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INLEDNING

I en tidigare rapport (1) beskrevs hur impregnerbarheten kunde f3rb3ttras
genom vattenlagring av timret. Den ovannimnda rapporten handlade dock en-
bart om impregnering av sdgat virke.

Problematiken vid impregnering av stolpar paminner givetvis i manga hdn-
seenden om den vid impregnering av sdgat virke. Svarigheterna att elimi-
nera impregneringsmissar, kreosotsvettning och att f& virket tillrdckligt
torrt fOre impregnering utgdr dock betydligt mera intrikata problem vid
stolpimpregnering. Den f&religgande undersSkningen behandlar hur vatlag-
ring paverkar dessa problem vid stolpimpregnering. Termen vatlagring anvinds
som ett samlande begrepp fGr bevattning och vattenlagring. Med vattenlagring
avses lagring i vatten.

Betrdffande tidigare i litteraturen beskrivna unders8kninaar om vattenlag-
rinaens effekter pd virke hinvisas till inledningen i del 1| (1).

De under senare ar alltmer uppmidrksammade mil jéproblemen har medf&rt
restriktioner i samband med timmerhanteringen. Myndigheterna stdller d&rfor
krav pa att virket skall hanteras sd att fSroreningarna i omgivningen blir
sma. Detta innebdr att bevattningsvattnet bdr recirkuleras eller renas fére
utsldpp i recipient. Sjdlagring kan inte utan vidare accepteras. Mil]jo-
problemen vid vatlagring av stolpar f&r att fOrbdttra impregneringsbarheten
och f&r att minska svettning bdr darfdr beaktas.

SAMMANFATTNING

I unders8kningen har m&jligheterna att genom vatlagring 18sa olika prob-

lem vid stolpimpregnering studerats. FOrsdk har utférts med kreosot samt
saltmedlen Boliden K 33 och Tanalith CBC. De viktigaste erfarenheterna fran
forsdken ar:

1. Genom 6 veckors vattenlagring eliminerades fOrekomsten av impregnerings-
missar i furu vid saltimpregnering helt.

2. Splintveden, hos gran som vattenlagrats i 11 veckor, kunde impregneras
med kreosot medelst ett modifierat Rueping-f&rfarande, varvid trycktiden
f6rldngdes till 3 timmar. Effekten av vattenlagringen var starkast om
stolparna varit barkade under lagringen. Medelvirdet fGr kreosotens in-
trdngning var 25 mm, Utan vattenlagring och med ett normalt tryckschema var
intrdngningen endast ett par millimeter.

3. Vattenlagring under 14 veckor eliminerade svettningen av kreosot. 20 -
100 % av samtliga vattenlagrade stolpar av furu var torra en manad
efter kreosotimpregneringen mot endast 30 % av de landlagrade stolparna.

L. Ingen av de under 13 veckor vattenlagrade stolparna av gran svettades en
manad efter impreqnering. Vid det andra observationstillfdllet - elva ma-
nader efter impreqnerinn - smetade ingen av stolparna av sia vid berdring.
En del stolpar hade dock mirka fldckar som skulle kunna tyda pd att svett-
ning dqgt rum efter fdrsta observationstillfdllet.

5. Fo6r att eliminera svettningen av kreosot pad stolpar av furu erfordrades
bevattning i 8 - 13 veckor.
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Vattenlagring paverkar inte kdrnveden pavisbart.

/- Furu som vattenlagrats under l3ngre tid (214 veckor) torkade mycket
langsamt. Stolparna var impregneringstorra fOrst efter tvd &r. Om
vattenlagringstiden kortas ned, undviks problemet.

8. Nagot liknande problem med att f& vattenlagrade granstolpar torra fire-
1aa ej.

J. FOr att fa stolparna tillrdckligt torra f&r impregnering under samma &r
som vattenlagringen bdr vattenlagringen ske s& tidigt pd &ret som mdj-

ligt. Dessutom borde tidrymden f&r vattenlagringen av furu kunna kortas
ned till 4 - & veckor.

FURSOKSUPPLAGGNING, MATERIALUTTAGNING

Varje avsnitt i forsSksuppldggningen motsvaras av en fOrsdksomgang i re-
sultatdelen.

A. Impregnering av furu och gran med Boliden K 33. Furu och gran vatten-
lagrad i Nyland 197L.

Syftet med fdrsSket var att undersdka om antalet impregneringsmissar kan

minskas i furu om den vattenlagrats samt om vattenlagrad gran kan impreg-
neras.

120 furustockar fran Adalen.
Dimension ca 155-160 mm under
bark vid toppédndan

Landlagring
60 referensstockar

//// \\\\\ Start v 21, maj 1974

barkade i an- barkade efter barkade f&re barkade efter
stutning till 14 veckor vattenlagring vattenlagring
avverkningen

Vattenlagring i 14 veckor

80 stolpar impregnerades i maj 1975. Virket var di mycket fuktigt. VYtter-
ligare 40 stolpar impregnerades i juni 1976.

Tryckschema
F&rvakuum 90 %, 30 min
Tryck 0,93 MPa, 60 min
Eftervakuum 65 %, 15 min

Saltet som innehdller koppar-, krom- och arsenikfdreningar som verksamma
komponenter anvdnds i 2,1 % 18sning.



L5 granstockar fran Adalen.
Dimension ca 155-160 mm under
bark vid toppdndan

Landlaqring

5 referensstockar Lo stockar

barkade i anslutning 13 veckors vattenlagring

till avverkning Start v 22, maj 1974
barkade fOre barkade efter

vattenlagring vattenlagring

B R PR g~ PP it

34 stockar impregnerades maj 1975. Samma tryckschema som f&r furu ovan.
Ytterligare 10 stockar impregnerades i oktober 1975. Tryckschema som f&r
furu ovan med undantag av att trycktiden var 45 min.

B. Impregnering enligt Rueping av furu och gran med kreosot. Virket vatten-
lagrat i Nyland 1974.

Forsdkets syfte var att undersSka om vattenlagringen minskar svettningen av
kreosot och om vattenlagrad gran kan kreosotimpregneras med ett Rueping-
forfarande.

Lo furustockar fran Adalen.
Dimension ca 155160 mm under
bark vid toppdndan

Landlagring /////////////\\\\\\\\\‘\ 20 stockar

20 referensstockar Vattenlagring i 14 veckor
//// \\\\\ Start v 21, maj 1974
barkade barkade efter barkade f&re barkade efter

14 veckor vattenlagring vattenlagring

Impregneringsbetingelser, furu

Impregnering i oktober 1975.
Tryckschema

Fértryck 0,4 MPa, 35 min
Oljep&fylining, temperatur 100°C
Oljetryck 1,0 MPa, L5 min
Oljetappning

Eftervakuum 92 %, 60 min
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19 granstockar fran Adalen.
Dimension 155 - 160 mm under

bark vid toppdnda
Landlaqgrinag //\

i referensstockar 13 veckors vattenlagring
Start v 22, maj 1974

/N

barkade i anslutning Barkade f&re Barkade efter
till avverkning vattenlagring vattenlagring
10 stockar 5 stockar

o gt BTN i g puiibe gl

Samma tryckschema som f&r furu.

C. Impregnering enligt Rueping av gran med kreosot. Gran vattenlagrad
Ludvika 1976

Forstkets syfte var att undersBka om en Gkad trycktid kan férbdttra kreo-
sotens intrdngning i vattenlagrad gran.

Vattenlagring i 11 veckor. 79 granstockar.
Materialet utgjordes av stockar pa 3,0 m
och en toppdiameter pd 150-200 cm. Virket

avverkat i Malingiii;///,\\\\\\\
-

Barkade vid vattenlagring Obarkade vid vattenlagring

(58 st) (21 st)

Efter vattenlagring barkades de obarkade stockarna.

Impregnering i augusti 1977.

Fortryck 0,4 MPa, 15 min

0ljepafyllning, ingdende ol jetemperatur 120°C
0ljetryck 0,9 MPa, 3 h

Oljetappning, utgdende ol jetemperatur 105°C
F6rsta eftervakuum 90 %, 150 min

Andra eftervakuum 90 %, 90 min

O W —

D. Kreosotanalyser

Kreosothalten analyserades enligt AWPA Standard A6-76 hos gran som vatten-
lagrats 1976 och impregnerats 1977 i Ludvika och hos furu som vattenlagrats
1974 och impreanerats 1975 i Nyland.



E. Rotfdrsék i Bogesund

Proverna utvalda ur material fran Ludvika under punkt C.

F. Impregnering av furu med Tanalith CBC. Furu vattenlagrad i Ludvika 1976

Den i Nyland 1974 vattenlagrade furun torkade mycket langsamt. Syftet med
detta forsSk var att undersSka om detta skulle kunna undvikas med en kortare
vattenlagringstid och om samtidigt fGrekomsten av impregneringsmissar kunde
undvikas.

Materrialet utgjordes av stockar p& 3 m (£ 250 mm) och med en toppdiameter
pa 150 - 200 mm. De flesta omkring 230 mm. Virket hade liten andel kdrna.
Virket avverkat i Malingsbo revir.

100 stockar

,;/”’////////ﬂ////’/////\\\\\\\\\\

Landlagring Vattenlagring i 6 veckor
referensstockar start v 4, maj 1976
barkade obarkade barkade obarkade
25 st 26 st 24 st 25 st
De obarkade landlagrade stockarna férblev obarkade till omedelbart f&re

impregnering.

Impregnering i augusti 1977.
Tryckschema

1. Fdrvakuum 98 %, 35 min

2. Tryck 1,1 MPa, 35 min

3. Eftervakuum 98 %, 35 min

Impregneringen utf&rdes med ca 4 % Tanalith CBC-16sning.

G. Impregnering av furu med kreosot. Furu vatlagrad i Nyland 1976

Férsdkets syfte var att understka hur lang tid furuvirke skall vatlagras for
att eliminera svettning av kreosot.



90 furustockar. Lingden var ca 5 m (4-6,5 m)
Toppdiametern 200 mm (150-250 mm)

Landlagring Vattenlagring Bevattning
referensstockar Start v 20 Start v 20
barkade direkt barkade barkade obarkade

efter avverk- efter
ning 4 veckor ‘
L4 veckor L4 veckor 4 veckor

obarkade ‘ ‘

8 veckor 8 veckor

13 veckor 13 veckor

P e L T R Py puiry

Impregnering i september 1977.
Impregneringsschema

Fértryck 0,4 MPa, 15 min

0ljepafyllining, ingdende ol jetemperatur 111°¢
Oljetryck 1.0 MPa, 45 min

0l jeavtappning

Eftervakuum 90 %, 60 min

T W=

Spridningsmatt

Det spridningsmatt som anges &r standardfelet

RESULTAT

Impregnering av furu och gran med Boliden K 33. Furu och gran vattenlagrad
i Nyland 1974

Forsokets syfte var ursprungligen att visa att antalet impregneringsmissar
i furu kan minskas genom vattenlagring. Genom att de vattenlagrade stol-
parna hade alldeles f6r hdga fuktkvoter vid impregneringstillfédllet missa-
des den ursprungliga malsdttningen men f8rsdksresultaten har dndd redovisats.
Det forefdll ndmligen intressant att de vattenlagrade stolparna trots oldmp-
ligt hoga fuktkvoter blev ndstan lika vdl penetrerade av impregnerings-
vitskan som de torra landlagrade stolparna. Dessutom vattenlagrades gran
fér att undersdka om denna skulle kunna impregneras.



Vattenlagringen f&r furu pdbdrjades v 21 och pigick i 14 veckor.

Ett &r efter vatteniagringen var virkets fuktkvot fortfarande h&g. Splint-
vedens fuktkvot var 110 % f&r under vattenlagringen barkat virke och 72 %
f&r obarkat virke (tabell 9).

Impregneringsresultatet var relativt gott trots den hdga fuktkvoten (tab 1). Fritt
vatten hindrar ju impregneringsmediets intrdngning. De under vattenlag-

ringen obarkade stolparna hade ungefdr samma andel missar som de under land-
lagringen obarkade stolparna, trots att fuktkvoten var dubbelt sd hdg hos

det vattenlagrade virket som hos det landlagrade (tabell 9).

De under vattenlagringen barkade stolparna hade en h&gre andel impreq-
neringsmissar dn de obarkade vattenlagrade stolparna.Crsaken var utan tvekan
att det barkade vattenlagrade virket hade en betydligt hdgre fuktkvot &n

det obarkade vattenlagrade virket.

Ytterligare ett impregneringsf&rsdk med furu utfdrdes i juni 1976 med mate-
rial frén vattenlagringen 1974, | materialet ingick barkat och obarkat
vattenlagrat respektive barkat och obarkat landlagrat virke. Samtliga
stockar var fullimpregnerade, trots att fuktkvoten var relativt hdg i det
vattenlagrade virket (tabell 9).

Tabell 1. Boliden-impregnering av furustolpar, Nyland maj 1975. Procen-
tuell andel stolpar med missar. Observera den h#ga fuktkvoten hos
det vattenlagrade virket, fuktkvoten redovisas i tabell 9.

Antal Procentuell an- Splintved
stockar | del stolpar med bredd
missar, % mm mm

ForsSksmaterial Intrdngning

Furu

barkad fore
vatten-
laaring i
14 veckor 20 4o 42,5 + 2,2 47,0 = 2,2

Furu

obarkad under
vatten-
lagring i

14 veckor 18 11 37,2 + 3,3 39,2 + 3,2

iLandlagrad furu

,barkad i anslut-
.ning till avverk-
iningen 20 35 38,3 + 2,5 42,8 + 2,4

ELandlagrad furu. |
.Obarkad de fdorsta |

14 veckorna 19 11 50 + 2,9 50,8 + 2,7

1

Vattenlagringen f&r gran pdbdrjades v 22 (28/5)och pdgick i 13 veckor.

Virket impregnerades med Boliden K 33 i maj 1975. Den landlagrade granens



splintved var till stor del oimpregnerad. Vattenlagringen 6kade impregne-
ringsmedlets intrdngning. Bdsta intrdngningen, 13 mm,hade den under vatten-
lagringen barkade granen (tabell 2).

Fuktkvoten i splintveden minskar snabbare hos vattenlaqrad qgran 3n f&r vatten-
lagrad furu. Den vattenlagrade barkade granen hade fuktkvoten b4 % i maj 1975.
Fuktkvoten f&r under samma period vattenlagrad barkad furu var 110 % vid samma
tidpunkt (tabell 2).

Tabell 2. Boliden-impregnering av aran, Nyland maj 1975. Procentuell andel
stolpar med intrdngning >10 mm, intrdnaning och fuktkvot i splintveden.

i ]
. _ v
?Férsﬁksmaterial Antal Procentgel an Intrdngning FUkthOt fore
E del stoipar med impregnering
i intrangning
; >10 mm mm %
gGran barkad f&re
fvattenlagring i
113 veckor 14 64 13,0 £ 2,2 Ly
Gran obarkad under
vattenlagring i
13 veckor 15 Lo 8,5+ 1,6 34
Landlagrad gran
barkad vid avverk-
ning 5 20 7,6 £ 5,7 28

Ytterligare en impregnering av gran utf&rdes h&sten 1975. Impregneringsresul-
tatet var nagot bittre &n i maj 1975. Intrdnaningen var > 10 mm f&r 70 % av
det vattenlagrade materialet. Medelvirdet f&r intrinaningen var 18,5 mm f&r de
barkade och 10,4 mm f&r de obarkade stolparna.

Impregnering av furu och gran med kreosot enligt ett Rueping-firfarande.
Virket vattenlagrat i Nyland 1974.

Foérsdkets syfte var att undersdka om vattenlagringen minskar svettningen av
kreosot och om vattenlagrad gran kan impregneras.

Furu som vattenlagrats i 14 veckor och gran som vattenlagrats i 13 veckor
impregnerades i oktober 1975, drygt ett ar efter vattenlagringen, med
kreosot.

Splinten pd bdde de landlagrade och de vattenlagrade furustolparna var
fullimpregnerad. Fuktkvoten hos den vattenlagrade furun var fortfarande
htg (tabell 9).

Kreosoten trdnger endast in ytligt i den gran som landlagrats (tabell 3).
Vattenlagringen fGrbdattrar impregneringsresultatet. Effekten av vatten-
lagringen &r stdrst pd det under vattenlagringen barkade virket. Genom-
snittlig intrdngning ca 15 mm. Impregneringsschemat var anpassat fér furu.
Senare fOrsGksresultat visar att ett modifierat impregneringsschema med i
férsta hand forldngd trycktid skulle ha fdrbdttrat impregneringsresultatet
ytterligare. ’
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Tabell 3., Kreosotimpregnering av stolpar, Nyland oktober 1975. Procentuell andel
stockar med intrdngning >10 mm, intringning och fuktkvot i splintveden.

T . Antal Procentuell andel | Intréng- Fuktkvot fore
FSrsSksmaterial . . . .
stockar | stockar med in- ning impregnering
trdngning >10 mm mm % i
Gran barkad fGre
vattenlanring i
13 veckor 10 80 15,0 £ 2,1 29 ¢ 2
5ran obarkad under
vattenlagring i
13 veckor 5 60 8,0 £ 1,2 25 & 2
Landlagrad gran
barkad direkt efter
avverkning b 0 2,0 £ 0 27 £ 1

L2 stockar, som impregnerats med kreosot i oktober 1975 i Nyland, sattes i
november upp for svettningsfdrsok.

Vid forsta observationstillfdllet 1 manad efter impregneringen var endast
29 % av de landlagrade, barkade furustolnarna och 33 % av de landlagrade
obarkade furustolparna fria frdn kreosotutsvettning (tabell ).

Tabell 4. Kreosotimpregnering av stolpar, Nyland, oktober 1975. Vattenlagring
av furu i 14 veckor och av gran i 13 veckor. Procentuell andel
stolpar fria fran kreosotutsvettning.

ForsBksmaterial Procentuell andel torra stolpar Antal stockar
1 man efter 11 man efter
impregnering impregnering
Landlagrad furu
barkad 29 29 7
Landlagrad furu
obarkad 33 67 6
Vattenlagrad furu
barkad 89 89 9
Vattenlagrad furu
obarkad 100 100 5
Vattenlagrad gran x
barkad 100 (507) 10
Vattenlagrad gran
obarkad 100 (80%) 5

X o
)Angaende torrhet, se texten.
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Vattenlagringen Skade antalet ''torra' stolpar. 89 % av de vattenlagrade
barkade och samtliga vattenlagrade obarkade stolparna var torra.

De vattenlagrade granstolparna var samtliga ''torra' vid férsta observations-
tillfdllet,

Vid det andra observationstillfillet- 11 mdnader efter impregnering - 'klad-
dade'' ingen av stolparna av sig vid berSring. En del stolpar hade dock
mSrka flackar som skulle kunna tyda pad att svettning dgt rum efter fGrsta
observationstillfdllet. MOrkfdrgade stolpar har rdknats som icke-torra.

Vid andra observationstillfdllet kvarstod skillnaden mellan landlagrade och
vattenlagrade furustolpar. Av de barkade vattenlagrade granstolparna hade
50 % m6rka flackar och av de obarkade vattenlagrade granstolparna 20 %.

[Impregnering av gran enligt Rueping med kreosot i augusti 1977. Gran vatten-
lagrad i Ludvika 1976.

Gran vattenlagrades 11 veckor med bdrjan i slutet av maj 1976.

F6rsSken i Nyland visade att impregneringsmedlets intrdngning Skade om gra-
nen vattenlagrats. Syftet med fdreliggande fo6rsdk var att undersdka om in-
trangningen kan Gkas ytterligare med forldngd trycktid. Trycktiden var vid
férsdket 3 timmar, medan den i Nyland hade varit 45 min.

Intrdngningen av kreosot Skade fran 15 mm i det tidigare f&rsdket i Nyland

till 25 mm f8r den gran som varit barkad under vattenlagringen (tabell 5).
Grdnsen mellan splint och kdrna 3r svar att faststdlla i gran. Den jdmna
intrangningen tydde pa att splinten var fullimpregnerad i manga stolpar. (Fig 1).
Intrdngningen blev betydligt bdttre i stolpar som vattenlagrats barkade &n

i de som vattenlagrats obarkade (tabell 5).

Tabell 5. '"Kreosotimpregnering enliqgt ett Ruepingf&rfarande av vattenlagrad
gran i Ludvika 1977. Intr8ngningsdjup. F&r virden i kolumner med
asterisk var intré&ngningszonens bredd minst 5 mm. St8rsta och
minsta intrdngningsdjup i de tvd kolumnerna l3nnst till h&ger anqger
den absolut stdrsta resp minsta intringninaen som f&rekom.

intrdngningsdjup (mm)

Férstksmaterial

St8rsta* Medel Minsta™ Stdrsta Minsta
Gran,
obarkad under
11 veckors vat-
ten]agrinq 3077 t 1’2 17’u * 1:u 10’1 t 019 33’0 t ]’1 6’3 t 016

Gran,
barkad fSre

11 veckors vat-
ten]agring 3293 * 1)3 2593 £ 190 15’7 t 018 35’8 * 1)"’ 1096 £ 0)8
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For att uppfylla kgaven for klass A skall upptagningen i furusplintveden
Bverstiaa 135 ka/m” (3).

Upptagningen av kreosot i den vattenlagrade granen var sdledes ndgot l3gre
an det for furu stipulerade vdrdet. Vissa fraktioner av kreosoten avges
frdn stolparna vid lagring under lang tid. De l&ga analysvirdena f&r furu-
materialet skulle delvis kunna bero pd att stolpmaterialet var 3 &r gammalt.

Det har ovan omndmnts att AWPA-metoden gav for laga vdrden och att kreosot-
kvoterna darfor har korrigerats med en faktor. Det dr icke osannolikt att
de tilldmpade korrigeringsfaktorerna fdr furu och gran har varit fér laga.
Nivan for de erhdllna virdena mdste dirfér betraktas med en viss skepsis.
Intressant dr dock att kreosotupptagningen f&r vattenlagrad gran blev

hégre &n foér furu.

Kreosotimpregnerade granstolpars bestandighet mot r&ta provas vid férsdk i
Bogesund fran och med hésten 1977. Materialet kommer frdn de ovan kommen-
terade kreosotimpregneringsfdrsSken i Ludvika 1977. | dessa granstolpar &r
splintveden helt eller till stor del penetrerad med kreosot medan kdrnveden
dr oskyddad eftersom den inte dr impregnerbar trots vattenlagring.

Férstksmaterialet omfattar tva grupper. | grupp 1 finns granstolpar som
vattenlagrats utan bark. De b3st impregnerade har valts ut.

Till grupp 2 hdr granstolpar som vattenlagrats med bark. Gruppen &r som
helhet betydiigt sd8mre impregnerad &n grupp 1.

Impregnering av furu med Tanalith CBC. Furu vattenlagrad i Ludvika 1976.

Syftet med fOrsdket var att undersBka om den ladngsamma torkningen av vatten-
lagrad furu skulle kunna undvikas. Vid de tidigare f&rs6ken i Nyland var
vattenlagringstiden 14 veckor. | f&religgande f8rs&k i Ludvika kortades
tiden ner till 6 veckor. Vattenlagringstiden far naturligtvis inte kortas
ned sd mycket att det primdra syftet med vattenlagringen - elimineringen av
impregneringsmissarna - inte uppnds.

Det visade sig att detta var mdjligt. P& hS8sten samma ar som vattenlag-
ringen genomfdrdes hade fuktkvoten i splintveden sjunkit till 64 % f&r under
vattenlagringen barkad furu resp 68 % f&r obarkad furu. Stolparna impreqne-
rades dock f&rst p& hSsten 1977. Det vattenlaarade virkets fuktkvot var fére
impregnering omkring 30 %.

De landlagrade stolparna innehdll impregneringsmissar. Av de barkade hade
42 % missar och av de obarkade hade 52 % missar (tabell 7). Medelvirdet f&r
missytans storlek var 1 % hos det barkade och 4 % hos det obarkade virket.
Exempel pd hur en missyta pd 2 resp 4 % ser ut visas i fig. 2.

Splintveden hos de vattenlagrade stolparna var fullstdndigt impregnerad.

Detta gdllde bade f&r de under vattenlagringen barkade och de obarkade
stolparna (tabell 7).






Impregnering av furu med kreosot. Furu vatlagrad i Nyland 1976.

Forsokets syfte var att undersBka hur 1ang tid furuvirke skall vatlagras
for att eliminera svettning av kreosot (se tabell 8). Termen vatlagring
anvdnds som ett samlande begrepp f&r bevattning och vattenlagring. Med
vattenlagring avses lagring i vatten.

Barkad och obarkad furu bevattnades i 4, 8 och 13 veckor. Obarkad

furu vattenlagrades i 4 veckor. Det obarkade virket barkades efter
avslutad vatlagring. Kontrollprover landlagrades barkade och obarkade i 4
veckor. Ddrefter barkades det obarkade virket. Fuktkvoten omedelbart
efter bevattningen var ldgre for det barkade &n for det obarkade virket.
Orsaken kan ha varit att virket torkat f3re vatlagringen eller att bevatt-
ningen varit ofullstandig.

Efter kreosotimpregneringen var fem av de landlagrade obarkade stolparna torra
frén kreosot mot endast en av de landlagrade barkade stolparna (tabell 8).

Tabell 8. Antal stolpar fria fran kreosotutsvettning. Bevattning i
4, 8 och 13 veckor samt vattenlagring i 4 veckor. Observation
omedelbart efter impregnering.

A . Antal torra Antal Totalt
Forstksmaterial o ;
stolpar ndstan torra antal
stolpar stolpar
Kontrollvirke som barkats
efter 4 veckor 5 - 10
Kontrollvirke som barkats
direkt efter avverkning 1 1 10
Bevattning i 4 veckor, obarkat 5 - 10
== == , barkat 1 - 10
Vattenlagring under vatten i
4 veckor, obarkat 6 2 10
Bevattning i & veckor, obarkat 7 - 10
=t -1~ , barkat & 2 10
Bevattning i 13 veckor, obarkat 9 1 10
{
|
=ti- -t barkat 10 0 i 10

| gruppen av stolpar som bevattnats i 4 veckor utan bark var endast en
stolpe torr omedelbart efter impregnering. D&remot var 5 st torra ur grup-
pen av de obarkade stolparna.

Av de furustolpar som bevattnats i 8 veckor var 7 stolpar torra av de som
varit obarkade under bevattningen.

9-13 veckors bevattnihg tycks eliminera svettningen helt. Samtliga stolpar
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utom en av de obarkade stolparna som varit vattenlagrade i 13 veckor var helt
torra. Observationer som redovisas i tabell 8 &r frdn inspektionen omedel-
bart efter impregnering. F8rhdllandena var dock of8rdndrade en manad

senare.

Svettningsf&rsdk

Kreosotimpregnerade stolpar sattes under hdsten 1977 upp pd garden utanfdr
Svenska Trdskyddsinstitutet f&r svettningsfdrsdk.

90 furustolpar som vatlagrats i Nyland 1976 finns uppstdllda. Svettningen
omedelbart efter impreanerina hos dessa stolpar har redovisats i tabell 8.

Dessutom finns 10 stolpar av gran impregnerade i Ludvika 1977. Dessa hade
tidigare vattenlagrats i 11 veckor. Stolparna var helt torra efter impreg-
nering.

Stolparna kommer att inspekteras ytterligare en gdng under den varma ars-
tiden. Om resultatet avviker markant frdn det resultat som rapporterats har,

kommer ett separat meddelande att publiceras.

Torkning av vatlagrat stolpmaterial

F6rsdken i Nyland visade att torkningsproblem kan uppstd med furu som vatten-
lagrats under ldngre tid. Vid f8rsdken i Nyland pagick vattenlagringen i

14 veckor. P& h8sten samma &r var splintens fuktkvot for hda f&r att virket
skulle kunna impregneras. Det vattenlagrade virkets fuktkvot var ungefdr

ett ar efter vattenlagringen (maj 1975) fortfarande mycket hdg,

i synnerhet fuktkvoten hos det barkade virket (tabell 9).

Tabell 9. Fuktkvot i splintved hos furustolpar vid olika tidpunkter efter
vattenlagringen. Vattenlagring i 14 veckor, start 24 maj 1974 i Nyland.

- . Fuktkvot Fuktkvot Fuktkvot
F k

Oorsoksmaterial Ma] 1975 Okt 1975 Juni 1976

% % %

Furu, barkad fore vatten-
lagring i 14 veckor 110 82 + 5 b £ 6
Furu, obarkad under vat-
tenlagring 1 14 veckor 72 69 + 4 36 + 2
Landlagrad furu, barkad i

anslutning till avverkningen 34 33 ¢ 2 19 £ 1
Landlagrad furu, obarkad i
de f&rsta 14 veckorna 33 33 & 3 21 = 1
Férst efter tvd &r hade fuktkvoten sjunkit till 40-50 %. Virkets fuktkvot

fore impregnering b38r helst understiga fibermdttnadspunkten, d v s < 30 Z%.
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Orsakerna till att det vattenlagrade virkets fuktkvot sjunker langsamt kan
vara tva, dels att virket torkar langsamt, dels att det vattenlagrade virket
i onormal utstrdckning absorberar vatten i form av regn eller smdltvatten.
Orsaken dr inte helt klarlagd. Formodligen &r dock sekunddr uppfuktning
huvudorsaken till att det vattenlagrade virket har hdg fuktkvot &dven efter
lang lagring.

Ytterligare ett vattenlagringsfdrsdk med furu genomfdrdes i Ludvika. Vatten-
lagringstiden kortades vid detta férsdk ned till 6 veckor (start 20 maj och
avslutat 1 juli).

Forséken visade att problemen med den langsamma torkningen kan undvikas med
kortare vattenlagringstid. P& hdsten samma ar som vattenlagringen hade
splintvedens fuktkvot sjunkit till 64 % f8r den barkade och 68 % f&r den
obarkade furun (tabell 10), Fuktkvoterna var bestdmda i november, vilket
kan ha medfdrt att virket fuktats upp. Fuktkvoten fdr det i 14 veckor
vattenlagrade virket i det tidigare f6rsdket i Nyland var 110 resp 72 % ett
ar efter vattenlagringen.

Tabell 10. Fuktkvot i splintved vid olika tidpunkter efter vattenlaarinaen.
Vattenlagrina i 6 veckor, start den 18 maj 1976 i Ludvika.

Fsrsksmaterial Fuktkvot Fuktkvot
November 1976 Augusti 1977
% %
Vattenlagrad furu, barkad 64 3327
Vattenlagrad furu, obarkad 68 34 + 10
Landlagrad furu, barkad 35 27 £ 3
Landlagrad furu, obarkad | 42 38 £ 14
|

Torkningsfdrloppet hos det i Nyland under &r 1976 bevattnade och vatten-
lagrade virket studerades. Barkad och obarkad furu hade bevattnats i 4,
8 resp 13 veckor (start maj 1976). Dessutom hade obarkad furu vattenlagrats
i 4 veckor. Aven torkningen hos landlaarad barkad och obarkad furu uppfdljdes.

Fuktkvoten bestimdes omedelbart efter vétlagringen och dédrefter ungefdr en
géng i mdnaden t o m v 40 (fig. 3 och 4, tabell 11). Virdena tyder pd att

timret hade torkat ndaot innan v3tlaaqrinaen startades.
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Figur 3. Torkningsf&rlopp f&r under olika tid bevattnad och vattenlagrad
furu samt landlagrade kontrollprov. Obarkade stolpar.
Figure 3. Course of the drying process (moisture content as a function of

time in weeeks) for pine wood sprinkled with water (B) and water-
stored (V) and for reference samples stored on land. Storage periods
of different lengths. Unbarked poles.
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Figur 4. Torkningsf8rlopp for under olika tid bevattnad furu samt land-

lagrade kontrollprov.

Barkade stolpar.

Figure 4. Course of the drying process (moisture content as a function of

time in weeks) for pine wood sprinkled with water for periods of
different lengths and for reference samples stored on land. Barked

poles.

Tabell 11. Fuktkvot i splintved vid olika tider efter vadtlagrinanen. Furu vit-

lagrad i Nyland 1976.

Tid efter fOrsdkets start

Fuktkvot %

Material by 8 v 13 v 19 v 15 man
Kontrollvirke som barkades
efter 4 veckor 56 25 25 25 21
Kontrollvirke som barkades
direkt efter avverkning 33 25 24 26 21
Bevattning i 4 veckor, «
obarkat 73 36 29 25 24
-1- barkat 70% 31 45 31 21
Vattenlagring under vatten N
i 4 veckor, obarkat 69 29 33 32 32
Bevattning i 8 veckor, N
obarkat 85 54 39 30
-t barkat 70% 40 34 23
Bevattning i 13 veckor, N
obarkat 77 Ly 34 !
-1- barkat 56 34 57 |

X Fuktkvot omedelbart efter att vatlagringen avslutats.
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Férsdksmaterial togs bort fran bevattningen i juni, juli resp augusti mdnad.
Under var-och fdrsommarmanaderna &r torkkraften stor f&r att avta under
eftersommaren. Man b&dr dirf&r vara forsiktig med alltfdr ldngtgdende slut-
satser betrdffande torkningshastigheten hos det under olika tider bevatt-
nade virket.

Fuktkvoten sjunker kraftigt under f&rsta manaden efter vatlagringen. F&r
att fa stockarna tillrédckligt torra fér impregnering under samma ar som
vattenlagringen bdr vattenlagringen ske sa tidigt som mdjligt, t ex 2 - 3
veckor tidigare dn var fallet i Ludvika och dessutom borde tidrymden for
vattenlagringen l3mpligtvis minskas till 4 - 6 veckor. Vattenlagringen kan
i vissa omrdden pabdrjas i slutet av april eller i b&rjan av maj. Om
vattenlagringstiden dessutom kortas ned rdgot skulle torkningsmanaden

juni kunna utnyttjas. Impregnering under samma ar som vatlagring verkar
fullt méjligt. Detta illustreras av de observerade torkningsf&rloppen vid
forstken i Nyland 1976. Allt vdtlagrat virke hade kunnat impregneras redan
h8sten 1976 (tabell 11).

Endast den furu som bevattnades i 13 veckor, barkad, hade hdg fuktkvot 15
manader efter foérsBkets bdrjan. Fuktkvoten var d& 57 %. Av tabell 11
framgar att denna hdga fuktkvot i timmer av denna grupp beror pd sekunddr
befuktning.

Fran tabell 11 framgar att till och med de stockar som bevattnats 13 veckor
hade kunnat impregneras samma hist.,

Tabell 12, Fuktkvoten i splintved hos stolpar av gran. Vattenlagring 11
veckor, start den 18 maj 1976 i Nyland.

FSrsksmaterial Fuktkvot Fuktkvot
Aug 1976 Aug 1977
% 2
Vattenlagrad gran, barkad 38 £ 1 31 £ 1
Vattenlagrad gran, obarkad 38 £ 1 31 £ 1

Med vattenlagrad gran fdreligger inte samma problem med torkningen. (Tabell 12).
Liksom f&r furu bdr man dock pab&rja vattenlagringen sa tidigt som m&jligt for
att fa virket impregneringstorrt samma hdst.
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SUMMARY

Different problems arise in comnection with the preservative treatment of poles.
This report presents a study of the possibility of solving these problems by way
of water—storage or sprinkling with water. Tests were carried out with creosote
as well as with the water-borne preservatives Boliden K33 and Tanalith CBC. The
most important results were:

1.

A water—-storage period of six weeks completely eliminated the occurrence of
incomplete penetration in pine poles when using water-borne preservatives.

. Spruce sapwood that had been stored in water for eleven weeks could be success-—

fully treated with creosote with the aid of a modified Rueping treatment. The
pressure period was increased to 3 h. The effect of water-storage was greatest
on poles that had been barked before storage. The average penetration of creosote
was 25 mm. Without water—-storage and using an ordinary pressure schedule, the
penetration was only a few millimeters.

. A water-storage peritod of 14 weeks eliminated the bleeding of creosote. 90 to

100 percent of all water—stored pine poles were dry one month after the impreg-
nation with creosote, whereas only 30 percent of the poles that had been stored
on land were dry after the same period.

. Spruce poles which were water—stored during 13 weeks were completely free from

bleeding of creosote one month after impregnation. When the poles were checked
for the second time, 11 months after impregnation, no pole was.smeary. However,
some of the poles had dark spots which may indicate that bleeding had taken
place after the first observation.

. In order to eliminate bleeding of creosote in pine poles, a sprinkling period

of 8 to 13 weeks was required.

. Water-storage does not noticeably influence the heartwood.

. Pine logs that had been water-stored for a long period (> 14 weeks) dried very

slowly. The logs were not dry enough to be Impregnated until two years after
the end of water-storage. With a reduction of the water-storage period, the
problem can be avotded.

. There was no such problem with the drying of water-stored spruce logs.

. In order to get the logs dry enough for impregnation during the same year as

the water-storage, water-storage should take place as early in the spring as
possible. Further, the water-storage period for pine logs ought to be reduced
to four to six weeks.

Below follows a translation of the tables.



Table 1. Impregnation of pine poles with Boliden K 33 (ccA), Nyland, Sweden, May, 1975.
Percentage of poles insufficiently treated. Observe the high moisture contents
of the water-stored logs.

For moisture content, see table 9.

Test material . of logs Percentage of poles with in- Penetration Width of sapwood
complete penetration mm mm

Water-stored pine logs,

barked prior to water-storage + +

Water-storage period: 14 weeks 20 45 42.5-2.1 47.0-2.2

Water-stored pine logs,

unbarked during water-storage + +

Water-storage period: 14 weeks 18 11 37.2-3.3 39.2-3.2

Pine logs stored on land,

barked in connection with the + +

logging operation 20 35 38.3-2.5 42.8-2.4

Pine logs stored on land,

unbarked during the first + +

14 weeks 19 11 50.0-2.9 50.8-2.7

[44




Table 2. Spruce poles treated with Boliden K 33 (CCA), Nyland, Sweden, May, 1975. )
Percentage of poles with a penetration > 10 mm; penetration and moisture content in sapwood.

Test material No. of logs Percentage of poles with Penetration Moisture content prior
a penetration > 10 mm to impregnation
mm %

Water-stored spruce logs,
barked prior to water-storage +
Water-storage period: 13 weeks 14 64 13.0-2.2 Ly

Water-stored spruce logs,
unbarked during water-storage +
Water-storage period: 13 weeks 15 L0 8.5-1.6 34

Spruce logs stored on land,
barked in connection with +
the logging operation 5 20 7.6-5.7 28

%4




Table 3. Impregnation of poles with creosote, Nyland, Sweden, October, 1975.
Percentage of poles with a penetration > 10 mm; penetration and moisture content in sapwood.

Test material

No. of logs

Percentage of poles
with a penetration
> 10 mm

Penetration

mm

Moisture content prior
to impregnation
%

Water-stored spruce logs,

barked prior to water-storage
Water-storage period: 13 weeks

Water-stored spruce logs,

unbarked during water-storage
Water-storage period: 13 weeks

Spruce logs stored on land,
barked directly after the
logging operation

10

80

60

15.0%2.1

8.0%1.2

2.0%0.0

29%7

2552

2751

he



Table 4. Impregnation of poles with creosote, Nyland, Sweden, October 1975. The water-storage
period was 14 weeks for pine and 13 weeks for spruce.

Test material

No. of poles

Percentage of dry poles

One month after
impregnation

Eleven months after
impregnation

Pine poles stored on land,
barked

Pine poles stored on land,
unbarked

Water-stored pine poles,
barked prior to water-storage

Water-stored pine poles,
unbarked during water—storage

Water-stored spruce poles,
barked prior to water-storage

Water-stored spruce poles,

unbarked during water-storage

10

29
33
89

100

100

100

29

67

89

X Dry but had dark spots that indicates that bleeding may have occurred

74




Table 5. |mpregnation with creosote according to the Rueping process, Ludvika, Sweden, 1977.
The values in the columns marked with an asterisk indicate that the width of the zone
was at least 5 mm, Greatest and smallest depth of penetration in the two columns furthest
to the right indicate the deepest and the most superficial penetration, respectively,
that was observed. The water-storage period was 11 weeks.

Test material Depth of penetration (mm)

Greatest* Average Smallest* Greatest Smallest

Water-stored spruce,
unbarked during
water-storage 30.7%1.2 17.8%1.  10.1%0.9 33.8%1.1 6.3%0.6

Water-stored spruce,
barked prior to
water-storage 32.3%1.3 25.3%1.0  15.7%0.8 35.351.4  10.6%0.8

92
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Table 6. Content of creosote determined by weighing, and according

to AWPA Standard A6-76.

Test material AWPA method

%

Content of creosote de-
termined by weighing

0,

%

Reference sample, spruce

Reference sample, pine

26

79

36
88

Table 7. Pine poles impregnated with Tanalith CBC, Ludvika, Sweden, 1977.
Percentage of poles with incomplete impregnation and percentage
of incompletely treated sapwood.

Test material No. of logs No. of poles Incompletely
with incomplete Iimpregnated
impregnation, sapwood
percentage average, %

Water-stored pine logs,

barked prior to water-

storage

Water-storage period:

6 weeks 26 0 0

Water-stored pine logs,

unbarked during water

storage

Water-storage period:

6 weeks 26 b 0

Pine logs stored on land, +

barked 26 L2 1.0-0.4

Pine logs stored on land, +

unbarked 27 52 L.ot=-1.1




Table 8. Impregnation of pine poles with creosote, Nyland, Sweden, 1977. Number of poles free
from bleeding. Sprinkling with water for 4, 8 and 13 weeks, and water storage for
four weeks. Observation immediately after impregnation.

Test material No. of dry poles No. of almost dry Total number of poles
poles

Reference samples that were
barked after four weeks 5 - 10

Reference samples that were
barked immediately after

logging 1 1 10

Sprinkling with water for 4 weeks,
unbarked 5 _ - 10

Sprinkling with water for 4 weeks,
barked 1 - 10

Storage under water for
four weeks, unbarked 6 2 10

Sprinkling with water for 8 weeks,
unbarked 7 - 10

Sprinkling with water for 8 weeks,
barked 6. 2 10

Sprinkling with water for 13 weeks,
unbarked 9 1 10

Sprinkling with water for 13 weeks,
barked 10 0 v 10

8¢
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~

4. Moisture content of sapwood in pine poles at different lencths
of time after water-storaae. Vater-storage for 14 weeks, Nyland,
Sweden, starting on May 24, 1974.

Test material Moisture content (M.C.) M.C. M.C.

May, 1975 Oct 1975 June 1976

2

1

o

Water-stored pine logs,
barked prior to water-

storage 110 82-5 Lo-6
Water-stored pine logs,

unbarked during water- + +
storage 72 69-4 36-2
Pine logs stored on land,

barked in connection with N +
the logging operation 34 33-2 19-1
Pine logs stored on land,

unbarked during the first . .
L weeks 33 33-3 21-1

Table 10. Moisture content of sapwoad at different lennths of time after
water-storaae. Water-storane for six weeks, Ludvika, Sweden,
starting in May 18, 1976.

Test material Moisture content Moisture content
November 1976 August 1977
% %

(o]

Water-stored pine logs, +
barked prior to water-storage 64 33-7

Water-stored pine logs, +
unbarked during water-storage 68 34-10

Pine logs stored on land, +
barked 35 27-3

Pine logs stored on land, +
unbarked L2 38-14
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Jaile 1I. Moisture content in sapwood of pine poles at different lengths of time after water-storage and
sprinkling with water. The timber was water-stored or sprinkled with water in Nyland, 1976. The
values marked with an asterisk indicate the moisture content immediately after the end of water-
storage or sprinkling with water.

‘\\\\\‘\~\\\\\\ Length of time after Moisture content

—

] start of project %
Test material \\\\\\\\\\\\\
- 4 weeks

— 8 weeks 13 weeks 19 weeks 15 months

Reference samples that were barked
after 4 weeks 56 25 25 25 21

Reference samples that were barked
immediately after the logging

operation 33 25 24 26 21
Sprinkling with water for 4 weeks, unb. 73* 36 29 25 24
Sprinkling with water for 4 weeks, barked 70* 31 45 31 21
Storage under water for 4 weeks,

unbarked 69" 29 33 32 32
Sprinkling with water for 8 weeks, unbarked 857 54 39 30
Sprinkling with water for & weeks, barked 70% Lo 34 23
Sprinkling with water for 13 weeks, unbarked 77* Ly 34

Sprinkling with water for 13 weeks, barked 56 34 57

0t
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Talle 12. Moisture content in sapwood of spruce logs. Yater-storage for
eleven weeks, Nyland, Sweden, startina on May 13, 1976.

Test material Moisture content Moisture content
August 1976 August 1977
% %

Water-stored snruce lags, + +
bar ked 38-1 31- 1

Water-stored snruce logs, + +
unbarked 38-3 31-1




