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Bakgrund

For att minska torkningsinsatsen efter impregneringen och for att reducera vikten pa det impreg-
nerade virket vid transport av otorkat virke kan man anvénda processer som tillfér veden mindre
méngd vatten. Exempel pa sddana processer dr Lowry, Riiping och modifierad fullcell. Av dessa &r
det framfor allt Lowry och modifierad fullcell som &r av intresse nér det géller vattenlosliga tré-
skyddsmedel. Lowry anvéndes i relativt stor utstrickning i Sverige for impregnering med det
ammoniakaliska medlet KP Cuprinol och senare med Cuprinol Tryck under perioden 1956-1985
men har under senare ar endast anvénts sporadiskt.

Trots att Lowryprocessen anvénts for impregnering med vattenldsliga medel i viss omfattning,
finns endast fa studier studier publicerade. Ett vanligt argument mot Lowryprocessen ar att
intrangningen blir dalig, men nagra undersdkningar som ger beldgg for det finns inte.

Genom SPs Samradsgrupp for vattenlosliga traskyddsmedel har framforts ett intresse fran tra-
impregneringsindustrins sida om att genomfora orienterande férsok med Lowryprocessen och de
olika typerna av AB-medel som f n finns pd marknaden for att se vilka for- och nackdelar som
finns med processen. Ett av Traskyddsforeningen finansierat projekt har dérfor genomforts under
vintern 2005-2006.

Ansvarig for projektledning och rapportsammanstillning har varit Joran Jermer, SP Trétek.
Impregneringarna har utforts av Tommy Sebring, SP Tritek, samt Frédéric Rossi, examens-
arbetare vid SP Tratek under véren 2006.

Syfte

Syftet med det hir redovisade forsoket var att genomfora en orienterande studie av impregnering
med kopparbaserade traskyddsmedel med tva olika Lowryprocesser och en modifierad fullcell-
process i jamforelse med en fullcellprocess. Studien var i forsta hand inriktad pa att studera
intringningen och upptagningen av triskyddsmedel. Andra observationer, som t ex graden av
utfallningar pa virkesytan, ingick ocksé i forsoket.

Material och metoder
Virke
Virke av tva olika dimensioner och ursprung anvéindes for studien.

Fran 18 brader av furuvirke 28x120 mm av ren splintved uttogs 160 st, 200 mm langa prover som
andforseglades med trélim Sikabond T-2. Till varje forsoksled anvéndes 10 provbitar, enligt
principen att till forsoksled nr 1 anvédndes samtliga provbitar nr 1 fran respektive bréda osv, sa langt
detta var mojligt. Virket hade levererats fran Hallsjo Bradgard i Uppsala.

Till varje forsoksled anvindes ocksa tva st 200 mm l1&nga provbitar av furuvirke 45x95 mm. Dessa
provbitar bestod av bade splint- och kiarnved var ocksa dndforseglade med tralim Sikabond 545.
For att kunna berdkna upptagningen i splintveden uppskattades andelen splintved for varje provbit.
Virket kom ursprungligen frén Fegens ség i 6stra Halland och hade levererats av Varberg Timber.
Samtliga provbitar konditionerades till en fuktkvot pa ca 12 % fore impregneringen.



Triskyddsmedel

Till forsoket anvédndes traskyddsmedel och 16sningskoncentrationer enligt tabell 1 nedan. Tra-
skyddsmedelskoncentrat hade stillts till forfogande frén respektive medelstillverkare. Koncen-
trationen pa impregneringslosningen bestémdes i samrdd med medelstillverkaren pa basis av vad
som i normalfallet med fullcellprocessen skall ge en nettoupptagning impregneringslosning pa ca
600 kg/m? och med Lowryprocessen ca 300 kg/m”>.

Tabell 1. Impregneringslosningens koncentration for de traskyddsmedel som anvandes for forsoket.

Traskyddsmedel/ Sammansiittning av Upptagnings Konc Konce
tillverkare aktiva imnen krav i klass AB | fullcell | Lowry
(vikts-%) (kg/m>) (%) (%)
Celcure AC 800* Koppar 9,5 % 19,0 3,2 6,4
(Osmose Svenska AB) Bensalkoniumklorid 4,8 %
Kemwood ACQ 2200 Koppar 9,5 % 12,0 2,0 4,0
(CSI) Bensalkoniumklorid 4,8 %
Bor 0,87 %
Tanalith E-7 Koppar 11,3 % 9,0 1,5 3,0

(Arch Wood Protection) | Tebukonazol 0,225 %
Propikonazol 0,225 %

Bor 0,79 %
Wolmanit CX-8 Koppar 8,02 % 11,0 2,0 4,0
(Dr Wolman GmbH) HDO 2.3 %

Bor 0,70 %

*vid impregneringen med Lowryprocessen tillsattes ca 30 % ammoniumbikarbonat till
traskyddsmedels-koncentratet som pH-justerare

Impregneringsprocesser

Vid impregneringarna placerades proverna i plastlador som fylldes med s& mycket impregnerings-
16sning att proverna inte skulle riskera att hamna ovanfor vitskeytan efter tryckfasen. Processdata
redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Impregneringsprocesser som anvéndes i forsoket.

Processdata Fullcell Mod fullcell Lowry 1 Lowry 2
(¥) (MF) (L1 (L2)
Forvakuum | -0,90 bar/15 min | -0,50 bar/15 min | - -

Tryck 10,0 bar/60 min | 10,0 bar/60 min 12,0 bar/90 min 11,0 bar/60 min

Eftervakuum | -0,90 bar/10 min | -0,90 bar/10 min | -0,90 bar/60 min | -0,90 bar/45 min

Foljande data bestdmdes for varje impregnering:
Provbitarnas vikt fore impregnering
Provbitarnas vikt efter tryckfasen

Provbitarnas vikt efter eftervakuumfasen

Med hjilp av provbitarnas vikt efter tryckfasen berdknades bruttoupptagningen av impreg-
neringsldsning for varje provbit, uttryckt som kg 16sning/m?® splintved. P4 samma sitt anviandes
provbitarnas vikt efter eftervakuumfasen for att berdkna nettoupptagningen for varje



provbit, dvs den aterstdende totala viktokningen efter eftervakuumfasen, uttryckt som kg
16sning/m? splintved.

Pé basis av nettoupptagningen impregneringslosning berédknades sedan upptagningen av tré-
skyddsmedel i splintveden for samtliga prover. Nagon upptagningsbestimning genom kemisk
analys gjordes inte.

Efter impregneringen férvarades proverna i rumstemperatur under drygt en vecka innan de kapades
pa mitten for kontroll av intrdngningen samt observation av eventuella utféallningar av traskydds-
medel pa virkesytan.

Resultat

Prover 28x120

For proverna av ren furusplint redovisas medelvirden med standardavvikelser (ett matt pa
spridningen kring medelvirdet) av upptagningarna for de olika kombinationerna av
impregneringsprocesser och traskyddsmedel i tabell 3 och 4. Medelvarden av brutto- och
nettoupptagningar av impregneringslosning redovisas ocksé i figur 1, som tydligare askadliggor
vilka skillnader som finns.

Tabell 3. Upptagningar i prover 28x120x200 mm av ren furusplintved impregnerade med
ACQ 2200 och Celcure AC 800.

Upptagning (kg/m*), medelvirden med standardavvikelser (s)

ACQ 2200 Celcure AC 800
Fullcell Mod Lowry Lowry Fullcell Mod Lowry Lowry
fullcell 1 2 fullcell 1 2

Brutto- 620,8 508,2 472,9 442.0 632,5 547,5 505,2 4223
upptagn
16sning (s=10,3) (s=26,7) (s=10,6) (s=40,3) (s=40,9) (s=22,2) (s=24,7) (s=41,4)
efter
tryck
Netto- 598,6 379,8 2514 2351 605,1 468,1 285,2 250,8
upptagn
16sning (s=10,3) (s=29,9) (s=13,0) (s=29,1) (s=40,6) (s=23,1) (s=26,7) (s=30,0)
efter
eftervak
Slutlig 12,0%* 7,6 10,1 9,4 19,4%* 15,0 18,3 15,8
upptagn

medel (s=0,2) (s=0,6) (s=0,5) (s=1,1) (s=1,3) (s=0,8) (s=1,7) (s=2,0)

*uppfyller NTRs upptagningskrav



Tabell 4. Upptagningar i prover 28x120x200 mm av ren furusplintved impregnerade med
Tanalith E-7 och Wolmanit CX-8.

Upptagning (kg/m?), medelvirden med standardavvikelser (s)

Tanalith E-7 Wolmanit CX-8
Fullcell Mod Lowry Lowry Fullcel Mod Lowry Lowry
fullcell 1 2 fullcell 1 2
Brutto- 679,0 514,8 469,3 426,7 637,3 509,4 385,7 341,9

upptagn

Iosning  (s=6,1) (s=31,2) (s=13,5) (s=49,4) (s=5,5) (s=34,2) (s=19,7) (s=34,9)
efter

tryck

Netto- 647,5 391,1 233,1 238,7 620,0 377,0 210,0 205.,9
upptagn

Iosning  (s=7,0) (s=36,5) (s=2,8) (s=30,4) (s=8,6) (s=34,5) (s=14,4) (s=19,2)
efter

eftervak

Slutlig ~ 9,7* 5.9 7,0 7,2 12,4* 7,5 8,4 8,3
upptagn
medel  (s=0,1) (s=0,6) (s=0,2) (s=0,9) (5=0,2) (s=0,7) (s=0,6) (s=0,8)

*uppfyller NTRs upptagningskrav
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Figur 1. Staplarna visar brutto- respektive nettoupptagning i kg impregneringslosning/m? for de
olika kombinationerna av trdskyddsmedel och impregneringsprocesser. Process-beteckningar enligt
tabell 2.

En nérmare analys av redovisade data i tabellerna 3 och 4 samt figur 1, visar att
e Samma monster vad géller brutto- och nettoupptagningarna gar igen for de olika
traskyddsmedlen och respektive process.



e For fullcellprocessen erhélls en nettoupptagning pé ca 600 kg impregneringslsning per m?,
medan man for den aktuella modifierade fullcellprocessen noterar en netto-upptagning pa
strax under 400 kg/m?, med undantag fér AC 800, for vilket nettoupptagningen ligger pa
drygt 450 kg/m?>. I genomsnitt utgjorde nettoupptagningen for den modifierade fullcell-
processen ca 65% av nettoupptagningen for fullcellprocessen.

e De bada Lowryprocesserna gav nettoupptagningar pé drygt 200 kg/m>, dter igen med hogst
virde for AC 800. Relativt sett var nettoupptagningen for de anvdnda Lowry-processerna ca
42% av nettoupptagningen for fullcellprocessen for ACQ 2200 och AC 800 och ca 35% for
Tanalith E-7 och Wolmanit CX-8. For ett och samma traskydds-medel gav de aktuella
Lowryprocesserna praktiskt taget samma nettoupptagning.

e Spridningen i upptagningarna for samtliga triskyddsmedel var med négot undantag nér
lagst for fullcellprocessen. For 6vriga processer lag standardavvikelsen i stort sett pd samma
niva.

e For samtliga triskyddsmedel uppfylldes NTRs krav pa upptagning for klass AB vid
impregnering med fullcellprocessen.

e Inget triskyddsmedel uppfyllde NTRs klass AB-krav vid impregnering med den
modifierade fullcellprocessen eller ndgon av de bada Lowryprocesserna. For Celcure AC
800 och ACQ 2200 erholls en upptagning som 1ag ndra NTRs krav med Lowryprocess nr 1,
medan upptagningarna for ovrigt var langt ifrdan NTRs krav.

Kontrollen av intrdngningen gjordes pé sé sétt att provbitarna efter konditionering kapades pd mitten
och intraingningen beddmdes visuellt pa tvarsnitten. For samtliga prover som impregnerades med de
bada Lowryprocesserna erh6lls full intringning av traskyddsmedel. I nagot enstaka fall erholls en
zon i mitten av proverna, dir intrdngningen emellertid var nagot simre. For flertalet prover som
impregnerades med fullcellprocessen och den modifierade fullcellprocessen, oavsett
traskyddsmedel, erholls en tydlig zon i mitten av proverna, dar intringningen var klart simre, och i
nagra enstaka fall forekom ocksa tydliga impregnerings-missar. Generellt forefoll intringningen i de
Lowryimpregnerade proverna vara betydligt jamnare utan nagon tydlig gradient. Typiska exempel
visas 1 figur 2.

Inga utfillningar av triskyddsmedel observerades pa de impregnerade proverna.

a b

Figur 2. Typiska exempel pé intrdngning i prover som impregnerats med (a) fullcell- respektive (b)
Lowryprocessen. Observera det ljusare mittpartiet i den fullcellimpregnerade provbiten i (a).



Prover 45x95
For proverna bestidende av sévil splint- som kérnved redovisas véirdena av de individuella upp-

tagningarna och intréngningarna for de olika kombinationerna av impregneringsprocesser och
traskyddsmedel i tabell B1 och B2 i bilaga.

Foljande iakttagelser kan goras med hjélp av de redovisade resultaten i bilaga:

a

Full intréngning erhdlls i samtliga prover for Wolmanit CX-8. For Celcure AC 800
uppvisade fyra av étta prover miss. Den storsta missen erholls med fullcellmetoden. Med
ACQ 2200 och Tanalith E-7 erholls tva respektive en miss.

Lowryprocessen gav nagot béttre intrdngning i kérnved dn fullcellprocessen for flertalet
prover. Detta har tidigare rapporterats i en undersékning som gjorts av Vinden och McQuire
med Lowry- och fullcellimpregnering av radiatatall med AAC-medel (metallfri
alkylammoniumfdrening). Ett typiskt exempel for Tanalith E-7 visas i figur 3.

Vid jamforelse med medelupptagningarna for prover 28x120 av ren splintved, som
redovisas i tabell 3, sd dr medelupptagningarna for proverna 45x95 bestdende av bade kidrna
och splint i tabell B1 och B2 i bilaga patagligt hogre for samtliga anvidnda processer.

De slutliga upptagningarna av traskyddsmedel for Lowryprocessen ér for flertalet prover
hogre én for fullcellprocessen och den modifierade fullcellprocessen. De relativt stora
skillnader som kan forekomma for ett och samma triskyddsmedel och med de olika
processerna torde kunna forklaras med intrangningsmonstret. En faktor av betydelse ar
intrdngningen i kdrnveden.

Figur 3. Intrangning i prover impregnerade med Tanalith E-7. I (a) ses prov impregnerat enligt
fullcellprocessen och i (b) prov impregnerat med Lowryprocess nr 1. Observera intrangningen i
kdrnveden i proverna impregnerade enligt Lowry.

Diskussion och slutsatser

Négra iakttagelser fortjénar att kommenteras nérmare:

For proverna 28x120 av ren splint var det endast den aktuella fullcellprocessen som gav
upptagningar som motsvarade klass AB. For proverna 45x95 som inneholl bade splint och
karna uppnaddes klass AB-upptagning for flertalet prover som impregnerades med de olika
processerna.

Stora impregneringsmissar kan vara en forklaring till att upptagningskraven inte uppfylldes i
enstaka fall.



e Att upptagningarna for de flesta proverna gott och vél motsvarade klass AB, torde ocksé
kunna forklaras med att upptagningen i kdrnveden rdaknas med ndr upptagningen endast
bestdms genom vagning. En noggrannare upptagningsanalys och bedomning kraver att
kemiska analyser gors pd den impregnerade splintveden.

e Visserligen var det vissa problem med intraingningen av AC 800, men négra signifikanta
skillnader mellan de olika triskyddsmedlen kan inte pavisas. Materialet dr for litet for att man
skall kunna dra nagra avgorande slutsatser.

e Forsoken med de rena splintvedsproverna har givit en bra illustration till hur upptagnings-
monstren ser ut for de olika processerna. Om virket innehaller till 6vervdgande delen splintved
indikerar forsoket att minst en fordubbling av impregneringsldsningskoncentrationen ar
nddvandig for att uppna samma upptagning som for fullcellprocessen. Innehaller virket
mycket kdrnved indikerar forsoket att koncentrationen kan anpassas nedét.

o  Generellt sett forefaller det som om det ar svarare att stilla in 1amplig koncentration pa
impregneringslosningen vid impregnering enligt Lowry.

Forsoket har avslutningsvis visat att det finns en intressant potential att tillimpa savil modifierade
fullcell- som Lowryprocesser for de kopparbaserade triskyddsmedlen. Det finns emellertid ett stort
kunskapsgap innan sédana processer kan rekommenderas for kommersiell impregnering. Fortsatta
studier i laboratorieskala bor i forsta hand koncentreras pa foljande parametrar:

e Intrdngningen och upptagningen for olika trdskyddsmedel i prover av olika dimension och som
innehdller béde splint- och kidrnved och med en fuktkvot som ligger i intervallet 15-20 %,

e  Fordelningen (gradienten) av traskyddsmedel i splintveden,
e  Studier av modifierad fullcellprocess med ett forvakuum i omradet -0,6 till -0,75 bar.

Nér laboratorieforsok indikerar att en viss process verkar lovande, kan studier i full skala p4 en
impregneringsanlédggning pabdrjas. Sddana studier bor ocksa omfatta en undersdkning av impreg-
neringslosningens sammansittning efter flera impregneringscykler for att undersoka om det sker
selektiv upptagning av ndgon aktiv komponent. Utféllningar pa virkesytan bor dven studeras, liksom
det s k efterdroppet, som forknippas med Lowryprocessen. Efterdroppet innebér att virket relativt lang
tid efter impregneringen avger impregneringslosning p g a kvarvarande 6vertryck i virket. Tiden for att
fa virket yttorrt kan darfor bli patagligt langre an for fullcellprocesser.
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BILAGA

Tabell B1. Upptagningar och intrdngningar i splintveden hos prover 45x95x200 med innehall av savil
splint- som kérnved och impregnerade med ACQ 2200 och Celcure AC 800.

Upptagning (kg/m?) i splintveden

ACQ 2200 Celcure AC 800
Fullcell Mod Lowry Lowry  Fullcell Mod Lowry Lowry
fullcell 1 2 fullcell 1 2
Prov nr 3-2 14-5 8-6 8-7 19-1 2-14 2-1 4-7
Andel 60 50 40 40 40 50 50 60
splint %
Upptagn 14,3 14,9 24,8 30,9 25,2 16,3 17,6 20,3
Intring- Full intr i Tva sma Full intr i Rel stor Full intr i Full i Rel stor Full intr i
ning splint, men  missar i splint + rel  miss i splint splinten; miss i splinten;
svag néra splinten + stor intr i splinten; Rel stor splinten; delvis intr
kdrnan liten intr i kdrnan rel stor intr intr i rel stor intr i kdrnan
kérnan i kdrnan kédrnan i kdrnan
Prov nr 18-10 18-9 17-6 24-2 19-5 5-7 2-15 2-6
Andel 15 15 50 60 60 60 60 60
splint %
Upptagn 19,0 22,6 24,6 13,5 16,1 17,2 24,4 20,6
Intréing- Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Stormissi  Miss Liten miss Full intr i
ning splint splint splint + rel  splint + splinten nérmast i splinten splint, ca 5
stor intr i liten intr i kédrnan + rel stor mm intr i
kdrnan kdran men ndgon  intri kdran
intr i kérnan
kédrnan
Medelv 16,7* 18,8%* 24,7* 22,2% 20,7* 16,8%* 21,0* 20,5*
upptagn

*uppfyller NTRs upptagningskrav

Tabell B2. Upptagningar och intrdngningar i splintveden hos prover 45x95x200 med innehall av saval
splint- som kérnved och impregnerade med Tanalith E-7 och Wolmanit CX-8.

Upptagning (kg/m?) i splintveden

Tanalith E-7 Wolmanit CX-8
Fullcell Mod Lowry Lowry  Fullcell Mod Lowry Lowry
fullcell 1 2 fullcell 1 2
Prov nr 1-2 2-3 2-7 14-9 7-2 24-3 1-4 10-2
Andel 25 60 50 60 40 60 30 60
splint %
Upptagn 13,3 5,7 11,9 16,9 15,7 10,8 19,8 15,6
Intréing- Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Lite svag
ning splint splint+ca  splint+rel splint+rel splint+rel splinten splint intr i ett
5 mm intr stor intr i stor intr i stor intr i hoérn av
i kdrnan kdrman kdrman kdrman splinten
Prov nr 2-9 24-8 15-13 15-14 7-7 20-10 13-2 7-6
Andel 40 50 60 60 50 40 60 55
splint %
Upptagn 10,3 8,4 13,2 14,0 14,9 194 18,8 17,5
Intring-  Fullintri Liten miss ~ Full intri Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i Full intr i
ning splint splint+rel  splint+rel  splinten +  splinten splint men  splint,ca 5
stor intr i stor intr i rel stor intr svag néra mm intr i
kdrnan kdrnan i kdrnan kdrnan; rel  kdrnan
stor intr i
kdrman
Medelv 11,8% 7,1 12,5% 15,5% 15,3* 15,1* 19,3* 16,6*
upptagn

*uppfyller NTRs upptagningskrav
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