Triaskyddskommitténs meddelande nr 22

Forsck med kreosotimpregnering av furustolpar.

Nar man diskuterar frdgor rorande tridimpregnering framfores ofta mot-
stridunde &sikter. Dessa #dro vanligen grundade pd iakttagelser, men det ma-
terial, som ligger till grund for dessa iakttagelser, dr oftg otillrackligt,
eftersom virkets egenskaper varierar mycket. De nedan beskrivna forscken &r
avsedda som ett bidrag fér att belysa ndgra elementdra samband i friga om
trédimpregnering. Man kan av siffermaterialet bl,a. inse att ganska stora for-
sgksserier behovas for att bekrdfta en hypotes pd detta omrdde. I det foljan-
de diskuteras forst en del allminna begrepp och direfter behandlas de utfor-
da forsdken.

Vid bedémning av kreosotimpregneringens kvalitet, vilken ytterst bestam-
mes av livslédngden hos de behandlade stolparna, dro tvad faktorer av sdrskild
betydelse, némligen upptagningen av olja per volymenhet av virket och oljans

fordelning i virket. I praktiken bestidmmes oljeupptagningen sdsom den olje-

méngd som blir kvar i en beskickning virke efter impregneringen dividerad med
dennas virkesvolym (m3ttenhet kg/mB). Bestamningar kan #ven utforas pd ensta-
"ka stolpar men detta fordrar vigning av dessa fdre och efter impregneringen
med dérav foljande extra anordningar. Genom sddana bestiZmningar eller genom
extraktionsanalyser av impregnerat stolpvirke har kunnat pdvisas, att sprid-
ningen i upptagning hos de enskilda stolparna i en beskickning &r mycket stors
Man kan som ett mitt pd spridningen ange variationskoofficienten. Demna #r av
storleksordningen 20 - 40 %. Med en koofficient av storleken 33 ﬁ har exempel-
vis 2 4 3 % av stolparna en upptagnlng som ‘ligger under 30 kg/m vid en no-

minell upptagning av 90 kg/m , och ett 11knande antal stolpar har en upptag-

ning, som Sverstiger 150 kg/m . Impregneringsmedlets fordelning i virket bestém-

mes i praktiken genom att mita intrdngningsdjupet fran virkets yta. Intréng-
ningsdjupet, vanligen kallat intringningen, uttryckes antingen i mm eller i
procent av splintvedstjockleken. Intrangningen dr ett mycket grovt mdtt pd
fordelningen, men har den praktiskas fordelen, att den dr 18tt att bestimma,

Upptagning och intrdngning dro delvis beroende av varandra., For att upp-
nd en given genomsnittlig intridngning erfordras s&lunda en viss minimiupp-
tagning, vilken bestédmmes av forfaringssidttet vid impregneringen samt vir-
kets egenskaper.

Den aktuella frdgan berdr kreosotimpregnering av furustolpar. En sddan
stolpe bestdr av en inre del, kidrnveden, som ar mycket svArimpregnerad, men
som dess bdttre innehdller naturliga konserveringsmedel, samt en yttre, re-
lativt ldttimpregnerad, icke rotresistent del, splintveden. Dennas motsténd
.mot kreosotoljans infdrande dr, trots att den betecknas som ladttimpregnerad,

ganska varierande, beroende dels p& olikheter i virkets konditionering (lag-

-



ringstid och -sdtt och dirav foljande fordandringar) dels pa variationer av
icke ndrmare kinda egenskaper hos virket. Ovannimnda motstdnd kan minskas
och utjédmnas genom limplig lagring av virket. Det kan ofta Svervinnas ge-
nom att vid impregneringen anvinda tillrdckliga temperaturer, tryck och be-
handlingstider,

Vid ekonomiska berdkningar av impregnerincens lonsamhet upptréder si-
som en huvudfriga hur lang tid man i genomsnitt kan rdkna med att stolpar-
na kunna anvindas, innen de maste utbytas pd grund av rdtangrepp. Denna livs-
ldnzd &r bercende pi hur impregneringen utfdres och bdr ldmpligen stdllas i
samband med storheter som Aro litt mitbara vid impregnering, sisom upptag-
ning och intrdngning.

Den amerikanska statistiken (1), som dr den storsta pd omrddet, inne-
hdller talrika uppgifter om den relativa médngden pd grund av rdta utbytta
stolpar. Detta stora material &r delvis ordnat i grupper med olika upptag-
ning, men man kan ddrur #nnu icke dra nigra sdkra slutsatser om, hur livs-
léngden varierar med upptagningen. Skiftande, mer eller mindre vdlgrundade
péstidenden om livslidngdens beroende av upptagningen finnas, varierande mel-
lan f8ljande tv& ytterligheter (se fig. 1):

1) en smirre minskning av livslingden upptriader i virke som haft stdr-
re upptagning, jamfért med virke med mindre upptagning. (Iakttagelse gjord
vid ett amerikanskt fEltfdrsck d&r samtlige provstavar vororimpregnerade 1
samma beskickning med ett vattenldsligt trikonserveringsmedel.)

2) livslangden fyrdubblas (2) vid en fordubbling av kreosotupptagningen.

Sanningen ligger formodligen nigonstides mellan dessa vida grinser,
Rent forsténdsmidssigt verkar f3ljande antagande rimligt. Vid impregneringar
med samme intriéngning erhdlles en langre livslingd hos virke som impregne-
rats med stdrre mingd olja, men Skningen i livsléngd blir mindre for varje
successivt och lika stort tillzge till upptagningen. Se fig. 1.
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Prelimindra uppgifter fran amerikanska fE1tf8rsck (3) med kreosotimpreg-
nerade korta stolpar antyda att ovannimnda antacende Hr riktigt. Likaledes kan
man utldsa ett sddant samband ur den svenska Triaskyddskommitténs fHltf8rsck
(J. Edén och E. Rennerfelt, 4, 5,). Se fig. la. iaterialet &r dock #nmu icke
tillrdckligt stort for sikra slutsatser.

Etskilliga understkningar av kreosotimpregnerade furustolpar, som behdvi

utbytas pid grund ev rota efter relativt kort tids anvidndning, har visat att



intréngningen i allminhet varit liten eller ojémn., (5) Man har ddrfdér skil

att antaga att en pod intringning &r ett sidkrare tecken pd ldng livsléngd

in vad en hdg upptagning &r, och i vart fall undviker man att nigra stolpar

angripas av rota inom onormalt kort tid. Furustolpar kunne fabriksmidssigt
impregrieras med en genomsnittlig intrédngning av néra 100 % av splintveden,
vilket dr det mdl, man bdr efterstriva.

For att f& en god intrédngning erfordras dels att virket &r v&l kondi-
tionerat och dels 2tt oljetemperatur och oljetryck hillas tillrédckligt hoga
och att trycktiden dr tillriackligt léng, Genom att anvidnda olika lufttryck
i impregneringscylindern fére oljetrycksperioden kan man reglera upptagningen
fréan ett minimum av omkring 60 kg/m3 till ett maxirum av omkring 400 kg/mB.
Det dr sannolikt att en Skning av upptagningen utdver minimigrinsen &r eko-
nomiskt ldmplig. Exempelvis anges av G. Lumsden (3) med ledning av gamla fdlt-
forsok en med hidnsyn till livslingden ekonomisk grénsupptagning av 120 -

130 kg hos kreosctimpregnerade stolpar av "Southern Pine'", vilket med han-
syn till splintvedshalten borde motsvaraz en upptagning av 90 - 100 kg/m5 hos
mellansvenska furustolpar. En upptagning av 90 kg/m3 hos furustolpar har
ldnge varit mycket vanlig, och berdttigad anledning att ddrutdver Oka upp-
tagningen har #nnu icke upptrétt. Det finns dessutom en speciell anledning
varfor upptagningen bdr hdllas l8g. Ju hdgre upptagningen dr, desto stdrre
blir nd@mligen sannolikheten fdr att s.k. svettning upptrider pé stolparna,
varigenom dessa bli smetiga och besvirliga att hantera under en ldng tid
framdt.,

Sammanfattningsvis kan sigas att men bdr vidlja impregneringsbetingelser-
na sd att en god intridngning erhélles. Upptegningen bor hillaes s& ldg att
forekomsten av svettning blir obetydlig. RiktvErde f&r upptagningen / 90 kg/ms.

Forsdkens utforande.

For att undersdka hur impregneringen skall utforas for att med rimlig
kostnad uppnd en tillfredsstillande intréngning, har ett stort antal impreg-
nerade stolpar undersdkts med avseende pd intridngning och upptagning, sedan
de behandlats vid ett modernt impregneringsverk. Impresneringarna ha omfattat
alla fdrekommande sortiment av kraftledningsstolpar och de f£or intrédngningen

och upptegningen betydelsefulla faktorerna oljetemperatur, oljetrycktid och

for-tryck ha varierats. Ovriga faktorer hz h8llits i g&rligaste m&n konstanta.

Undersokningen av stolparna har utfdrts som ett led i driftskontrollen
vid anlidgeningen och till grund for nedanstdende bhearbetning ligeer uppgifter
ur impregneringsjournalerna samt mitningar av splintdjup, intridngningsdjup
och stolpdiametrar.

Bearbetning sv forscksresultaten.

Stolpmaterialet har indelats i fyra dimensionsklasscr, ndmligen

1) stora stolpar (specialstolpar)



2) sméstolpar som impregnerats i samma beskickningar, som specialstol-
parni.

3) medelstora stolpar, av vilka rymmas tvé men icke tre lingder efter
varandra 1 impregneringscylindern

4) sm& stolper, av vilka ryamas tre léngder,

(Impregncringscylindern,1éngd = 2/ meter)

Stolpmaterizlet har vidare indelats i grupper ned olika fdrsdksbeting-

elser. Dessa grupper betccknas med romerska siffror,

a) Férsta omséngen stolpar

Den 1 undersockningen ingfende forsta omginzen stolpar har avverkats un-
der vintern nirmast fdre impregneringstillfilist och omfattar samtliga fyra
ovannimnda dimensionsklasser. 2Av dessa stolpar har 1176 stycken understkts
individuellt. De faktorer, som varicrats vid impregneringen aro lufttryck i
cylindern fore oljetillfdrseln (fdr—tryck) och oljetenperatur. Det forelig-
gende driftkontrollmaterialet ¢8r, att man kan hirleda olika samband mellan
de n#rmda faktorerna samt intringning och upptagning. Ovriga faktorer ha un-
dergatt smirre tillfdlligs veriationer, vilka bedimts icke utdva ndgon visent-
lig inverkan pd upptagning och intridngning. Grundlidgeande data framgd av
tabell 1.

Siffror efter tecknet - ange hir som pé évriga stédllen standardavvikel-
sen (s) beriknad enligt formeln 82 .y (x - x) ¢ir x &r variebelns en-

- n -1 )
skilda virden, x deras medeltal och n antalet observationer. Materialet &r 1

tabell 1 ordnat i fyra grupper,; av vilka den forsta ippregnerats vid en ol-
jetemperatur av i medeltal 12708 och de Ovriga vid omkring 11500. De 1 grup-
perna ingfende dimensionsklasserna beskrivas genom medeltal av stolpléngd,
diameter 2 meter fran rot och 2 meter fran topp. PZ de stéllen dir diamet-
rarna uppnitts her dven borrkdrnor uttagits med tillviExtborr, for att bestim-
ma splintdjup och intringninz. Ur medeltalen av splintdjup och diameter har
splinthalten beriknats. Data ur tabell 1 #ro sammanstidllda i fig. 2, ddr stolp-
diametern 2 meter frén rotindan karekteriserar dimensionsklassen. Man kan gi-
vetvis till detta dven vElja att anvinda sig av stolplidngden, men diametern
har féredragits, «¢ftersom impresreringsegenskaperna kunna sntagss std 1 ett
nirmare szmband med diametern Zn med lingden. De bada ifrédgavarande storheter-
na &ro for Svrigt nistan proportionclla.

Vid impregneringen av den fdrsta omgfngen stolpar har frtrycket varierats
med virdena 3,0, 3,5, 4,0 och 4,5 atd. I tatell 2 har materialet delats 1 tva
delar med olika for-tryck och déremot svarande upptacning. Sambandet dskadlig-
gbres 1 fig. 3 med en heldragen linje, som f3renar tvi punkter representeran-
de de vEgda medeltalen 1 tabell 2. Den streckade linjen representerar ettt sam-

band, som erhallits eftor korrektion for inflytelasr fran olikheter i stolpar-



nas splinthslt. (Medelsplinthalt omkring 65 %). Det anvinda ol jetrycket #r
omkring 11 atd. Om fér-trycket Hr like stort och siledes lufttrycket 1 vir-
ket ocksd dr omkring 11 atd, kan ingen oljz tryckass in, varfdr upptagningen
d& méste vara nira noll. Tre punkter liggande ndstan 1 rdt linje &dro allt-
s& k&nda med god noggrannhet och man ken hirav formoda existensen av ett nis-
tan rétlinjigt samband mellan upptagning occh for-tryck, dé detta varierar
frén omkring 3 2t6 till 11 atd, Det kan nZmnas, att eftersom det existerar
en viss minimiupptagning, £3r att crnd god intridngning, fimns det dven ett
maximalt fortryck Sver viiket intr8ngningen blir otillfredsstidllande vid de
envinda oljetrycktiderna. Om for-trycket dndras frén 3 atd och neddt, kommer
upptagningen sméningom stt stige snabbare dn som antydes av den rita linjen
for att vid ett for-tryck av minus 1 atd (séledes vacuum) uppnd ett virde av
storleksordningen 300 - 400 kg mi. (Zen rdta linjen ger 170 kg/mB).

Fn annan sak, vard att nimnas i detta sammenhang, Ar att de enskilda upp-
tagningsvirdenas spridning dr omkring dubbelt sa stor vid det ldgre for-trycket
som vid det hdpgre, vilket framgir av tabell 2. En stor spridning betyder bl.a,
att ganska mdnga stolpar miste ha T4tt en cxtremt hog upptagning, vilket 1 sin
tur innebir ¢n stdrrc bendgenhet for svettning. Ett hogt for-tryck médfdr en

lig upptagning med relativt liten spriduning och bor efterstrivas for att fa

"torra stolpar.

Narmast kommer att behandlas friger 1 samband med intringningen, speciellt
da denna icke gatt dnda in till kédrngraénsen. For enkelhets skull infOres dir-
for begreppet "miss" f6r en stolpe, dir intrEngningen &r mindre &n splint-
djupct, d.v.s. d&8r en del av splintveden icke upptagit négon olja.

Ur de 1176 stolparnz, scm understkts i fdrsta omgingen, har efter im-
pregneringen uttagits borrkirnor 2 meter frin roténdan for att bestimma in-
tréngning och splintdjup. Storre delen av borrkirnorna uppvisa fullstidndig
intréngning i splintveden, men ¢n nmindre de¢l hArrdra frién "missar". I tabel-
lerna 3 och 4 sammanstilles uppgifter om desszs antal och fordelning samt me-
deltal £or procentusll intréngning, splintdjup och stelpdiamcter.

I tebell 3 kan en jémfdrolse gbras mellen det procentuella antalet mis-

sar 1 grupperna I IT, vilka omfatta stolpar av sanme dimensioner, men skil-

Ja sig i friga om olietemperaturen. Grupp I her impresncrats med i genomsnitt

1400 varmars olje An grupp II (se tabell 1). Siffrorna i kolumnerna 7 och 8
av tabell 3 utvisa en liten men tydlig skillnad till formén f8r den varmare
oljan, med vilken alltsé en battre intringning erhilles. Vidare kan man se att
de storaz stolparns har nigot stérre antal missar dn de samtidigt impregnerade
smé stolparna. Missarnas antal dr 1 allminhet stdrre i1 rotdndan #n i toppén-
dan. (Se &Aven tabell 7)

I tabell 3 kol, 9 anges det procentuells antalet missar som haft ofull-

stédndig intridngning i t4dle rot- och toppéndan, och i kol. 10 har beridknats det



sannolika entalet av sddana nisser under forutsittning av att intringningen
1 roténdan och toppéndan Zro beroende av varandra. Det vid forsdken erhdll-
na virdet dr omkring 3 giénger stdrre dn ovannimnda sannolika vidrde. Dette
visar, att de cgenskaper hos virket, som bidragit till ofullsténdig in-
tréngning, &r nagot, som vanligen tillkommer en stolpe i dess helhet och
sdledes icke &#r slumpvis fordelat i en stolpe.

I tabell 4 sammenstidlles kvantitativt mitbarz egenskaper hos missarna,
némligen; medeltal och standardavvikelse for den procentuella intriangningen,
splintdjupet och stolpdiametern. I fig. 4 foreligeger en grafisk framstill-
ning av missarnas fordelning p& olika procentusll intréngning. Missarnas an-
tal stegras dédr gradvis med stigande procentuell intriZngning men visar i in-
tervallet 90 - 100 % en avseviard minskning. Detta &r anmirkningsvirt, men som
en plausibel forklaring (som icke utesluter andra och bittre sidana) kan tén-
kas, att vid provtagningen 8tskilliga misser med nidra 100 %-ig intridngning
beddmts som fullstandigt impregnerade i stdllet for att upptagas i interval-
let 90 - 100 %. Antagendet att missarnas antal i verkligheten stiger med den
procentuella intréngningen bygeger delvis p& antagandet; att varje fullstén-
digt impregnerad stolpe kan tillskrivas ev nominell intréngning 2 100 %, och
att intrZngningen for hela stolpmatcrialet &r statistiskt nagorlunda normalt
fordelat pd s&tt som principiellt framgdr av fig. 5. Om d4 den nominella me-
delintringningcn dr stdrre #n cirka 100 %, bor cet relativa antalet missar
genomgdende stiga med den procentuella intringningen.

Ur tabellerna 1 och 4 kan man berdkna att medeltalet av splintdjupet
hos missarna &r storre Hn motsvarande medeltal av splintdjupet for hela den
undersckts stolpmingden. Skillnaden &r 7 mm 1 rotdndan och 4 mm i toppéndan

och visar tydligt en tendens till minskad procentuell intrangning vid storre

splintdjup, vilket kanske férefaller sjdlvklart. Ovannimnda skillnad &r e-
mellertid ganska obetydlig och kan endast vara en av flera faktorer som in-
verka pA& intridngningen. Ur forsoksmateris’et framgdr ocksd, att splintveden
g0r stirre motstind mot kreosotoljans intringning,; ju tunnare splintveds-
skiktet &r. Det Hr hir sdledes friga onm en specifik egenskap hos veden, T
stort sett kan man siga att missarna 8rc si& jéinnt fordelade bland stolparna
med olika splintdjup, att ingen berdttigad anledning finns att fore impreg-
neringen sortera stolparna i olike splintvedsgrupper, som cirefter skulle im-
pregneras p& clika sitt.

En av forutsdttningarna for ovanstiende slutsatser Zr, att missarna &ro
slumpvis fdrdelade Over samtligs beskickningar, vilket i tabell 6 visas va-
ra fallet, I denna tabell upptagas de funna viErdena tillsammeans med de for
slumpvis fordelning beriknade, och man kan s¢ att dverensstémmelsen dr god.

De teoretiske virdena ha beridknats enligt foljande sannclikhetsuttrycks
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Sm = sannolikt antal beskickninger med m stycken missar
b = antal beskickningar
n = antal provade stolpar i en virkesgrupp
r = antal missar i en virkesgrupp
p = antal provade stolpar per beskickning
m = antal missar per beskickning

Tidigere har visats, att vid anvindning av 143t fdrtryck erhidlles en
forhdllendevis hog upptagning. For att understka om cen stdrre upptagningen
ar kombinerad med ett ldgre antal missar, vilket mS8jligen kan misstidnkas, ha
dessa i tabell 5 fordelats pid de bada tidigare nédmnda for-tryckgrupperna, Vi-
dare har, med ledning av antalet beskickningar i de bada grupperna, gjorts
en berdkning av missarnas sannolika fdrdelning, fdrutsatt att det relativa an-
talet missar &r oberoende av den tilldmpade variationen av for-trycket. En
jdmforelse mellan de funna och de berdknade viardena visar en god Sverensstim-
melse, vilket visar att den observerade variationen i upptagning genom an-
vindning av de i tabell 2 angivna olika fér-trycken icke mirkbart forindrat
intrédngningen vid den till&mpade trycktiden. Denna slutsats kan givetvis icke
extrapoleras till upptagninger som vidsentligt skilja sig frén de i forsdken

anvinda,

b) Andra omgingen stolpar.

Beskickningar med stolyar av klassernz 1 och 2 ha impregnerats pd si
sdtt att vid varannan beskickning anvints en oljetrycktid av 90 min. och
varannan 60 min. (Grupp VII och VIII). Grupperna L, V, VI, IX och X ha korts
utan varannangingsalternering och mad olika oljetrycktider. Ovriga faktorer
ha varit konstanta. Oljetryck 11 atd, for-tryck 4 atd, oljetemperatur 120°C,
Impregneringen har utforts under minaderns augusti 1953 - januari 1954. Det
relative antalet missar framgir av tabell 7.

Specilalstolparna har =tt storre antal missar in stolparna av klass 2,
speciellt vid den kortare oljetrycktiden. Det osedvanligt stora antalet mis-
sar hos specialstolparna (klass 1) i grupp VIII och IX far tillskrivas det
forhédllandet att de impreg.erats med for kort oljetrycktid med hidnsyn till
den kalla arstiden. En jémfdrclse med crupp I visar, att en impregnering ut-
férd pé sammzs sdttiunder sommarcm mer ett betydligt bittre resultat. En k-
ning av oljetrycktiden till 90 min. under den kalla &rstiden synes vara till-
racklig for att ge ett normalt resultat i frédge om intringningen. Denna Ok-
ning av trycktiden visar sig medfora en Skning av upptagningen med omkring

5 kg/m .



Sammanfatining

Denna undersckning har till #dndamidl att anvisa 1lZmpliga betingelser vid
kreosotimpregnering av furustolpar. Genon impregneringen vill man pd ett eko-
nomiskt lonande sdtt cka livslidngden pd virket., For att impregneringen skall
bli utfdrd pd ett sétt som ger hdg liveléngd &t virket, foreskrives vid im-
pregnering i allminhet i f6rsta hand en viss minimiupptagning av olje i vir-
ket och i andra hand visss villkor fér oljeintringningen., I denna artikel
diskutsras inledningsvis betydelsen av upplagning och intridngning med slut-
sats att intringningen Hr av stdrre betydelse HEn upptagningen.

De £8r intr8ngning och upptagnine visentligen bestimmande yttre faktorer-
na érc oljetryck och ~temperatur, oljetrycktid och for-tryck. Av dessa har vid
de utforda fabriksforsdken samtliga uton oljetrvcket varierats inom de grénser
som med hdnsym till den normals driften kumnst tillédtas, Oljetrycket har varit
11 até.

Forstken visa i huvudsak £51jande:

l) Vid den tillé&mpade variationen av for-trycket minskar upptagningen mcd
stigande for-tryck enl. fig 3. Intridngningen Andras icke mérkbart.

2) Den statis~tiska spridningen av vdrdena f3r upptagningen Ar stdrre vid
mindre for-tryck.

5) Hegre oljetemperatur ger en nagot bEtire intrdngning.

4) Antalet stolpar med otillfredsstillande intringning 8r stdrre vid stor-
re splintdjup. Grova stolpar Zro svirare att ippregnera #n klena, var-
for oljetrycktiden miste anpassas efter det stOrsta sortimentet i en
beskickning. Toppindan visar ett firre antal missar &n roténdan. Sor-
tering ev virket fore impregneringen 1 klasser efter splintvedsdjupet
synes icke vara lHmpligt.

5) TUnder den kalla Arstiden mAste oljetrycktiden firldngas for att en till-

“fredsstillande intréngning skall erhillas,
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Missar, medeltal av kvantitativa storheter.
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Tabell 6. Missar, fordelning pd olika beskickningar. Hela tal = verkligt
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Tabell 7.

Eelativt antal missar
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Antal missar
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