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Bakgrund 
För att minska torkningsinsatsen efter impregneringen och för att reducera vikten på det impreg-
nerade virket vid transport av otorkat virke kan man använda processer som tillför veden mindre 
mängd vatten. Exempel på sådana processer är Lowry, Rüping och modifierad fullcell. Av dessa är 
det framför allt Lowry och modifierad fullcell som är av intresse när det gäller vattenlösliga trä-
skyddsmedel. Lowry användes i relativt stor utsträckning i Sverige för impregnering med det 
ammoniakaliska medlet KP Cuprinol och senare med Cuprinol Tryck under perioden 1956-1985 
men har under senare år endast använts sporadiskt.  
 
Trots att Lowryprocessen använts för impregnering med vattenlösliga medel i viss omfattning, 
finns endast få studier studier publicerade. Ett vanligt argument mot Lowryprocessen är att 
inträngningen blir dålig, men några undersökningar som ger belägg för det finns inte. 
 
Genom SPs Samrådsgrupp för vattenlösliga träskyddsmedel har framförts ett intresse från trä-
impregneringsindustrins sida om att genomföra orienterande försök med Lowryprocessen och de 
olika typerna av AB-medel som f n finns på marknaden för att se vilka för- och nackdelar som 
finns med processen. Ett av Träskyddsföreningen finansierat projekt har därför genomförts under 
vintern 2005-2006. 
 
Ansvarig för projektledning och rapportsammanställning har varit Jöran Jermer, SP Trätek. 
Impregneringarna har utförts av Tommy Sebring, SP Trätek, samt Frédéric Rossi, examens-
arbetare vid SP Trätek under våren 2006. 
 
Syfte 
Syftet med det här redovisade försöket var att genomföra en orienterande studie av impregnering 
med kopparbaserade träskyddsmedel med två olika Lowryprocesser och en modifierad fullcell-
process i jämförelse med en fullcellprocess. Studien var i första hand inriktad på att studera 
inträngningen och upptagningen av träskyddsmedel. Andra observationer, som t ex graden av 
utfällningar på virkesytan, ingick också i försöket. 
 
Material och metoder 
Virke 
Virke av två olika dimensioner och ursprung användes för studien. 
 
Från 18 bräder av furuvirke 28x120 mm av ren splintved uttogs 160 st, 200 mm långa prover som 
ändförseglades med trälim Sikabond T-2. Till varje försöksled användes 10 provbitar, enligt 
principen att till försöksled nr 1 användes samtliga provbitar nr 1 från respektive bräda osv, så långt 
detta var möjligt. Virket hade levererats från Hallsjö Brädgård i Uppsala. 
 
Till varje försöksled användes också två st 200 mm långa provbitar av furuvirke 45x95 mm. Dessa 
provbitar bestod av både splint- och kärnved var också ändförseglade med trälim Sikabond 545. 
För att kunna beräkna upptagningen i splintveden uppskattades andelen splintved för varje provbit. 
Virket kom ursprungligen från Fegens såg i östra Halland och hade levererats av Varberg Timber. 
Samtliga provbitar konditionerades till en fuktkvot på ca 12 % före impregneringen. 
 
 
 

----



Träskyddsmedel 
Till försöket användes träskyddsmedel och lösningskoncentrationer enligt tabell 1 nedan. Trä-
skyddsmedelskoncentrat hade ställts till förfogande från respektive medelstillverkare. Koncen-
trationen på impregneringslösningen bestämdes i samråd med medelstillverkaren på basis av vad 
som i normalfallet med fullcellprocessen skall ge en nettoupptagning impregneringslösning på ca 
600 kg/m3 och med Lowryprocessen ca 300 kg/m3. 
 
Tabell 1. Impregneringslösningens koncentration för de träskyddsmedel som användes för försöket. 
 

Träskyddsmedel/ 
tillverkare 

Sammansättning av  
aktiva ämnen 
(vikts-%) 

Upptagnings 
krav i klass AB 
(kg/m3) 

Konc  
fullcell  
(%) 

Konc  
Lowry 
(%) 

 
Celcure AC 800* 
(Osmose Svenska AB) 

 
Koppar 9,5 % 
Bensalkoniumklorid 4,8 % 

 
19,0 

 
3,2 

 
6,4 

 
Kemwood ACQ 2200 
(CSI) 

 
Koppar 9,5 % 
Bensalkoniumklorid 4,8 % 
Bor 0,87 % 

 
12,0 

 
2,0 

 
4,0 

 
Tanalith E-7 
(Arch Wood Protection) 

 
Koppar 11,3 % 
Tebukonazol 0,225 % 
Propikonazol 0,225 % 
Bor 0,79 % 

 
9,0 

 
1,5 

 
3,0 

 
Wolmanit CX-8 
(Dr Wolman GmbH) 
 

 
Koppar 8,02 % 
HDO 2,3 % 
Bor 0,70 % 

 
11,0 

 
2,0 

 
4,0 

*vid impregneringen med Lowryprocessen tillsattes ca 30 % ammoniumbikarbonat till 
träskyddsmedels-koncentratet som pH-justerare 
 
Impregneringsprocesser 
Vid impregneringarna placerades proverna i plastlådor som fylldes med så mycket impregnerings-
lösning att proverna inte skulle riskera att hamna ovanför vätskeytan efter tryckfasen. Processdata 
redovisas i tabell 2. 
 
Tabell 2. Impregneringsprocesser som användes i försöket. 
 

Processdata Fullcell 
(F) 

Mod fullcell 
(MF) 

Lowry 1 
(L1) 

Lowry 2 
(L2) 

Förvakuum -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 

 
Följande data bestämdes för varje impregnering: 

 Provbitarnas vikt före impregnering 
 Provbitarnas vikt efter tryckfasen 
 Provbitarnas vikt efter eftervakuumfasen 

 
Med hjälp av provbitarnas vikt efter tryckfasen beräknades bruttoupptagningen av impreg-
neringslösning för varje provbit, uttryckt som kg lösning/m3 splintved. På samma sätt användes 
provbitarnas vikt efter eftervakuumfasen för att beräkna nettoupptagningen för varje 



provbit, dvs den återstående totala viktökningen efter eftervakuumfasen, uttryckt som kg 
lösning/m3 splintved. 
 
På basis av nettoupptagningen impregneringslösning beräknades sedan upptagningen av trä-
skyddsmedel i splintveden för samtliga prover. Någon upptagningsbestämning genom kemisk 
analys gjordes inte. 
 
Efter impregneringen förvarades proverna i rumstemperatur under drygt en vecka innan de kapades 
på mitten för kontroll av inträngningen samt observation av eventuella utfällningar av träskydds-
medel på virkesytan. 
 
Resultat 
Prover 28x120 
För proverna av ren furusplint redovisas medelvärden med standardavvikelser (ett mått på 
spridningen kring medelvärdet) av upptagningarna för de olika kombinationerna av 
impregneringsprocesser och träskyddsmedel i tabell 3 och 4. Medelvärden av brutto- och 
nettoupptagningar av impregneringslösning redovisas också i figur 1, som tydligare åskådliggör 
vilka skillnader som finns. 
 
Tabell 3. Upptagningar i prover 28x120x200 mm av ren furusplintved impregnerade med  
ACQ 2200 och Celcure AC 800. 
 

 Upptagning (kg/m3), medelvärden med standardavvikelser (s) 
 
ACQ 2200 Celcure AC 800 
Fullcell  Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Brutto-
upptagn 
lösning 
efter 
tryck 
 

620,8 
 
(s=10,3) 

508,2 
 
(s=26,7) 

472,9 
 
(s=10,6) 

442,0 
 
(s=40,3) 

632,5 
 
(s=40,9) 

547,5 
 
(s=22,2) 

505,2 
 
(s=24,7) 

422,3 
 
(s=41,4) 

Netto-
upptagn 
lösning 
efter 
eftervak 
 

598,6 
 
(s=10,3) 

379,8 
 
(s=29,9) 

251,4 
 
(s=13,0) 

235,1 
 
(s=29,1) 

605,1 
 
(s=40,6) 

468,1 
 
(s=23,1) 

285,2 
 
(s=26,7) 

250,8 
 
(s=30,0) 

Slutlig 
upptagn 
medel  
 

12,0* 
 
(s=0,2) 

7,6 
 
(s=0,6) 

10,1 
 
(s=0,5) 

9,4 
 
(s=1,1) 

19,4* 
 
(s=1,3) 

15,0 
 
(s=0,8) 

18,3 
 
(s=1,7) 

15,8 
 
(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/m3), medelvärden med standardavvikelser (s) 
 
Tanalith E-7 Wolmanit CX-8 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Brutto-
upptagn 
lösning 
efter 
tryck 
 

679,0 
 
(s=6,1) 

514,8 
 
(s=31,2) 

469,3 
 
(s=13,5) 

426,7 
 
(s=49,4) 

637,3 
 
(s=5,5) 

509,4 
 
(s=34,2) 

385,7 
 
(s=19,7) 

341,9 
 
(s=34,9) 

Netto-
upptagn 
lösning 
efter 
eftervak 
 

647,5 
 
(s=7,0) 

391,1 
 
(s=36,5) 

233,1 
 
(s=2,8) 

238,7 
 
(s=30,4) 

620,0 
 
(s=8,6) 

377,0 
 
(s=34,5) 

210,0 
 
(s=14,4) 

205,9 
 
(s=19,2) 

Slutlig 
upptagn 
medel  
 

9,7* 
 
(s=0,1) 

5,9 
 
(s=0,6) 

7,0 
 
(s=0,2) 

7,2 
 
(s=0,9) 

12,4* 
 
(s=0,2) 

7,5 
 
(s=0,7) 

8,4 
 
(s=0,6) 

8,3 
 
(s=0,8) 

*uppfyller NTRs upptagningskrav 
 
 

 
 
Figur 1. Staplarna visar brutto- respektive nettoupptagning i kg impregneringslösning/m3 för de 
olika kombinationerna av träskyddsmedel och impregneringsprocesser. Process-beteckningar enligt 
tabell 2. 
 
En närmare analys av redovisade data i tabellerna 3 och 4 samt figur 1, visar att 

• Samma mönster vad gäller brutto- och nettoupptagningarna går igen för de olika 
träskyddsmedlen och respektive process. 
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• För fullcellprocessen erhålls en nettoupptagning på ca 600 kg impregneringslösning per m3, 

medan man för den aktuella modifierade fullcellprocessen noterar en netto-upptagning på 
strax under 400 kg/m3, med undantag för AC 800, för vilket nettoupptagningen ligger på 
drygt 450 kg/m3. I genomsnitt utgjorde nettoupptagningen för den modifierade fullcell-
processen ca 65% av nettoupptagningen för fullcellprocessen. 
 

• De båda Lowryprocesserna gav nettoupptagningar på drygt 200 kg/m3, åter igen med högst 
värde för AC 800. Relativt sett var nettoupptagningen för de använda Lowry-processerna ca 
42% av nettoupptagningen för fullcellprocessen för ACQ 2200 och AC 800 och ca 35% för 
Tanalith E-7 och Wolmanit CX-8. För ett och samma träskydds-medel gav de aktuella 
Lowryprocesserna praktiskt taget samma nettoupptagning. 

 
• Spridningen i upptagningarna för samtliga träskyddsmedel var med något undantag när 

lägst för fullcellprocessen. För övriga processer låg standardavvikelsen i stort sett på samma 
nivå. 

 
• För samtliga träskyddsmedel uppfylldes NTRs krav på upptagning för klass AB vid 

impregnering med fullcellprocessen. 
 

• Inget träskyddsmedel uppfyllde NTRs klass AB-krav vid impregnering med den 
modifierade fullcellprocessen eller någon av de båda Lowryprocesserna. För Celcure AC 
800 och ACQ 2200 erhölls en upptagning som låg nära NTRs krav med Lowryprocess nr 1, 
medan upptagningarna för övrigt var långt ifrån NTRs krav. 

 
Kontrollen av inträngningen gjordes på så sätt att provbitarna efter konditionering kapades på mitten 
och inträngningen bedömdes visuellt på tvärsnitten. För samtliga prover som impregnerades med de 
båda Lowryprocesserna erhölls full inträngning av träskyddsmedel. I något enstaka fall erhölls en 
zon i mitten av proverna, där inträngningen emellertid var något sämre. För flertalet prover som 
impregnerades med fullcellprocessen och den modifierade fullcellprocessen, oavsett 
träskyddsmedel, erhölls en tydlig zon i mitten av proverna, där inträngningen var klart sämre, och i 
några enstaka fall förekom också tydliga impregnerings-missar. Generellt föreföll inträngningen i de 
Lowryimpregnerade proverna vara betydligt jämnare utan någon tydlig gradient. Typiska exempel 
visas i figur 2. 
 
Inga utfällningar av träskyddsmedel observerades på de impregnerade proverna. 
 

 

 
 
a 

 

 
 
b 

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



 
Prover 45x95 
För proverna bestående av såväl splint- som kärnved redovisas värdena av de individuella upp-
tagningarna och inträngningarna för de olika kombinationerna av impregneringsprocesser och 
träskyddsmedel i tabell B1 och B2 i bilaga. 
 
Följande iakttagelser kan göras med hjälp av de redovisade resultaten i bilaga: 

• Full inträngning erhölls i samtliga prover för Wolmanit CX-8. För Celcure AC 800 
uppvisade fyra av åtta prover miss. Den största missen erhölls med fullcellmetoden. Med 
ACQ 2200 och Tanalith E-7 erhölls två respektive en miss. 
 

• Lowryprocessen gav något bättre inträngning i kärnved än fullcellprocessen för flertalet 
prover. Detta har tidigare rapporterats i en undersökning som gjorts av Vinden och McQuire 
med Lowry- och fullcellimpregnering av radiatatall med AAC-medel (metallfri 
alkylammoniumförening). Ett typiskt exempel för Tanalith E-7 visas i figur 3. 

 
• Vid jämförelse med medelupptagningarna för prover 28x120 av ren splintved, som 

redovisas i tabell 3, så är medelupptagningarna för proverna 45x95 bestående av både kärna 
och splint i tabell B1 och B2 i bilaga påtagligt högre för samtliga använda processer. 

 
• De slutliga upptagningarna av träskyddsmedel för Lowryprocessen är för flertalet prover 

högre än för fullcellprocessen och den modifierade fullcellprocessen. De relativt stora 
skillnader som kan förekomma för ett och samma träskyddsmedel och med de olika 
processerna torde kunna förklaras med inträngningsmönstret. En faktor av betydelse är 
inträngningen i kärnveden. 

 

 
a 

 
 
b 

 
Figur 3. Inträngning i prover impregnerade med Tanalith E-7. I (a) ses prov impregnerat enligt 
fullcellprocessen och i (b) prov impregnerat med Lowryprocess nr 1. Observera inträngningen i 
kärnveden i proverna impregnerade enligt Lowry. 
 
Diskussion och slutsatser 
 
Några iakttagelser förtjänar att kommenteras närmare: 
• För proverna 28x120 av ren splint var det endast den aktuella fullcellprocessen som gav 

upptagningar som motsvarade klass AB. För proverna 45x95 som innehöll både splint och 
kärna uppnåddes klass AB-upptagning för flertalet prover som impregnerades med de olika 
processerna. 
 

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



• Att upptagningarna för de flesta proverna gott och väl motsvarade klass AB, torde också 
kunna förklaras med att upptagningen i kärnveden räknas med när upptagningen endast 
bestäms genom vägning. En noggrannare upptagningsanalys och bedömning kräver att 
kemiska analyser görs på den impregnerade splintveden. 
 

• Visserligen var det vissa problem med inträngningen av AC 800, men några signifikanta 
skillnader mellan de olika träskyddsmedlen kan inte påvisas. Materialet är för litet för att man 
skall kunna dra några avgörande slutsatser. 

 
• Försöken med de rena splintvedsproverna har givit en bra illustration till hur upptagnings-

mönstren ser ut för de olika processerna. Om virket innehåller till övervägande delen splintved 
indikerar försöket att minst en fördubbling av impregneringslösningskoncentrationen är 
nödvändig för att uppnå samma upptagning som för fullcellprocessen. Innehåller virket 
mycket kärnved indikerar försöket att koncentrationen kan anpassas nedåt.  

 
• Generellt sett förefaller det som om det är svårare att ställa in lämplig koncentration på 

impregneringslösningen vid impregnering enligt Lowry. 
 
Försöket har avslutningsvis visat att det finns en intressant potential att tillämpa såväl modifierade 
fullcell- som Lowryprocesser för de kopparbaserade träskyddsmedlen. Det finns emellertid ett stort 
kunskapsgap innan sådana processer kan rekommenderas för kommersiell impregnering. Fortsatta 
studier i laboratorieskala bör i första hand koncentreras på följande parametrar: 
 

• Inträngningen och upptagningen för olika träskyddsmedel i prover av olika dimension och som 
innehåller både splint- och kärnved och med en fuktkvot som ligger i intervallet 15-20 %, 
 

• Fördelningen (gradienten) av träskyddsmedel i splintveden, 
 

• Studier av modifierad fullcellprocess med ett förvakuum i området -0,6 till -0,75 bar. 
 
När laboratorieförsök indikerar att en viss process verkar lovande, kan studier i full skala på en 
impregneringsanläggning påbörjas. Sådana studier bör också omfatta en undersökning av impreg-
neringslösningens sammansättning efter flera impregneringscykler för att undersöka om det sker 
selektiv upptagning av någon aktiv komponent. Utfällningar på virkesytan bör även studeras, liksom 
det s k efterdroppet, som förknippas med Lowryprocessen. Efterdroppet innebär att virket relativt lång 
tid efter impregneringen avger impregneringslösning p g a kvarvarande övertryck i virket. Tiden för att 
få virket yttorrt kan därför bli påtagligt längre än för fullcellprocesser. 
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BILAGA 
 
Tabell B1. Upptagningar och inträngningar i splintveden hos prover 45x95x200 med innehåll av såväl 
splint- som kärnved och impregnerade med ACQ 2200 och Celcure AC 800. 
 

 Upptagning (kg/m3) i splintveden 
ACQ 2200 Celcure AC 800 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Prov nr 3-2 14-5 8-6 8-7 19-1 2-14 2-1 4-7 
Andel 
splint % 

60 50 40 40 40 50 50 60 

Upptagn 14,3 14,9 24,8 30,9 25,2 16,3 17,6 20,3 
Inträng-
ning 

Full intr i 
splint, men 
svag nära 
kärnan 

Två små 
missar i 
splinten + 
liten intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Rel stor 
miss i 
splinten; 
rel stor intr 
i kärnan 

Full intr i 
splint 

Full i 
splinten; 
Rel stor 
intr i 
kärnan 

Rel stor 
miss i 
splinten; 
rel stor intr 
i kärnan 

Full intr i 
splinten; 
delvis intr 
i kärnan 

         
Prov nr 
 

18-10 18-9 17-6 24-2 19-5 5-7 2-15 2-6 

Andel 
splint % 

15 15 50 60 60 60 60 60 

Upptagn 19,0 22,6 24,6 13,5 16,1 17,2 24,4 20,6 
Inträng-
ning 

Full intr i 
splint 

Full intr i 
splint  

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint + 
liten intr i 
kärnan 

Stor miss i 
splinten 

Miss 
närmast 
kärnan 
men någon 
intr i 
kärnan 

Liten miss 
i splinten 
+ rel stor 
intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint, ca 5 
mm intr i 
kärnan 

Medelv 
upptagn 

16,7* 18,8* 24,7* 22,2* 20,7* 16,8* 21,0* 20,5* 

*uppfyller NTRs upptagningskrav 
 
Tabell B2. Upptagningar och inträngningar i splintveden hos prover 45x95x200 med innehåll av såväl 
splint- som kärnved och impregnerade med Tanalith E-7 och Wolmanit CX-8. 
 

 Upptagning (kg/m3) i splintveden 
Tanalith E-7 Wolmanit CX-8 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Fullcell Mod 

fullcell 
Lowry 

1 
Lowry 

2 
Prov nr 1-2 2-3 2-7 14-9 7-2 24-3 1-4 10-2 
Andel 
splint % 

25 60 50 60 40 60 30 60 

Upptagn 13,3 5,7 11,9 16,9 15,7 10,8 19,8 15,6 
Inträng-
ning 

Full intr i 
splint 

Full intr i 
splint + ca 
5 mm intr 
i kärnan 

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splinten 

Full intr i 
splint  

Lite svag 
intr i ett 
hörn av 
splinten 

         
Prov nr 
 

2-9 24-8 15-13 15-14 7-7 20-10 13-2 7-6 

Andel 
splint % 

40 50 60 60 50 40 60 55 

Upptagn 10,3 8,4 13,2 14,0 14,9 19,4 18,8 17,5 
Inträng-
ning 

Full intr i 
splint 

Liten miss Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint + rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splinten  + 
rel stor intr 
i kärnan 

Full intr i 
splinten 

Full intr i 
splint men 
svag nära 
kärnan; rel 
stor intr i 
kärnan 

Full intr i 
splint,ca 5 
mm intr i 
kärnan 

Medelv 
upptagn 

11,8* 7,1 12,5* 15,5* 15,3* 15,1* 19,3* 16,6* 

*uppfyller NTRs upptagningskrav 
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