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Abstract

Identification of pine heartwood using UV fluorescence

The aim of the study was to determine whether it in an industrial environment is possible
to determine the amount of heartwood in Scots pine using UV fluorescence. The results
show that it in many cases is possible to differentiate Scots pine heartwood and sapwood
using the pinosylvin UV fluorescence. However, there is a large individual variation
between different samples. Thus, it does not seem possible to develop a technology that,
solely using UV fluorescence, is capable of industrially telling heartwood and sapwood
apart for a sufficiently large amount of the Scots pine timber.

The study has also shown that the difficulties in the industrial classification of heartwood
and sapwood are not due to bad UV light intensity or crosscut surface roughness. Most
likely the variations between the samples originate from the industrial drying process. A
chemical analysis should be performed in order to find out whether the differences may
be derived from strongly varying pinosylvin content of the wood.
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Forord

Projektet Identifiering av furukarnved med UV-fluorescensmétning genomfordes av SP
Trétek under perioden december 2005 till februari 2006. Projektet finansierades av
Skogsindustrierna och slutrapporterades i mars 2006.



Sammanfattning

Malet med studien var att avgora om det med hjalp av pinosylvinets UV-fluorescens ar
mojligt att i en industriell miljo bestamma andelen karnved i furuvirke. Projektet har visat
att det i manga fall a&r mojligt att skilja pa furukarnved och furusplintved med hjalp av
UV-fluorescens. Eftersom den individuella variationen mellan olika prover kan vara
mycket stor verkar det daremot inte vara mojligt att ta fram en teknik som enbart med
hjalp av UV-fluorescens ar kapabel att i industriell miljo separera splintved fran karnved
for en tillrackligt stor andel av den totala méngden furuvirke.

Projektet visar att svarigheterna med att industriellt klassificera karn- och splintved inte
beror pa UV-belysningens intensitet eller kapytans finhet. Mest troligt har variationerna
mellan de olika proverna sitt ursprung i den industriella torkningsprocessen och en
kemisk analys bor utféras for att se om variationerna kan hérledas tillbaka till en kraftigt
varierande pinosylvinhalt.






1 Bakgrund

Traravaran till nordisk snickeriindustri utgors till storsta delen av furu. Tra framstallt av
de yttre delarna i furustammen, den sa kallade splintveden, har mycket lag bestandighet
mot mikroorganismer, t ex rétsvampar, och maste darfor impregneras med
traskyddsmedel for att klara normala bestdndighetskrav. Stammens inre delar, kdrnveden,
innehaller daremot forsvarssubstanser, fungicider, som ger veden en viss grad av naturlig
bestdndighet. | forsta hand utgdrs dessa &mnen av fenoliska substanser (pinosylviner) och
hartssyror.

Genom att sortera ut furukérnved med halter av naturliga forsvarssubstanser som ligger
inom ett dnskat intervall, finns mojlighet att erséatta impregnerad furusplint med
furukarnved. En teknik for att astadkomma denna sortering i en on-line process i ett
sagverk har identifierats av Tratek i ett stort samarbetsprojekt med svensk
sagverksindustri. | projektet, som pagick fram till 2000 och omfattade 1,5 MSEK,
identifierades och utvérderades ett antal mojliga tekniker. En av dessa sorteringstekniker,
baserad pa UV-fluorescensspektroskopi, verkade mycket lovande och &r nu patentsokt.
Tekniken mojliggor bestamning av andelen karnved i en planka och ansags ha stora
forutsattningar att hantera de snabba floden som forekommer i sagverksindustrin.

Inom ramen for ett fortsatt projekt under ar 2004 utvecklades och verifierades tekniken i
laboratorieskala samt utprovades och utvérderades i industriell miljo i ett sagverk.
Forsoken i laboratoriet visade att tekniken med mycket gott resultat kunde anvéandas for
att separera karn- och splintved. Daremot kunde tillracklig noggrannhet inte erhallas med
den industriella prototypen. Darfor finns det ett fortsatt behov av att utveckla tekniken
och noggrannare utvardera vilken inverkan som kapyta, torkningsmetod och UV-
belysningens intensitet har pa resultatet.

2 Mal

Malet ar att utvardera effekten av en intensivare UV-belysning samt att avgéra om det ar
mojligt att ta fram algoritmer som industriellt klarar av att bestdmma kérnvedsandelen
med tillracklig precision.

3 Genomforande

Projektet inleddes i december 2005 da ytterligare tva UV-stralkastare inforskaffades,
detta for att kunna undersoka vilken inverkan hogre UV-intensitet har pa kontrasten
mellan karna och splintved. De tva nya stralkastarna var av samma modell, Labino 135
midlight, som tva tidigare inforskaffade stralkastare. Dessa lampor har ett hogfrekvent
ljus pa 11,6 kHz, vilket innebér att storningarna fran véaxelstromsfrekvensen pa 50 Hz
(Oja, Berg 2006) kan undvikas.

Som detektor anvandes samma férglinjekamera som i tidigare forsok, en Dalsa CL-
T72048W. Denna kamera fungerar som en traditionell linjekamera, men méter varje farg
i ett antal linjer, vilket ger en vasentligt hogre kanslighet.

Utrustningen testades forst med en uppséattning furuprover, vilka hade torkat i
rumstemperatur och sedan sagats upp medelst justersag. Kontrasten i UV-fluorescens
mellan kérn- och splintved visade sig i samtliga prover vara god. Proverna testkdrdes med



bade tva och fyra stralkastare samt med fyra stralkastare arrangerade med en storre
spridning av ljuset. Ingen skillnad i kontrast kunde dock pavisas mellan de olika testade
lampkonfigurationerna.

For att undersdka hur metoden skulle fungera industriellt hdmtades en uppséttning prover
fran Setra i Mala. Dessa prover hade torkats till 12% och sedan kapats med justerverkets
trimmer. Méatningar av UV-fluorescensen fran dessa visade att det nu var en mycket
storre individuell variation mellan de olika proverna i populationen. Omkring hélften av
proverna gav en tydlig kdrnvedsfluorescens medan den andra hélften gav ingen eller
mycket svag kontrast mellan karn- och splintved. Dessa skillnader kvarstod aven efter
renkap med hjélp av justersag, vilket tyder pa att kapytans finhet &r av underordnad
betydelse for fluorescensegenskaperna. Istéllet verkar det som att den industriella
torkningsprocessen &dr det som ger upphov till, alternativt forstarker, den individuella
variationen i fluorescensegenskaper mellan de olika proverna. Detta innebdr att det med
denna metod troligen bara ar mojligt att avgora andelen karnved i ungefér halften av
virket.

En fortsatt kemisk analys av de olika proverna bor utféras, for att utréna om det finns
nagon avgdrande skillnad i halten av pinosylvin och andra extraktivamnen mellan de
prover som ger god respektive dalig kontrast i UV-maétningarna. Om det &r en sadan
skillnad som ligger till grund for olikheterna sa ar det mojligt att den undersokta metoden
skulle kunna anvéndas for att skilja mellan virke av hdgre och lagre bestandighet.

4 Laboratorieforsok

4.1 Matuppstallning

Samtliga forsok gjordes med samma forsoksutrustning (Figur 1) i laboratoriet i
Skellefted. Provbitarna las pa ett transportband och passerade under en ljusavskarmning
dar de belystes med UV-ljus fran tva, alternativt fyra, hogfrekventa stralkastare (Labino
135 midlight). Samtidigt som provbitarna belystes med UV-ljus togs bilder med en
farglinjekamera med hog kéanslighet (Dalsa CL-T72048W). Kameran styrdes via en dator
med hjalp av fotoceller och en pulsgivare. Avstandet mellan kamera och provbit var
omkring 60 cm och avstandet fran UV-stralkastarna till provbiten var 30 cm.



Figur 1: Laboratorieutrustning for UV-fluorescensmétning; (1) farglinjekamera, (2)
UV-stralkastare, (3) fotocell, (4) provbit, (5) transportband.

4.2 Furu torkad i rumstemperatur

Den forsta provserien som kordes utgjordes av en samling furuprover som under en
langre tid fatt torka i rumstemperatur. Proven kapades till med labbets justersag, vilket
gav en fin kapyta. Dessa prover kordes med tre olika stralkastarkonfigurationer:

1) Fyra stralkastare riktade for att ge en sa koncentrerad ljusbild som mojligt i det
omrade som kameran laser av.

2) Tva stralkastare med ljusbilden koncentrerad till det omrade som kameran laser
av.

3) Fyra stralkastare, dar det ena paret riktats sa att den maximala UV-intensiteten
intraffar just fore det omrade som kameran laser av.

For var och en av dessa konfigurationer kérdes proverna i tva olika hastigheter, 0,38 m/s
och 0,62 m/s, samt med nagra olika blandaréppningar pa kameran.

Resultaten visade for samtliga provbitar i populationen pa en god kontrast mellan karnved
och splintved (Figur 2). Efter behandling av matdata med en enkel utjgmningsfunktion
var det majligt finna en gemensam troskelniva vilken skiljde karnved fran splintved for
samtliga prover (Figur 3). Resultatet visar dock pa att mer avancerade
bildbehandlingsalgoritmer kommer att kravas for att kunna kompensera for kvistar i
splintveden och morka arsringar i kiarnveden.

Vid jamforelse av de olika testserierna var det inte mojligt att pavisa ndgon avgorande
skillnad i kontrast mellan karnved och splintved beroende av UV-stralningens intensitet.
Den uppmatta fluorescensens intensitet ar nara nog direkt proportionell mot UV-
stralningens intensitet. Det gick heller inte att pavisa nagra positiva effekter av att
forbelysa proverna enligt lampkonfiguration 3.
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Figur 2: Provbit fotograferad i vanlig belysning samt med UV-fluorescensutrust-
ningen, vilken ger en god kontrast mellan kéarnved (ljus) och splintved
(mork).

Figur 3: Resultat fran UV-fluorescensmétning pa de prover som torkats i rums-
temperatur. Méatningen utfordes med fyra UV-stralkastare och hastigheten
0,62 m/s. Figuren visar berédknad fordelning mellan karnved (vit) och
splintved (svart) nar en gemensam tréskelniva anvants for samtliga bilder.

4.3 Industriellt torkad furu

Den andra provserien som kordes utgjordes av en samling furuprover inhamtade fran
justerverket vid Setras sagverk i Mala. Till skillnad fran den forsta forsoksserien var
dessa prover industriellt torkade. Enligt Oja och Berg (2006) inverkar kapytans finhet pa
fluorescensen. For att resultatet inte skulle paverkas av denna faktor sa analyserades tva
olika kapytor for dessa prover, dels den grovre kapytan fran justerverkets klinga och dels
den finare kapytan som resulterade fran labbets justersag. Proven kérdes med hastigheten
0,62 m/s och med fyra stralkastare arrangerade enligt konfiguration 1 ovan.

Fluorescensbilderna visade for omkring halva populationen pa en god kontrast mellan
karnved och splintved medan den andra hélften av populationen gav ingen eller mycket
dalig kontrast. Detta &r ett resultat som val 6verensstammer med de svarigheter att fa
metoden att fungera industriellt som redovisas av Oja och Berg (2006). Jamforelse av de
tva matserierna med grov respektive fin kapyta visar att svarigheterna att erhalla god
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kontrast inte beror av kapytans typ. Skillnaderna mellan de tva provserierna bor darfor
kunna harledas tillbaka till de olika torkningsprocesserna.

5

Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras av de resultat som uppnatts inom i projektet:

6

UV-belysningens intensitet paverkar fluorescensens intensitet, men har ingen
pavisbar inverkan pa kontrasten mellan kéarn- och splintved .

Att UV-belysa provet i forvag 0kar ej fluorescensens intensitet.

For furuvirke torkat i rumstemperatur gar det mycket bra att bestimma andelen
ké&rnved i provet. For industriellt torkat furuvirke blir kontrasten i flertalet fall for
dalig for att det ska vara mojligt att utféra nagra berakningar.

Svarigheterna att mata fluorescens for de industriella proverna beror varken av UV-
belysningens intensitet eller av kapytans typ.

Troligen ar det den industriella torkningsprocessen som ger upphov till, alternativt
forstéarker, den individuella variationen i fluorescensegenskaper mellan de olika
proverna.

En kemisk analys bor goras pa de prover som ger god respektive dalig kontrast, for
att avgora om skillnaderna beror pa stora individuella variationer i pinosylvinhalt
mellan de olika proverna. Om sa ar fallet bor metoden kunna anvéndas for att
separera virke med Iag och hdg pinosylvinhalt, snarare an for att separera karnved
fran splintved.
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