a s 
likaså v i d 105 °C i 16 t i m m a r . Nedan r e d o v i s a s r e s u l t a t 
från d u b b e l p r o v . 

I t a b e l l 3 h a r också som jämförelse h e x a n e x t r a k t h a l t e n 
från a n a l y s e n som utförts v i d Äbo Akademi t a g i t s med. Lös­
l i g h e t e n av h a r t s k o m p o n e n t e r i p e t r o l e u m e t e r o ch h e x a n är 
l i k a . 

E n l i g t a l l a p u b l i c e r a d e d a t a är petroleumlöslig s u b s t a n s 
väsentligt högre i färsk än i l a g r a d ved från o l i k a trä­
s l a g , som framgår k o n s e k v e n t av Äbo-analysen. A n l e d n i n g e n 
är a t t h a r t s k o m p o n e n t e r , särskilt omättade sådana, s n a b b t 
o x i d e r a s v i d l a g r i n g av v e d . 

T a b e l l 3. H a r t s a n a l y s e r av t o r k a t spån. 

E x t r a k t h a I t % 
CH2CI2 P e t r o l e u m e t e r Hexan 
STFI STFI Äbo 

Björk färsk 
l a g r a d 

1 ,06 
^ 5 4 

0, 72 
0, 95 

1,17 
0, 96 

F u r u färsk 2,15 1, 14 1, 70 F u r u l a g r a d 2,45 0, 93 1,47 

Gran färsk 0, 89 0, 50 0, 68 Gran l a g r a d 0, 78 0 40 0, 57 
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V i d Äbo Akademi m a l d e s spånen t i l l p u l v e r av 0,5 mm d i a m e ­
t e r med en C y c l o - T e c k v a r n o c h S o x h l e t - e x t r a h e r a d e s 20 h 
med h e x a n . Före e x t r a k t i o n e n hade m a r g a r i n s y r a o c h k o l e s ­
t e r o l som i n r e s t a n d a r d tillförts h e x a n e t . Sedan a n a l y s e ­
r a d e s e x t r a k t e t med g a s k r o m a t o g r a f i . 

D e t a l j r e s u l t a t e n o c h tillvägagångssättet i denna a n a l y s 
ges i b i l a g a 6. 

De väsentligaste r e s u l t a t e n summeras i t a b e l l 4. Dessa 
överensstämmer med kända förlopp v i d l a g r i n g a v v e d . För­
e s t r a d e f e t t s y r o r ( t r i g l y c e r i d e r ) h y d r o l y s e r a s , d v s sön­
d e r f a l l e r så a t t h a l t e n s j u n k e r v i d l a g r i n g e n . Härigenom 
h a r h a l t e n f r i a f e t t s y r o r s t i g i t i några f a l l . Men s a m t i ­
d i g t o x i d e r a s de b i l d a d e f e t t s y r o r n a s n a b b t och försvinner 
u r h e x a n e x t r a k t e t . Således sjönk v i d l a g r i n g d e t t o t a l a 
h e x a n e x t r a k t e t påtagligt. Som framgår av t a b e l l e n r e d u c e ­
r a s också acetonlösliga m o n o s a c k a r i d e r v i d l a g r i n g e n . 

T a b e l l 4. Extraktivämnen i färsk och l a g r a d g r a n , f u r u o c h björk. 
H a l t e n i g/kg t o r r v e d . 

G R 
Färsk 

A N 
L a g r a d 

F U 
Färsk 

R U 
L a g r a d 

B J 
Färsk 

Ö R K 
L a g r a d 

H a r t s s y r o r 1,3 1,4 3,1 3,0 -
Förestrade f e t t s y r o r 3,2 1,9 8,5 4,2 6,0 2,7 
F r i a f e t t s y r o r 0 3 0,2 0, 6 1,4 0, 3 1,1 
Förestrade s t e r o l e r 
o c h t e r p e n o i d e r 

0,7 0, 6 0,6 0,4 2,0 1,8 

F r i a s t e r o l e r o c h 
t e r p e n o i d e r 

0,3 0, 3 0, 3 0,2 0,4 0,4 

TOTALT (GC) 5,8 4,4 13,0 9,2 8,7 6,0 

H e x a n e x t r a k t e t s v i k t 
( g r a v i m e t r i s k t ) 

6, 8 5,7 17,0 14,7 11,7 9,6 

M o n o s a c k a r i d e r i 
a c e t o n / H 2 0 - e x t r a k t 

2,1 0, 6 4,2 2,7 8,1 7,4 
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9.3 Spånens vätbarhet med v a t t e n och k a r b a m i d l i m 

A. Utvärdering m e d e l s t k o n t a k t v i n k e l 

Y t t e r l i g a r e en f u r a a v v e r k a d e s av samma s t o r l e k som a n ­
vänts t i l l övriga a n a l y s e r 860324 från samma växtplats. 
Samma p r o v b e r e d n i n g o c h l a g r i n g s b e t i n g e l s e r som t i d i g a r e 
tillämpades. Färskt och l a g r a t m a t e r i a l höggs i B e z n e r -
h u g g m a s k i n t i l l f l a t a grovspän. Dessa t o r k a d e s d i r e k t t i l l 
2 % f u k t k v o t i 140 °C. Dessa spån v a r något krökta och 
hade en slät och en råare y t a . E f t e r en n a t t s k o n d i t i o n e ­
r i n g v i d 30 % RF o c h 20 ''C mättes k o n t a k t v i n k e l n ( f i ­
g u r 6 ) v i d STFI e n l i g t följande på spånets släta s i d a 
e f t e r inspänning och uträtning: 

7 ////// 

F i g u r 6. K o n t a k t v i n k e l (ö) för en vätskedroppe mot e t t 
f a s t ämne. 
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En vätskedroppe om 0,004 ml p l a c e r a d e s på p r o v e t s släta 
s i d a . Sedan fås k o n t a k t v i n k e l n vätska/prov u r d r o p p e n s bas 
och höjd i e t t h o r i s o n t e l l t uppställt m i k r o s k o p försett 
med en mätskiva, som f u n k t i o n av t i d e n e f t e r påläggning. 
Sistnämnda är nödvändigt e f t e r s o m v e d m a t e r i a l e t är poröst 
och vätskedroppen med t i d e n sugs i n i m a t e r i a l e t . 

Med hänsyn t i l l t j o c k l e k o c h ytjämnhet v a l d e s 10 s t färska 
r e s p e k t i v e l a g r a d e furuspån så l i k a som möjligt. K o n t a k t ­
v i n k e l n m e l l a n vätskan och spånytan är a v s a t t mot k o n t a k t ­
t i d e n i f i g u r 7 o c h 8 för den slätaste spånsidan. Mätning­
a r på den råare spånsidan h a r större s p r i d n i n g . K o n t a k t ­
v i n k e l n ges d e l s för a v j o n i s e r a t v a t t e n , d e l s för e t t k a r -
b a m i d l i m , en 54 % - i g v a t t e n d i s p e r s i o n av D y n o b e l UF 1145 
u t a n härdare a v pH 8,2 och v i s k o s i t e t 28 s mätt med D I N -
cup ( m o t s v a r a r TOO-110 MPa s^. 

Linjär och polynomiär r e g r e s s i o n används för a t t e n l i g t 
m i n s t a k v a d r a t m e t o d e n ( 1 3 ) t a f r a m k u r v o r n a , som står för 
färska r e s p e k t i v e l a g r a d e spån. S k i l l n a d e n är s i g n i f i ­
k a n t . De t o r k a d e färska spånen väts sämre än de t o r k a d e 
l a g r a d e spånen, såväl med v a t t e n som med e t t v a n l i g t spån-
s k i v e l i m . 

B. Vätskeuppsugning i spånpelare 

I e t t t i d i g t s kede p r o v a d e s e t t sätt a t t mäta vätbarheten 
och k o n t a k t v i n k e l n för v a t t e n mot spån, nämligen som upp­
s u g n i n g s h a s t i g h e t för v a t t e n i n i en spånpelare YKT hade 
en färdig metod för d e t t a . A l l a p r o v a d e spån v a r dock för 
v a t t e n a v v i s a n d e för denna m e t o d . Metoden s k u l l e behöva mo­
d i f i e r a s så a t t man t r y c k e r i n v a t t e n i spånpelaren och 
mäter p e n e t r a t i o n s h a s t i g h e t e n . 
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F i g u r 7. K o n t a k t v i n k e l v a t t e n mot furuspån. 
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F i g u r 8. K o n t a k t v i n k e l k a r b a m i d l i m mot furuspån 
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9.6 D i s k u s s i o n av a n a l y s r e s u l t a t 

A n a l y s e r n a h a r v i s a t två f a k t a , som v a r för s i g e l l e r gemen­
samt k a n ge a n l e d n i n g t i l l d e l a m i n e r i n g v i d pressöppningen i 
spånskivefabriken, när man använder färska spån från nyfällda 
träd. V i d a r e k a n en t r e d j e s k i l l n a d m e l l a n färska o c h l a g r a d e 
spån påverka pressförloppet. 

1. Dessa färska spån är e f t e r t o r k n i n g mer v a t t e n a v v i s a n d e 
och l i m a v v i s a n d e än l a g r a d e spån. D e t t a är mätt som k o n ­
t a k t v i n k e l mot k o n t a k t t i d e n . Färska spån vätes således 
sämre av l i m m e t än l a g r a d e spån. Den samlade k o n t a k t y t a n 
spån/lim k a n således b l i lägre i p r e s s e n för färska spån. 

O r s a k e r n a l i g g e r i de färska spånens högre h a l t av r e a k -
t i v t h a r t s med förmåga a t t omfördelas o c h h y d r o f o b e r a 
spånytan v i d t o r k n i n g . D e t t a framgår även av a n d r a d e l a r i 
undersökningen och är e t t känt fenomen. 

2. V a t t e n e x t r a k t från färska spån h a r högre pH och lägre 
b u f f e r t k a p a c i t e t än d e t från l a g r a d e spån. V i d spåntork-
n i n g e n a n r i k a s d e s s a vattenlösliga k o m p o n e n t e r d e l v i s v i d 
spånytan. Färska spånytor h a r således lägre "härdar"effekt 
på l i m m e t och kräver s a n n o l i k t mera härdare. 

O r s a k e r n a är främst en a v s p a l t n i n g av t i l l h e m i c e l l u l o s a n 
k n u t n a a c e t y l g r u p p e r - v a r i g e n o m ättiksyra frigörs. Andra o r s a k e r 
är en h y d r o l y s av t i l l l i g n i n bundna m e t o x y l g r u p p e r v a r i g e ­
nom m y r s y r a frigörs. V i d i spånytan rådande pH är d e s s a 
s y r o r t i l l en d e l d i s s o c i e r a d e o ch g e r då b u f f e r t k a p a c i t e -
t e r uppåt och neråt i pH. 

Y t t e r l i g a r e s k e r e n h y d r o l y s a v f e t t s y r e e s t r a r i v e d e n s 
h a r t s , v i l k e t i början av l a g r i n g e n k a n öka mängden f r i a 
f e t t s y r o r i t ex spånytan, se t a b e l l 4 o v a n . Dessa s y r o r 
är svaga och b u f f r a r e n d a s t uppåt i pH. 
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Undersökningen v i s a r a t t t o r k h a s t i g h e t e n är högre för 
färska spån. D e t t a k a n möjligen innebära en lägre f u k t h a l t 
i s k i v a n s v a r m a r e y t s k i k t o c h en m o t s v a r a n d e högre f u k t ­
h a l t i s k i v a n s m i t t s k i k t när p r e s s e n öppnas. D e t t a k a n öka 
d e l a m i n e r i n g s r i s k e n . ökar fuktmängden t o t a l t b l i r även h e ­
l a s k i v a n v a r m a r e i p r e s s e n o ch ångtrycket i s k i v a n ökar, 
särskilt t d e s s i n r e d e l . En motåtgärd är a t t köra med 
t o r r a r e spån i p r e s s e n v i d färska spån, åstadkommet genom 
en högre t o r r h a l t hos l i m m e t . 



kk 

10. DISKUSJON AV RESULTATENS 

S t y r k e e g e n s k a p e n e f o r s p o n p l a t e r e r s t e r k t a v h e n g i g e a v p l a t e -
d e n s i t e t e n . Av den g r u n n e r d e t v a n s k e l i g å v u r d e r e r e s u l t a t e -
ne a v e t s p o n p l a t e f o r s o k når p r o v e p l a t e n e h a r s t e r k t v a r i e r e n d e 
d e n s i t e t . Mange p r o v e r d e r f o r å r e g n e om s t y r k e t a l l e n e t i l e n 
b e s t e m t d e n s i t e t v e d å f o r u t s e t t e l i n e a e r e l l e r mer k o m p l i s e r t 
sammenheng m e l l o m d e n s i t e t og s t y r k e . I vårt t i l f e l l e e r d e t 
også s t o r s p r e d n i n g i d e n s i t e t e n e f o r p r o v e p l a t e n e , og noen v i l 
k a n s k j e s y n e s a t d e t v a r n a t u r l i g å f o r s o k e å k o r r i g e r e r e s u l -
t a t e n e f o r d e t t e . D e t t e v i l l e i m i d l e r t i d vaere h e l t g a l t . 
Årsaken t i l de l a v e d e n s i t e t e r e r n e m l i g i k k e f o r l a v s p o n i n n -
v e i n i n g , men a t p r e s s e t i d e n e som e r b r u k t f o r p l a t e r a v f e r s k t 
v i r k e i k k e h a r vaert länge nok t i l å g j o r e s p o n m a t t e n s t e r k nok 
i d e t t r y k k e t avlästes. D e t t e v i l f o r e t i l hoy s p r i n g - b a c k som 
g i r u n o r m a l t t y k k e p l a t e r . Om man d e r f o r j u s t e r t e r e s u l t a t e n e 
t i l en h o y e r e d e n s i t e t som d e t i k k e e r t e k n i s k m u l i g å oppnå 
v e d de b e n y t t e d e p r e s s e b e t i n g e l s e r , r i s i k e r e r man å t r e k k e h e l t 
f e i l a k t i g e k o n k l u s j o n e r . 

I d e t f o r e l i g g e n d e p r o s j e k t e r d e t s e l v f o l g e l i g i k k e noe som 
h e l s t g r u n n l a g f o r å samraenligne r e s u l t a t e n e f o r p r o v e p l a t e r 
f r a f o r s k j e l l i g e f a b r i k k e r . D e r t i l e r f o r h o l d e n e med h e n s y n 
t i l u t s t y r o g p r o s e s s v a r i a b l e f o r f o r s k j e l l i g e . D et e n e s t e man 
k a n g j o r e , e r å sa m m e n l i g n e r e s u l t a t e r f r a samme f a b r i k k med 
v i r k e som e r l a g r e t u l i k e l e n g e . 

Det e r n e v n t i n n l e d n i n g s v i s a t man i s p o n p l a t e i n d u s t r i e n f o r -
l e n g e r p r e s s e t i d e n f o r å r e d u s e r e p r o b l e m e n e med f e r s k t v i r k e 
og få p l a t e r som t i l f r e d s s t i l l e r de k r a v man s t i l l e r . 

Ved f a b r i k k f o r s o k e n e v e d AB Nya K a r l s t a d p l a t t a n h a r man f o r l e n -
g e t p r e s s t i d e n v e d f o r s o k e t med f e r s k t s p o n , men i k k e nok t i l å 
få n o r m a l s t y r k e . D e r f o r s e r man en k l a r f o r b e d r i n g av r e s u l ­
t a t e n e f o r l a g r e t s p o n . 

R e s u l t a t e n e f r a Agnes F a b r i k k e r A.S e r v a n s k e l i g e å t o l k e , men 
man k a n k a n s k j e s i a t r e s u l t a t e n e e t t e r 6 u k e r s l a g r i n g e r 
k l a r t b e d r e e n n de o v r i g e r e s u l t a t e r . D e t s k u l l e i så f a l l 
b e t y a t 4 u k e r s l a g r i n g h a r v a e r t f o r k o r t u n d e r d e t g i t t e 
f o r h o l d . V a r i a s j o n e n i t o r k e t e m p e r a t u r , som b l e l a g t i n n i 
f o r s o k e n e v e d Agnes, k a n i k k e sees å ha h a t t noen e f f e k t . 

Ved k j o r i n g e n med f e r s k t v i r k e v e d N o r s k e S k o g i n d u s t r i e r s 
f a b r i k k på Kvam, f o r l e n g e t man p r e s s e t i d e n e så m e g e t a t man 
nådde " n o r m a l " t v e r r s t r e k k f a s t h e t . D e t t e b e t i n g e t en f o r l e n -
g e l s e på c a . 25 % i f o r h o l d t i l n o r m a l p r e s s e t i d . 

F o r s o k e n e med f e r s k t v i r k e v e d B y g g e l i t S t o r u m a n AB h a r g i t t 
u n o r m a l e r e s u l t a t e r f o r så v i d t som e n 1 6 % f o r l e n g e l s e a v 
p r e s s e t i d e n h a r g i t t dårligere r e s u l t a t e r . I m i d l e r t i d v a r b a r e 
en av de t i l s a m m e n fem p r o v e p l a t e n e p r e s s e t v e d d e n l e n g s t e 
p r e s s e t i d , og d e t l i g g e r naer å t r o a t denne p r o v e p l a t e n i k k e 
h a r vaert r e p r e s e n t a t i v f o r dem som b l e p r e s s e t med den l e n g s t e 
p r e s s e t i d . F o r o v r i g f i k k man også h e r b e t y d e l i g b e d r e r e s u l t a t 
e t t e r 3,5 måneders l a g r i n g s t i d . 

Som en s a m m e n f a t n i n g k a n man s i a t f a b r i k k f o r s o k e n e v e d Agnes 
F a b r i k k e r A.S i k k e h a r v i s t noen t e n d e n s t i l a t p l a t e k v a l i t e t e n 
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b l i r b e d r e med l a g r e t s p o n . Ved a l l e a n d r e f a b r i k k f o r s 0 k h a r 
man f u n n e t en k l a r b e d r i n g f r a f o r s 0 k e n e med f e r s k t v i r k e , 
e n t e n d e t t e e r d o k u m e n t e r t v e d k o r t e r e p r e s s t i d e r e l l e r b e d r e 
s t y r k e t a l l . Den k o r t e s t e l a g r i n g s t i d e n s e r u t t i l å vaere 
t i l s t r e k k e l i g t i l å g i en s l i k f o r b e d r i n g , noe som a n t y d e r a t 
en enda k o r t e r e l a g r i n g s t i d k unne ha vaert t i l s t r e k k e l i g f o r å 
få den n0dvendige "åldring" av v i r k e t . 

Ved f r e m s t i l l i n g a v s p o n p l a t e r med f e r s k spon i l a b o r a t o r i e t 
f i k k man b e d r e r e s u l t a t e r e nn v e d f a b r i k k f o r s 0 k e n e , og t i l d e l s 
f u l l t a k s e p t a b l e r e s u l t a t e r . D e r f o r b l e , som a l l e r e d e n e v n t , 
l a b o r a t o r i e f o r s 0 k e n e med l a g r e t spon s l 0 y f e t f o r N o r s k e Skog­
i n d u s t r i e r s o g B y g g e l i t S t o r u m a n s vedkommende. De gode r e s u l ­
t a t e r med f e r s k spon i l a b o r a t o r i e f o r s 0 k e n e p e k e r i r e t n i n g a v 
a t f e r s k t v i r k e p r o b l e m e n e h e n g e r sammen med s t o r e f o r m a t e r 
( f . e k s . v a n s k e l i g g j o r t f u k t a v g a n g ) og i k k e med l i m e p r o b l e m e r . 
Men m u l i g e n s e r i k k e denne förklaringen t i l s t r e k k e l i g , f o r v e d 
l a b o r a t o r i e f o r s 0 k e n e med s p o n f r a K a r l s t a d p l a t t a n h a r man fått 
en b e t y d e l i g b e d r i n g a v k v a l i t e t e n på l a b p l a t e n e ( s p e s i e l t 
t v e r r s t r e k k f a s t h e t e n ) f r a O t i l 3 u k e r s l a g r i n g s t i d . F o r 
Agnes' vedkommende e r d e t en b e t y d e l i g b e d r i n g a v k v a l i t e t e n av 
l a b o r a t o r i e p l a t e n e f r a 4 t i l 6 u k e r s l a g r i n g . 

De s i k t e a n a l y s e n e som e r u t f 0 r t v e d f a b r i k k f o r s 0 k e n e , g i r i k k e 
noe g r u n n l a g f o r å a n t a a t m a t e r i a l e t b l i r m i n d r e m o t s t a n d s d y k -
t i g mot m e k a n i s k n e d b r y t n i n g v e d l a g r i n g . 

D e t e r i k k e n o e n e n t y d i g sammenheng m e l l o m l a g r i n g s t i d e n og 
p e r f o r a t o r v e r d iene ( f o r m a l d e h y d i n n h o l d e t ) f o r p r 0 v e p l a t e n e f r a 
f a b r i k k f o r s 0 k e n e . F o r m a l d e h y d i n n h o l d e t e r i m i d l e r t i d i k k e 
b l a n t de f o r h o l d som h a r vaert i S 0 k e l y s e t i f e r s k t v i r k e - s a m -
menheng, og d e t e r d e r f o r l i t e n g r u n n t i l noen naermere d i s k u s -
j o n a v denne o b s e r v a s j o n , 

Målinger a v k o n t a k t v i n k e l e n som f u n k s j o n a v t i d e n v i s e r a t 
f e r s k e s p o n e r mer v a n n - o g l i m - a v v i s e n d e enn l a g r e t s p o n . 
D e t t e a n t y d e r a t f e r s k e spon f u k t e s (vätes) dårligere a v l i m e t 
og a t den samlede k o n t a k t f l a t e l i m / s p o n k a n s k j e b l i r m i n d r e . 
Årsaken t i l s t 0 r r e h y d r o f o b i t e t l i g g e r i a t f e r s k s pon i n n e h o l -
d e r s t 0 r r e mengder h a r p i k s som k a n o m f o r d e l e s o g h y d r o f o b e r e 
sponoverfläten v e d t0rkingen. 

V a n n e k s t r a k t f r a f e r s k e s p o n h a r h0yere pH og l a v e r e p u f f e r k a -
p a s i t e t e nn l a g r e d e s p o n . På g r u n n a v den h0yere pH v i l f e r s k e 
spon a n t a g e l i g ha l a v e r e h e r d e r - e f f e k t på l i m e t , s l i k a t d e t 
k a n vaere n0dvendig å 0ke h e r d e r m e n g d e n f o r å kompensere f o r 
d e t t e . På den annen s i d e k a n l a v e r e p u f f e r k a p a s i t e t b e t y a t 
h e r d e r e n s e v n e t i l å s u r g j 0 r e l i m b l a n d i n g e n i k k e v i l b l i så 
s t e r k t n e g a t i v t påvirket a v p u f r e n d e s p o n . D e t t e r e s o n n e m e n t 
f 0 r e r t i l a t h e r d e r m e n g d e n t v e r t i mot b0r r e d u s e r e s f o r å 
unngå f o r h e r d i n g . Ärsakene t i l förändringen i pH ( o g p u f f e r k a ­
p a s i t e t ?) e r a t en a v s p a l t n i n g a v a c e t y l g r u p p e r som e r k n y t t e t 
t i l h e m i c e l l u l o s e n , f r i g j 0 r e d d i k s y r e v e d l a g r i n g . V i d e r e v i l 
m a u r s y r e f r i g j 0 r e s v e d en h y d r o l y s e a v m e t o k s y l g r u p p e r som e r 
b u n d e t t i l l i g n i n . I t i l l e g g föregår d e t e n h y d r o l y s e a v 
f e t t s y r e e s t r e i v e d e n s h a r p i k s som h e v e r mengden f r i e f e t t s y r e r 
i f . e k s . sponoverfläten. (Se T a b e l l 1 i a n a l y s e d e l e n a v r a p ­
p o r t e n ( k a p i t e l 9 ) ) . 
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Unders0kelsen h a r v i s t a t t 0 r k e h a s t i g h e t e n e r h o y e r e f o r f e r s k e 
s p o n . D e t t e k a n m u l i g e n s innebaere a t f u k t i g h e t s i n n h o l d e t b l i r 
l a v e r e i p l a t e n e s värme d e k k s j i k t og t i l s v a r e n d e h o y e r e i m i d t -
s j i k t e t i d e t p r e s s e n åpnes. D e t t e k a n oke f a r e n f o r d e l a m i n e -
r i n g . E t m o t t i l t a k k u n n e t e n k e s å vaere å k j 0 r e med t o r r e r e 
b e l i m t s p o n , f . e k s . v e d å b r u k e en l i m b l a n d i n g med h o y e r e t 0 r r -
s t o f f i n n h o l d . 

1 1 . VIDERE FORS0K 

De k j e m i s k e o g f y s i k a l s k e a n a l y s e r som e r utfört, h a r v i s t 
t i l d e l s s t o r e f o r s k j e l l e r m e l l o m f e r s k t o g l a g r e t v i r k e . 

Det e r i n t e r e s s a n t å u n d e r s o k e om f e r s k t v i r k e k a n b e h a n d l e s på 
en s l i k måte a t a n a l y s e r e s u l t a t e n e b l i r mer l i k e dem f o r l a g r e t 
v i r k e , og så i n e s t e omgång u n d e r s o k e om s l i k t " k u n s t i g l a g r e t " 
v i r k e e r b e d r e e g n e t t i l s p o n p l a t e f r e m s t i l l i n g enn f e r s k t . 

E n d r i n g e n e i pH o g p u f f e r k a p a s i t e t t i l s i e r a t man b0r g j o r e 
p r a k t i s k e f o r s o k i d e t v a n s k e l i g e t i d s r o m om v å r e n . E t t e r 
k o n t r o l l av sponens pH og p u f f e r k a p s i t e t k a n man e n d r e h e r d e r -
d o s e r i n g e n e t t e r de r e s u l t a t e r man får og se om man d e r v e d k a n 
e l i m i n e r e en e v t . e f f e k t a v v a r i a s j o n e n e i de n e v n t e p a r a m e t -
r e . 

T e o r i e n om a t f e r s k t v i r k e - p r o b l e m e n e h e n g e r sammen med f o r s i n -
k e t f u k t a v g a n g f r a s p o n m a t t e n , k a n s j e k k e s v e d e n k l e f o r s o k med 
e t l i m med h o y e r e t o r r s t o f f i n n h o l d f o r å se om d e t d e r a v f o l -
gende l a v e r e f u k t i g h e t s i n n h o l d i b e l i m t s p o n h a r e n p o s i t i v 
v i r k n i n g . 

A t k o n t a k t v i n k e l e n f o r l i m mot f e r s k s pon e r h o y e r e enn mot 
l a g r e t g j o r d e t i n t e r e s s a n t med f o r s o k på å r e d u s e r e k o n t a k t ­
v i n k e l e n v e d h j e l p av e t o v e r f l a t e a k t i v t s t o f f ( y t a k t i v t äm­
n e ) . En f o r u t s e t n i n g e r da a t man k a n i n n f o r e d e n n e l i l l e 
mengde o v e r f l a t e a k t i v t s t o f f u t e n å h i n d r e d a n n e l s e n av l i m f o r -
b i n d e l s e r . B e t y d e l i g mere o m f a t t e n d e og k o s t b a r e f o r s o k som 
b a r e e r a k t u e l l e på noe l e n g r e s i k t , v i l l e vaere å f o r s o k e å 
" a k t i v e r e " s ponen med e t o k s i d a s j o n s m i d d e l . 

D e t e r n e v n t a t e t sekundaert mål i p r o s j e k t e t h a r vaert å f i n n e 
f r e m t i l en e n k e l metode f o r å påvise om e t v i r k e s p a r t i e r 
" f e r s k t " . E t n a t u r l i g l e d d i e t v i d e r e f o r s o k v i l d e r f o r vaere 
en naermere u n d e r s o k e l s e a v d e n t i d l i g e r e n e v n t e m e t o d e som 
b r u k e s av en d a n s k s p o n p l a t e f a b r i k k . 
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SUMMARY 
Laboratory and f u l l scale p a r t i c l e b o a r d t r i a l s and chemical and 
phys i c a l analyses were conducted i n an a t t e m p t t o f i n d t h e 
reason(s) why f r e s h l y f e l l e d wood raw m a t e r i a l causes problems 
i n the p a r t i c l e b o a r d i n d u s t r y . For v a r i o u s reasons i t i s 
important t o the p a r t i c l e b o a r d i n d u s t r y t o f i n d a s o l u t i o n t o 
these problems. 
I n the context of t h i s p r o j e c t the term " f r e s h l y f e l l e d wood 
raw m a t e r i a l " was used f o r m a t e r i a l made from w i n t e r - c u t t i m ­
ber, cut before the onset of sap flow, transported and u t i l i z e d 
before the outdoor temperature has become high enough t o t r i g ­
ger t h e chemical changes ("aging") t h a t take place i n wood 
during storage. 
Based on p r a c t i c a l e x p e r i e n c e w i t h t h e f r e s h l y f e l l e d wood 
problems and knowledge of the chemical changes r e f e r r e d t o 
above, theories were formulated t o e x p l a i n the problems. The 
p r o j e c t plan was designed t o t e s t these t h e o r i e s . 
The p a r t i c l e b o a r d t r i a l s confirmed t h a t s t o r i n g the wood made 
i t b e t t e r s u i t e d f o r p a r t i c l e b o a r d manufacture. The necessary 
storage time depends on whether the raw m a t e r i a l i s saw dust, 
planer shavings or round wood. 
The chemical and phy s i c a l analyses have revealed large d i f f e r ­
ences between f r e s h l y f e l l e d and s t o r e d wood raw m a t e r i a l . 
Freshly f e l l e d wood had considerably lower b u f f e r capacity and 
h i g h e r pH than s t o r e d wood. F u r t h e r t h e r e s i n c o n t e n t i s 
higher i n f r e s h l y f e l l e d wood. During storage i t decreases and 
changes composition. Dried p a r t i c l e s of f r e s h l y f e l l e d wood 
are more slowly wetted by a urea formaldehyde r e s i n than par­
t i c l e s from stored wood. These c r i t e r i a can be f u r t h e r develo­
ped i n t o r o u t i n e analyses of the wood raw m a t e r i a l , and t o 
measures t o master the f r e s h l y f e l l e d wood problems. 
I t i s suggested t h a t the p r o j e c t i s c a r r i e d f u r t h e r . 
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BILAG 1. 
FÄBRIKKFORS0K VED AB NYA KARLSTADPLATTAN 

1. Beskrivelse av f a b r i k k e n 
Produks j o n s l i n j e I , som b l e b e n y t t e t t i l forsokene, har en 
t0rke av f a b r i k a t Bison, type 80, s t y r t av en Lignomat f u k t i g -
hetsmåler. 
Den t0rkede sponen soldes i t r e f r a k s j o n e r , midt- og dekk-spon, 
samt st0v, som går t i l b a k e t i l f o r b r e n n i n g . Midt- og dekk-spon 
belimes med volumdosering i t o D r a i s belimingsmaskiner med 
"Aussenbeleimung". Teoretisk beliming er 6,8 % i midtsponen og 
9,3 % i dekksponen. E t t e r belimingen blandes de t o fraksjonene, 
og v i n d s i k t e s i formstasjonen f o r å få den f i n e s t e sponen t i l 
overfläten. 

På stålbånd tra n s p o r t e r e s så sponmatten t i l en 2,5x10 m s t o r 
enetasjes varmpresse. Pressetemperaturen er 203°C. Den f e r d i -
ge p l a t e n deles i t o 5 m länge p l a t e r , hvorav den ene k o n t r o l l -
veies. Platene går så v i a kjolevender t i l s t a b l i n g . 

2. Beskrivelse av råmaterialet 
T i l f o r s 0 k e n e b l e det b e n y t t e t hovedsakelig rammesagspon av 
gran. 
T0mmeret var f e l t i februar/mars og saget av Edanesågen i Vest-
Värmland i uke 15, 1984. Ca. 500 m̂  av d e t t e m a t e r i a l e t b l e 
l a g t opp i en 3,5-4,0 m hoy haug. 
Delforsok I (O l a g r i n g s t i d ) ble gjennomfort 16.04.84, d e l f o r s o k 
I I (3 ukers l a g r i n g s t i d ) 07.05.84, og de l f o r s o k I I I (7 ukers 
l a g r i n g s t i d ) 04.06.84. 
Sikteanalyser av m i d t s j i k t s p o n i normalsponbunker: 

Fraksjon L a g r i n g s t i d , uker 
0 3 7 

> 2,80 mm 4,7 % 3,9 % 7,3 % Grov-
1 ,40 - 2,80 mm 21 ,0 % 19,9 % 27,8 % f r a k s j o n . 
1 ,00 - 1 ,40 mm 29,2 % 28,1 % 30,5 % > 0,71 mm 
0,71 - 1 ,00 mm 3,6 % 3,4 % 3,3 % 

0,50 - 0,71 mm 20,4 % 21 ,6 % 16,2 % F i n f r a k s j o n 
< 0,50 mm 21 ,1 % 23,2 % 14,8 % < 0,71 mm 

" F i n f r a k s j o n e n " u t g j o r 41,5 % ved O l a g r i n g , 44,8 % e t t e r 3 
ukers l a g r i n g og 31,0 % e t t e r 7 ukers l a g r i n g . Da basismate­
r i a l e t besto av en b l a n d i n g av s i r k e l - og rammesagspon, kan 
variasjonene i " f i n f r a k s j o n e n " muligens henge sammen med f o r s k -
j e l l i g e andeler av de to spontypene i materialet som er siktet. 
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3. Prosessparametre 
A l l e d e l f o r s 0 k s t a r t e t en mandag k l . 1400 og pågikk i ca. 2 
timer. Denne r e l a t i v t k o r t e k j 0 r e t i d b0r man ha i minne ved 
vurdering av r e s u l t a t e n e . 
Ved a l l e forsok ble det produsert 22 mm g u l v p l a t e r med u r e a l i -
met Dynobel UF 1143. 
Variable prosessparametre: 
Delfors0k I . 

Fukt t0rrspon: 1,5 % ved utgående t0rketemperatur 135°C. 
Fukt i b e l i m t spon: 9,3 % i dekksponen, 6,8 % i midtsponen. 
Pressetiden var i utgangspunktet 9,4 s/mm, men p.g.a. vrak og 
spring-back b l e den hevet t i l 10,3 s/mm. Fremdeles b l e platene 
f o r tykke, og pressetiden b l e 0ket y t t e r l i g e r e t i l 10,5 s/mm. 
En pr0veplate med 10,3 s/mm p r e s s e t i d b l e t a t t u t , de 0 v r i g e 
p r 0 v e p l a t e r var p r e s s e t 10,5 s/mm. P r 0 v e p l a t e n e s vekt var 
194-199 kg, b0rverdien er 202 kg, som t i l s v a r e r en p l a t e d e n s i -
t e t på 700 kg/m3. 

Y t t e r l i g e r e e t 2 0 - t a l l s press måtte nedklasses t i l Klasse 2 
p.g.a. lave s t y r k e t a l l . Også ved pussingen b l e det oppdaget 
delaminerte p l a t e r . 
Delfors0k I I . 

Fukt t0rrspon: 2,3 % ved utgående t0rketemperatur 130*^C. 
Fukt i bel i m t spon; 9,7 % i dekksponen, 7,4 % i midtsponen. 
P r e s s e t i d e n var i utgangspunktet 9,4 s/mm, men b l e f o r l e n g e t 
t i l 10,1 s/mm. Dette f 0 r t e t i l 0,2 mm reduksjon av b r u t t o t y k -
k e l s e n . Ved d e t t e fors0k f i k k man ikke vrak, i m i d l e r t i d noe 
springback. To pr0veplater med 9,4 s/mm og t r e med 10,1 s/mm 
ble t a t t u t . Pr0veplatenes vekt v a r i e r t e mellom 199 og 205 kg. 

Delfors0k I I I . 

Fukt t0rrspon: 1,9 % ved utgående t0rketemperatur 130°C. 
Fukt b e l i m t spon: 11,8 % i dekksponen, 8,7 % i midtsponen. 
Ved d e t t e fors0k k j 0 r t e man med normal p r e s s e t i d , 9,4 s/mm, og 
normalt t r y k k . F i r e v r a k p l a t e r ble produsert, t r o l i g p.g.a. 
f o r h0y vekt (218 k g ) . Tykkelsene var normale f o r g u l v k v a l i -
t e t , og f e r s k t virke-problemene synes å Vcere b o r t e e t t e r 7 
ukers lagring.Pr0veplatene, som a l l e var presset ved 9,4 s/mm, 
veide f r a 192 t i l 215 kg. 

4. K v a l i t a t i v vurdering av r e s u l t a t e n e 
Det er store f o r s k j e l l e r i r e s u l t a t e n e . 3 ukers l a g r i n g ga en 
r e e l l 0kning av p l a t e k v a l i t e t e n i f o r h o l d t i l ingen l a g r i n g . 
Produksjonsproblemer med vrak og spring-back avtok også, f o r å 
forsv i n n e h e l t e t t e r 7 ukers l a g r i n g s t i d . 
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5. Resultater av fabrikkforsok ved AB Nya Karlstadplattan 
LAG­ PRES­ PR0VE- DENSI­ B0YE- E- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO-
RINGS­ SETID PLATE TET FAST- MODUL STR.- SVELLING ABSORPSJON RA10R-
TID HET FASTO. 2H 24H 2H 24H VERDI 
uker s/mm kg/m̂  MPa MPa MPa % % % % mg/100 

0 10,3 Ytter 670 17,1 2986 0,62 5,7 21,8 24,2 67,7 
s 19 2,0 225 0,03 1,1 1,2 4,3 13,0 

II Midt 678 18,3 3202 0,63 6,2 22,9 26,2 72,0 
s 15 0,7 156 0,03 1,2 1,1 4,8 11,1 

12 
10,5 Ytter 673 18,1 3144 0,72 5,6 21,0 25,3 63,3 

s 30 2,4 255 0,07 1,5 1,8 5,9 9,9 
II Midt 674 18,1 3140 0,68 7,1 23,0 28,8 74,0 

s 15 1,4 154 0,04 1,3 1,1 4,6 6,9 
7,5 Lab 748 24,7 - 0,57 5,5 - 19,3 - -
8,5 I I 732 22,7 - 0,68 3,8 - 17,5 - -

3 9,4 Ytter 678 23,6 3825 0,81 1,8 8,2 11,6 32,8 
s 32 2,6 294 0,09 0,3 0,7 1,0 2,1 

II Midt 670 22,4 3720 0,70 1,8 8,9 13,4 34,8 
s 16 0,8 150 0,04 0,2 0,7 1,3 1,2 

15 
10,1 Ytter 677 22,6 3661 0,91 1,9 8,8 11,9 33,0 

s 22 2,0 271 0,11 0,3 0,8 1,1 3,0 
II Midt 667 21,6 3588 0,85 1,8 8,4 12,5 34,3 

s 20 1,1 221 0,05 0,2 0,7 0,9 2,1 
7,5 Lab 759 27,9 - 1,10 3,0 - 11,9 - -
8,5 II 762 29,2 - 1,10 3,0 - 10,3 - -

7 9,4 Ytter 675 20,9 3475 0,98 1,9 8,7 12,2 33,4 16 
s 25 1,3 218 0,06 0,4 0,8 1,1 2,2 1,9 

Midt 686 21,3 3631 0,95 1,3 7,2 12,0 30,8 14 
s 22 1,7 238 0,05 0,3 0,5 0,7 1,4 2,6 

7,5 Lab 760 25,1 - 1,12 3,0 - 14,1 - -
8,5 II 743 25,0 - 1,37 2,7 - 14,4 - -
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BILAG 2. 

FABRIKKFORS0K VED AGNES FABRIKKER A.S. 
1. Beskrivelse av f a b r i k k e n 
2. Beskrivelse av råmaterialet 
Det var ikke mulig å få rede på h u g s t t i d e l l e r torkemåte f o r 
kuttersponen, men s i k t e p u n k t e t var at det s k u l l e vaere 95 % gran 
og nyhovlet. Man tok s i k t e på å legge opp nok spon t i l ca. 4 
timers k j o r i n g t r e ganger, dvs. ca 200 fm^. 
Ved O-fors0ket 12.04.84 v i s t e det seg a t sponmaterialet hadde 
et f u k t i g h e t s i n n h o l d på 57 %. Dette betyr a t sponen ikke kunne 
vöere nyhovlet, s l i k f o r u t s e t n i n g e n var. O-forsoket ble l i k e v e l 
g j e n n o m f o r t , og med det samme mat e r i a l e b l e det g j o r t forsok 
e t t e r 4 og 6 ukers l a g r i n g med det samme ma t e r i a l e . T i l s l u t t 
ble det k j o r t e t n y t t O-forsok med nyanskaffet spon. 

Delforsok I (O l a g r i n g s t i d ) b l e gjennomfort 12.04.84, d e l f o r s o k 
I I (4 ukers l a g r i n g s t i d ) 16.05.84, og de l f o r s o k I I I (6 ukers 
l a g r i n g s t i d ) 30.05.84. Det g j e n t a t t e O-forsok ble gjennomfort 
21 .06.84. 
Sikteanalyser: 
Råspon 

Lysåpning 0 uker 4 uker 6uker 0 uker I I 

Stov 0,5 % 1 ,6 % 1,7% 2,0 % 
0,25 mm2 11,2% 10,9 % 12,0 % 10,6 % 
1,00 " 17,0 % 15,7 % 15,9 % 15,5 % 
2,00 " 30,4 % 30,8 % 34,9 % 27,7 % 
4,00 " 29,6 % 32,3 % 28,8 % 29,2 % 
8,00 " 11,3% 8,7 % 6,7 % 15,0 % 

E t t e r t o r k e I I I -- 120°C 

Lysåpning 0 uker 4 uker 6 uker 0 uker I I 

Stov 4,2 % 1 ,7 % 1,2% 1 ,3 % 
0,25 mm2 15,6 % 13,3 % 10,7 % 12,1 % 
1,00 " 18,6 % 20,5 % 16,2 % 19,0 % 
2,00 " 28,1 % 40,6 % 38,9 % 34,3 % 
4,00 " 29,9 % 22,1 % 31 ,4 % 31 ,0 % 
8,00 " 3,6 % 1 ,8 % 2,1 % 2,3 % 
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E t t e r t orke I I I - 135 C 

Lysåpning O uker 4 uker 6uker O uker I I 

Stov 1 ,6 % 1,0 % 1,6 % 1,1 % 
0,25 mm2 9,5 % 11 ,0 % 14,2 % 8,4 % 
1,00 " 21 ,3 % 21 ,4 % 20,1 % 21 ,3 % 
2,00 " 40,4 % 40,9 % 37,7 % 41,3 % 
4,00 " 23,9 % 23,3 % 24,5 % 24,8 % 
8,00 " 3,3 % 2,5 % 2,0 % 3,1 % 

Man kan se en tendens t i l a t finandelen oker ved l a g r i n g . 
3. Prosessparametre 
Ved a l l e fors0k ble det produsert 12 mm p l a t e r med urealimet 
Dynobel UF 1142. A l l e f o r s o k b l e k j o r t med m a t t e f o r m a t 
1,31x4,99 m, som b l e skåret t i l 1,255x2,465 m. Beregnet p l a t e -
d e n s i t e t var 655 m̂ . 

T i l s i k t e t limdosering var i a l l e forsok 10,8 % i d e k k s j i k t e t og 
8,0 % i m i d t s j i k t e t . 
Variable prosessparametre: 
Delforsok I . 

Fuktighetsinnhold i Torketemperatur 
120°C 135^0 

Råspon 57 % 57 % 
Torrspon e. torke 2,5 % 1 ,5 % 
Dekkspon f o r beliming 3,1 % 3,1 % 
Midtspon f o r beliming 2,6 % 2,2 % 
Belimt dekkspon 13,8 % 12,4 % 
Belimt midtspon 9,5 % 7,3-8,0 % 

Pressetemperatur: 177°C, s y k l u s t i d 2,53 min. 
Forsoket vårte ca. 2,5 tim e r . Platene så u t t i l å " l e t n e " mer 
enn normalt i pressen. Det b l e produsert 340 dobbelplater mot 
normalt 400 ved 3 min t a k t t i d . P r o d u k s j o n s t a p e t v ar altså 
60x2=120 standardplater. Platene hadde f i n o v e r f l a t e , men b l e 
k l a s s i f i s e r t som f e i l v a r e . Vekten av p r o v e p l a t e n e v a r i e r t e 
mellom 49,8 og 58,6 kg, normen er 58 kg. 
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Delfors0k I I . 

F u k tighetsinnhold i T0rketemperatur 
120^C 135°C 

Råspon 26,7 % 26,7 % 
T0rrspon e. t0rke 2,0 % 2,2 % 
Dekkspon f 0 r beliming 4,2 % 4,6 % 
Midtspon f 0 r beliming 3,8 % 3,4 % 
Belimt dekkspon 11,5 % 13,4 % 
Belimt midtspon 10,9 % 9,1 % 

Pressetemperatur: 180°C, s y k l u s t i d 2,55 min. 
Det var problemer å få nok av den l e t t e sponen frem, og pro­
duks j o n s t a k t e n måtte d e r f o r reduseres noe. Pressen b l e i m i d ­
l e r t i d k j 0 r t i normal t a k t . Pr0veplatene veide mellom 52,4 og 
58,8 kg. 
Delfors0k I I I . 

F u k t ighetsinnhold i T0rketemperatur 
120°C 135°C 

Råspon 41 ,4 % 41 ,4 % 
T0rrspon e. t 0 r k e 3,1 % 2,2 % 
Dekkspon f 0 r beliming 4,4 % 3,9 % 
Midtspon f 0 r beliming 3,1 % 2,9 % 
Belimt dekkspon 12,6 % 12,9 % 
Belimt midtspon 8,9 % 8,4 % 

Pressetemperatur: 183 C, s y k l u s t i d 2,55 min. 
Pr0veplatene veide mellom 49,1 og 56,5 kg (norm: 53 k g ) . 
Delfors0k IV ( G j e n t a t t fors0k med O l a g r i n g ) . 

F u k t i g h e t s i n n h o l d i T0rketemperatur 
120°C 135°C 

Råspon 18,0 % 18,0 % 
T0rrspon e. t 0 r k e 2,3 % 2,0 % 
Dekkspon f 0 r beliming 5,0 % 4,0 % 
Midtspon f 0 r beliming 3,7 % 3,5 % 
Belimt dekkspon 11 ,8 % 12,3 % 
Belimt midtspon 8,8 % 8,3 % 

o Pressetemperatur: 180 C, s y k l u s t i d 2,56 min. 
Dette f o r s 0 k e t b l e k j 0 r t med g a r a n t e r t nyh0vlet v i r k e som sann-
s y n l i g v i s var hugget samme år. Pr0veplatene veide f r a 51,5 t i l 
55,1 kg (norm: 53 k g ) . 
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4. Resultater av fabrikkforsok ved Agnes Fabrikker A.S 
LAG­ TZ)RKE PR0VE- DENSI­ B0YE- E- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO-
RINGS­ TE3MP. PLATE TET FAST- iVSODUL STR.- SVELLING ABSORPSJON RATOR-
TID HET FAsra. 2H 24H 2H 24H VERDI 
uker OC kg/m3 MPa MPa MPa % % % % mg/100 

0 120 Ytter 631 14,9 2524 0,55 11,4 17,0 55,2 71,2 37 
s 19 1,6 431 0,09 1,2 1,4 5,2 5,4 4,1 

Midt 624 13,5 2352 0,53 11,3 16,9 57,8 72,4 
s 19 2,2 405 0,05 1,1 lr3 3,9 4,1 

135 Ytter 655 15,1 2684 0,52 12,1 17,4 61,7 76,0 35 
s 27 2,3 472 0,07 lr4 1,4 4,4 4,7 2,7 

Midt 650 15,3 2748 0,52 12,1 17,3 58,2 72,3 
s 18 2,3 339 0,08 1,2 1,2 4,4 4,0 

4 120 Ytter 664 13,1 2370 0,46 14,1 19,8 64,8 82,1 36 
s 26 2,0 370 0,12 2,7 2,8 5,1 4,5 2,4 

Midt 663 12,8 2350 0,53 13,2 17,7 66,3 83,1 36 
s 20 1,7 306 0,10 1,7 1,8 3,7 2,7 2,6 

135 Ytter 678 15,0 2850 0,57 12,2 17,4 60,0 77,4 34 
s 30 2,5 373 0,11 0,8 1,0 3,6 5,1 1,6 

Midt 674 13,5 2630 0,57 12,2 16,7 64,1 79,9 35 
s 31 2,7 424 0,08 1,2 1,4 2,2 2,9 0,8 

6 120 Ytter 682 14,5 2850 0,66 10,9 16,3 92,8 118, C 30 
s 44 3,5 556 0,07 0,9 1,0 4,7 4,5 5,4 

Midt 652 13,1 2600 0,60 10,1 14,8 68,3 85,7 40 
s 29 2,4 468 0,08 1,2 1,2 7,6 8,7 3,9 

135 Ytter 657 14,1 2810 0,62 10,5 15,6 96,3 117,9 38 
s 33 2,5 371 0,08 1,0 1,0 5,6 5,9 2,6 

Midt 634 12,9 2560 0,58 9,9 14,8 60,7 77,2 38 
s 21 2,3 319 0,06 0,8 0,9 3,3 3,6 4,3 

0 I I * 120 Ytter 691 15,0 2680 0,63 10,7 17,1 53,5 71,4 35 
s 34 3,4 557 0,09 1,3 1,6 2,5 3,3 1,5 

Midt 645 12,2 2190 0,54 10,5 16,1 60,2 78,7 35 
s 26 1,9 411 0,07 1,2 1,3 3,0 3,8 1,2 

135 Ytter 704 15,1 2650 0,65 11,0 17,5 50,7 69,4 40 
s 35 2,4 605 0,09 1,4 1,7 2,9 3,6 1,3 

Midt 659 13,0 2340 0,54 10,3 15,8 60,5 78,0 40 
s 37 2,0 445 0,11 1,2 1,3 5,5 6,5 1, 

Gjentatt forsok. Se förklaring i avsnitt 8.2. 
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6. Resultater av l a b o r a t o r i e f o r s o k med spon f r a Agnes Fabrikker A.S 

LAG­ T0RKE - PRESSE- DENSI­ B0YE- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO­
RINGS­ TEMP. , TID, TET FAST- STR.- SVELLING, ABSORPSJ. RATOR -
TID, HET, FASTH. 2 H 24 H 2 H 24 H VERDI, 
uker °C min kg/m^ MPa MPa % % % % mg/1 00g 

0 120 3 653 14,0 0,70 4,4 12,5 14,1 39,0 
2 654 15,2 0,77 4,0 12,5 9,5 13,3 
2 635 14,3 0,65 4,4 11,9 14,0 38,9 

1 3/4 61 4 13,1 0,56 4,4 12,3 15,5 40,9 
Gj.sn. 639 14,2 0,67 4,3 12,3 13,3 33,0 

135 3 683 16,2 0,90 5,0 14,4 23,4 38,1 
2 681 15,6 0,84 5,4 13,2 15,5 37,7 
2 674 15,2 0,92 4,7 12,2 14,7 36,7 

1 3/4 640 13,3 0,60 5,2 13,5 18,3 39,2 
Gj.sn. 670 15,1 0,82 5,1 13,5 18,3 37,9 

4 120 3 666 15,6 0,62 4,7 15,1 13,6 35,9 
2 654 14,8 0,60 4,4 16,4 13,3 39,5 
2 652 13,5 0,58 3,7 14,3 13,0 38,5 

1 3/4 634 14,8 0,53 4,7 14,5 13,4 38,7 
Gj.sn. 652 14,7 0,58 4,4 15,1 13,3 38,2 

135 3 640 12,8 0,46 5,0 18,5 14,1 44,8 
2 642 13,3 0,49 4,9 18,5 13,9 43,4 
2 641 12,6 0,45 6,3 19,0 14,9 43,3 

1 3/4 604 14,0 0,35 6,2 17,3 18,1 45,3 
Gj.sn. 632 13,2 0,44 5,6 18,3 15,3 44,2 

6 120 3 660 17,8 0,87 5,3 14,6 18,2 41 ,1 
2 662 18,7 0,83 6,4 15,4 18,0 41,1 
2 643 17,4 0,75 5,5 15,3 23,4 43,7 

1 3/4 607 14,4 0,48 6,3 14,3 20,9 42,4 
Gj. sn. 643 17,1 0,73 5,9 14,9 20,1 42,1 

135 3 659 16,0 0,77 6,0 16,8 19,3 42,6 
2 651 17,3 0,72 6,1 16,3 20,1 44,8 
2 643 15,2 0,77 6,0 15,7 20,0 44,8 

1 3/4 597 15,7 0,23 6,6 15,1 23,7 48,8 
Gj.sn. 638 16,1 0,62 6,2 16,0 20,8 45,3 
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BILAG 3. 

FABRIKKFORS0K VED NORSKE SKOGINDUSTRIER A.S, KVAM 

1. B e s k r i v e l s e av fabrikken 

Rundvirket ble hugget t i l i n d u s t r i f l i s i en Bruks 2001 R hug­
ger. Sponmollen er en Pallmann PZ-14. Spontorken er en Bison 
ro t a s j o n s t o r k e n r . 6. L i m b l a n d i n g e n t i l b e r e d e s i e t Oest 
limkjokken, og belimingen s k j e r med LÖdige belimingsmaskiner, 
type A L - a i r o d r a l l f o r m i d t s j i k t og type KT med a k s i a l d o s e r i n g 
for d e k k s j i k t . 

Fabrikken har en e n - e t a s j e s p r e s s e . 

2. B e s k r i v e l s e av råmaterialet 

F u r u v i r k e t b l e f e l t i februar/mars 1984 i et skogområde 600-700 
m.o.h. V i r k e t var f o r h o l d s v i s småfallent og av f o r h o l d s v i s ung 
skog. 100 m3 b l e s t i l t t i l d i s p o s i s j o n . 

G r a n v i r k e t ble f e l t i s i s t e t r e d e l av mars 1 984 i e t område 
700-750 m.o.h. Det var svaertsmåfallent. 

Ved forsokene ble det ikke benyttet k u t t e r f l i s , derimot en inn -
blanding av 14 % sagspon i forhold t i l a t r o virkesbehov f o r å 
få t i l s t r e k k e l i g d e k k s j i k t a n d e l . 

S i k t e a n a l y s e r : 

F r a k s j on Delforsok I 
1100 1415 

Delforsok I I 
0930 1115 1600 

Delforsok I I I 
0900 1200 1500 

furu X furu gran X furu gran 

< 0,2 mm 1 ,8 1,5 0,5 0,3 0,1 0,6 0,2 0,3 
0,2-0,5 mm 4,0 3,8 1,4 1,8 0,6 1,6 1,4 0,9 
0,5-1,0 mm 13,0 13,1 7,0 9,0 7,2 6,8 7,2 8,0 
1,0-2,0 mm 40,0 37,1 30,5 37,9 32,3 30,0 34,5 32,8 
2,0-4,0 mm 7,7 7,6 23,0 28,2 18,6 26,0 25,7 29,0 
> 4,0 mm 33,5 36,9 37,0 22,0 40,0 35,0 31 ,0 29,0 

T a l l e n e i t a b e l l e n a n g i r prosent av m a t e r i a l e t som f a l l e r i de 
f o r s k j e l l i g e f r a k s j o n e r . T a l l e n e i tab e l l h o d e t angir k l o k k e -
s l e t t f o r provetakingen. Kolonnene merket x g j e l d e r s i k t e a n a -
l y s e f o r forsokene b l e s a t t i gang. Man har fu n n e t e t opp-
siktsvekkende l a v t innhold av spon i fra k s j o n e n 2,0-4,0 mm ved 
förste delf o r s o k , men det er ingen påtagelig tendens t i l hoyere 
f i n a n d e l f o r l a g r e t v i r k e . 

3. Prosessparametre 

Ved a l l e f o r s o k b l e det p r o d u s e r t 
urealimet Dynobel UF 1143. 

2 2 mm s t a n d a r d p l a t e r med 
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Variable prosessparametre: 
Delfors0k I . 
T0rketemperaturer: Inngående temperatur var 350°C og utgående 
126 C ved s t a r t e n av fo r s 0 k e t (med f u r u ) . Siden b l e inngående 
temp e r a t u r r e g u l e r t opp t i l först 380 C og d e r e t t e r 400 C. 
Utgående t e m p e r a t u r e r s t e g t i l 134°C og 136 C (med g r a n ) . 
Under resten av fo r s o k e t h o l d t temperaturen seg på si s t n e v n t e 
v e r d i e r . 
Fukt i t o r r m i d t s j i k t s s p o n v a r i e r t e f r a 2,20 t i l 2,56 % f o r 
f u r u og mellom 2,14 og 2,24 % f o r gran. Fukt i bel i m t dekk-
s j i k t s s p o n svingte mellom 8,6 % og 9,4 % f o r f u r u og mellom 8,9 
% og 9,9 % f o r gra n . Fukt i b e l i m t midtskiktsspon v a r i e r t e 
mellom 9,1 % og 10,6 % f o r f u r u og mellom 9,05 % og 9,8 % f o r 
gran. 

Geltiden v a r i e r t e mellom 87 og 95 sek f o r m i d t s j i k t s l i m b l a n d i n -
gen og mellom 116 og 122 sek f o r d e k k s j i k t s l i m b l a n d i n g e n . 
Pressetemperaturen var 210^C under hele f o r s o k e t . 
Umiddelbart f o r f o r s o k e t s t a r t e t , b l e det k j o r t med t i l f r e d s -
s t i l l e n d e r e s u l t a t med en p r e s s e t i d på 212 sek. Da forsoksspo-
nen av f u r u kom frem t i l pressen, f i k k man d e l a m i n e r i n g med 
denne p r e s s e t i d e n . P r e s s e t i d e n ( t r y k k a v l a s t n i n g s t i d e n e ) ble 
oket gradvis t i l 253 sek uten a t man selv ved denne p r e s s e t i d 
kunne vaere s i k k e r på å produsere uten delamineringer. Med gran 
var forholdene t i l s v a r e n d e , s k j o n t det kan se u t som det ikke 
var nodvendig med så la n g ökning av pressetidene med d e t t e 
m a t e r i a l e t . 

Delforsok I I . 
Inngående torketemperatur v a r i e r t e f r a 380°C t i l 480°C, utgåen­
de mellom 118°C og 132°C. 
Fukt i t o r r dekksjiktsspon var 2,1-2,5 % f o r f u r u og 1,8-2,0 % 
f o r gran. Fukt i t o r r m i d t s j i k t s s p o n var 2,4 % f o r f u r u og 2,3 
% f o r gran. Fukt i b e l i m t dekksjiktsspon v a r i e r t e mellom 7,1 % 
og 9,8 % f o r f u r u og mellom 9,5 % og 10,0 % f o r gran. Fukt i 
beli m t m i d t s j i k t s s p o n svingte mellom 7,5 % og 9,9 % f o r f u r u og 
mellom 8,6 % og 9,9 % f o r gran. 

Geltiden f o r d e k k s j i k t s l i m b l a n d i n g e n var 118-120 sek, f o r midt-
s j i k t s l i m b l a n d i n g e n 90-97 sek. 
Pressetemperaturen var 205-210*^C under hele f o r s o k e t . Presse­
t i d e n var både umiddelbart f o r fo r s o k e t og under fo r s o k e t med 
både gran og f u r u normal, dvs. 201 sek. Det i n n t r a f f ingen 
delaminering e l l e r andre problemer. 
Delforsok I I I . 
Inngående t o r k e t e m p e r a t u r v a r i e r t e mellom 440°C og 520°C, 
utgående mellom 142 C og 144°C. 
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Fukt i t o r r dekksjiktsspon var 1,8-2,0 % f o r f u r u og 1,8-1,9 % 
f o r gran. Fukt i t o r r m i d t s j i k t s s p o n var 2,2-2,4 % f o r f u r u og 
2,1-2,3 % f o r gra n . Fukt i b e l i m t d e k k s j i k t s s p o n v a r i e r t e 
mellom 8,0 % og 9,4 % f o r f u r u og mellom 9,0 % og 9,4 % f o r 
gran. Fukt i bel i m t m i d t s j i k t s s p o n svingte mellom 8,1 % og 9,2 
% f o r f u r u og mellom 7,7 % og 8,1 % f o r gran. 
Geltiden f o r d e k k s j i k s t l i m b l a n d i n g e n var 115-118 sek, f o r midt­
sj i k t s l i m b l a n d i n g e n 95-100 sek. 
Pressetemperaturen var under hele f o r s o k e t 210°C. Pressetiden 
var både umiddelbart f o r f o r s o k e t og under f o r s o k e t med både 
gran og f u r u normal, dvs. 201 sek. Det i n n t r a f f ingen delami-
nering e l l e r andre problemer. 
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4. Resultater av fabrikkforsok ved Norske Skogindustrier A.S, Kvam 

LAG- PRES- PR0VE- DENSI­ B0YE- E- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERFO-
RINGS- SETID PLATE TET FAST- MDDUL STR.- SVELLIN3 ABSORPSJON RATOR-
TID HET FASTH. 2H 24H 2H 24H VERDI 
mndr. s/mm kg/m3 MPa MPa MPa % % % % mg/100 

A. FURU 

0 253 Ytter 688 29,1 4873 0,75* 2,3 7,6 9,8 26,2 32 
s 21 1,5 298 0,06 0,4 1,1 — — 2,9 

Midt 708 29,3 4973 0,71* 2,4 7,8 10,9 28,0 34 
s 13 1,9 237 0,05 0,4 0,9 - - 1,8 

210 Lab 640 24,2 _ 0,87 6,5 15,6 
s 54 2,4 — 0,11 0,2 1,0 — — — 

3,5 201 Ytter 685 26,0 4306 0,74 3,4 11,7 13,8 34,4 20 
s 17 1,7 156 0,09 0,5 1,3 — — 3,9 

Midt 674 25,6 4127 0,70 3,7 11,8 14,1 34,6 15 
s 13 1,4 132 0,07 0,4 1,1 — — 1,0 

7,5 201 Ytter 680 27,1 4435 0,72 2,8 10,9 15,0 41,6 16 
s 20 1,7 237 0,08 0,6 0,9 — - 2,5 

Midt 679 26,6 4577 0,66 2,9 10,9 15,7 41,9 15 
s 12 1,0 127 0,09 0,6 0,9 — — 1,5 

B. GRAN 

0 253 Ytter 699 33,0 5256 0,72* 2,4 7,8 10,9 28,1 31 
s 12 2,1 116 0,07 0,4 0,8 — — 4,3 

Midt 711 33,2 5319 0,70* 2,3 7,4 11,0 27,9 29 
s 21 1,9 194 0,07 0,3 0,6 - - 2,1 

210 Lab 663 26,8 — 0,04 4,9 13,1 
s 14 2,1 — 0,04 0,3 0,4 — — — 

3,5 201 Ytter 671 25,9 4257 0,75 3,7 12,9 12,0 33,2 14 
s 23 2,1 172 0,08 0,5 1,7 — — 1,5 

Midt 665 25,5 4137 0,68 3,4 12,1 12,5 36,2 14 
s 16 1,7 165 0,07 0,4 1,3 — — 0,7 

7,5 201 Ytter 686 25,4 4116 0,67 2,6 9,7 13,0 32,6 13 
s 22 1,8 339 0,10 0,4 0,8 - - 1,1 

Midt 677 24,6 4184 0,62 2,9 10,1 13,6 33,9 16 
s 13 1,2 168 0,08 0,5 0,9 — 1,3 

For f l e r e av tverrstrekkprovene f r a Delforsok I (O lagring) 
inntraff bruddet y t t e r s t i dekksjiktet. Dette v i s e r l o s t dekk­
s j i k t , som folge av uttorking e l l e r forherding, og den v i r k e l i g e 
tverrstrekkfasthet, som j o er styrken i midt s j i k t e t , er hoyere 
enn de angitte t a l l . 
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BILAG 4. 

FABRIKKFORS0K VED BYGGELIT STORUMAN AB 

1. B e s k r i v e l s e av f a b r i k k e n 

Det ble benytte knivskåren spon, 0,45-0,50 mm tykk. P r e s s e f o r ­
matet er 7,27x2,57 m, og platene b l i r d e l t i 6 s t k . 1,2x2,5 m 
p l a t e r . 

2. B e s k r i v e l s e av råmaterialet 

V i r k e t ble f e l t i Noansberget i uke 18 og 19, 1984. 

D e l f o r s o k I (O l a g r i n g s t i d ) b l e gjennomfort 23.05.84, d e l f o r s o k 
I I (3,5 måneders l a g r i n g s t i d ) 12.09.84, og d e l f o r s o k I I I (6,5 
måneders l a g r i n g s t i d ) 11.12.84. 

S i k t e a n a l y s e r : 

F r a k s j o n Midtspon Midtspon Belimt midtspon 
D e l f o r s . I D e l f o r s . I I D e l f o r s . I I 

< 0,20 mm 
0,20-0,25 mm 0,1 % 0,1 % 1,2 % 
0,25-0,40 mm 0,6 % 0,6 % 1,3 % 
0,40-0,63 mm 4,9 % 3,5 % 6,6 % 
0,63-1,00 mm 12,6 % 10,9 % 15,6 % 
1,00-2,00 mm 40,5 % 35,3 % 37,5 % 
> 2,00 mm 41 ,2 % 49,6 % 37,8 % 

Det er ingen tendens t i l okende f i n a n d e l i l a g r e t spon. 

3. Prosessparametre 

Det b l e produsert 16 mm Standard k l a s s 2 - p l a t e r med u r e a l i m e t 
Dynobel UF 1142. Limdoseringen var 10,0 % i d e k k s j i k t e t og 7,6 
% i midts j i k t e t . Sponfordelingen mellom dekk- og m i d t - s j i k t 
var 25,5/74,5 %. 

Pressetemperaturen var c a . 200°C. 

V a r i a b l e prosessparametre: 

Delforsok I . 

Inngående torketemperatur var 325°C, utgående 160°C. Sponmat-
ningen var ca 2 tonn/h, mens torkens k a p a s i t e t e r ca. 4 tonn/h. 

Fukt råspon var i gjennomsnitt 61,6 %. Fukt i torrsponen var 
0,8 %. For belimingen var fukt i dekksj iktssponen 2,2 % og i 
m i d t s j i k t s s p o n e n 1,5 %. Belimt m i d t s j i k t s s p o n hadde en fukt på 
8,1 %. 

P r e s s e t i d e n var 8,1 s/mm, men b l e mot s l u t t e n av f o r s o k e t oket 
t i l 9,4 s/mm. F i r e av fem proveplater var produsert med 8,1 



s/mm, den s i s t e med 9,4 s/mm p r e s s e t i d . Pr0veplatenes vekt 
v a r i e r t e mellom 191,5 og 203 kg. 
Delfors0k I I . 
Inngående t0rketemperatur var 390°C, utgående 160°C. 
Fukt råspon var 55^8 %. Fukt i tarrsponen var 1,6-2,0 %. F0r 
belimingen var f u k t i dekksponen 3,0 % og i midtsponen 2,1 %. 
E t t e r belimingen var fuk t e n hhv. 7,9 % og 7,3 %. 
F o r 0 v r i g ble f o r s 0 k e t gjennomf0rt under samme b e t i n g e l s e r som 
Delfors0k I . 
Delfors0k I I I . 
D e t te f o r s 0 k e t ble mislykket p.g.a. f e i l ved sponmaskineriet. 
Siktepunktet var a t det s k u l l e gjennomf0res under de samme 
be t i n g e l s e n e som de t o f 0 r s t e d e l f o r s 0 k e n e , men det ble ikke 
f o r e t a t t r e g i s t r e r i n g av prosessparametrene som ved de andre 
fors0kene. 
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4. Resultater av f a b r i k k f o r s o k ved B y g g e l i t Storuman AB 

LAG­ PRES- PR0VE- DENSI­ B0YE- E- TVERR- TYKKELSES- VANN- PERPO-
RINGS­- SETID PLATE TET FAST- MX)UL STR.- SVELLING ABSORPSJON RATOR-
TID HET FASIH. 2H 24H 2H 24H VERDI 
mndr. s/iren kg/m3 MPa MPa MPa % % % % mg/100 

0 8,1 Y t t e r 660 20,3 3113 0,53 7,1 19,1 25,9 60,8 17 
S 41 4,4 414 0,10 2,2 2,0 6,7 6,6 

Midt 644 20,2 2945 0,36 8,3 19,1 30,8 67,8 17 
s 23 1,9 228 0,10 2,2 1,8 6,0 5,5 

9,4 Y t t e r 653 17,2 2842 0,37 18,5 23,9 63,0 86,2 14 
s 22 1,9 385 0,05 1,4 1,3 4,3 3,1 

Midt 646 18,7 2827 0,28 18,7 24,5 63,7 90,6 16 
s 23 2,7 248 0,05 1,2 1,2 5,0 4,7 

2, 7 min Lab 684 19,9 2905 0,40 8,6 20,8 22,4 57,9 
s 17 1,6 0,07 1,3 2,7 1,9 3,3 

3, 0 min Lab 696 21,6 3171 0,44 7,1 19,4 23,2 59,0 _ 
s 32 4,5 0,08 1,3 2,1 4,5 5,8 

3,5 Y t t e r 694 25,3 3672 0,70 4,4 16,4 16,1 47,0 20 
s 29 2,9 356 0,07 0,7 1,5 2,1 3,5 

Midt 666 23,5 3463 0,61 4,5 16,4 16,7 49,7 21 
s 18 1,8 213 0,06 0,9 1,0 1,2 1,9 

6r5 Y t t e r 656 22,2 3166 0,36 19,2 22,8 80,4 93,2 20 

Midt 598 16,3 2455 0,24 17,6 20,6 90,3 104,5 21 

Da f o r s o k e t e t t e r 6,5 måneds l a g r i n g b l e m i s l y k k e t p.g.a. f e i l ved 
sponmaskineriet, er det ikke beregnet s t a n d a r d a w i k f o r r e s u l t a t e n e 
f r a d e t t e f o r s o k e t . 
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BILAG 5. 

LABORATORIEFREMSTILLING AV SPONPLATER 

1. AB Nya K a r l s t a d p l a t t a n 

L a b o r a t o r i e p l a t e r , 350x350 mm, b l e f r e m s t i l t p a r a l l e l t med a l l e 
f a b r i k k f o r s o k . B e l i m t spon b l e t a t t u t e t t e r b e i i m i n g s m a s k i n e -
ne i f a b r i k k e n . P r e s s e t e m p e r a t u r : 205 C. P r e s s e t i d e r : Hoved-
s a k e l i g 7,5 og 8,5 s/mm. 

P l a t e n e b l e t e s t e t a v Swedspan i Laxå. 

2. Agnes F a b r i k k e r A.S. 

P r 0 v e r av u b e l i m t m i d t s j i k t s s p o n b l e bräkt t i l D y n o b e l s l a b o r a ­
t o r i u m på L i l l e s t r 0 m h v o r d e t b l e p r e s s e t 14 mm e n s j i k t s p l a t e r , 
3 5 0 x 3 5 0 ram. L i m : 9 % D y n o b e l U F - 1 1 4 3 på a t r o s p o n . 
H e r d e r : 2,3 % a m m o n i u m k l o r i d på a t r o l i m . Voks O 5 % M o b i l c e r 
537 på a t r o s p o n . P r e s s e t e m p e r a t u r : 200°C. P r e s s e t i d e r : 3, 
2/5/ 2 og 1 75 m i n . 

3. N o r s k e S k o g i n d u s t r i e r A.S, Kvam 

Ca 15 mm l a b o r a t o r i e p l a t e r , 3 0 0 x 4 0 0 mm, b l e f r e m s t i l t på 
f a b r i k k e n s l a b o r a t o r i e p r e s s e a v b e l i m t m i d t s j i k t s s p o n f r a 
f a b r i k k e n p a r a l l e l t med a t D e l f o r s 0 k I b l e k j 0 r t i f a b r i k k e n . 
P r e s s e t e m p e r a t u r : 200°C. P r e s s e t i d : 3,5 m i n . 

L a b o r a t o r i e p l a t e n e b l e t e s t e t v e d D y n o b e l s l a b o r a t o r i u m på 
L i l l e s t r 0 m . Da d e t i k k e b0d på p r o b l e m e r å p r o d u s e r e l a b o r a t o -
r i e p l a t e r med f e r s k spon ( p a r a l l e l t med D e l f o r s 0 k I i f a b r i k ­
k e n ) , b l e f r e m s t i l l i n g av l a b o r a t o r i e p l a t e r s l 0 y f e t v e d D e l f o r -
S 0 k I I og I I I . 

4. B y g g e l i t S t o r u m a n AB 

Råspon f r a D e l f o r s 0 k I b l e s e n d t t i l D y n o b e l s l a b o r a t o r i u m i 
S t o c k v i k d e r den b l e t 0 r k e t og b r u k t t i l å l a g e 16 mm e n s j i k t s ­
p l a t e r , 500x500 mm, med D y n o b e l UF 1142. F u k t i t 0 r r s p o n : 1,3 
%. Sponen b l e i k k e s i k t e t e t t e r t 0 r k i n g e n . 

L i m b l a n d i n g : D y n o b e l UF 1142: 1726 g 
20 % i g a m m o n i u m k l o r i d l 0 s n i n g : 112 " 
Ammoniakk: 11,2 " 
Vann: 182 

2031,2 g 

L i m d o s e r i n g . 8,5 % på a t r o s p o n . Voks: 0,4 % på a t r o spon. 
F u k t i b e l i m t spon: 10,2 %. P r e s s e t e m p e r a t u r : 185°C. P r e s s e ­
t i d e r : 2,7 og 3/0 m i n . 2,7 m i n p r e s s e t i d ga t e n d e n s t i l d e l a -
m i n e r i n g . 

H e l l e r i k k e h e r b l e d e t l a g e t l a b o r a t o r i e p l a t e r med l a g r e t 
s pon. 
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BILAGA 6 

DETALJANALYS AV HARTSEXTRAKT FRÄN SPÄN MEDELST GASKROMATOGRAFI 

Metodik 

F r i a _ ( _ o f örestrade) _komgonenter 

En p o r t i o n av h e x a n e x t r a k t e t i n d u n s t a d e s med r u l l i n d u n s t a r e 
v i d 30 "C, upplöstes 1 e t e r t m e t a n o l (9:1 v / v ) och m e t y l e r a d e s 
med färsk diazometan. De f r i a f e t t - och h a r t s s y r o r n a (som me-
t y l e s t r a r ) a n a l y s e r a d e s g a s k r o m a t o g r a f i s k t mot m a r g a r i n s y r a 
med en BDS-kapillärkolonn v i d ] 90 ''C. E f t e r a n a l y s e n i n d u n s t a ­
des lösningen och återupplöstes i t o r r p y r i d i n , och en b l a n d ­
n i n g (5:1 v / v ) av s i l y l e r i n g s r e a g e n s e n BSTFA och TMCS t i l l ­
s a t t e s . E f t e r a t t p r o v e t fått stå 20 min v i d 75 "C a n a l y s e r a ­
des f r i a s t e r o l e r och t e r p e n o i d e r (som s i l y l e t r a r ) gaskromato-
g r a f i s k t med en SE-30 kapillärkolonn (150-285 "C, 6 °C/min) 
mot k o l e s t e r o l . 

En y t t e r l i g a r e p o r t i o n av det u r s p r u n g l i g a h e x a n e x t r a k t e t i n ­
d u n s t a d e s och förtvålades i 0,5 M KOH i 90 % e t a n o l (3,5 h, 
75 C ) . V a t t e n (1:1 v / v ) t i l l s a t t e s och b l a n d n i n g e n s u r g j o r d e s 
mot i n d i k a t o r t i l l pH 3,5. Hartskomponenterna i s o l e r a d e s genom 
s k a k n i n g i e t e r . Metanol t i l l s a t t e s så a t t e t t e t e r : m e t a n o l -
förhållande 9:1 v/v erhölls. Därefter m e t y l e r a d e s p r o v e t med 
diazometan och a n a l y s e r a d e s pä t o t a l h a l t ( f r i a + förestrade) 
f e t t s y r o r mot m a r g a r i n s y r a med BDS-kolonnen som ovan. H a l t e r n a 
förestrade f e t t s y r o r uträknades som s k i l l n a d e n m e l l a n t o t a l ­
f e t t s y r o r och t i d i g a r e bestämda f r i a f e t t s y r o r . 

E f t e r a n a l y s e n i n d u n s t a d e s , s i l y l e r a d e s och a n a l y s e r a d e s samma 
lösning a n a l o g t med b e s k r i v n i n g e n ovan för f r i a s t e r o l e r och 
t e r p e n o i d e r . Från den erhållna t o t a l h a l t e n av s t e r o l e r och 
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t e r p e n o i d e r s u b t r a h e r a d e s h a l t e n av m o t s v a r a n d e f r i a komponen­
t e r / v a r v i d h a l t e n förestrade s t e r o l e r o c h t e r p e n o i d e r e r ­
hölls. 

M o n o s a c k a r i d e r 

De h e x a n e x t r a h e r a d e v e d p r o v e n e x t r a h e r a d e s v i d a r e i S o x h l e t -
a p p a r a t u r med a c e t o n : v a t t e n ( 9 : 1 v / v ) u n d e r 16 h. T i l l lös­
n i n g s m e d e l s b l a n d n i n g e n hade i n r e s t a n d a r d e n s o r b i t o l t i l l s a t t s 
( c a 1 mg/g v e d ) . En p o r t i o n a v extraktlösningen i n d u n s t a d e s 
och äterupplöstes i p y r i d i n . M o n o s a c k a r i d e r n a i p r o v e t s i l y l e -
r a d e s på v a n l i g t sätt med B S T T A / T M C S och a n a l y s e r a d e s g a s k r o -
m a t o g r a f i s k t mot s o r b i t o l e n med en SE-30 kapillärkolonn 
(100-2 8 5 C, 6 °C/min). 



rc te FT LF FB LB 

1.3 1.4 3.1 3.0 - -
pinar- 0.04 0.04 0.29 0.31 
»andaratopijnar- 0.06 0.06 0.07 0.07 
laopiflar- 0.18 0.18 0.06 0.06 
lev&- • palustrin- 0.35 0.32 0.74 0.56 
de^o'droabieUJi- 0.53 0.65 1.01 1.18 
•bietln- 0.10 0.08 0.63 0.63 
moabietin 0.08 0.06 0.32 0.21 

FTJRESHMX: FrrrsyncR 3.2 1.9 8.5 4.2 6.0 2.7 
16:1 0.03 0.02 0.03 0.02 0.05 0.02 
16:0 0.10 0.04 0.16 0.12 0.89 0.49 
17:0 antelao 0.09 0.04 0.09 0.07 • • 

,12-18:3 0.53 0.31 0.90 0.33 - -
,12-18:2 • 9,12,1S-18:3 1.14 0.64 3.10 1.15 2.95 0.79 
9-18:1 0.60 0.22 3.23 1.88 0.89 0.36 
18:0 0.02 0.01 0.03 0.01 0.35 0.31 

,14-20:3 0.10 0.06 0.46 0.29 - -
20:0 0.02 0.01 0.03 0.01 0.18 0.16 
22:0 0.06 0.04 0.15 0.15 0.16 0.16 
24:0 0.04 0.03 0.01 0.01 0.04 0.02 
Övriga 0.50 0.48 0.29 0.14 0.45 0.40 

FRIA FCnS^POR 0̂ 3 0.2 0.6 1.4 0.3 1.1 
16:0 0.03 0.03 0.05 0.08 0.06 0.35 
17:0 anteiao 0.01 0.02 0.02 0.03 4 • 

,12-18:3 0.03 0.01 O.OC 0.09 - -
15-18:3 • 9,12-18:2 0.05 0.02 0.18 0.32 0.06 0.33 
9-18:1 0.05 0.03 0.20 0.6$ 0.04 0.22 
18:0 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.09 

14-20:3 * • • • - -
20:0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.04 
22:0 0.05 0.05 0.06 0.09 0.06 0.06 
24:0 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 

ftyfiESTSKE srnoLisi 
0̂ 7 0.6 0.6 0.4 2.0 1.8 

prenol-€ - - - - 0.03 0.02 
kanfssterol 0.12 0.08 0.02 0.02 0.1 • 

luoBpestAnol 0.02 0.02 0.01 0.02 •• • 

sitosterol 0.39 0.27 0.40 0.28 0.33 0.33 
sitostanol 0.08 0.08 0.11 0.05 0.18 0.18 
cycloartenol 0.05 0.04 0.02 0.02 0.10 0.12 
prenol-7 - - - - 0.51 0.46 
•Btylencycloartanol 0.06 0.06 0.03 0.04 0.20 0.23 
Q-sltosterol - - - - 0.16 0.15 
prenol-8 - - - - 0.43 0.36 

FRIA SUXXfR OCH 
0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 

skvalen - - - - 0.26 0.23 
)uBf3esterol 0.04 0.04 0.01 0.01 • « 

kaofiestanol 0.01 0.01 • • • 

sitosterol 0.16 0.14 0.11 0.11 0.08 0.11 
sitostanol 0.08 0.07 0.02 0.06 0.04 0.07 
cycloartenol • • • • • 0.01 
mety lencycloartanol 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

TOEALT (QC) 5.8 4.4 13.0 9.2 B.7 6.0 

HEXANDORAJCTETS VXKT 

(GRAVIM.) 6.8 5.7 17.0 14.7 11,7 9.6 

i ÄZETON/HjO-DCrBAKT 2.1 0.6 4.2 2.7 8.1 7.4 
glukos 1.1 0.2 1.6 1.2 4.2 3.7 
fruktos 1.0 0.4 2.6 1.5 3.9 3.7 

71 

Q) 
> 
u u o 

+ J 

• r J 

0) 
+> 
fH 
<0 
X 

CQ 

X 
U :0 •n 

U 
O 

fe 

c 
U 
Dl 

fO 
U 

U 
O 

(O 
u 
:(0 



Detta digitala dokument 
skapades med anslag från 

Stiftelsen Nils och Dorthi 
Troedssons forskningsfond 

Trätel^nikCentrum 
INSTITUTET FÖR TRÄTEKNISK FORSKNING 

Jox 5609, 114 86 S T O C K H O L M 
Besöksadress: Drottning Kristinas väg 67 
Telefon: 08-14 53 00 
Telex: 14445 tratek s 
Telefax: 08-11 61 88 
Huvudenhet med kansli 

Äsenvägen 9, 552 58 JÖNKÖPING 
Telefon: 036-12 60 41 
Telefax: 036-16 87 98 

ISSN 0283-4634 

931 87 SKELLEFTEÅ 
Besöksadress: Bockholmsvägen 18 
Telefon: 0910-652 00 
Telex: 65031 expolar s 
Telefax: 0910-652 65 


