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SVENSKA TRÄSKYDDSINSTITUTET 

M a r i e - L o u i s e Ed lund 

ERFARENHETER MED DAGENS LACKNAFTABASERADE B-IMPREGNERING 

SAMMANFATTNING 

Under 60- ta le t började ruttnande t rä fönster skapa rubr iker 
i massmedia och t rä f i c k e t t o f ö r t j ä n t då l i g t ryk te . Intensiva 
ansträngningar har g jo r ts fö r a t t klarlägga rötskadeorsakerna 
och förhindra nya rötskador. 

Genom a t t komplettera konst rukt iv t träskydd med kemiskt 
träskydd kan den ogynnsamma rötskadeutvecklingen fö r fönster 
brytas. 

I Sverige dominerar t rä fönstermarknaden med en andel på 
90-95 %. De f l es ta av dessa fönster ges någon form av kemiskt 
träskydd redan på fabriken genom doppning e l l e r impregnering 
i träskyddsmedel. 

Det bästa rötskyddet erhå l ls genom impregnering. För snicker ier 
är det framför a l l t s k vakuumimpregnering med lacknafta-
baserade medel som är a k t u e l l . 

Medlen innehål ler en e l l e r f l e ra fungic ider och fuktavvisande 
medel. Genom a t t lacknaftan in te ger formförändringar e l l e r 
f iberresning vid impregnering kan färdiga snickeriprodukter 
impregneras med de förde lar som detta ger med skydd runt 
hela v i rkesstycket , även e t t y t l i g t skydd av kärnveden, 
och extra stor inträngning och upptagning av medel i ändvirket. 

Kemiskt träskydd t i l l f ö r t räe t beständighetsegenskaper som 
höjer v i rkeskva l i te ten t i l l en be tyd l ig t högre nivå än 
kval i te ten för oimpregnerat t r ä . 

De praktiska erfarenheter man har sedan ca 20 år från Danmark 
och England är mycket pos i t i va . I Sverige har man i e t t 
ob jekt . Östra Sjukhuset, haf t möj l ighet a t t jämföra impreg­
nerade och oimpregnerade fönster i samma byggnad. De oimpreg­
nerade fönstren har haf t a l l v a r l i g a rötskador e f te r 10 år 
medan impregnerade fönster e f te r samma t i d in te uppvisar 
rötskador t ro t s viss nedbrytning av fungic iden. Man har 
också funn i t a t t fuktkvoten är lägre i de impregnerade fönstren 
än i de oimpregnerade. 

S jä l vk la r t är 10 år en a l l t f ö r kort t i d fö r utvärdering 
av impregnerade fönster men a l l a erfarenheter pekar på a t t 
fönster även i mycket utsat ta s i tuat ioner få r en ökad l i v s ­
längd som ännu inte är överbl ickbar. 



Impregnering med lacknaftabaserade medel har a l l t så g i v i t 
mycket goda erfarenheter ur beständighetssynpunkt. 

Vissa problem kan dock uppstå i produktionsledet om en a l l t ­
för hög hal t lacknafta f inns kvar i v i r ke t vid k i t t n i n g , 
målning, tä tn ing osv. Det impregnerade t räe t måste " torkas" 
e l l e r lagras så a t t minst 50 % av t i l l f ö r d lacknafta bortgår 
fö r a t t undvika problem i föl jande led . 

Användningen av lacknafta medför n a t u r l i g t v i s också höga 
krav på ven t i l a t i on och genomtänkt produktionsflöde för 
a t t förhindra arbetsmiljöproblem. 



ELIT-SNICKERIER AB 

SAMMANFATTNING AV FÖREDRAG 

I n d u s t r i e l l c i s y n p u n k t e r på en övergång t i l l v a t t e n som 
lösningsmedel 

När d e b a t t e n om rötskadade fönster v a r som h e t a s t i början på 
8 0 - t a l e t g a v s genom d e t t a plastfönsterindustrin e t t a l l d e l e s 
utmärkt säljargument g e n t e m o t träfönster. För a t t möta d e t t a o ch 
r e h a b i l i t e r a träfönstrets något s k a m f i l a d e r y k t e v i d t o g Svensk 
Träfönsterindustri en mängd åtgärder. Den v i k t i g a s t e v a r e n l i g t 
m i n mening en vidareförädling av råvaran genom k o m p l e t t e r i n g med 
e t t k e m i s k t träskydd e l l e r k l a s s B - i m p r e g n e r i n g e n . 

Som e t t av de första företagen inom träfönsterbranschen s a t s a d e 
E l i t - S n i c k e r i e r helhjärtat på a t t i m p r e g n e r a s a m t l i g a trädetal-
j o r i s i n a k o n s t r o k i . i o n e r . Därigenom h a r v i också g e n o m l e v t de 
o l i k a p r o b l e m o c h u t v e c k l i n g s f a s e r som i m p r e g n e r i n g med o l j e -
baserod<i model medfört. 

Jag menar a t t v i kan i n d e l a våra p r o b l e m i följande områden: 

1 . T n re mi1jö 

2. T e k n i s k a p r o b l e m 

3. Y t t r e miljö 

De t e k n i s k a p r o b l e m e n h a r v i lärt o s s a t t bemästra. Däremot ökar 
k r a v e n på miljöförbättring h e l a t i d e n o ch v i kommer a t t få svårt 
a t t på s i k t t i l l r e a l i s t i s k a k o s t n a d e r k l a r a av d e s s a . 

Med v a t t e n b a s e r a d e medel löser v i förmodligen f l e r t a l e t av våra 
miljöproblem medan s a m t i d i g t en mängd t e k n i s k a frågeställningar 
i n f i n n e r s i g / t . e x . 

1 . F i b e r r e s n i n g 

2. D j m e n s i o n s s t a b i ] i t e t 

3. V a t t e n a v v i s n i n g 

4. Kådstabi1 i s e r i n g 

5. T o r k n i n g 

6. Nya p r o c e s s p a r a m e t r a r 

B l a n d a n n a t måste desii^a f rågeställningar k l a r a s u t i n n a n v i 
övergår t i l l en mera s t o r s k a l i g p r o d u k t i o n av v a t t e n i m p r e g n c r a d e 
fönster. 



ELIT-SNICKERIER AB 

S a m m a n f a t t n i n g s v i s kan v i k o n s t a t e r a a t t för a t t behålla trä-
fönstrets m a r k n a d s a n d e l a r måste v i a c c e p t e r a a t t d e t i n t e räcker 
b a r a med e t t k o n s t r u k t i v t rötskydd u t a n d e t t a måste o v i l l k o r ­
l i g e n k o m p l e t t e r a s med ( ^ t t k o m i s k t rötskydd också. 

i d a g med o l j c b a s e r a d e i m p r e g n e r i n g s m e d e l uppnår v i e t t f u l l t 
tillräckligt k e m i s k t rötskydd. Dock får v j som b i e f f e k t en 
miljöbelastning som på s i k t är ohållbar. 

En övergång t i l l v a t t e n b a s e r a d e medel s y n e s i d a g som en f r a m ­
k o m l i g väg. Dock återstår en mängd t e k n i s k a svårigheter, där j a g 
a n s e r a t t t o r k n i n g e n av de i m p r e g n e r a d e d e t a l j e r n a på en för­
hållandevis k o r t t i d är d e t mest svårlösta. 

A n s v a r e t för u t v e c k l i n g av v a t t e n b a s e r a d e medel och s y s t e m för 
k l a s s B - i m p r e g n e r i n g måste i första hand läggas på m c d e l s t i l l -
v e r k a r n a med benägen a s s i s t a n s av fristående f o r s k a r e . 

Träindustrins beställning t i l l m e d e l s t i l l v e r k a r e o ch f o r s k a r e ar 
därför ganska k l a r o c h e n t y d i g . V i v i l l ha " K e m i s k t rötskydd 
u t a n miljöproblem". 

Lenhovda den 19 mars 1986 

Nils-Göran Svensson 



Sammanfattning av föredraget "Miljöaspekter' 

[Arbe t ar skyddas t yreisen 
171 84 Solna 

Föredragshållare;Thomas L i n d q v i s t 
I n l e d n i n g 
Vid impregnering av s n i c k e r i p r o d u k t e r har h i t t i l l s v a r a n d e metoder baserats på 
användning av organiska tennföreningar i lacknafta,sk B-impregnering. Av bla 
miljöskäl v i l l man från branschens sida byta ut dessa medel mot vattenbaserade 
system. I föredraget kommer en jämförelse a t t ciöras mellan h i t t i l l s v a r a n d e medel 
och metoder och de nya medel och metoder som avses komma t i l l användning i fram­
t i d e n . Föredraget kommer som t i t e l n antyder a t t i n r i k t a s på miljöaspekter främst 
från arbetsmiljösynpunkt. 

Lacknaftabaserade system 
Orgarii£ka tem_fÖ£eriirig£r£ _to>(^ij<oJ_o£i 
Organiska tennföreningar av den typ som används v i d träimpregnering,huvudsakligen 
t r i b u t y l t e n n o x i d (TBTO) e l l e r t r i b u t y I t e n n a f t e n a t (TBTN) har r e l a t i v t hög akut g i f t i g ­
het ;det sk LD-50 värdet v a r i e r a r på råtta mellan 50-200 mg/kg v i l k e t innebär a t t medlen 
k l a s s i f i c e r a s som bekämpningsmedel klass 2. 

Vid hudkontakt är TBTO och TBTN k r a f t i g t i r r i t e r a n d e och orsakar v i d upprepad kontakt 
frätsår. Organiska tennföreningar kan även tränga igenom huden och ge upphov t i l l 
e f f e k t e r på hela organismen,sk systemeffekter. 

Vid inandning av TBTO e l l e r TBTN uppstår k r a f t i g i r r i t a t i o n i luftvägarna samt sveda 
i näsa och svalg. Hosta och nysningar kan förekomma. I högre h a l t e r sker en allmän­
påverkan i form av k r a f t i g huvudvärk,illamående samt andningsbesvär. TBTO och TBTN 
k l a s s i f i c d r a s som k r a f t i g t ögonirriterande. 

I Sverige är det hygieniska gränsvärdet för organiska tennföreningar s a t t t i l l 0,1 
mg/m̂ . 



L̂ a£l<na£t£s_tô x_ik£l£gĵ  
Lacknaftas t o x i k o l o g i s k a egenskaper är väl kända genom de s t u d i e r som 
g j o r t s , i n t e minst i Sverige,på yrkesmässigt exponerad personal,exempelvis 
inom färg- och l a c k i n d u s t r i n . 

Lacknaftas "främsta" t o x i k o l o g i s k a egenskaper är relatera d e t i l l dess e f f e k t 
på c e n t r a l a nervsystemet. E f f e k t e r såsom huvudvärk,yrsel,illamående samt v i d 
långvarig exponering försämrat minne samt försämrad reaktionsförmåga dominerar 
b i l d e n . 

Förutom e f f e k t e r på c e n t r a l a nervsystemet har lac k n a f t a en i det här samman­
hanget väsentlig egenskap,nämligen förmågan a t t a v f e t t a huden v i d hudkontakt. 
Denna egenskap kan i kombination med exponering för TBTO e l l e r TBTN leda t i l l 
a t t dessa ämnen i ökad utsträckning kan tas upp i kroppen då hudens n a t u r l i g a 
försvarssystem d e l v i s försvagats. 

2ej<nj_sj<a_a£p£kt^e£ £å_h£nt^e£i£g_av^ XÖXO_̂ l.̂ r̂_̂ å̂ ll 9p\l l_a£l<£a£t£ 
Användning av dessa medel leder t i l l höga krav på dels v e n t i l a t i o n av process­
anläggning och arbetsutrymme dels på a t t rätt p e r s o n l i g skyddsutrustning används 
Det är av s y n n e r l i g v i k t a t t personalen i n t e utsätts för medel genom inandning 
e l l e r hudkontakt.Detta gäller n a t u r l i g t nog även v i d hantering av nybehandlade 
produkter som behandlats med dessa medel. 

Vattenlösliga a l t e r n a t i v 
Vid d iskussion k r i n g vattenlösliga a l t e r n a t i v t i l l TBTO/TBTN + la c k n a f t a kan 
f l e r v a r i a n t e r u r s k i l j a s , de kan delas i n i följande 
1. Ammonialkalisk koppar och kaprylsyra 
2. Kvartära ammoniumföreningar exempelvis bensalkonklorid 
3. Cuazatin 

_̂. _Amm£n î aĵ k£n sj< ]iO£P£r_0£h_k£p£y l_s ŷ r£ 
Medlets "främsta" t o x i k o l o g i s k a egenskaper är dess s l e m h i n n e i r r i t e r a n d e 
e f f e k t . Såväl koppar som kaprylsyra verkar i r r i t e r a n d e medan ammoniak även 
är i r r i t e r a n d e på ögon ,hud och andningsvägar. 



]< ä£a_an̂ m£nĵ uni f£r£nj_n£a r 
De kvartära ammoniumföreningarnas t o x i k o l o g i s k a egenskaper är främst relaterade 
t i l l deras e f f e k t e r på huden , exempelvis kan 0,1 - 0,5 % bensalkonklorid vara 
i r r i t e r a n d e på huden och 10 ?o:iga lösningar uppges vara k r a f t i g t h u d i r r i t e r a n d e . 
Medlet kan pga sina k e m i s k / f y s i k a l s i k a egenskaper i n t e tas upp genom huden. 

£u£Z£ti^n_ 
De medel som är baserade på gu a z a t i n , i b l a n d i kombination med kvartära ammonium-
föreingar,har många egenskaper som är l i k a r t a d e med de som beskrevs för de 
kvartära ammoniumföreningarna. Guazatin är således såväl hud- som ögonirrite-
rande på människa. 

Sammanfattning 
De tennorganiska medlen ställer höga krav på v e n t i l a t i o n i arbetslokalen och i 
l o k a l e r för efterföljande hantering av nybehandlade produkter. Personlig skydds­
u t r u s t n i n g är nödvändig för a t t undvika hudkontakt. Som exempel på u t r u s t n i n g 
som kan behövas kan andningsskydd och skyddshandskar nämnas. 

Inandning av ångor från de vattenlösliga medlen s k a l l undvikas. Risken a t t u t ­
sättas för ångor torde dock bedömas vara r e l a t i v t l i t e n då medlen i n t e avger 
några f l y k t i g a ångor, man bör dock vara observant på a e r o s o l b i l d n i n g . 
Hudkontakt med medlen bör undvikas genom a t t använda,i de f a l l så krävs,en 
lämplig p e r s o n l i g skyddsutrustning. Exempel på u t r u s t n i n g som kan behövas är 
skyddshandskar och ansiktsskärm. 

Det bör dock understrykas a t t jämförelsen mellan lacknaftabaserade medel och 
vattenbaserade medel är g j o r d med utgångspunkt från dagens s i t u a t i o n . Om nya 
medel och te k n i k e r utvecklas f i n n s det a l l anledning a t t göra en ny utvärdering 
av miljöriskerna. 
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KAN VATTENBASERADE MEDEL GE VATTENAVVISNING? 
G u n i l l a Svensson, TräteknikCentrum 

Sammanfattning 

Trä är e t t utmärkt byggnadsmaterial för många tillämpningar. En nack­
del i utomhusanvändning är dock träets känslighet mot va t t e n . 

Trä t a r lätt upp v a t t e n som gör a t t det sväller och sedan krymper v i d 
t o r k n i n g . Upprepade fuktrörelser gör a t t träet utsätts för en meka­
nisk påfrestning som orsakar s p r i c k b i l d n i n g och nedbrytning. Benägen­
heten a t t t a upp vatten gör också träet känsligt för röt- och mögel­
svampar. 

Genom a t t impregnera trä med vattenavvisande medel kan vattenupptag­
ningen och därmed svällning minskas. 

De vattenavvisande medel som används idag, s k B-impregneringsmedel, 
består v a n l i g t v i s av en kombination av vax och alkyd lösta i lacknaf-
t a med f u n g i c i d t i l l s a t t . Dessa medel fungerar så a t t de stannar kvar 
i träet e f t e r a t t lösningsmedlet t o r k a t b o r t . Någon kemisk bindning 
t i l l träsubstansen fås i n t e . Eftersom lacknafta i n t e sväller träets 
cellväggar fås antagligen ingen p e n e t r a t i o n av kemikalierna i n i 
cellväggen. 

Sven om en bra vattenavvisning erhålls med dagens B-impregnerings-
system avtar e f f e k t e n e f t e r en längre t i d s åldring. Man t r o r a t t en 
bidragande orsak t i l l försämringen är a t t man får en ojämn fördelning 
av det vattenavvisade medlet i n u t i träet e f t e r t o r k n i n g . En a n r i k t -
ning fås t i l l märgstrålarna. Detta gör a t t vatten r e l a t i v t obehindrat 
kan tränga i n i områden med låg vatt e n a v v i s n i n g , orsaka svällning 
och ge s p r i c k o r där n y t t vatten kan tränga i n . På så sätt fås en 
gradvis försämring av e f f e k t e n . 

En ny typ av vattenavvisande medel som är vattenspädbara har t a g i t s 
fram av TräteknikCentrum i samarbete med e t t medelstillverkande före­
tag, KenoGard. Impregnering med vattenbaserade medel har b l a förde­
len a t t träet sväller, v i l k e t ökar möjligheten för kemikalierna a t t 
penetrera e l l e r åtminstone förankras t i l l cellväggarna och därmed ge 
en beständigare behandling. 

Flera o l i k a medel har provats varav främst två stycken g e t t bra i n i ­
t i a l vattenavvisande e f f e k t . Dessa medel impregneras i en vattenlös­
ning och b l i r e f t e r t e s t n i n g olösliga i n u t i träet. Den vattenavvisan-
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de e f f e k t e n har provats genom a t t mäta viktsökningen på prover som 
u t s a t t s för omväxlande c y k l e r av doppning 70 timmar i vatten och u t -
t o r k n i n g . I f i g u r 1 visas r e s u l t a t från 12 c y k l e r uppfuktning/uttork-
ning. Viktsökningen är mätt e f t e r 1,5 timmar i vatten och anges i 
procent av v i k t v i d k o n d i t i o n e r i n g v i d 65 % r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t 
och 20 "C. Viktsökningen visas för obehandlat m a t e r i a l , e t t kommer­
s i e l l t lösningsmedelsbaserat B-impregneringsmedel samt de två nya 
vattenbaserade medlen I och I I . 

Resultaten v i s a r a t t en bra vattenavvisande e f f e k t kan erhållas med 
vattenbaserade medel. Långtidseffekten har dock e j kunnat utvärderas 
än eftersom ingen försämring har s k e t t e f t e r 12 c y k l e r . 

Undersökning av fördelningen i n u t i träet av de vattenbaserade medlen 
har v i s a t , för e t t av medlen, en jämn fördelning i träet v i d den im­
pregnerade ytan. För det andra vattenbaserade medlet återfinns mesta 
delen i märgstrålarna. 
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l.rl datum f-.r bcicckning Nobel Industrit-r 

Daium Var bciocknini! -mr j 

1986-03-17 C a r l - E r i k Sundman/eb KenoGard 

F u n g i c i d e r för v a t t e n b a s e r a d s n i c k e r i - i m p r e g n e r i n Q 

Föredragets s y f t e är a t t göra en genomgång av i d a g kända 
träskyddsmedel samt a t t u r denna g r u p p välja u t och t e k ­
n i s k t b e l y s a lämpliga f u n g i c i d e r för en v a t t e n b a s e r a d 
s n i c k e r i - i m p r e g n e r i n g . 

Förutom h e l t vattenlösliga k e m i k a l i e r b e a k t a s e m u l s i o n s -
o c h m i k r o e m u l s i o n s t e k n i k e r n a , v i l k a e r b j u d e r en möjlighet 
a t t i v a t t e n b a s e r a d e s y s t e m i m p r e g n e r a med i c k e v a t t e n ­
lösliga k o m p o n e n t e r . 

Följande k r a v p r o f i l h a r använts för a t t p l o c k a f r a m lämp­
l i g a f u n g i c i d e r : 

* Goda röttestresultat e n l i g t k l a s s B ( S I S 05 61 10) 

* Möjlighet t i l l en r e g i s t r e r i n g hos k e m i k a l i e i n s p e k ­
t i o n e n 

* K e m i k a l i e n s k a l l ha god beständighet i v i r k e t (läk­
n i n g , t e r m i s k b e l a s t n i n g ) 

* Arbetsmiljö 

* P r i s för b e h a n d l i n g e n 

Ktnofiard AB Postadress Cfaluadress Telefon Telex Telefax 
Box 11033 .Sicklalndusirivag 6 08 7434000 16721 kcnoga s 08419975 
100 61 Stockholm Nacka 

5168 85 0910 MICKt S GHAHStvi 
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KenoGard 
Nobel Industrier 

Vår bedömning a v i d a g kända s y s t e m l e d e r f r a m t i l l en 
p r i o r i t e r i n g av i första hand följande t y p e r a v m e d e l : 

* Alkylammoniumföreningar - M i t r o l 48 Tryck 

* A m m o n i a k a l i s k a k o p p a r s y s t e m - Cuprinol Tryck 

E m u l s i o n e r o c h m i k r o e m u l s i o n e r h a r e j p r i o r i t e r a t s då v i 
a n s e r a t t de b r i s t e r i e t t e l l e r f l e r a v följande a v s e e n ­
den : 
Impregneringslösningen h a r dålig s t a b i l i t e t , dålig pene­
t r a t i o n a v v i r k e t e l l e r en väsentligt högre k o s t n a d jäm­
fört med dagens s y s t e m u t a n a t t några n y a egenskapsför­
bättringar a v träet erhålles. 

Nedan ges en k o r t s a m m a n f a t t n i n g a v M i t r o l 48 T r y c k s 
e g e n s k a p e r . Någon genomgång av a m m o n i a k a l i s k a k o p p a r s y ­
s t em s k e r i n t e , då d e s s a a n s e s v a r a välkända. 

T e r m i s k n e d b r v t n i n q h a r t e s t a t s genom a t t i m p r e g n e r a f u r u 
t i l l en u p p t a g n i n g av 10 k g M i t r o l 48 T r y c k / m ^ s p l i n t -
v e d . E f t e r 62 d y g n s förvaring v i d 60*C o c h 100*C återstod 
87% r e s p . 75% a v u r s p r u n g l i g mängd a l k y l ammoniumföre-
n i n g . 
D e t s k a l l n o t e r a s a t t r e d a n e f t e r 1-7 d y g n h a r h a l t e n 
s j u n k i t ca 20% o b e r o e n d e av t e m p e r a t u r , varför nedgången 
t r o l i g e n i n t e är av t e r m i s k u t a n s n a r a r e y t k e m i s k n a t u r . 

85.09.10. MICKfcS GRAFISKA 
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KenoGard 
Nohcl Iniluslrii r 

L i m t e s t e r med PVAc, k a r b a m i d och r e s o r c i n o l v i s a r a t t 
M i t r o l 48 T r y c k i n t e n e g a t i v t påverkar l i m f o g e n s s t y r k a . 

T o r k h a s t i q h e t e n för v i r k e i m p r e g n e r a t med M i t r o l 48 T r y c k 
är b e t y d l i g t högre u t t r y c k t som viktsavgång/tidsenhet än 
t o r k h a s t i g h e t e n för l a c k n a f t a i m p r e g n e r a t v i r k e . 
N a t u r l i g t v i s måste v a t t e n - i m p r e g n e r a t v i r k e t o r k a s f u l l t 
u t för a t t återta s i n u r s p r u n g l i g a f o r m . 
Det s k a l l n o t e r a s a t t r e d a n e f t e r 1-7 d y g n h a r h a l t e n 
s j u n k i t ca 20% o b e r o e n d e av t e m p e r a t u r , varför nedgången 
t r o l i g e n i n t e är av t e r m i s k u t a n s n a r a r e y t k e m i s k n a t u r . 

Övriga e g e n s k a p e r såsom f i b e r r e s n i n g , dimensionsföränd­
r i n g a r o ch v a t t e n a v v i s n i n g berörs e j då a n d r a föredrags­
hållare h a r b e l y s t d e s s a områden. 
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Sammanfattning av föredrag av Göran Hägglund, TräteknikCentrum 

HUR BLIR DET MED FORMFÖRÄNDRING, SPRICKBILDNING OCH FIBERRESNING? 

Det redovisade p r o j e k t e t heter: 

Kvalitetsförändringar hos s n i c k e r i p r o d u k t e r impregnerade med lacknafta 
r e s p e k t i v e vattenbaserade impregneringsmedel. 
P r o j e k t e t är f i n a n s i e r a t av STU och är utfört på TräteknikCentrum. 

Pr o j e k t e t s målsättning är a t t undersöka v i l k e n formförändring, s p r i c k ­
b i l d n i n g och f i b e r r e s n i n g vattenbaserad B-impregnering orsakar. 
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RESULTAT 

F i b e r r e s n i n g 

De redovisade r e s u l t a t e n är en sammanställning av de medelvärden v i 
har erhållit v i d uppmätning av ytojämnheten. 

Sammanställningen är beräknad på både s p l i n t v e d och kärnved där v i 
har uppmätt ytojämnheten på både t a n g e n t i e l l a och r a d i e l l a y t o r . 

ST + SR + KT + KR Mv RZ för A Mv 

Vatten M-emu L-nafta 

Före imp 40,0 40,3 40,9 
E f t e r imp 71,4 73,2 42,7 
E f t e r måln 21,4 22,6 11,3 

Putsat provmaterial 

Före målning E f t e r målning 

00 -> 21,8 7,2 
0 - > 23,8 6,87 
1 -> 36,2 10,5 
2 _ > 53,9 15,4 
3 -> 53,4 15,0 

De redovisade värdena v i s a r en ytojämnhet på 21,4 p e f t e r målning av 
vattenimpregnerat v i r k e , v i l k e t bör vara tillräckligt för t ex 
fönster. 
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Formförändring 

Summering av samtliga r e g i s t r e r a d e rörelser för respektive behand­
lingsmetod. Vi har här sammanställt medelvärdet av kantk r o k i g h e t , 
flatböj och skevhet. 

Provmaterial 

K = redovisar karaktär. 
TTC 1 respektive 2 = r e s u l t a t e n från två o l i k a torkmetoder. 

2 . 

9 . s . 

• 

X 

6 . 

\ 
g . % % 

Ca 85 % av m a t e r i a l e t var av K8. 
II IQ II " " " K2. 
Tre o l i k a p r o f i l e r . 
T o t a l t ca 650 provobjekt. 
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Summering av samtliga r e g i s t r e r a d e 
rörelser för respektive behand­
lingsmetod . 

Metod K8 K2 K3 K9 

Royal 5,2 8,6 11,9 8,9 
TTC 2 3,1 7,5 
TTC 1 2 ^ - 2,7 8,8 
B-imp 3,6 4,5 6,8 

K = karakfår. 

De redovisade värdena v i s a r a t t vattenimpregnerat v i r k e har mindre 
formförändringar än Royal-impregnerat v i r k e . 

Eftersom fönster t i l l v e r k a s av Royal-behandlat v i r k e så bör de t t a 
även vara möjligt med vattenimpregnerat. 

S p r i c k b i l d n i n g 

Provobjekt med mer än 10 ändträsprickor 

0%^ 
/?otp^ rrc^2\ 7fö! i-na/éc,. 

47 % av det Royal-behandlade m a t e r i a l e t har mer än 10 ändträsprick­
or. TTC 1 och TTC 2 redovisar r e s u l t a t e n från de två o l i k a torkmeto­
derna. 
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Sprickor på f l a t s i d o r 

Vi har endast mätt sprickornas längd och a n t a l . Därefter har materia­
l e t s o r t e r a t s i 3 grupper. 

Metod 0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 20 cm n 

Royal 5,9 1,4 0,6 0,2 0,3 131 
TTC 2 4,6 1,3 0,4 0,3 0,2 97 
TTC 1 4,4 1,4 0,5 0,2 0,3 99 
B-imp 2,4 2,0 0,6 0,3 0,2 192 

n = a n t a l e t provobjekt 

Det sker en k r a f t i g ökning av a n t a l e t små s p r i c k o r på det vattenim-
pregnerade m a t e r i a l e t jämfört med det B-impregnerade. 

SAMMANFATTNING 

Vår bedömning är a t t man ur form-, f i b e r r e s n i n g s - och s p r i c k b i l d ­
ningssynpunkt kan övergå t i l l vattenbaserad B-impregnering av sido-
och bottenstycken t i l l fönster. 
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SYNPUNKTER PA TORKNINGEN (SAMMANFATTNING AV FÖREDRAG) 
Björn Esping, TräteknikCentrum 

Nedanstående synpunkter är baserade på: 

A. Erfarenheter med t o r k n i n g av sågverks- och s n i c k e r i t o r k n i n g . 

B. Mindre er f a r e n h e t e r från t o r k n i n g av saltimpregnerat v i r k e . 

C. En enklare p r o v t o r k n i n g av "Klass B-vattenimpregnerat v i r k e " . 

A t t torka b o r t v a t t e n från e t t virkesstycke är b e t y d l i g t svårare än 
a t t torka b o r t l a c k n a f t a . Vid b o r t t o r k n i n g av vat t e n uppstår krymp­
ning i v i r k e s y t a n , v i l k e t l eder t i l l torkningsskador. Vid b o r t t o r k ­
ning av l a c k n a f t a sker däremot ingen krympning. 

Utgångsläge 

Virke för fönsterämnen har från början t o r k a t s från rått t i l l skepp-
n i n g s t o r r t / s n i c k e r i t o r r t och sedan impregnerats med vattenbaserat im-
pregneringsmedel ca 10 mm i n i träet. E f t e r impregneringen ska v i r k e t 
åter to r k a s . Denna t o r k n i n g kan då ur t o r k n i n g s t e k n i s k synpunkt jäm­
föras med e t t 2 x 10 mm t j o c k t virkesstycke med 110-200 % f u k t k v o t , 
f i g u r 1. De högsta f u k t k v o t e r n a erhålles i det lättaste v i r k e t , f i ­
gur 2. 

Fuktkvoten i v i r k e t före impregneringen har varierande f u k t k v o t , f i ­

gur 3. 
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Erf arenheter 

A. Brädtorkning 

Stor erfarenhet har man av " v a n l i g " brädtorkning. Torkningen kan här 
ske på ca 55 timmar men eftersom man a l l t i d har t e m p e r a t u r f a l l genom 
virkespaketen i t o r k e n , b l i r den v e r k l i g a t i d e n 75-90 timmar'i^ det 
vidare resonemanget använder v i för jämförelsens s k u l l det t e o r e t i s k a 
värdet. 

B. Torkning av sa l t i m p r e g n e r a t virke/vattenimpregnerat v i r k e 

De e r f a r e n h e t e r man har i i n d u s t r i n och genom vår t i d i g a r e f o r s k n i n g 
erhålles b e t y d l i g t mer s p r i c k o r e f t e r t o r k n i n g av s a l t - / v a t t e n i m p r e g -
nerat v i r k e än v i d " v a n l i g " t o r k n i n g . Dessutom uppstår mer s p r i c k o r 
v i d höga temperaturer än v i d låga temperaturer. Detta är e t t r e s u l t a t 
som är förvånande eftersom man v i d " v a n l i g " t o r k n i n g får färre 
sp r i c k o r v i d höga temperaturer an v i d låga temperaturer, f i g u r 5. 

Utländska försök v i s a r a t t sprickökningen v i d saltimpregneringen ärdubbclf 
sk s t o r som v i d ren vattenimpregnering, f i g u r 6. 

Vid impregnering av centrumvirke ( v i r k e med s t o r andel kränvirke) med 
låg f u k t k v o t före impregneringen, uppstår lätt i n r e s p r i c k o r på grund 
av den k r a f t i g a svällningsskillnaden mellan kärna och s p l i n t , f i ­
gur 7. 

Y t t e r l i g a r e fördjupning i ämnet erhålles i rapporten "Torkning av im­
pregnerat v i r k e " , Svenska Träskyddsinstitutet. 

C. Provtorkning 

En mindre undersökning av "Klass B-vattenimpregnering" har genom­
förts. De två genomförda torkningarna kan anses vara utförd med 
"mycket m i l t torkningsschema" och med "normalt" torkningsschema. 
Torkningstiderna var 268 timmar respektive 64-144 timmar. 
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Resultaten kan anses som p o s i t i v a . Ovanstående försök bör dock 
kompletteras med e t t a n t a l systematiskt genomförda torkningsförsök i 
s y f t e a t t nå k o r t a t o r k n i n g s t i d e r och få torkningsskador. 

V i l k a skador kan uppstå? 

De torkningsskador som kan uppkomma är: 

Sprickor på f l a t s i d a n 

Ändsprickor 

Trämögel 

Sprickor på f l a t s i d a n 

Sprickor på f l a t s i d a n beror på a t t v i r k e s y t a n krymper före den i n r e 
veden. Detta undviks genom a t t använda e t t m i l t torkningsschema, 
d v s en hög l u f t f u k t i g h e t i början av torkningen. Under torkningens 
f o r t s k r i d a n d e bör l u f t e n s t o r r h e t (ökande psykrometerskillnad) öka 
mycket långsamt. 

Vid t o r k n i n g av salti m p r e g n e r a t v i r k e , har det v i s a t s i g a t t s p r i c k ­
mängden b l i r ca dubbelt så hög jämfört med t o r k n i n g av rått v i r k e 
t i l l s k e p p n i n g s t o r r t . Orsaken är i n t e k l a r l a g d men t r o l i g t v i s försva­
gas trästrukturen av impregneringsförloppet och av a t t torkningen 
sker två gånger. 

Ändsprickor 

Ändsprickor kan minskas genom a t t v i r k e t ändtätas e l l e r a t t l u f t h a s ­
t i g h e t e n v i d ämnesändarna förhindras. Ändtätning med t ex p a r a f f i n 
kan genomföras automatiskt i en maskin t i l l v e r k a d av Mr^llers Maskin­
f a b r i k I/S, Sandved, Danmark. (Ref Teknologisk I n s t i t u t , Chr. Boye.) 
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Trämögel 

Trämögel uppstår om v i r k e t t o r k a r för långsamt v i d hög l u f t f u k t i g h e t 
( p s y k r o m e t e r s k i l l n a d mindre än ca 3 'C), d v s v i d m i l d t o r k n i n g . 
Trämögel uppstår även om l u f t h a s t i g h e t e n er för låg. Är impregne-
ringsmedlet även mögelhämmande, kommer trämögelproblemet n a t u r l i g t v i s 
a t t e l i m i n e r a s . 

Hur ska e t t torkningsschema se ut? 

I f i g u r 8 jämförs e t t a n t a l torkningsscheman. Dessa kan jämföras med 

"normalschemat" i f i g u r 4. 

I torkningsschemana i f i g u r 8 visas e f f e k t e n av 

I sänkt temperaturnivå, 
I I sänkt t o r k k r a f t , 
I I I ökad s p l i n t f u k t k v o t , 

IV sänkt temperaturnivå + sänkt t o r k k r a f t •»• ökad s p l i n t f u k t k v o t 

i förhållande t i l l f i g u r 4. 

Torkningstiden ökar i f a l l IV med 35tirn(från 55 t i m t i l l 90 iim). 

Torkas v i r k e t med förhöjd våttemperatur (50 'O i stället för 38 'C, 
b l i r den t e o r e t i s k a t o r k n i n g s t i d e n så låg som 39 timmar, se f a l l V. 

Hur ska torken se_ut? 

För e t t bra t o r k n i n g s r e s u l t a t ställs stora krav på torkens utformning 

och s t y r n i n g , f i g u r 9. 
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FUKTKVOT % 

200 

_ ^ ^Ibermåttnadsgrgns 

Fyl l t cellhålrum 
(max fuktkvot) 

Flrsk r i splintved 

350 430 500 

DENSITET kg/m3 

Fig 2 a Fuktkvoten i splintved varierar med virkets densitet 
För furu är medel densiteten 430 kg/m^. Cell hål rummet 
innehåller vid denna densitet (A/B) x 100 % l u f t , 
dvs (38/140) X 100 = 28 % lu f t . 
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Fibermätt-
nadsgränsen 
ca 28 % 
fuktkvot 

Fuktkvot i 
färsk rå 
splintved 
130 % 

Fuktkvot i 
Impregnerad 
splintved 
130-168 % 

100 X luft 
i c e l l h å l -
rummet 

28 % l u f t 
i c e l l h å l -
rummet 

0-28 % lu f t 
i c e l l h ä l -
rummet 

Fiq2b Virke som har tryckimpregnerats innehål ler mer vätska i splint-
vedens cel lhälrum än vad som är f a l l e t med färsk rå splintved 
frän ett nyavverkat träd. Vid beräkningarna har densiteten 
430 kg/m^ använts. 
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Fig 4 • 

V a h 119 brädtorkning 

Virkesljocldek 20 ry?rM 
Dens i t e i ^30 k(3/i?? 
Vattemp. 38 ''C 
Lufthasf. 3 K)i/s 

'tork k raff" /.32. 
Fukfkvof [h /20 % 
Fuktkvot uf /a % 
Psyki^omefer uf 23 
Torkn.tid sar t iw 
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N E D K L A S S N I N G F R A N 

O / S X 
4 0 

30 

20 

10 

25 X 100 on 

N E D K L A S S N I N G F R A N 

O / S X 40K 

30 

20 

10 

50 X 100 

2 0 4 0 

V A H E M P E R A T U R 

60OC 2 0 4 0 

V A H E M P E R A T U R 

60OC 

F i g 5 Våttemperaturens I n v e r k a n på n e d k l a s s n i n g e n från o/s t i l l lågre 
v i r k e s k v a l l t e t på grund a v s p r i c k o r v i d t o r k n i n g av Impregnerat 
v i r k e . V id t o r k n i n g e n h a r t o r k n i n g s t i d e n v a r i t b e t y d l i g t långre 
I n vad som normalt anvånds v i d t o r k n i n g av oimpregnerat rått 
v i r k e , dvs: 
25 X 100 ffm våttemperatur 380C 5 dygn 

540c 4 dygn 
50 X 100 mn " 380C 7 dygn 

540c 5 dygn 
Normal n e d k l a s s n i n g på grund av s p r i c k o r v i d t o r k n i n g a v olmpreq-
n e r a t rått v i r k e t i l l s k e p p n i n g s t o r r t v i d våttemperaturen 35-380C 
år O X för 25 X 100 mm och c a 5 X för 50 x 100 mm. 



Fig 6 
3B 

S p r i c k b i l d n i n g 
(Mackay 1973 ) 

8e- Pakt Spnck- FuW- Sprick- Sprick-
handlmq kvot langcl kvof längd längd 

Ua Zia 2ia efter* 
torkw. toirkw. torkvi hyvl. 
(%; (cwoj (%) (cm) (c}m) 

CCiq 27 W7 /5^283x^30tj 
vattei^ 25 ^ /8 n ^ / S ^ i W ^ 

D 5jalv;öL. CCW-K)iec()€l ĝe)̂  Spnckoh 
(É) Djupare iprizkoY C^fi an weo( i/af^en 
/= Jw. lÅgre faktkvol des-fo î er* sprkUoy* 
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F U K T K V O T E N F Ö R E 

I H P R E G N E R I N G E N 

Nedelv: 2 5 X 13 X 

Splint 

F U K T K V O T E N E F T E R 
I H P R E G N E R I N G E N 

B 

Medel v: 5 7 X 9 0 X 

F i g 7 V i d impregnering av c e n t r u m v i r k e t med låg f u k t k v o t uppstår lått 
I n r e s p r i c k o r ( e n l i g t försök av Th Thomassen, T e k n o l o g i s k I n s t i t u t , 
Danmark). 
Når i m p r e g n e r i n g s m e d l e t tränger i n i s p l i n t v e d e n sväller denna 
k r a f t i g t i jämförelse med kärnveden, e n l i g t B. I n r e s p r i c k o r 
kan undvikas om v i r k e t före impregneringen håller en r e l a t i v t 
hög f u k t k v o t , e n l i g t A. 
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