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1. FORORD 

Detta projekt. Torkning av fönsterprofiler impregnerade med vattenbaserat impregneringsmedel. 
Etapp 2, har utförts av Laporte Kemwood AB i Helsingborg, Elit-Fönster i Lenhovda och Trätek 
i Skellefteå. 

Arbetet har bekostats av företagen Laporte Kemwood AB och Elit-Fönster i Lenhovda samt 
Arbetsmiljöfonden (D nr 90-0770/86-1023). 

För projektets genomförande har en projektgrupp tillsatts med följande sammansättning: 

Bengt Samuelsson Laporte Kemwood AB, Helsingborg (Projektledare) 
Lars-Erik Hägg Elit-Fönster, Lenhovda 
Tom Morén Högskolan i Luleå, Institutionen för träteknik i Skellefteå 
Arnold Hägglund Trätek i Skellefteå 

2. SAMMANFATTNING 

Vid impregnering av fönsterprofiler med vattenbaserat impregneringsmedel tillförs profilerna en 
avsevärd mängd vatten, vilket medför att vidaretorkning av profilerna måste utföras. Önskvärt är 
att denna torkning kan ske så snabbt som möjligt ur produktionssynpunkt och utan 
skadeverkningar. 

Projektets mål har främst varit att med industriella försök i större skala verifiera tidigare erhållna 
resultat och att belysa de problem som kan uppstå vid impregnering och torkning samt vid den 
efterföljande ytbehandlingen och monteringen till färdiga fönster. 
Syftet var även att bedöma industrins möjligheter att med konventionella torkutrustningar torka 
impregnerat material inom rimlig tid, c a 2 dygn. 

Projektet har genomförts i samarbete med företagen Laporte Kemwood AB i Helsingborg, 
Elit-fönster i Lenhovda och Trätek i Skellefteå. 
Projektets huvudsakliga och praktiska del genomfördes hos Elit-fÖnster, och har omfattat 
impregnering och torkning av 960 profiler till 120 kompletta fönster, samt ytterligare material 
för förstörande provning. 

De resultat som framkommit vid försöken visar på följande: 

- Den vätskemängd som tillfördes materialet vid impregneringen uppgick till i genomsnitt 58 kg 
per m^ trämaterial, varierande mellan c a 35 och 80 kg per m^. Medelfuktkvoten uppgick då till 
22,3 % med fördelningen c a 40 % i profilernas ändar och c a 20 % i övriga delar. 

- Torkningstiden uppgick till 19 timmar vid torkningstemperaturen 49° C och med maximal 
torkeffekt (forcerad torkning). 

- Efter torkningen var profilemas genomsnittliga fuktkvot 11,7 % med en spridning på 2,6 %. 
Profilemas ändar, som får en hög fuktkvot vid impregneringen, får en lägre fuktkvot än den 
genomsnittliga efter torkningen. 

- Efter torkningen uppvisade profilerna en genomsnittlig kvardröjande dimensionsökning på 
0,41 mm / 0,52 % i profilemas ändar och 0,34 mm / 0,47 % i mitten på profilerna. 



- Sorteringen av försöksmaterialet efter torkningen visade på en betydande mängd kådflyming 
på ytor som skulle behandlas. Dessutom uppstod fiberresning och årsringsmarkeringar i 
besvärande omfattning. 

- Under torkningen av de impregnerade fönsterprofilema uppstod sprickor och/eller 
fogöppningar i mindre omfattning. Ändträsprickor uppstod i början av torkningen på grund av 
den snabba vattenavgången i profilernas ändträ. 

- För att uppnå acceptabel ytkvalitet/ytfinish kan slipning eller spackling bli nödvändig, och då 
främst på ytor med höga kvalitetskrav, dels för att förhindra kådgenomslag, dels för att utjämna 
fiberresning och årsringsmarkeringar. 
Ytslipning före och efter grundmålning/lasering kan också vara ett sätt att klara ytkraven. 

- Montering av fönsterprofilema kunde göras utan större problem. De kvardröjande 
dimensionsförändringar som konstaterades kan dock i viss omfattning försvåra monteringen. 

- Beräkningar av värme- och ventilationsbehov vid torkning av impregnerade fönsterprofiler 
visar att vattenimpregnerade fönsterprofiler kan torkas i normala moderna virkestorkar inom 
önskad tid (2 dygn). 

- Försöken visar att det finns goda möjligheter att ytterligare förbättra impregnerings- och 
torkningsprocessen och därmed minska skadeverkningarna. 

Impregneringsmetoden innebär betydande miljöförbättringar vid impregnering, torkning och 
efterföljande produktion. Dessutom kan avsevärda ekonomiska fördelar uppnås. 

3. BAKGRUND 

Den impregnering av fönsterprofiler som i dag sker med lösningsmedelsbaserade impregne­
ringsmedel medför bl a betydande miljöproblem. Ett byte av lösningsmedlet lacknafta till vatten 
skulle, fömtom lägre impregneringskostnader, innebära avsevärda miljöförbättringar. Ett sådant 
byte av lösningsmedel innebär dock att en rad andra problem kan uppstå vid impregneringen 
och den efterföljande torkningen. Problemen kan vara: Formförändringar, färgförändringar, 
sprickbildning, kådflyming, fiberresning, långa torktider, fuktkvotsskillnader och delaminering. 

Vid impregnering av fönsterprofiler med vattenbaserat B-impregneringsmedel tillförs profilerna 
en avsevärd mängd vatten, vilket medför att eftertorkning av profilerna måste utföras. 
Önskvärt är att denna torkning kan ske så snabbt som möjligt utan skadeverkningar. 

Trätek i Skellefteå genomförde 1988/89, i samarbete med impregneringstiUverkare, 
fönstertillverkare och Högskolan i Luleå, Inst i Skellefteå, en undersökning vars syfte var att 
belysa möjligheter och problem i samband med impregnering av fönsterprofiler med ett 
vattenbaserat B-impregneringsmedel. 

De resultat som framkom vid försöken visade klart på gynnsamma förutsättningar, bl a: 

- Den måttiiga vätskeupptagningen innebär goda möjligheter till korta torktider med måttlig risk 
för kvalitetsnedsättande torkskador som sprickbildning, formförändringar och limfogöppningar. 

- Försöken visar att torkning av impregnerade fönsterprofiler ej bör ske vid temperaturer över 
50° C, eftersom kådflytningen ökar kraftigt vid högre temperaturer. 

- Försöken visar att det kan vara möjligt att torka impregnerat material på kortare tid än 2 dygn 
vid 50° C torktemperatur. 



Projektarbetet finns redovisat i Trätek, Rapport L 9001001 "TORKNING AV 
FÖNSTERPROFILER IMPREGNERADE MED VATTENBASERAT 
IMPREGNERINGSMEDEL, ETAPP I . " 
Rapportens sammanfatming framgår av bilaga 1. 

4. MÅL 

Projektets mål har främst varit att med industriella försök i större skala verifiera erhållna resultat 
och att belysa de problem som kan uppstå vid impregnering och torkning samt vid den 
efterföljande ytbehandlingen och monteringen till färdiga fönster. 

5. FÖRUTSÄTTNINGAR 

Vid impregnering av det material som ingått i projektet har en av impregneringsmedels-
tillverkaren utvecklad impregneringsprocess använts, som säkerställt Nordiska Träskyddsrådets 
nya krav på impregneringsmedlets inträngning i färdigbearbetade fönsterprofiler (januari 1990), 
som för klass B är 5 mm sidinträngning och 50 mm ändinträngning. 

6. OMFATTNING 

6.1 Projektarbetets omfattning 

- Impregnering och torkning av större mängd material med industriella förutsättningar. 
- Undersökning av fuktkvotsskillnader (variation och gradient), form- och dimensions­
förändringar, fiberresning, kådflytning, sprickbildning, färgförändring och foghållfasthet hos det 
impregnerade materialet. 
- Bedömning av totalkvaliteten på fönster med avseende på vattenbaserad impregnering. 
- Bedömning av industrins möjligheter att med konventionella torkutrustningar torka impregne­
rat material. 
- Förslag till kvalitetssäkrande åtgärder. 

6.2 Försöksmaterialets omfattning 

Försöksmaterialet har omfattat profiler till 120 kompletta fönster, 1200 x 1200 mm, d v s 960 
profiler och 12 st fyrkanthyvlade ämnen, 1200 x 55 x 55 mm, för förstörande provning samt 10 
st limmade profiler för limfogkonn^oll. 
Sammanlagd nettovolym 3,96 m3. 
Bmttovolym vid torkningen c a 8 exkl palku". 

7. UPPLÄGGNING OCH GENOMFÖRANDE 

7.1 Projektarbetets uppläggning 

Projektarbetet planerades och genomfördes enligt följande: 

- Förberedelser; provimpregnering, materialframtagning m m. 

- Samtliga 960 fönsterprofiler vägdes före impregneringen och toialvikten noterades. 



- 40 st slumpmässigt utvalda profiler (5x8 st) vägdes cx:h märktes individuellt. 
Fuktkvotema mättes med stiftmätare i profilemas ytved och mittved för bestämning av 
medelfuktkvoter och fuktkvotsgradienter. 
Profilernas bredd och tjocklek mättes i båda ändarna och på mitten. Dessutom markerades 
torksprickor och sprickor i limfog. 
Samtliga mätvärden för dessa profiler noterades individuellt. 

- 12 st ämnen från skilda utgångsmaterial tillverkades, 1200 x 55 x 55 mm. 
Före impregneringen bestämdes fuktkvoten genom torrviktsprovning. 
Dessa ämnen var särskilt framtagna för undersökning av lösningsmedlets (vattnets) inträngning 
i profilernas ändträ vid impregneringen och lösningsmedlets avgång vid torkningen. 

- 10 st extra limmade karm- och bågprofiler delades på längden. En del impregnerades och 
torkades för senare limfogkontroll och jämförelse med de profiler som inte impregnerats. 

- Impregneringen genomfördes efter fastställd process i ett antal impregneringsomgångar. 
Efter varje impregneringsomgång vägdes profilerna och totalvikten noterades. 
De 40 st individuellt vägda profilerna vägdes även nu individuellt. Dessutom mättes och 
registrerades dimensionerna i samma omfattning som före impregneringen. 

- Efter impregneringen av de 12 st särskilt framtagna ämnena togs prover ut från en ände för 
bestämning av fuktkvoter på olika avstånd från profilernas ändyta. Se ovan. 
Fuktkvotema bestämdes genom torrviktsprovning på 4 st provkroppar med längden 24 mm. 

- Den kådflytning som uppstått vid impregneringen bedömdes. 

- Efter utförda mätningar och konn-oller strölades profilerna på pallar för insättning i tork. 
Den strölagda volymen, exkl pallar, uppgick till c a 8 m^. 
Vid insättningen i torken säkerställdes rätt luftgenomströmning genom det impregnerade 
materialet 
De särskilt märkta och kontrollerade profilerna fördelades jämt över torksatsen. Ett mindre antal 
av dessa kunde tas ut för kontrollvägning under torkningen. 

- Efter 19 timmars torkningstid, inkl uppvärmningstid, visade vägningen av kontrollprofilema att 
torkningen kunde avbrytas. 

- Efter torkningen placerades profilerna i ett särskilt lagemtrymme för fortsatta mätningar och 
kontroller. 

- Samtliga 960 profiler vägdes och totalvikten noterades. 
De 40 st individuellt vägda profilerna vägdes även nu individuellt. Dessutom mättes och 
registrerades dimensionerna i samma omfattning som före och efter impregneringen. 

- Efter torkningen av de 12 st särskilt framtagna ämnena togs prover ut från den andra änden av 
profilerna för bestämning av fuktkvoter på olika avstånd från profilernas ändyta. Se ovan. 
Fuktkvotema bestämdes genom torrviktsprovning på 4 st provkroppar med längden 24 mm. 

- Mängden kådflytning bedömdes och jämfördes med kådflytningen efter impregneringen. 
Nya eller förlängda torksprickor samt fogöppningar och deformationer observerades. 

- Samdiga mätvärden och övriga iak^agelser och bedömningsar noterades och sammanställdes. 

- Efter impregnering och torkning kvalitetsbedömdes och sorterades materialet före 
ytbehandlingen varefter monteringen av profilerna till färdiga fönster gjordes. 



- De färdigmonterade fönstren bedömdes slutligen med avseende på den utförda vattenbaserade 
impregneringen. 

- Resultat och bedömningar sammanställdes. 

7.2 Projektets genomförande 
Projektet har genomförts i samarbete mellan företagen Laporte Kemwood AB i Hälsingborg, 
Elit-fönster i Lenhovda och Trätek i Skellefteå. 
Arbetets huvudsakliga och praktiska del genomfördes hos Elit-Fönster i Lenhovda. 
Det material som impregnerades och torkades var fönsterprofiler som normalt ingår i företagets 
fönsterproduktion. 
Impregneringen utfördes i en av Laporte Kemwood uppställd mindre impregneringsanläggning 
avsedd för impregnering av mindre volymer. 
Impregnerinsprocessen var densamma som i projektets etapp 1, andra delen. 
Torkningen utfördes i företagets ordinarie virkestork som rymmer 12 virkespaket. 
Fyllnadsgraden vid den aktuell torkningen var c a 12 %. 

Kvalitetsbedömning, sonering och ytbehandling av profilmaterialet samt montering till färdiga 
fönster och efterföljande utvärdering utfördes av Elit-Fönster. 

Beräkningar av värme- och ventilationsbehov vid torkning av impregnerade fönsterprofiler 
utfördes av Tom Morén, Högskolan i Luleå, Inst i Skellefteå. 

8. R E S U L T A T OCH BEDÖMNINGAR 

8.1. Fuktkvoter, densitet, vätskeupptagning och torkning. Se bilaga 2. 

8.1.1 Fuktkvot 
Medelfuktkvoten i profilerna före impregneringen uppgick till 10,8 % med en spridning på 
1,4 %. Fuktkvotsskillnaden mellan ytved och mittved var 1,1 %. 

Efter impregneringen var profilernas genomsnittliga fuktkvot 22,3 % med en spridning på 9,4 %, 
Beräknat efter skillnaden mellan profilemas dimensionsförändring i dess ändar jämfört med 
mitten kan fuktkvoien antas ha uppgått till c a 40 % i profilernas ändar och c a 20 % i 
profilemas mitt. 

Efter torkningen var profilemas genomsnittliga fuktkvot 11,7 % med en spridning på 2,6 %. 
Beräknat efter profiländamas dimensionsförändring kan antas att fuktkvoten i ändamas yttersta 
del blivit något lägre än genomsnittsfuktkvoten. 

8.1.2 Densitet 
Profilemas genomsnittliga densitet var 504 kg per m^ torr vikt och 558 kg vid U10,8% och med 
en spridning på c a 81 kg m^. 

8.1.3. Vätskeupptagning 
Vätskeuppiagningen vid impregneringen uppgick till i genomsnitt 58 kg per m^ med en sprid­
ning på 46 kg per m3. Vätskeupptagningen kan alltså ha varierat mellan c a 35 och 80 kg per 
m3. 
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8.1.4 Torkning 
Torkningen genomfördes under 19 timmar inkl c a 1 timmes uppvärmningstid. 
Torr temperatur 49° C och den våta temperaturen svarande mot slutfuktkvoten c a 7 %. Maximal 
torkkraft användes således under hela torktiden. 
Uteluftens temperatur och den relativa luftfuktigheten uppgick vid torktillfället till c a l5° C och 
c a 80 %. 

Den genomsnitdiga vattenavgången under torkningen uppgick till 53,4 kg per m3 med en 
spridning på 12,7 kg per m3' eller 92,3 % av tillförd mängd, varierande mellan 86 och 101 %. 

Total vattenavgång, nettovolym 3,96 m^ x 53,4 kg = 211,5 kg. 

8.2 Dimensionsförändringar Se bilaga 3. 

8.2.1 Dimensionsförändringar efter impregnering och efter torkning 
Den genomsnittliga dimensionsökningen efter impregneringen var: 

Ändar Mitten 
Bågar, bredd 1,96 mm 2,49 % 0,85 mm 1,08 % 
Bågar, tjocklek 2,94 mm 4,92% 1,78 mm 2,92% 
Karm, bredd 2,16 mm 2,06% 0,84 mm 0,80% 
Karm, tjocklek 1.69 mm 3.08 % 0.85 mm 1.55% 
Medelvänden 2,20 mm 3,14% 1,08 mm 1,59% 

Den genomsnittliga dimensionsökningen efter torkningen var: 

Ändar Mitten 
Bågar, bredd 0,82 mm 1,04% 0,38 mm 0,48% 
Bågar, tjocklek 0,16 mm 0,27 % 0,39 mm 0,63 % 
Karm, bredd 0,49 mm 0,47% 0,35 mm 0,33% 
Karm, tjocklek 0.18 mm 0.32 % 0.25 mm 0,46 % 
Medelvärden 0,41 mm 0,52% 0,34 mm 0,47% 

Efter impregneringen blev dimensionsökningen i profilemas ändar dubbelt så stor som i mitten 
på profilerna, 3,14 % mot 1,59 %. 
Den kvardröjande dimensionsökningen efter torkningen uppgick till 0,52 % respektive 0,47 %. 
Den kvarvarande dimensionsminskningen efter torkningen uppgick till 16,6 % respektive 
29,6 %. 

8.2.2 Formförändringar 
Formförändringar såsom kantkrok, flatböj och skevning har inte uppstått i märkbar omfattning. 
På fönsterprofiler med större urfräsningar, exempelvis för spanjoletter, finns viss risk för form­
förändringar på grund av den förhållandevis större vätskeinträngningen. 

8.3 Impregneringsvätskans (vattnets) inträngning och fuktkvotsgradienter 
i profilernas ändträ. Se bilaga 4. 

För att undersöka impregneringsmedlets (vattnets) inttängning i profilernas ändttä vid 
impregneringen och lösningsmedlets avgång vid torkningen har 12 st särskilt framtagna ämnen 
impregnerats, torkats och undersökts. 
Före impregneringen bestämdes fuktkvoten noggrant genom torrviktsprovning. 



Efter impregneringen togs 4 provkroppar ut från profilernas ena ände och efter torkningen togs 
4 provkroppar ut från profilemas andra ände. Provkroppamas längd var c a 24 mm per st. 
Fuktkvoten bestämdes med torrviktsprovning. 

Den genomsnittiiga vätskeinträngningen gav följande medelfukticvoter: 

Prov kropp 

Avstånd från ändträyta 0-24 mm 26-50 mm 52-76 mm 78-102 mm 
Fuktkvot före impregn. 11,0% 11,0% 11,0% 11,0% 
Fuktkvot efter impregn. 43,2% 30,3% 22,8% 19,6% 
Fuktkvot efter torkning 8,6% 13,3% 13,9% 12,8% 
Fuktkvotsskillnad -2,4% +2,3% +3,0% +1,8% 

Undersökningen visar att den yttersta delen av profilernas ändar får en hög fuktkvot vid 
impregneringen men ändå en betydligt lägre fuktkvot efter torkningen jämfört med 
utgångsfuktkvoten. Den ojämna fukticvotsfördelningen efter torkningen utjämnas förmodligen 
efter kort tid. 

8.4 KådHytning 

Vid impregnering och torkning av fönsterprofiler impregnerade med vattenbaserat impregne­
ringsmedel är kådflytning den felorsak som förorsakar den största nedklassningen. 
Kådflytning uppstår i varierande grad dels vid impregneringen, dels vid den efterföljande 
torkningen. 
Tidigare undersökningar (Etapp 1) visar att torkning av impregnerade fönsterprofiler ej bör ske 
vid temperaturer över 50° C eftersom kådflytningen ökar vid högre temperaturer. 

I likhet med tidigare försök har kådflytning även nu uppstått under impregneringen och under 
den efterföljande torkningen. Vilka faktorerna är och i vilken grad dessa faktorer påverkar 
kådflytningens omfattning har inte kunnat klarläggas. 
Omfattningen och konsekvenserna av den kådflytning som uppstått framgår av den utvärdering 
som gjorts i samband med ytbehandlingen av materialet. 

8.5. Sprickbildning, fogöppningar 

Under torkningen av de impregnerade fönsterprofilema uppstod sprickor och fogöppningar i 
mindre omfattning. Tidigare sprickor har föriängts c a 10 % vid torkningen och nya sprickor har 
tillkommit i mycket liten omfattning. Enstaka fogöppningar har noterats. 
Ändträsprickor uppstod i början av torkningen på grund av den snabba vattenavgången i 
profilernas ändträ. Vilka konsekvenser denna sprickbildning kan få är svårt att bedöma. 

8.6 Fiberresning, missfärgning 

Impregnering med vattenbaserat impregneringsmedel kan förorsaka fiberresningar på träytoma. 
Omfattningen beror i hög grad på ytornas beskaffenhet. Släthyvlade ytor, hyvlade med väl 
skärpta verktyg, ger mycket liten fiberresning. 
Impregneringen kan även förorsaka en ökad årsringsmarkering på vissa ytstrukturer. 

Missfärgning av träytoma vid impregneringen har inte konstaterats. 
Färgförändring av träytoma uppstår i ungefär samma grad som vid lösningsmedelsbaserad 
impregnering. (Impregneringsmedlet är färglöst men infärgningsmedel kan tillsättas.) 
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Omfatmingen och konsekvenserna av den fiberresning som uppstått framgår av den utvärdering 
som gjorts i samband med ytbehandlingen av materialet. 

8.7 Limfogarnas hållfasthet 

Limfogar i fönsterprofiler som lamellimmas utsätts för särskilda påfrestningar i samband med 
impregnering och torkning. Normalt bör risk för delaminering dock vara liten, eftersom gällande 
krav på limfogars delamineringshållfasthet är förhållandevis höga. 

8.8 Sortering - Ytbehandling 

Före ytbehandlingen bedömdes och sorterades försöksmaterialet, sammanlagt 960 fönsterprofi­
ler, i 3 kvalitetsklasser: 

Klass 1 = Godkända utan anmärkning 
Klass 2 = Godkända efter åtgärd / bearbetning 
Klass 3 = Kasserade 

Klass 2 uppdelades i 3 feltyper (fel som kunde åtgärdas): 

Feltyp A = Kådflytning på träytor 
Feltyp B = Kådflytning vid kvist 
Feltyp C = Sprickor 

Sorteringsutfall enligt nedanstående tabell (Se även Bilaga 5.) 

Klass Feltyp 
1 2 3 A B C A-C 

6 233 1 201 11 29 241 
10 225 5 211 4 67 282 
58 182 0 160 12 14 186 
81 157 2 131 4 17 152 
1,5.5 797 703 31 127 861 
16,1 83,0 0,8 73,2 3,2 13,2 89,7 

Fönsterprofil 
Båge, sidstycken, st 
Båge, över/understycken, st. 
Karm. sidstycken, st. 
Karm. över/understycken, st. 
Samtliga profiler, st. 

" , % 

Sorteringen av försöksmaterialet visade på en betydande mängd kådflytning på ytor som skulle 
behandlas. Dessutom fanns fiberresning och årsringsmarkeringar i besvärande omfattning. 

Antalet profiler med sprickor, 13,3 %, och antalet profiler som kasserades, 0,8 %, ansågs dock 
inte vara onormalt högt. Kassationsorsak var sprickor och fogöppningar som inte var 
lagningsbara. 

En försöksbehandling av c a 20 varierande profiler visade att profilerna, för att uppnå acceptabel 
ytkvalitet, inte kunde ytbehandlas utan föregående bearbetning. Trots olika försök kunde inte 
genomslag av kådflytningen vid kvistar och på andra ytor undvikas. 

För att uppnå acceptabel ytkvalitet/ytfinish bredspacklades profilerna i nödvändig omfatming, 
dels för att förhindra kådgenomslag, dels för att utjämna fiberresning och årsringsmarkeringar. 

Ytslipning före och efter gmndmålning/lasering kan också ha varit ett sätt au klara ytkraven. 
Metoden kunde dock inte provas då lämplig slipuu-ustning saknades. 
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8.9 Montering 

Monteringen av fönsterprofilema till färdiga fönster gjordes utan större problem. De kvar­
varande dimensionsförändringar som konstaterades efter torkningen av de impregnerade 
profilerna kan dock i viss omfattning försvåra monteringen. 

Profiler med större urfräsningar, t ex för spanjoletter, uppvisade en något högre formförändring 
än övriga profiler. 

9 TORKNING , VÄRME- OCH VENTILATIONSBEHOV 

9.1 Uppgifter för beräkning av värme- och ventilationsbehov 

Som underlag för beräkning av värme- och ventilationsbehov vid torkning av impregnerade 
fönsterprofiler i industriell skala har följande uppgifter från torkningen av försöksmaterialet 
använts. 

Antal enheter i tork 8 pallar 
Antal profiler 720 st 
Bruttovolym (strölagt) 8 m^ 
Nettovolym 4 m^ 
Virkesyta 290 m2 

Medelfuktkvot före torkning 22,0 % 
Slulfuklkvot 11,7% 

Vattenavgång vid torkning, per m^ 53 kg 
, per4m3 212 kg 

Torkningstemperatur, torr 50° C och våt temperatur svarande mot c a 7 % jämvikts-
fuktkvot. 
Torkningen genomfördes på 19 timmar inklusive uppvärmningen, c a 1 timme. 

9.2 Värme- och ventilationsbehov 

Utifrån torkningen av försöksmaterialet har beräkningar av värme- och ventilationsbehov gjorts. 

- Det maximala effektbehovet, vid torkning under 18 timmar, beräknas till 4 kW per m^ 
profilämnen, exkl förluster genom torkens väggar, golv och tak. 
- Genomförs torkningen under 46 timmar (2 dygn) blir effektbehovet 1,6 kW per m^ 
profilämnen. 

- Det maximala ventilationsbehovet vid torkning under 18 timmar beräknas till 80 m^/h per m^ 
profilämnen. 
- Genomförs torkningen under 46 timmar (2 dygn) blir ventilationsbehovet 31 m^/h per m^ 
profilämnen. 

9.3 Torkningstider 

Ovanstående krav på värme- och ventilation uppfylls normalt av moderna virkestorkar vilket 
innebär att vatten impregnerade fönsterprofiler kan torkas i en normal virkestork inom önskad 
tid. 
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Ovanstående beräkningar av värme- och venrilationsbehov samt bedömning av torkningstider har 
gjorts av Tom Morén vid Högskoleinstitutionen i Skellefteå och presenteras i dess helhet i 
bilaga 6. 

10. UTVÄRDERING - SLUTSATSER 

Försöken visar att vid impregnering av fönsterprofiler med vattenbaserat impregneringsmedel 
uppstår vissa problem och svårigheter som skiljer sig från motsvarande situation vid 
impregnering med lösningsmedelsbaserat impregneringsmedel. 

Det finns dock goda möjligheter att ytterligare förbättra impregnerings- och torkningsprocessen 
och därmed minska skadeverkningarna. 
Försöken och gjorda beräkningar visar till exempel att torkningen av fönsterprofilema skulle 
kunna göras vid något lägre temperatur och/eller mindre forcerat utan att torkningstidema skulle 
blir oacceptabelt långa. Kådflytningen och ändträsprickoma skulle då sannolikt bli avsevärt 
mindre. 

Åtgärder såsom slipning eller spackling i samband med ytbehandlingen av de 
vattenimpregnerade profilerna kan dock bli nödvändiga i viss omfattning och då främst på ytor 
på vilka höga kvalitetskrav ställs. 

De miljöförbättringar man får vid impregnering med vattaenbaserat impregneringsmedel innebär 
fördelar som förmodligen uppväger vissa fördyringar som kan uppstå på grund av extra 
arbetsmoment etc. 

Impregneringsmetoden kan innebära avsevärda ekonomiska fördelar såsom: 

- Lägre impregneringsmedelskostnader 
- Lägre miljöåtgärdskostnader 
- Lägre kostnader för lagring, lokaler och produkter i lager. 
- Högre produktivitet på grund av bättre arbetsmiljö. 

Sammanfattningsvis visar detta försök med impregnering av fönsterprofiler med ett vattenbaserat 
impregneringsmedel att metoden är fullt användbar i industriell tillämpning. 

11. FORTSATT U T V E C K L I N G S A R B E T E 

Vid impregnering och torkning av fönsterprofiler som impregnerats med vattenbaserat 
impregneringsmedel är kådflytning den felorsak som förorsakar den största nedklassningen. 
Kådflytning uppstår i varierande grad dels vid impregneringen, dels vid den efterföljande 
torkningen. 

Det fortsatta utvecklingsarbetet bör därför ha som syfte att finna förbättringar som minskar 
kådflytningen och därmed dess skadeeffekter. Arbetet kan avse: 

- Impregneringsmedlets sammansättning 
- Impregneringsprocessen 
- Torkningsklimat 
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Bilaga 1, sid 1 (2) 

SAMMANFATTNING AV ETAPP 1. UTDRAG UR TRÄTEK, RAPPORT L 9001001 

TORKNING AV FÖNSTERPROnLER IMPREGNERADE MED ETT VATTENBASERAT 
IMPREGNERINGSMEDEL 

Dec 1989 

1.2 Sammanfattning av resultat som framkommit vid försök med nytt inttängningskrav, 5 
mm sidinträngning och 50 mm ändinträngning, som förutsättning. 

De resultat som framkommit vid dessa försök visar klan gynnsammare fömtsättningar. 

Den vätskemängd som tillförts materialet vid impregneringen uppgick till ca 100 kg/m? mot 
tidigare ca 240 kg/m^. 

- Medelfuktkvoten i det impregnerade materialet uppgick till 32 % (17 - 53 %) mot tidigare 
63 % (25 - 100 % ) . 

- Torkförsöken visar att torkning av impregnerade fönsterprofiler ej bör ske vid temperaturer 
över 50°, eftersom kådflytningen ökar kraftigt vid högre temperaturer. 

- Den begränsade vätskemängden som tillförs profilernas ytliga delar innebär mindre risk för 
övriga kvalitetsnedsättande torkskador som sprickbildning, limfogöppningar och formför­
ändringar. 

- Torkförsöken visar att det kan vara möjligt att torka impregnerat material på kortare tid än 2 
dygn vid 50° torktemperatur. 

Fonsatta försök behöver göras för att ytterligare utvärdera resultat och möjligheter. De resultat 
som hittills framkommit visar dock att det kan vara fullt möjligt att uppnå projektets målsättning. 
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TORKNING AV IMPREGNERADE FÖNSTERÄMNEN Bilaga 1, sid 2 (2) 

Högskolan i Luleå, Institutionen för träteknik i Skellefteå 
Tom Morén 

SAMMANFATTNING 

Efter impregnering av lamellimmade fönsterämnen med ett vattenbaserat impregneringsmedel 
har fuktkvoten i fönsterprofilema ökat i sådan utsträckning att en efterföljande torkning ned till 
lämplig slutfuktkvot är nödvändig. 

Önskvärt är att denna torkning kan ske så snabbt som möjligt ur produktionssynpunkt och med 
bibehållande av god kvalitet. 

Torkningen går snabbare vid högre temperatur men samtidigt ökar risken för kådflytning med 
förhöjd temperatur, speciellt för material med vattenbaserat impregneringsmedel enligt tidigare 
gjorda undersökningar. 

För att bedöma vid hur hög temperatur torkning kan ske utan kvalitetsnedklassning av de 
fårdigprofilerade fönsterprofilema har provtorkning vid olika temperaturer mellan 
34 - 70° C utförts. 

Utvärdering av torkresultatet har sedan gjorts med utgångspunkt från den kvalitetsklassning av 
försöksmaterialet som utförts av fönstertillverkaren efter torkning. 

Vid den kvalitetsklassning som gjorts har felaktigheter noterats, och då även felaktigheter som ej 
är påverkbara vid torkningen t ex flammighet vid lasering. Vid utvärdering av torkresultatet har 
dock bara de ur torkningssynpunkt påverkbara felaktigheterna beaktats även om samtliga 
felaktigheter redovisats. 

Sammanfattningsvis kan sägas att den minsta nedklassningen av fönsterprofilema gjordes vid 
den lägsta temperaturen 34° C, att temperaturerna 40, 50 och 60° C ej gick att åtskilja samt att 
nedklassningen vid 70° C var klart störst. 

Vid undersökning av orsaken till nedklassning till klass 3 (= kasseras) vid olika temperaturer 
syns tydligt hur kådflytning som felaktighet ökar med höjd temperatur medan däremot övriga 
felaktigheter ej tycks vara beroende av temperaturen. 

SLUTSATS 

Den slutsats som kan dras av denna undersökning är att torkningen av impregnerade 
fönsterprofiler ej bör ske vid temperaturer över 50° C eftersom kådflytningen ökar vid högre 
temperaturer, men att torkning för övrigt kan forceras utan särskild vattenbasning. 

Några övriga temperaturberoende skador som uppstår vid torkningen har inte påvisats. 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

BÅGE. SIdstvcke V 1097 x 78 x 60/41 mm Volym 3,62 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering U % 10,2 
- Spridning högsta / lägsta U % 0,6 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved U % 0.9 

Vikt per ämne vid U/medel gr /s t 1959.7 2088,7 2083,3 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 144,0 

Vikt per ämne efter impregnering gr /s t 2222.8 2294,0 2291,0 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 194.0 

Vikt per ämne efter torkning gr/st 1985,5 2067,3 2063,9 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 156.0 

Specifik vikt, torr gr/dm3 491.2 523,6 522,2 

Specifik vikt vid medelfuktkvot gr /dm3 541,4 577,0 575,5 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 39,8 

Vätskeupptagning vid impregn. gr /dm3 72,7 56,7 57,4 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 34,5 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 65,6 62,6 62,7 

Torkning, vattenavgång % 90,2 110,4 109,4 
- Spridning högsta / lägsta 96 /87 % 8.4 

I I I I H I I gr/dm 3 8.6 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen U % 10,2 
- Efter impregneringen U % 25.0 21,0 21,2 
- Spridning högsta / lägsta U % 7.0 

- Efter torkningen U % 11,7 9.1 9,2 
- Spridning högsta / lägsta U% 1.8 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

BÅGE, Sidstvcke H 1097 x 78 x 60/41 mm Volym 3,62 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering U % 10,1 
- Spridning högsta / lägsta U% 0.9 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved U% 0,5 

Vikt per ämne vid U/medel gr /s t 1989,9 2111,9 2106,8 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 272.9 

Vikt per ämne efter impregnering gr /s t 2226.4 2327,6 2323,4 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 484,9 

Vikt per ämne efter torkning gr /s t 2015,1 2124,1 2119,6 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 280,2 

Specifik vikt, torr gr/dm3 499,3 529.9 528,6 
Specifik vikt vid medelfuktkvot gr /dm3 549,7 583,4 582,0 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 75,4 

Vätskeupptagning vid impregn. gr/dm3 65,3 59,6 59,8 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 21,5 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 58,4 56,2 56,3 
Torkning, vattenavgång % 89,3 94,3 94,1 
-Spridning högsta / lägsta 96 /84 % 12,0 

I I I I I I I I gr/dm3 7,5 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen U % 10,1 
- Efter impregneringen U % 23,2 21,3 21,4 
- Spridning högsta / lägsta U% 4,3 

- Efter torkningen U % 11.5 10,7 10.8 
- Spridning högsta / lägsta U% 1,5 



17 Bi laga 2 , s i d 3 

FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

BÅGE. Överstveke 1093 x 78 x 60/41 mm Volym 3,45 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering U % 11.7 
- Spridning högsta / (ägsta U % 0,7 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved U% 1,7 

Vikt per ämne vid U/medel gr /s t 2006,0 2049,0 2047,2 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 237,0 

Vikt per ämne efter impregnering gr /s t 2187.0 2293,0 2288.6 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 217.0 

Vikt per ämne efter torkning gr /s t 2008,0 2068,0 2065.5 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 225,0 

Specifik vikt, torr gr/dm3 520,5 531,7 531,2 
Specifik vikt vid medelfuktkvot gr /dm3 581,4 593,9 593,4 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 68,7 

Vätskeupptagning vid impregn. gr /dm3 52,5 70,7 70,0 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 14,2 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 51,9 65,2 64,7 
Torkning, vattenavgång % 98,9 92,2 92,4 
- Spridning högsta / lägsta 106/89 % 16,8 

I I I I I I I I gr/dm3 9,0 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen U % 11,7 
- Efter impregneringen U % 21,8 25,0 24,9 
- Spridning högsta / lägsta U% 2.7 

- Efter torkningen U % 11,8 12,7 12,7 
- Spridning högsta / lägsta U % 1.7 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING -TORKNING 

BÅGE. Understveke 1093 x 78 x 60/41/33 mi Volym 3,15 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U% 
U% 
U % 

11,9 
2.9 
0.9 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

1757,0 
359,0 

1830,0 1827,0 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2155,0 
602,0 

2168,0 2167,5 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

1807,0 
433,0 

1857,0 1854,9 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 
gr/dm3 

498,5 
557,8 
114,0 

519,2 
581,0 

518,3 
580,0 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm 3 
gr/dm3 

126,3 
113,6 

107,3 108,1 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 
Torkning, vattenavgång % 
-Spridning högsta / lägsta 99 /84 % 

gr/dm3 

110,5 
87,4 
14,6 
27,3 

98,7 
92,0 

99,2 
91,8 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 
U % 

11,9 
37,2 
22.8 

32,6 32,8 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 

15,1 
5,5 

13,6 13,6 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING -TORKNING 

KARM Sidostycke V 1183 x 105 x 55/41 mm Volym 4.7 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U % 
U % 
U% 

11,2 
2.1 
1,3 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2569,0 
550,5 

2464,3 2468,7 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
g r /s t 

2804,0 
545,0 

2753.0 2755,1 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2582,0 
540.0 

2492,0 2495,8 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm 3 
gr/dm 3 
gr/dm3 

491,5 
546,6 
117,1 

471,5 
524,3 

472,3 
525.2 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 

50,0 
53,6 

61,4 60,9 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 
Torkning, vattenavgång % 
- Spridning högsta / lägsta 107 /88 % 

gr/dm 3 

47,2 
94,5 
19,0 
13,0 

55,5 
90,4 

55,2 
90,5 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U% 
U% 
U % 

11.2 
21,4 
10,9 

24,2 24,1 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 

11,8 
2.6 

12,4 12,4 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

KARM Sidostycke H 1183 x 105 x 55/41 mm Volym 4,7 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U % 
U % 
u% 

11,6 
2,0 
1.2 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2427.0 
355,0 

2531,0 2526,7 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2687,0 
392,0 

2884,0 2875,8 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2455.0 
369.0 

2577,0 2571,9 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 
gr/dm3 

462.7 
516.4 

75,5 

482,5 
538,5 

481,7 
537,6 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 

55,3 
53,0 

75,1 74,3 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 
Torkning, vattenavgång % 
-Spridning högsta / lägsta 104/85 % 

gr/dm 3 

49,4 
89,2 
19,0 
13,8 

65,3 
87,0 

64,7 
87,0 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 
U% 

11,6 
23,6 
11.5 

27,2 27,0 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U% 

12,9 
3,0 

13,6 13,6 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

KARM Överstveke 1183 x 105 x 55/41 mm Volym 5,31 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering U % 9,8 
- Spridning högsta / lägsta U % 1.0 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved U % 1,1 

Vikt per ämne vid U/medel gr /s t 2777,0 2912,0 2906,4 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 475.0 

Vikt per ämne efter impregnering gr /s t 2961,0 3088,0 3082,7 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 365.0 

Vikt per ämne efter torkning gr /s t 2780,0 2905,0 2899.8 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 428.0 

Specifik vikt, torr gr /dm3 476.3 499.5 498.5 
Specifik vikt vid medelfuktkvot gr /dm3 523.0 548,4 547,3 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 89,5 

Vätskeupptagning vid impregn. gr/dm3 34,7 33,1 33,2 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 33,0 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 34,1 34,5 34,4 
Torkning, vattenavgång % 98,4 104,0 103,7 
- Spridning högsta / lägsta 109 /88 % 21,0 

I I I I I I I I gr/dm3 8,5 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen U % 9,8 
- Efter impregneringen U % 17,1 16,4 16,5 
- Spridning högsta / lägsta U% 6.9 

- Efter torkningen U % 9.9 9,5 9,6 
- Spridning högsta / lägsta U % 1.8 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING • TORKNING 

KARM Understveke 1183 x 105 x 55/41/28 Volym 4,5 dm3 

5 St 115 St 120 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U % 
U % 
U % 

9,9 
0.7 
0,9 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2546,0 
272,0 

2470,0 2473,2 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2953,0 
248,0 

2745,0 2753,7 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /st 

2622,0 
267,0 

2504,0 2508,9 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 
gr/dm3 

514,8 
565,8 

60,4 

499,4 
548,9 

500,1 
549,6 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm 3 
gr/dm 3 

90,4 
46.0 

61,1 62,3 

Torkning, vattenavgång gr/dm3 
Torkning, vattenavgång % 
- Spridning högsta / lägsta 87 /77 % 

gr/dm 3 

73,6 
81,3 

9,8 
14,2 

53,6 
87,6 

54,4 
87,3 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U% 
U% 
U% 

9,9 
27,5 

8.9 
22,1 22,4 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

U% 
U % 

13,2 
2,8 

11,4 11,5 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

BÅGE SIdstyeken. över-oeh understveken Volym 3,46 dm3/st 

2Q St 460 St 480 St 

Medelfuktkvot före impregnering U % 11.0 
- Spridning högsta / lägsta U % 1.3 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved U % 1.0 

Vikt per ämne vid U/medel gr /s t 1928,3 2020,0 2016.2 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 253.0 

Vikt per ämne efter impregnering gr /s t 2198,0 2271,0 2268,0 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 374.5 

Vikt per ämne efter torkning gr /s t 1954,0 2029,0 2025,9 
- Spridning högsta / lägsta gr /s t 273,5 

Specifik vikt, torr gr/dm 3 502,1 526,0 525,0 
Specifik vikt vid medelfuktkvot gr/dm3 557,3 583,8 582,7 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm3 73,1 

Vätskeupptagning vid impregn. gr /dm3 77,9 72,5 72,8 
- Spridning högsta / lägsta gr/dm 3 46,0 

Torkning, vattenavgång gr/dm 3 70,5 69,9 70,0 
Torkning, vattenavgång % 90,5 96,4 96,1 
- Spridning högsta / lägsta 99 /86 % 13,0 

H n n n gr/dm3 13,1 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen U 7 o 11,0 
- Efter impregneringen U % 26,5 24,8 24,9 
- Spridning högsta / lägsta U % 9,2 

- Efter torkningen u% 12,5 11,5 11,5 
- Spridning högsta / lägsta u% 2.6 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

KARM SIdstycken. över-och understveken Volym 4,8 dm3/st 

20 St 460 St 480 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U% 
U% 
U % 

10,6 
1,5 
1,1 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2580,0 
413,0 

2594,0 2593,4 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2851,0 
387,5 

2818,0 2819,4 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2610,0 
401.0 

2621.0 2620,5 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 
gr/dm3 

486,0 
537,5 

86,0 

488.6 
540.4 

488,5 
540.3 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 

56,5 
46,4 

46.7 47.1 

Torkning, vattenavgång 
Torkning, vattenavgång 
- Spridning högsta / lägsta 1 02/85 

I I I I I I I I 

gr/dm3 
% 
% 

gr/dm3 

50,2 
88,9 
17,0 
12.4 

41.0 
87,9 

41,4 
88.0 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 
u% 

10,6 
22.2 

9.5 
20,2 20,2 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

u% 
u% 

11,9 
2.6 

11.8 11,8 
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FUKTKVOTER - VÄTSKEUPPTAGNING - TORKNING 

BÅGE OCH KARM Volym 4 , 1 3 d m 3 / s t 

40 St 920 St 960 St 

Medelfuktkvot före impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 
- Fuktkvotsskillnad yta / mittved 

U % 
U % 
U % 

10,8 
1.4 
1,1 

Vikt per ämne vid U/medel 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2254,1 
333,0 

2307,0 2304,8 

Vikt per ämne efter impregnering 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2524,5 
381,0 

2544.5 2543,7 

Vikt per ämne efter torkning 
- Spridning högsta / lägsta 

gr /s t 
gr /s t 

2282,0 
337,2 

2325.0 2323,2 

Specifik vikt, torr 
Specifik vikt vid medelfuktkvot 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 
gr/dm3 

492,6 
545,8 

80,6 

504,1 
558,6 

503,7 
558,1 

Vätskeupptagning vid impregn. 
- Spridning högsta / lägsta 

gr/dm3 
gr/dm3 

65,5 
46,2 

57,5 57,8 

Torkning, vattenavgång 
Torkning, vattenavgång 
- Spridning högsta / lägsta 1 01 /86 

I I I I I I I I 

gr/dm3 
% 
% 

gr/dm3 

58,7 
89,7 
15,0 
12,7 

53,1 
92.4 

53,4 
92,3 

Genomsnittliga fuktkvoter: 
- Före impregneringen 
- Efter impregneringen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U% 
U % 

10,8 
24,1 

9.4 
22,2 22,3 

- Efter torkningen 
- Spridning högsta / lägsta 

U % 
U % 

12,2 
2.6 

11.7 11.7 
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DIMENSIONSFÖRÅNDRINGAR EFTER IMPREGNERING OCH TORKNING 
Bågprofiler - bredd 

Mätpunkter: 
Ändar 
mm 

Mitten 
mm % 

Båge, sidstycken: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

10 st 
78,85 
81,08 
79,78 

2,23 
0,93 

1,8/0,0 

2,83 
1,18 

78,81 
79,39 
78,97 

0,58 
0,16 

0.3/0.0 

0,74 
0,20 

Båge, överstycken: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

5 st 
78,84 
80,37 
79,20 

1.53 
0.36 

1,1/0.0 

1,94 
0,46 

78,80 
79,52 
78,94 

0,72 
0,14 

0.3/0.0 

0,91 
0.18 

Båge, understvckeen: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

5 ^ 
78,66 
80,52 
79,72 

1,86 
1,06 

2,3/-0.2 

2,36 
1,35 

78,66 
80,18 
79,72 

1.52 
1,06 

1,9/0,4 

1,93 
1,35 

Båoe. samtlioa profiler: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

20 st 
78,80 
80,76 
79,62 

1,96 
0,82 

2,3/-0,2 

2,49 
1,04 

78,77 
79,62 
79,15 

0,85 
0,38 

1,9/0,0 

1 ,08 
0,48 
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DIMENSIONSFÖRÅNDRINGAR EFTER IMPREGNERING OCH TORKNING 
Båaprofiler - tjocklek 

Mätpunkter: 
Ändar 
mm % 

Mitten 
mm 

Båge, sidstycken: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter Impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

10 st 
60,85 
63,88 
60,65 

3,03 
-0,20 

0,3/-0,4 

4.98 
-0,33 

60,82 
62,02 
60,88 

1,20 
0,06 

0,3/^0,1 

1,97 
0,10 

Båge, överstveken: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

5 st 
60,59 
63,05 
60,86 

2,46 
0,27 

0,6/0,1 

4,06 
0,45 

60,60 
61,76 
60,66 

1,16 
0,06 

0,2/0,0 

1,91 
0,10 

Båge, understvckeen: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

5 st 
60,87 
64,31 
61,66 

3,44 
0,79 

1,0/0,7 

5,65 
1,30 

60,98 
64,54 
62,34 

3,56 
1,36 

1,6/0,8 

5,84 
2,23 

Båge, samtliga profiler: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

20 st 
60,79 
63,78 
60,96 

2,99 
0,16 

1,0/-0,4 

4,92 
0,27 

60,81 
62,59 
61,19 

1,78 
0,39 

1,6/-0,1 

2,92 
0,63 
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DIMENSIONSFÖRÅNDRINGAR EFTER IMPREGNERING OCH TORKNING 
Karmprofiler - bredd 

Mätpunkter: 
Ändar 
mm /o 

Mitten 
mm % 

Karm, sidstycken: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

104,81 
106,91 
105,28 

2,10 
0,47 

2,4/-0,8 

2.00 
0.45 

104,79 
105,54 
105,06 

0.75 
0,27 

0,7/0,3 

0,72 
0.26 

Karm, överstveken: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

5 st 
104,89 
106,68 
105,00 

1,79 
0,11 

0,4/-0.1 

1,71 
0,10 

104,84 
105,28 
104,94 

0.44 
0,10 

0.3/-0,1 

0,42 
0,10 

Karm, understyckeen: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

5 st 
104.84 
107,48 
105,76 

2,64 
0,92 

1.9/0.1 

2,52 
0,88 

104,82 
106,24 
105,58 

1,42 
0.76 

1.3/0,2 

1,35 
0.73 

Karm, samtliga profiler: 
- Bredd före impregnering 
- Bredd efter impregnering 
- Bredd efter torkning 
- Breddökning efter impregn. 
- Breddökning efter torkning 
- Diff. max / min 

20 st 
104,84 
107,00 
105,33 

2,16 
0.49 

2,4/-0.8 

2,06 
0,47 

104,81 
105,65 
105,16 

0,84 
0,35 

1,3/-0,1 

0,80 
0,33 
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DIMENSIONSFÖRÅNDRINGAR EFTER IMPREGNERING OCH TORKNING 
Karmprofiler - tjocklek 

Mätpunkter: 
Ändar 
mm % 

Mitten 
mm 

Karm, sidstvcken: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

10 st 
54,85 
56,36 
55.16 

1.51 
0,31 

1.1/-0,1 

2,75 
0,57 

54,85 
55,54 
55,12 

0,69 
0,27 

1,0/0,1 

1,26 
0,49 

Karm, överstycken: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

5 st 
54,77 
56.27 
54,62 

1,50 
-0,15 

0,1/-0,4 

2,74 
-0,27 

54,78 
55,42 
54,94 

0,64 
0,16 

0,5/-0,1 

1.17 
0,29 

Karm, understvckeen: 5 st 
- Tjocklek före impregnering 54,85 
- Tjocklek efter impregnering 57,09 
- Tjocklek efter torkning 55,09 
- Ökning efter impregn. 2,24 
- Ökning efter torkning 0,24 
- Diff. max/min 0,6/-0,3 

4,08 
0,44 

54,86 
56.24 
55.18 

1,38 
0,32 

0,7/0.0 

2,52 
0,58 

Karm, samtliga profiler: 
- Tjocklek före impregnering 
- Tjocklek efter impregnering 
- Tjocklek efter torkning 
- Ökning efter impregn. 
- Ökning efter torkning 
- Diff. max/min 

20 st 
54,83 
56,52 
55,01 

1,69 
0,18 

1,1/-0,4 

3,08 
0,32 

54,84 
55,69 
55,09 

0.85 
0,25 

1,0/-0,1 

1,55 
0,46 
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IMPREGNERINGSMEDLETS (VATTNETS^ »NTRÄNGNING OCH 
FUKTKVOTSGRADIENTER I PRORLERNAS ÅNDTRÄ, 

Ämn 

F U K T K V Q T E R : 

Före Efter impregnen 

Avstånd från ändträ: 
- Min mm 
- Max mm 
- Medel mm 

O 26 52 78 
24 50 76 102 

12 38 64 90 

Efter torkningen 

Nr impr. a Q d a b c d 

1 10,9 40,5 28,7 21.9 18,0 8,9 15,3 15.3 13,8 
2 10.7 55.8 43,6 33,0 35.4 10,2 17.3 18.0 17.8 
3 12.0 57,4 44,7 33,9 21,6 9,7 17.6 18.0 14.6 
4 12,0 52,3 40,5 28,7 19.8 9,3 16.1 16.0 13.3 
5 10,0 44,6 30,0 22,6 20,0 8.8 14.3 15.1 13.3 
6 9.8 45,9 34,6 28,4 23,7 9.3 15,6 15,9 14,0 
7 10,2 39,3 23,6 18.0 16,5 9.1 12.2 11,8 10,8 
8 9,8 37,0 28,1 15.2 15,7 7,9 11,1 11.7 11.0 
9 11.7 45,1 27,6 21.7 18,4 7.9 10,2 11,0 11.4 
1 0 11.4 24,8 14,7 14,6 14,3 7.1 9.5 11,0 11,1 
1 1 11,7 33,0 18,3 15.3 14,4 7.5 10,7 11,9 11.1 
1 2 11.6 42,1 28,6 20.8 17,9 7,6 9,7 11,5 11.2 

Medel: 11.0 43.2 30,3 22,8 19,6 8.6 13.3 13,9 12,8 

Skillnad: 32,2 19,3 11.9 8.7 -2.4 2.3 3,0 1,8 

Positioner: a b c d 
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SORTERINGSUTFALL 
KVALITETSKLASSER 
Klass 1 Klass 2 Klass 3 
Godkända utan anmärkning Godkända efter åtgärd/bearb Kasserade 

Bilaga 5 

FELTYP 
Feltyp A 
Kådflytnlng på träytan 

Feltyp g Feltyp C 
Kådflytning vid kvist Sprickor 

Feltyp A-C 
Summa: 
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Teckenförklaring: B.s= båge, sidstycken. B,ö/u= båge över/understycke. 
K.s= karm/sidstycke. K,ö/u= karm över/understycke. Sma= summa. 
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VÄRME- OCH VENTIALTIONSBEHOV VID TORKNING AV 
IMPREGNERADE FÖNSTERPROFILER. 

Tom Morén 
Högskolan i Luleå, 
Inst i Skellefteå 

BAKGRUND 

I ett projekt undersöks impregnering med vattenbas av fönsterprofil-
ämnen. Impregneringen utförs på ett sådant sätt att endast de ytliga 
delarna av ämnena berörs av impregneringen. Detta innebär med andra 
ord att vattnet, som sedan ska avlägsnas med torkning, tränger in 
endast några millimeter i veden. Dock blir inträngningen avsevärt 
större i ändträdelama. 

Detta speciella förhållande med ytligt beläget vatten i vätskefas gjorde 
att de första torkningsförsöken utfördes i avsikt att snabbast möjligt 
avlägsna vattnet. Den torkningsmodell som därvid valdes var torkning 
med stora psykrometerskillnader dvs relativt torr luft och hög 
temperatur. Resultaten från dessa undersökningar visade 

att kådflytning var den allvarligaste följden av torkning vid högre 
temperatur. 

att övriga torkningsskador var försumbara i sammanhanget, samt 

att forcerad torkning med stor psykrometerskillnad inte ledde 
til l försämrad torkningskvalitet om samtidigt temperatumivån 
begränsades. 

I föreliggande försök i Lenhovda 910927 har denna torkningsmodell 
använts, dvs torkning med 50°C torr temperatur och våt temperatur 
svarande mot ca 7% jämviktsfuktkvot. Torkningen genomfördes på 19 
timmar inklusive uppvärmningen. 

Torkningen genomfördes i en tork som endast fylldes till en mindre del 
och satsades i detta fall endast med ca 4 kubikmeter ämnen. De 
resultat som föreligger från denna provtorkning utgör grund för de 
beräkningar vars resultat presenteras i det följande. 

UPPDRAGET 

Uppdraget är att från provtorkningen i Lenhovda uppskatta 

specifika värme(effekt)behovet för torkning av ämnen med en fuktprofil 
som åstadkommits genom vattenimpregneringen, 

specifika ventilationsbehovet i samma fall, samt att 

bedöma hur dessa behov stämmer med en normal dimensionering av 
värme- och ventilationskapacitet i "vanliga" virkestorkanläggningar. 
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VÄRMEEFFEKTBEHOV 

Vid konvektiv varmluftstorkning innebär torkningen termodynamiskt 
att värme överförs till virkesj^an konvektivt. Värmeöverföringen beror 
av värmeövergångstalet och temperaturskillnaden mellan ytan och den 
förbipasserande luften. Värmeövergångstalet i sin tur beror av ytans 
struktur och cirkulationsluftens hastighet. 

Vid torkning av färskt rått virke beror dock torkningstiden i första hand 
inte av värmeöverföringen utan av träets diffusionsmotstånd eller 
diffusivitet. Detta beror på att ytan torkar snabbt och bildar ett torrt 
skal som fukten ska passera genom via diffusion. Värme kan därvid 
endast växlas till förångad fukt i den takt vattnet diffunderar ti l l ytan. 
Torkningen blir härigenom huvudsakligen diffusionskontrollerad. 
Torknings tiden kan främst påverkas genom att höja temperatumivån 
under torkningen. 

I föreliggande fall finns det vatten som ska torkar ut förhållandevis 
nära ytan, varför man principiellt kan påstå att denna torkning är mera 
värmeöverföringskontrollerad än diffusionskontrollerad i jämförelse 
med "normal" torkning av rått virke. Detta innebär i princip att 
lufthastigheten här är av större betydelse för torkningshastigheten. 
Dock blir torkningsspänningama inte av samma omfattning om vattnet 
ligger närmast ytan, varför det bör gå bra att torka med stor 
psykrometerskillnad. 

I beräkningsförutsättningarna för värmeeffektbehovet, utgår jag från 
uppgifterna att 960 st profiler med nettovolymen ca 4 m^ torkats från 
22% til l 11,7% fuktkvot på 19 timmar inklusive uppvärmning. Klimatet 
i torken var 50°C och klimat svarande mot jämviktsfuktkvoten 7%. 
Under torkningen avgick 53 kg vatten per m^. 

För att beräkna effektbehoven måste vidare antas att den fuktiga luften 
ventileras ut och ersätts med uteluft, som därför måste värmas ti l l 
torkningklimatets 50°C. Vidare måste vissa antaganden göras om det 
maximala effektbehovet relaterad till den maximala fuktavgången. 

Dessa beräkningar ger ett uppskattat effektbehov av 3,7 kW/m^ vilket 
avrundas till 4 kW/m^-

Sammanfattning: Det maximala effektbehovet beräknas till 4 kW 
per kubikmeter proHlämnen. 

Kommentar: I ovanstående beräkning ingår EJ värmebehov för 
förluster genom torkens väggar, golv och tak. 
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VENTILATIONSBEHOV 

Ventilationsbehovet avgörs ytterst av fuktavgångens storlek från virket. 
I detta fall beräknas det maximala fuktklödet per kubikmeter vara 6 
kg/h. Ventilationsluften ska därmed kunna bortföra denna mängd 
vatten i ångfas t i l l atmosfären. Om den utgående luften antas mättad 
vid 50°C blir ventilationsluftflödet 80 m^/h. Även detta räknas per 
kubikmeter profilämnen. 

Sammanfattning: Det maximala ventilationsluftbehovet beräknas 
till 80 m^/h per kubikmeter profilämnen. 

I de beräknade fallen ovan utgår jag från den torknings tid (18 tim. ) 
som använts i detta fall. Om kravet är att torkningen ska kunna 
genomföras på 48 timmar, minskar effektbehovet och även 
ventilationsluftbehovet väsentligt. Överslagsmässigt gäller 

T = 18 X Q(max) / Q (tillgänglig) 

där Q står för effekt eller ventilationsluftflöde. 

Om T sätts t i l l 46 tim i sambandet ovan (två timmar antas åtgå ti l l 
uppvärmning), erhålls det prestandakrav som måste ställas på torken, 
dvs 

Q (tillgänglig) > 1,6 kW eller 31 m^/h per kubikmeter profilämnen 
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DIMENSIONERING AV VIRKESTORKAR FÖR STANDARDBRUK 

Vid dimensionering av virkestorkningsanläggningar för bruk i såg\^erk 
eller snickeriindustri, utgår man normalt från en klenaste dimension 
virke t ex 38 mm bräder. Ju tunnare virke, desto större blir ytandelen i 
förhållande ti l l volymsandelen, dvs desto större specifik vattenavgång 
dvs desto större effektbehov vid maximal avdunstning. 

Ofta beräknas det maximala effektbehovet vara lika med 1,7-2 gånger 
medeleffektbehovet oberoende av intervall för torkningen. Dessa värden 
kan omräknas till en jämförelse i dimensinerande effekt relativt 
medelavdunstning. Vid genomgång av sådana kriterier visar det sig att 
en rimlig dimensionering utgår från: 

1 kW värmeeffekt / (kg vatten /timma) 

vid max avdunstning. 

Ovanstående ger vid normal dimensionering att kvoten mellan rå 
virkesvolym och max värmeeffekt i kW uppfyller villkoret 

9(max) / V(rå) = 5 

om Q anges i kWatt och V i kubikmeter. Jämförelsen med profilämnena 
är 

9(max) / V(rå) = 4 vid maximalt forcerad torkning 

1,6 vid torkning på 2 dygn 

vilket beräknats tidigare. 

Innebörden i detta är att de vattenimpregnerade ämnena kan torkas i 
en normal virkestork inom önskad tid. 

SAMMANFATTNING 

Torkning av vattenimpregnerade profilämnen kräver en tillgänglig 
värmeeffekt av 1,6 - 4 kW per kubikmeter ämnen. Det lägre värdet gäller 
vid torkning under 2 dygn. 

Under dessa förutsättningar är ventilationsluftbehovet i motsvarande 
fall 31 -80 kubikmeter luft per timme. 

Ovanstående krav uppfylls normalt av moderna virkestorkar. 
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