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ERFARINGER MED KLASSE B 

J0rgen Sabroe, direkt0r 
Tanalith-Ringen, Danmark 

Baggrund 

I England konstateredes for ca. 25 år sidenet stigande antal 
svampeskader i vinduer. Ved en unders0gelse fandt man i 1-14 år 
gamle vinduer, at disse i 66 % af tilfmldene havde en trmfugtig­
hed, der var over 2o % og derfor over faregrrensen for svampean­
greb. 

I Danmark konstaterade L. Harmsen ligeledes et stigende antal 
svampeskader i vinduer. En medvirkende årsag var rendrede vindues­
konstruktioner. 

De danske vinduesfabrikker indså tidligt, at der var behov for 
en effektiv imprregnering af trreet. I begyndelsen anvendte man 
trykimprregneret trm. Denne l0sning medf0rte imidlertid en rrekke 
komplikationer i form af n0dvendig t0rring, dimensionsmndringer, 
fiberrejsninger m.m. Man så sig derefter om efter en bedre l0s­
ning, der gav en tilstrmkkelig biologisk beskyttelse af bygnings­
trm uden de nrevnte ulemper. Svaret fandt man i England i form af 
dobbelt vacuumimprmgnering med organiske opl0sningsmidler. 

Industriens behov 

Til vinduer og udvendige d0re varder behov for f0lgende egen­
skabers 

A. Tilstrmkkelig beskyttelse mod bygningssvampe i en kontroller­
bar proces. 

B. En vandafvisende effekt der kunne forebygge dimensionsmndrin­
i det imprregnerede trm. 

c. Anvendelse af et opl0sningsmiddel der fordampede hurtigt fra 
det imprregnerede trre. 

D. Det imprregnerede trre skulle hurtigt kunne limes og overflade­
behandles. Desuden skulle der vmre et minimum af f01gevirk­
ninger i relation til andre materialer. 

Da disse behov stort set kunne opfyldes af den nrevnte dobbelte 
vacuumimprmgnering, indferte f0rende danske vinduesfabrikker me­
toden i årene 1966-67. 

Industrien indså hurtigt et behov for en kvalitetskontrol af im­
prregneringen, og denne blev etableret af vor forening på grundlag 
af engelske erfaringer. Desuden vedtog vi i brancheforeningen af 
fabrikanter og import0rer af imprmgneringsmidler dels en mykolo­
gisk pr0vning af midlerne og dels en vejledende forskrift for ind­
tramgning i splintved på gennemsnitlig 8 mm. 

Der opstod imidlertid et behov for en uvildig overvågende kontrol. 
Denne blev gennemf0rt i 1976 i form af NTR Klasse B. 
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Klasse B krav 

Siden 1976 er kvalitetskravene i Klasse B blevet rendret på f0lgen­
de måde: 

I ydre lo mm splinttrre 

NTR/76 

NTR/80 

NTR/81 

I!!~!!::!!§E!!!~ 
9o % dog min. 
5 mm i 
enkeltpr0ver 

9o % dog min. 
5 mm i 
enkeltpr0ver 

9o % dog min. 
5 mm i 
enkeltpr0ver 

~!?!~~!?!:!!? 
Min. 80 % 
af godkendelse 

Optagelse x 1,2 
= godkendelse 

Optagelse = 
godkendelse 

Der er med andre ord sket en vresentlig skrerpelse af kravet til 
optagelsen i årenes l0b. 

Erfaringer med imprregneringsmidler 

Et middels godkendelse forudsretter pr0vning mod bygningssvampe. 
Svagheden ved laboratoriepr0ver er imidlertid, at man ved imprreg­
nering af små pr0veklodser må fortynde det pågreldende middel for 
at opnå de optagelser, der er n0dvendige ved praktisk imprregne­
ring. Ved denne fremgangsmåde svrekker man virkningen af de tilsret­
ningsstoffer, som midlet i0vrigt måtte indeholde. 

Det er kendt, at laboratoriepr0ver ikke er et fuldstrendigt svar 
på midlets effektivitet i praksis, Nogle midler, der klarer sig 
godt i disse pr0ver, kan vise sig at vrere dårlige under prakti­
ske forhold. Omvendt kan man også konstatere, at midler, der er 
mindre effektive i laboratoriepr0ver, klarer sig godt i praksis. 
Ved godkendelse af Klasse B midler ber der derfor snarest muligt 
suppleres med realistiske funktionspr0ver. 

Vort imprregneringsmiddel har siden 1967 vrere baseret på TBTO. Vi 
anvendte i årene 1967-73 en opl0sningskoncentration på o,5 '!,. Den­
ne var fastlagt på grundlag af laboratoriepr0ver, hvor o,5 % vi­
ste sig lige så effektivt som 5 % PCP, der var tilstrrekkelig for 
trre uden jordkontakt. Man fandt frem til, at koncentrationen af 
TBTO burde vrere ca. o,1 % w/w i den imprregnerede zone. 

På grundlag af af analyseresultater fra praktisk imprregneret trre 
fandt man imidlertid, at det var vanskeligt altid at opnå o,l % 
w/w TBTO i den imprregnerede zone med en opl0sningsstyrke på o,5 
%. Opl0sningsstyrken blev derfor hmvet til 1,25 % TBTO på vore 
anlmg i 1974. 

Flere forskere har i de senere år påvist, at TBTO nedbrydes til 
di- og monobutyltinforbindelser, der er mindre effektive. Denne 
problematik behandles senere på dette m0de. Det er imidlertid en 
en kendsgerning, at det vacuumimprmgnerede trre i praksis har kun-
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net sikre en holdbarhed på forelebig ca. 2o år. Det gmlder velat 
mmrke også for det trm, der blev imprmgneret med den lavere kon-· 
centration i begyndelsen af perioden. Noget kunne derfor tyde på, 
at man ikke ensidigt kan bedemme imprregneringens holdbarhed på· 
grundlag af fungicidets stabilitet eller mangel på samme. Vand­
a:fvisende komponenter og midlets fordeling i den imprmgnerede zo­
ne er også af betydning. 

Proces 

Erfaringer med imprregneringsprocessen viste, at en justering af 
denne var nedvendig, hvis man skulle undgå eller hmmme overopta­
gelse i partiella zoner, bl.a. hvor der forekommer bakteriean­
greb. 

I perioden 1967-71 anvendte vi en simpelt dobbelt vacuum proces. 
Denne viste sig imidlertid mindre agnet til effektiv styring af 
optagelsen. Siden 1972 har vi derfor anvendt en såkaldt lavtryks­
proces. Den består af et lavt forvacuum, der afhmnger af trmets 
dimension. Derefter f0lger et vresketryk på indtil 1 bar, indtil 
man har opnået en bruttooptagelse, som er ca. dobbelt så stor 
som den 0nskede nettooptagelse. Erfaringen viser, at man på den­
ne måde normalt kan sikre de i Klasse B stillade indtrrengnings­
krav. Under det afsluttende vacuum reduceras bruttooptagelsen 
til ca. det halve. 

Processen tilrettelmgges på den nmvnte måde efter det aktuelle 
trms imprmgneringsegenskaber. Netto-optagelsen vil afhmnge af 
den foreliggende andel af spl~ntved, men erfaringen visar, at 
en optagelse på 38-40 liter/m er n0dvendig i gennemsnit. 

Tabel 1. Gennemsnitlig optagelse •vaceol' vaouumimprmgnering 

h 72 73 74 75 76 77 78 

Liter/m3 4o,J 39,7 4o,7 41,0 4o,7 41,8 4o,7 

h 79 80 81 82 8J 84 85 

Liter/m3 J8,J 39,J 4o,4 41,o 39,4 38,J 37,8 

Det er kendt, at man ved vacuumimprregnering f0rst opnår indtrreng­
ning i h0stveddet i trmets splint, medens indtramgningen i vår­
veddet går langsommere. Trykperioden skal derfor vrere tiltrrekke­
lig til at sikre fordeling i vårveddet. 

Kontrolresultater 

I Danmark anvendes 2o x 95 x 200 mm pr0vebrmdder ved kontrol be­
s0g. Selv om dissa brredder udtages efter specifikation for ter­
vregt og årringsbredde, viser erfaringen alligevel, at de giver 
anledning til utilsigtede variationer. Hertil kommer, at kontrol­
brreddernes imprregneringsegenskaber ikke altid svarar til trreet i 
den kommercielle charge. 
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I fig. 1 vises resultater fra 23 kontrolbeseg foretaget af Dansk 
Imprmgneringskontrol. 

Man må konstatere, at variationsbredden for optagelse i de 2o 
kontrolbrmdder er relativt stor. Man kan ligeledes observere 
forskelle i de forskellige perioder, som synes at vmre afhamgi­
ge af de aktuelle partier af prevebrmdder. 

Indtramgningsprocenten er i alle tilfmlde over de krmvede 9o %. 
Det gmlder også selv om kravet til optagelse ikke er op:f'yldt. 
Kravet om mindst 5 mm indtrmngning på det svageste sted giver 
imidlertid anledning til problemer. selv i de tilfmlde, hvor 
kravet til optagelse er opfyldt. Disse variationer er helt vil­
kårlige. 

Det fremgår klart, at en optagelse på 60-65 kg/m3 i de ydre lo 
mm splinttrm er nedvendig for at opfylde indtramgningskravene. 
Man må derfor konstatere, at der mangler konsekvens, når man 
smtter krav til optagelse i relation til krav til indtramgning. 
De senere års godkendelse af midler med en optagelse på 4o 
kg/mJ er derfor helt fejlagtige. Idet de forleder brugere til at 
tro, at man med denne optagelse kan op:f'ylde kr~v til indtramg­
ning i Klasse B. 

Tiden må vmre inde, hvor man udtager prever af det aktuelle, 
kommercielle trm. Det kunne f.ex. ske ved at medtage lignende 
emner, der var kasserade i produktionen. For TBTO kunne optagel­
seskravet passende smttes til o,1 % w/w, som talrige forskere 
har påvist, er en nedvendig optagelse til beskyttelse af tre 
mod bygningssvamp. 

Male!3genskaber 

A:fprevninger og resultater fra praksis har vist, at Klasse B 
imprmgneret tre giver et godt grundlag for overfladebehandling, 
hvis So% a:f oplesningsmidlet er fordampet. 

Fig. 2 viser en typisk :fordampningskurve for terpentin :fra Klas­
se B impregneret trm i et vel ventileret lokale men· uden oppin­
ding af tr8:!et. 

Flere danske virksomheder anvender i dag tsrringsan1mg, der kan 
nedbringe den nsdvendige lagringstid til 12-24 timer, idet fmr­
digmaling af vinduer på fabrik bliver stadig mere almindeligt. 

Harpikssvedning 

Den påstand har vmret :fremsat, at vacuumimprmgneret tre i kraft 
af sit indhold af oplesningsmiddel :fremmer svedning a:f naturhar- · 
piks. Sådanne virkninger har kunnet konstateres, hvis over:flade­
behandling :foretages, fer oplssningsmidlet er fordampet i rime­
ligt om:fang. 

På NTR-msdet i september 1985 påviste R. Cro:ft imidlertid, at 
vacuumimpregneret trm - efter en rimelig fordampning af oples­
ningsmidlet - ikke giver anledning til h~rpikssvedning. Derimod 
viste forseg, at en eget harpikssvedning skyldes solopvarmning 
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af trreoverf1aden i forbinde1se med m0rk overfladebehandling. Ud­
drag af resu1taterne vises i tabel 2. og 3. 

Tabel 2 - Vurdering af harpikssvedning - Sort maling 

Imprmgnerings­

middel 

•vacsol' WR 

Ubehandlet 

Knast­

behandling 

Ingen 
Shellak 
Acryl 

Ingen 
Shellak 
Acryl 

Antal 

Ingen 
harpiks 

5 
7 

lo 

1 
8 
7 

komponenter visende: 

Ubetydelig Synlig 
harpiks harpiks 

6 3 
8 0 
0 1 

7 7 
5 2 
2 2 

Tabel 3 - Vurdering af harpikssvedning - Hvid maling 

Imprmgnerings- Knast- Antal komponenter visendet 

middel behandling Ingen Ubetydelig Synlig 
harpiks harpiks harpiks 

1Vacsol' WR Ingen 9 4 1 
Shellak 14 0 1 
Acryl 8 1 2 

Ubehandlet Ingen 10 3 1 
Shellak 13 1 0 
Acryl 9 1 1 

Brandegenskaber 

St0rre mamgder opl0sningsmiddel i det imprmgnerede trre kan 0ge 
en brandrisiko. 

På foranledning af Boligministeriet i Danmark blev der gennem­
f0rt i 1971-72 en unders0gelse over den n0dvendige lagringstid 
for vacuumimprmgneret trre med henblik på at unders0ge, hvornår 
sådant trm havde brandegenskaber svarende til ubehandlet trre. 
resultaterne gengives i tabel 4. 

Tabel 4. N0dvendig lagringstid i relation til brandegenskaber 

Produkt Pr0vesmt Enkeltvrerdier ------- -------- --------------1 9 uger 26 uger 
2 1 " 13 11 

3 9 " 9 11 

4 9 11 13 Il 

5 2 Il 2 Il 
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Boligministeriet har dere:fter f'astsat, at vacuumimprmgneret trm 
kan anvendes til klasse 2 beklred~ing, hvis optagelsen i denim­
prmgnerede zone h0jst er 85 kg/m. Dette kontrolleres a:f Dansk 
Imprregneringskontrol på de virksomhede!'.,-g.~;r.har .. anmodet herQQJ. 

Milj0aspekter 

Grrensevrerdien :for terpentin i luften er 600 mg/m3 luft i arbejds­
lokaler, og det er ikke usandsynligt, at denne vmrdi snart bliver 
nedsat, idet myndighederne 0nsker at begramse anvendelsen af' or­
ganiske opl0sningsmidler af' hensyn til en mulig risiko :for hjer­
neskader. Det er derf'or n0dvendigt, at reglerne for NTR Klasse B 
tager hensyn hertil. Dette kunne g0res ved at reducera kravet 
til indtrrengning mHd en dera:f :f0lgende·~t-~ttuktion 1 ~ optagelses.::: 
mrengden. For stadig at opretholde en h0j beskyttelsesgrad i det 
imprregnerede trre kunne man kompensere ved at f'orh0je opl0snings­
styrken i midlet. 

I England har man gode er:faringer med en gennemsnitlig indtrreng­
ningsdybde på 6 mm og en :foreskreven mamgde TBTO i de ydre J mm. 
Så langt 0nsker vi ikke at gå i vort :forslag, men man kunne tren­
ke sig, at vi reducerede indtramgningsdybden til 8 mm og :fore­
skrev en koncentration i den imprregnerede zone på o,125 % TBTO. 
Den 0gede koncentratic,n i zonen vil snarere f'orbedra and :for­
ringa beskyttelsen af' trreet. 

Konklusion 

Ef'ter lo års erf'aringer .'Ded trm, som er vacuumimprregneret til 
Klassa B med olieopleste imprregneringsmidler er der nu behov f'or 
en revision. 

Kontrol ved hjrelp af' pr0vebrredder ber overgå til kontrol a:f prak­
sisnrere emner svarande til dimensionerna i den aktuelle charge. 

Af' hensyn til milj0et ber optagelsen af' opl0sningsmidler i Klas­
se B imprregneret trre reduceres samtidig med, at indtrrengnings­
dybden nedsmttes til 8 mm. 

For ikke at nedsrette den samlade beskyttalseseff'ekt :foreslår vi, 
at koncentrationen af' TBTO f'astsrettes til minimum o,125 % w/w i 
den imprregnerede zone. 
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ORGANISKE FUNGICIDERS VARIGHED 

Dr. Finn Imsgard og Bj~rn Jensen 
GORI Research as, Kolding, Danmark 

N~gleord: Vacuumimpr~gnering, tributyltinforbindelser, furme­
cyclox, kemisk stabilitet, oxidationsinhibitorer. 

Sammendrag 

Tributyltinforbindelser som TBTO og TBTN har v~ret brugt til va­
cuumimpr~gnering i ca. 20 år. 

Til trods for at disse forbindelsers stabilitet i tr~ har v~ret 
draget i tvivl, er skadesstatistikken i vacuumimpr~gnerede vinduer 
s~rdeles god. 

Vi relaterer dette tilde ekstra h~je optagelser af tr~beskyttel­
sesmiddel omkring tapsamlinger, hvorved aksial fugtopsugning mind­
skes, og der afs~ttes et effektivt depot af fungicid, hvor det er 
mest n~dvendigt. 

Samtidig har vi fundet, at tributyltinforbindelser er mere stabile 
ved h~je optagelser. 

På denne baggrund freml~gges en unders~gelsesr~kke, hvor f~lgende 
muligheder til forbedring af impr~gneringens varighed fremkommer: 

* Tributyltinestre som -naphthenat og -linoleate viser bedre 
holdbarhed end TBTO. 

* Tils~tning af visse oxidationsinhibitorer til tributyltin­
baserede tr~beskyttelsesmidler kan for~ge stabiliteten. 

* For~et effektivitet og mindsket arbejdsmilj~belastning er de­
monstreret for blandingen TBTN-furrnecyclox, eksemplificeret ved 
handelsproduktet GORI vac 030. 

Det understreges dog, at yderligere forskningsarbejde er n~dvendig 
for fuldt at kunne udnytte og forstå de påviste forbedringsmulig­
heder. 

1. Indledning 

Det sidste årti har v~ret pr~get af megen polemik, dels vedr~rende 
milj~belastningen af visse tr~beskyttelsesmidler (f. eks. PCP, 
CCA og kreosot), dels vedr~rende langtidsstabiliteten af f. eks. 
TBTO. 

Diskussionen har ofte v~ret baseret på et dårligt faktaunderlag. 
Dette er meget uheldigt for tr~beskyttelsesindustrien, fordi of­
fentligheden kan blive efterladt med det indtryk, at industrien 
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producerer l~sninger med en uacceptabel milj~belastning og en 
tvivlsom langtidseffekt. 

En måde at m~de denne udfordring på er at etablere dokumenta­
tion, som kan retf~rdigg~re hidtidig praksis eller f~re til for­
bedringer af eksisterende tr~beskyttelsesrnidler og beskyttelses­
rnetodik. 

Vi vil i det f~lgende pr~sentere en fors~gsr~kke, som er blevet 
udf~rt med henblik på at dokurnentere organotinfungiciders stabi­
litet og varighed. 

Derudover vil vi belyse rnulige forbedringer vedr~rende: 

1. Tils~tning af stabilisatorer 
2. For~gelse af effektivitet ved blanding 

af fungicider 

2. Stabilitet og varighed af tributyltinfungicider 

Til trods for at adskillige unders~gelser har vist, at tributyl­
tinforbindelser nedbrydes og/eller fordarnper fra behandlet tr~ 
(Henshaw et al., 1978 , Jermer et al., 1983a, Jermer et al., 1983b, 
Barug 1981, Plurn og Landsiedel 1980, Beiter og Arsenault 1981), 
er skadestilf~lde fra vacuurnimpr~gnerede vinduer i praksis kun fo­
rekornrnet yderst sj~ldent (Henshaw et al. 1978, Imsgard og Jensen 
1981, Jensen og Imsgard 1982, Irnsgard et al. 1984). 

Langtidsholdbarheden i praksis skyldes efter vor mening f~lgende 
to forhold ved det vacuumimpr~gnerede tr~: 

Ekstra store optagelser omkring tapsamlinger 
modvirker aksial fugtopsugning og sikrer et 
effektivt depot af fungicid, hvor det er mest 
n~dvendigt. 

Fordeling af tr~beskyttelsesmiddel i klasse B-impr~gneret tr~ så­
vel i lateral som axial retning er vist i fig. 1. (Fra Jensen og 
Muller 1979 og Imsgard et al. 1984). 

Naturligvis vil gradienten variere i afh~ngighed af tr~, tr~be­
skyttelsesmiddel og anvendt proces. Men i klasse B-impr~gneret 
vinduestr~ vil man typisk finde 3-4 gange mere fungicid i de 
yderste 2 mm sidesplinttr~ i forhold til gennemsnitsoptagelse. 
I aksial retning vilde f~rste 20 mm fra snitfladen indeholde 
det samme overskud. 

Denne fordelingsprofil er vigtig. Dels fordi den efterlader en 
ekstra god initiel barriere mod svampeindtr~ngning, og dels fordi 
organotinfungicider er mere stabile ved h~je optagelser (se 
2 • 1 ) • 

Som tidligere n~vnt er stabiliteten i tr~ både afh~ngig af for­
dampning og kemisk nedbrydning. 
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Fig. 1. Axral og lateral tordeling af TBTN i klasse B imprregneret trcE. 

Gns. optagelse: 0.3-0.4 kg TBTO cEkvivalenter pr. m3 splinttrre. 

2.1 Fordampning og kemisk nedbrydning 

Imsgard et al. ( 1984) vi ste klart, a t tributyl tinestre som 
-naphthenat og -linoleat i simulerede rurnfors~g og i p~le­
tests fordarnper 2-3 gange langsornrnere end TBTO. Desuden kunne 
det demonstreres, at tilstedev~relse af bindemiddel i formule­
ringen yderligere reducerer fordampningen v~sentligt. 

Kemisk nedbrydning af tributyltinforbindelser vil f~re til dan­
nelse af di- og monobutyltinforbindelser. Mekanismen i denne ned­
brydningsproces er ikke kendt og heller ikke, hvor stor en rolle 
fordampning spiller i forhold til kemisk nedbrydning. 

Imidlertid kunne Imsgard et al. (1984) i p~le-tests påvise, at 
TBTN nedbrydes langsornrnere end TBTO, samt at h~j udgangskoncen­
tration åbenbart forsinker nedbrydningen. 

Sidstn~vnte forhold underst~ttes af unders~gelser gennemf~rt af 
Jermer et al. (1983a) på 5 år gamle vinduer i praksis. Bearbej­
dede analysedata fra denne unders~gelse er vist i fig. 2, og det 
fremgår klart, at tributyltin er mere stabilt ved h~jere opta­
gelser. 
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Fig. 2. Relativt indhold af tributyltin i forhold til total tin (Kalkulationer baseret på Jermer el al. 1983). 

2.2 Effektivitet af nedbrydningsprodukter 

Da tributyltinforbindelser nedbrydes til di- og monobutyltinfor­
bindelser, er det v~sentligt at unders~ge nedbrydningsprodukter­
nes effektivitet over for svarnpeangreb. 

Henshaw et al. (1978) publicerede effektivitetsdata for butyltin­
chlorid-derivativer. Vi har valgt at unders~ge butyltinlinoleat­
derivativer som mere repr~sentative for tr~beskyttelse. 

Forbindelserne blev opl~st i xylen og pr~vet over for Gul t~rnrner­
svamp (Coniophora puteana BAM(Eb.)15) i en modificeret Jordburk­
test med miniklodser af fyrresplint. 

Resultaterne fremgår af tabel 1, og som det ses, er nedbrydnings­
produkterne v~sentligt mindre effektive end tributyltinlinoleat. 
I ~vrigt er resultaterne i god overenssternrnelse med de tilsvarende 
resultater fra Henshaw et al. 

Tabel 1: Grcensevcerdier for butyltin forbindelser mod Coniophora puteana BAM (Eb) 15. 

Forbindelse 
Grcensevcerdi, Relativ 

kg Sn/m3 effektivitet 

Tributyltin linoleat <0.15 1 

Dibutyltin linoleat 1.20-1.72 0.1 

Monobutyltin linoleat 4.29-10.73 0.02 
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I impr~gneret tr~ vil der efter en given tid i praksis forekomme 
en blanding af den anvendte tributyltinforbindelse og dens ned­
brydningsprodukter. Henshaw et al. pr~senterede svampetests for 
~ldet tr~ impr~gneret med TBTO. Disse tests viste korrelation 
mellem tributylindhold og v~gttab, men ingen korrelation mellem 
indhold af di- og monobutyltin og v~ttab. 

Vi gennemf~rte svampetests, som tidligere beskrevet, med kendte 
blandinger af tri- og dibutyltinlinoleat. Ideen hermed var med 
st~rre sikkerhed at fastslå, om et kendt indhold af dibutyltin 
kunne st~tte den allerede kendte effekt af tributyltinlinoleat. 

V.Bgttab, % 

20 

15 

10 

5 

0 

015 
0.39 

32.4 

0.30 
0.79 , 

~ .. __ ______) 

■ 100% Tributyltin linoleat 

Bi 75% Tri- : 25% Dibutyltin linoleat 

50% Tri- : 50% Dibutyltin linoleat 

25% Tri- : 75% Dibutyltin linoleat 

100% Dibutyltin linoleat 

37.1 33.2 

1.20 
3.16 

Fig. 3. Effektivitet af tri- og dibutyltin linoleat samt forskellige blandinger af disse. 
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15. 

• kg Sn/m3 

kg TBTO-rekviv./m3 

Fig. 3 viser resultaterne, og vi må med Henshaw et al. fastslå, 
at dibutyltin ikke viser nogen påviselig st~tte til fekten af 
tributyltin. 
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I andre tests havde det vist sig, at hvis klodser impra!gneret 
med tributyltinlinoleat eller -naphthenat f~r svampetest udsat­
tes for en varrnepåvirkning på ao0 c i 1 uge, varder tale om et 
v~sentligt tab i effektivitet. Nogle få svampetests med tributyl­
tinlinoleat og blandinger mellem tri- og dibutyltinlinoleat blev 
gennemf~rt, således at halvdelen af pr~veklodserne blev udsat for 
denne varrnebehandling f~r svampepåvirkning. Kun en h~j optagelse 
svarende til 0.76 kg Sn/m3 z 2 kg TBTO/m3 blev anvendt. 

VcBgttab, % 

100%Tn 75% Tn 25% o, 500/o Tri : 500/o Di Optagelse for alle behandlinger 

0.76 kg Sn/m3 = 2 kgTBTO/m3 

-'- varmebehandling 

D + varmebehandling (80°C, 1 uge) 

Fig. 4. Effektivitet af forskellige blandinger af tri- og dibutyltin linoleat 
uden og med varmebehandling. 
Svamp: Coniophora puteana 8.6.M (Eb) 15. 

Som det frerngår af fig. 4, er der en indikation for, at dibutyltin 
stabiliserer tributyltin ved en h~j optagelse. Optagelsen svarer 
tilden optagelse, der forekornmer omkring tapsarnlinger i klasse 
B-impr~gneret tr~. 

Således er denne iagttagelse i overensstemmelse med fig. 2, indi­
kerende at ved h~je optagelser vil dannelse af dibutyltin bidrage 
til stabilisering af tributyltin. 

3. Tils~tning af stabilisatorer 

Sandsynligvis er normal autooxidation en af de mulige nedbrydnings­
veje for tributyltinforbindelser. Det skulle således v~re rnuligt 
at sinke nedbrydningen ved iblanding af en egnet oxidationsinhi­
bitor (stabilisator) i tr~beskyttelsesrnidlet. 
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Nogle stabilisatorer blev unders~t af Orsler og Holland (1984), 
men resultaterne var tvivlsomme. 

Vi unders~te adskillige stabilisatorer i feltfors~g, hvor vacuum­
impr~gnerede fyrresplintbr~dder blev eksponeret 1 år (45° mod 
syd). Br~dderne blev impr~gneret med en kommerciel formulering 
(GORI vac 007-basis) incl. forskellige tributyltinforbindelser 
: stabilisator. Alle br~dder var yderligere overfladebehandlet 
med GORI 44, ludfarvP. 

Tilsvarende kontrolpaneler blev opbevaret m~rkt ved 20°c. 

Efter 1 år blev br~dderne analyseret med henblik på tributyltin­
indhold i forhold til totalt tinindhold. Dette forhold kan tages 
som et udtryk for den givne stabilisators effekt. 

Tabel 2: Stabilisering af tributyltinforbindelser i panelbrredder. 

Tributyltin /Total tin, 0/o 

Fungicid Stabilisator Eksponeret ! Reference 
1 år udend0rs iopbevaret 1 år indend0rs 

Tributyltin naphthenat H 14 17 

Tributyltin naphthenat (X) 38 38 

Tributyltin naphthenat (y) 48 30~ 

Tributyltin naphthenat (z) 65 60 

Tributyltin versala! (-) <6 
! 

<6 

Tributyltin linoleat (-) 27 29 

Tributylt,n naphthenat (-) *) 18 
I 25 ' ! I 

Stabilisator 
(x) amin 
(y) metalsalt af organisk syre 
(z) - fenolisk forbindelse 

*) uden binderniddel 

Som det fremgår af tabel 2, var de{ betydelig variation mellem 
de enkelte stabilisatorers effekt, men den bedste type (stabili­
sator Z) gav en betragtelig forbedring af TBTN's stabilitet. 

Der blev ikke konstateret nogen v~sentlige forskelle mellem resul-
taterne fra eksponerede br~dder og referenceemnerne. Hvilket 
igen understr , at nedbrydning prim~rt foregår i et samspil 
mellem organotinforbindelsen og tr~et, hvori det befinder sig. 

Som omtalt i a nit 2.2 er der en st~rk afh~ngighed mellem tribu­
tyltinindhold og v~gttab i svampepr~vninger. Yderligere medf~rer 
uds~ttelse af de impr~gnerede klodser for h~je temperaturer (f. eks. 
ao0 c) f~r svampeeksponering en betragtelig nedbrydning af tributyl­
tinforbindelser. Således skulle en eventuel stabiliserende effekt 
fra en stabilisator kunne påvises ved svampepr~vninger, hvor de im­
prcEgnerede klodser havde v~ret udsat for varmepåvirkning f~r svam-
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peeksponering. Resultater af sådanne pr~vninger efter tidligere 
omtalt design er vist i fig. 5. Svampepr~vningerne blev gennem­
f~rt med både ustabiliseret TBTN og TBTN stabiliseret med stabi­
lisator Z. Halvdelen af klodserne blev f~r svampeeksponering var­
mebehandlet ved so0 c i 1 uge. 

VcBgttab, % 

2 

15 

10 

5 

0 

26.4 

045 
0.25 

0.90 
0.50 

1.80 
1.00 

I 

7 3.60 
2.00 I kg TBTN/m3 

, kg TBTO-cekviv.fm3 
~---~ 

■ TBTN -'- varmebehandling 

D TBTN + varmebehandling (80°C, 1 uge) 

Li TBTN, stabiliseret -;. varmebehandling 

[J TBTN, stabiliseret + varmebehandling (80°C. 1 uge) 

FIG. 5. lndflydelse af varmebehandling på stabiliseret og ustabiliseret TBTN. 
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15. 

Som det fremgår, opnås en v~sentlig stabilitets~ning ved tils~t­
ning af stabilisator Z. Herrned er der skabt basis for en yderli­
gere for~gelse af holdbarheden for klasse B-impr~gneret tr~. 
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4. Fungicidblandinger 

Da tributyltinforbindelser er temmelig hudirriterende stoffer, 
er det ud fra et arbejdshygiejnisk synspunkt ~nskv~rdigt at re­
ducere koncentrationen i tr~beskyttelsesmidler så meget som mu­
ligt. Den manglende effekt må så substitueres med et andet mere 
milj~venligt fungicid. Stoffet furmecyclox fra BASF er i den hen­
seende en oplagt mulighed. En kommerciel formulering under navnet 
GORI vac 030 med indhold af 0,9% TBTN + 0,375% furmecyclox har i­
gennem nogle år v~ret markedsf~rt i Skandinavien til klasse B­
impr~gnering. Formuleringen er d~ket af en tysk patentans~gning 
(Schering 1982), i f~lge hvilken blandingen af TBTO og furmecyclox 
synes at vise synergistisk effekt i forhold t1l de respektive en­
keltstoff er. 

Om der er tale om cEgte synergisme kan n~ppe g~res, men svampe­
pr~vninger af GORI vac 030 ved både Princes Risborough Laboratory, 
Teknologisk Institut og GORI viser, at formuleringen (med 0,9% 
TBTN + 0,375% furmecyclox) har bedre effektivitet end en tilsva­
rende formulering (GORI vac 007) med 1,8% TBTN. 

Vi har yderligere gennemf~rt svampetests med ren furmecyclox for 
at unders~ge, om stabilisator Z kunne have den samme stabiliserende 
effekt for furmecyclox som TBTN (fig. 6). 

Vregttab, % 
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0.188 
0.25 

o.375 I 
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0.75 
1.00 
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. kg TB10-a:1kviv./m3 

~----·_J ~----

■ Furmecyclox varmebehandling 

□ Furmecyclox + varmebehandling (80°C. 1 uge) 

Q Furmecyclox. stabiliseret -;. varmebehandling 

10] Furmecyclox. stabiliseret + varmebehandling (80°C, 1 uge) 

Fig.6. lndflydelse af varmebehandling på stabiliseret og ustabiliseret Furmecyclox. 
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15. 
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Som det ses af fig. 6, havde stabilisatoren en meget mindre ef­
fekt, end tilf~ldet var for TBTN (se fig. 5). 

0jensynlig er furrnecyclox mere varmestabil end tributyltinfor­
bindelserne, men andre pr~vninger har vist, at furmecyclox's ef­
fektivitet forringes i afh~ngighed af den tid, de impr~gnerede 
klodser lagres f~r svampepr~vning (fig. 7). 

Vregttab, % 

15 
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3 6 12 3 6 12 

0.25 0.50 
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0.75 
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1.00 

3 6 12 måneder 

1.50 
kg Furmecyclox/m3 

FIG. 7. Svampepmvning af Furmecyclox med forskellige lagerperioder for de behandlede 
trreklodser f0r svampeeksponering. 
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15. 

I den henseende ligner furmecyclox tributyltinforbindelserne, idet 
nedbrydning kan finde sted i tr~ uden vejrligspåvirkning. 

I fig. 8 er vist resultater fra svampepr~vninger af TBTN og 
blandinger mellem TBTN og furrnecyclox ± varmebehandling. 

Den "synergistiske" effekt af blandingerne fremgår klart (se 
også fig. 6 og 7). Yderligere viser blandingerne overraskende god 
effekt efter varrnebehandling. Dette specielt når man sarnrnenligner 
v~gttab for blandingen 0,45 kg TBTN + 0,188 kg furmecyclox pr. 
m3 med tilsvarende for de lavere optagelser af TBTN. 

Denne tendens kan forrnentlig yderligere forbedres ved tils~tning 
af stabilisator til blandingen. Både laboratorieunders~gelser og 
L-joint tests ved Princes Risborough Laboratory er nu undervejs 
for at underst~tte denne formodning. 
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Fig. 8. lndflydelse af varmebehandling på TBTN og TBTN/Furmecyclox-blandinger. 
Svamp: Coniophora puteana 8/1.M (Eb) 15. 
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FÄLTPROVNING AV FÖNSTERHÖRN 

Hannu Viitanen, forskare 
Statens tekniska forskningscentral, Trälaboratoriet/Finland 

Nyckelord: Klass 8-impregnering, ytbehandling, väder­
beständighet, blånad, softrot 

Sammandrag 

Fältprovningen av fönsterhörn gav resultater av'tallvedens och 
ytbehandlingens beständighet mot väder, blånad/mögel och softrot. 
Det fanns ingen alls brunröta i de obehandlade testhörnen efter 6 
års testning. Polyuretanmålade ytan hade bäst tillstånd men 
katalytm~lade ytan hade många sprickor. Det fanns ingen betydande 
skillnad mellan obehandlade och lasyrfärgade teststycken. 
Tillstånd av oimpregnerade fönsterhörn var sämst. Under täckande 
färger var impregneringen bäst med TBTO- och PCP-medel och under 
lasyrfärger med CCA-medel. Nästan alla ytor utom PCP­
impregnerade, täcktmålade hörn hade mögel eller blånadssvampar. 
I obehandlade och TBTO-behandlade serier fanns blånad och softrot 
inne i trämaterialet. 

1. Resultater 

Ytans allmänna tillstånd i olika behandlingsserier kan man se i 
bild l (bilaga 1). 

Katalyt- och polyuretanmålningar var bättre i TBTO- och PCP-serier 
än i CCA- och obehandlade serier. Vatten- och oljebaserade 
lasyrer var bästa i CCA-serier. Detta kan bero på kromens effekt 
på träets UV-beständighet /Mansikkamäki & Paajanen (1983)/. 
Resultater av tin- och kloranalyser ses i tabell 1. 

Tabell 1. Tin- och klarhalten i trä (vikt-i). 

Ytbehandling 

Katalytmålning 
Polyuretanmålning 
Vattenbaserade lasyr 
Oljebaserade lasyr 

A = under ytbehandling 
B = tvärsnitt 

Impregnering 

TBTO PC P 

A B A B 

0.16 0.09 0.21 0. 11 
0.20 0.18 0.20 0.12 
0.38 0.16 0.19 0. 10 
0.04 0.08 0.24 0. 17 

Resultater av svampanalyser ses i bilder 2 och 3 (bilagor 1 och 
2} • 
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På ytan av målning och trä fanns mycket blånad/mö~elmycelier ; 
nästan alla testserier. Bara PCP-impregnerade, malade ytor hade 
i n g a svampar. 

TBTO- och obehandlade serier samt ett CCA-serie hade softrot­
svampar på ytan. 

Inne i trämaterialet fanns blånad och softrotsvampar bara i målade 
TBTO- och obehandlade splintvedstycke. Detta kan bero på att TBTO 
är effektiv närmast mot brunröta. I obehandlade teststycken kunde 
konstateras ingen alls brunröta efter 6 års testning. Det 
analyserade testmaterialet var ändå så begränsat och små att 
resultater är inte tillräckligt pålitliga. 

Resultater påpekar att den använda metoden mätar inte beständig­
heten mot brunröta utan bara mot blånad/mögel och softrotsvampar 
samt vädrets inverkan. 

2. Fältprovningens utföring 

2.1 Provmaterial 

Provningen utfördes med L-stycken {bild 4, bilaga 3), som hade 
gjorts av splintrik tallved. I testserier av klass B­
impregneringar var 6 para1lelstycken. Behandlingarna var 
följande: 

Impregnering: 

Ytbehandling: 

PCP-medel ( l 
TBTO-medel1 1 
CCA-medel ( 
Obehandlad 

Katalytmålning 
Polyuretanmålning 
Vattenbaserade lasyr 
Oljebaserade lasyr 
Obehandlad 

1) en l i gt k 1 as s B 
2) enligt klass A impregnerad trämaterial 

Testhörnen placerades i vertikal ställning mot söderriktning (bild 
5, bilaga 3) i Otnäs (Esbo) och i Viikki {Helsingfors) i april 
1980. 

2.2 Granskning 

I Otnäs placerade hörnen granskades i februari 1986. 

Efter granskningen tog man bort ett stycke från varje 
impregneringsserie och sågades för kemiska och biologiska 
analyser. 

Ytans tillstånd granskades enligt principer av standard SFS 3762. 



Följande kriterier beaktades: 

Kriterium 

allmänt tillstånd 
sprickor i trä (mängd/storlek) 
sprickor i målning (mängd/storlek} 
flak.ning 
ändring av färg 
kritning 

1) 0 är bäst, 3 eller 5 värst 

Skala(l 

0 - 3 
0 - 5 
0 - 5 
0 - 5 
0 - 5 
0/1 

Från TBTO-serier analyserades tin och från PCP-serier klor. 
Svampanalysen utfördes med mikroskop (bild 6, bilaga 4). 

I svampanalysen tog man hänsyn till mögel/blånad, softrot och 
brunröta. 

Svamparnas påväxt granskades enligt följande skala: 

0 . ingen svamp 
1 några få tecken av svampar 
2 litet mycelier 
3 måttligt myce1ier 
4 mycket mycelier 

Litteratur 

Mansikkamäki, P. & Paajanen, L. (1983) 
Pohja- ja pintakäsittelyjen vaikutus puun säänkestävyyteen, 
VTT-Tutkimuksia 174. 

Viitanen, H., Paajanen, L & Mansikkamäki, P. (1984} 
Lahon- ja hyönteistenkestävä puulevy, VTT-Tutkimuksia 283. 
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Bild 2. Resultater av svampanalyser {på ytan). 
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Bild 5. Testhörnens placering. 
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IMPRJEGNERING NTR KLASSE B 

Procesparametrenes effekt 

Dr. Finn Imsgard 
GORI Research as, DK-6000 Kolding 

N0gleord: Vacuumimprregnering, procesparametre, vreskeopoptagelse, 
' arbejdsmilj0. 

1. Indledning 

Anvendelse af oliebaserede trreimprregneringsmidler i industrielle 
vacuum/tryk anlreg har vundet bred accept i Skandinavien, England og 
Frankrig. Denne imprregneringsteknologi anvendes i dag typisk i d0r­
og vinduesindustrien, hvor bearbejdning, imprregnering, overfladebe­
handling og frerdigg0relse sker i et mere eller mindre sammenhrengende 
flow. De vresentlige tekniske problemer, som er forbundet med denne 
proces, har man l0st i takt med rendrede produktionskrav og produk­
tionsmetoder. I dag fremstår det egentlige problem med denne tekno­
logi som et milj0problem, idet opl0sningsmidlerne, som anvendes i 
imprregneringsmidlerne, fordamper fra det imprregnerede trre og bela­
ster arbejdsmilj0et. 

Holdbarheden af de imprregnerede produkter har også vreret diskute­
ret, specielt med henblik på den permanens, som de organiske fungi­
cider har. (Edlund, 1983; Imsgard og Jensen, 1985). Permanensproble­
matikken diskuteres i to andre foredrag ved dette seminar, og i den­
ne sammenhreng skal det bemrerkes, at begrebet optimal imprregnering 
b0r få en plads i vore diskussioner. 

Begrebet optimal imprregnering skal forstås på den måde, at der 
tilstrrebes en impr~gneringsproces, som er tilpasset det beskyttel­
sesbehov, som trreproduktet har, samtidig med at milj0hensyn tilgo­
deses både ved produktion og senere ved anvendelse af trreprodukterne. 

Ideelt set b0r de biologisk aktive stoffer i trrebeskyttelsesmidler 
nedbrydes til biologisk inaktive stoffer i l0bet af trreprodukternes 
levetid. 

Jeg vilderfor i mit indlreg komme ind på, hvilke faktorer, der har 
betydning for, hvordan denne imprregneringsteknologi kan anvendes for 
at opnå optimale forhold. 

Imprregneringsprocesserne er en central del af imprregneringsteknolo­
gien, og det er derfor naturligt at starte her. 
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2. Processer og v~skeoptagelse i tr~et 

Der findes en r~kke alternative processer, som kan anvendes for at 
opfylde kravene til NTR klasse B. 

TRYK 

VACUUM 

FIG. 1 IMPR~GNERINGSPROCESSER 

DOBBEL VACUUM PROCES 

LOWRY 

RUPING 

VACUUM/TRYK PROCES 

TID 

I princippet kan der t~nkes 4 forskellige (figur 1) proces-typer, 
hvoraf den ene er den traditionelle dobbelt-vacuum proces. To andre 
alternativer er de såkaldte Lowry og Ruping processer, hvor forva­
cuummet henholdsvis udelades eller erstattes af et tryk. 

Til slut har vi så en vacuum/tryk proces, som er det egentlige 
alternativ til traditionel dobbelt vacuum impr~gnering af fyr. 

Denne vac-tryk proces tillader en hurtigere procestid end den tradi­
tionelle dobbelt vacuum proces. 

Lowry- og Ruping processer anvendes sj~ldent ved impr~gnering til 
NTR klasse B. Grunden hertil er, at impr~gneringsv~sken efter 
impr~gneringen ukontrolleret siver ud af tr~et og derved vanske­
ligg0r efterbehandling og skaber arbejdsmilj0problemer. 

Jeg vil ikke i detaljer komme ind på, hvordan de forskellige pro­
cesser og procesparametre influerer på v~skeoptagelse og indtr~ng­
ning. Det undlader jeg af to årsager. 

For det f0rste findes der en unders0gelse, som har belyst disse for­
hold i detaljer (Piispanen, 1979), og for det andet vil v~skens 
egenskaber v~re meget afg0rende for det resultat, man opnår. 
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Jeg vilderfor kort opsummere nogle af de parametre, som er vigtige 
for at kunne kontrollere v~skeoptagelse og indtr~ngning på et 0nsket 
niveau. 

De vigtigste parametre er: 

* Forvacuumh0jden 
* Tryktid/trykh0jde 
* Forskel mellem forvacuumh0jden og 

slutvacuumh0jden 

Det sidste forhold turde v~re indlysende, idet "kickback" effekten 
reduceres, når forskellen mellem forvacuumh0jden og slutvacuuum h0j­
den mindskes. 

Eksempler på effekten af de to andre parametre fremgår af tabel 1. 

TABEL 1. V~SKEOPTAG OG PROCES 

PROCESPARAMETERE V~SKEOPTAG 
PROCES NO Forvac/tid Tryk/tid Slutvac/tid % W/W kg/m 3 

cm Hg /min MPa /min cm Hg /min Vindustrcl! NTR-alt. 

DOBBEL Ia -28 / 10 0 I 10 -70 I 30 4.5 32.9 
VACUUM 

Ib -32 I 10 0 I 10 -70 I 30 5.2 42.0 

Ic -36 I 10 0 I 10 -70 I 30 5.5 53.6 

VACUUM/ IIa -38 I 5 0.5/ 3 -60 I 25 5.2 (46.7) -
TRYK 

IIb -38 / 5 0.5/ 3.5 -60 I 25 6.5 (68.9) -

-~ -------- -- - - -------~ l ------· - --- -- -----

V~skeforbruget ved impr~gnering af vinduestr~ er angivet i relation 
til ~ndring i forvacuumh0jden (proces I) og i relation til tryktiden 
(proces II). 

Man kan altså konstatere, at der sker betydelige ~ndringer i v~­
skeoptagelsen, når procesparametrene ~ndres relativt lidt. Dette 
stiller store krav til både procesudstyr og kvalitetskontrol. 

Den interne kontrol ved produktion af impr~gneret tr~ er en vigtig 
faktor i kvalitetskontrollen. Automatisk v~gtregistrering og brug af 
kontrolkort vil kunne anvendes med fordel. Fra de kontrollerende 
myndigheders side b0r der l~gges mere v~gt på denne kontrol. 

Det fremgår også af tallene, at der er dårlig sammenh~ng mellem det 
egentlige v~skeforbrug, og det niveau som indiceres ved forskellige 
former for kontrol. Dette er et velkendt problem, og jeg vil ikke 
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komme nrermere ind på denne problematik, men håber, at vi kan tage 
den op i diskussionen. 

I begrebet optimal imprregnering vil også selve fordelingen af 
imprregneringsmidlet i tr~et spille en rolle. Muligvis spiller denne 
fordelingseffekt en v~sentlig st0rre rolle ved klasse B impr~gnering 
end ved klasse A impr~gnering. 

3. Fordeling af impr~gneringsmidlet i trreet 

Ved imprregnering af trre vil imprregneringsv~sken fordeles i trreet, 
således at der dannes en gradient både sidev~rts og aksialt i tr~et. 
Beskyttelseseffekten i endezonen hrenger sammen med den aksiale gra­
dient, og vi tror, at dette forhold er v~sentligt for de impr~gnere­
de produkters holdbarhed. {Jensen og Imsgard, 1982). 

Procesparametrenes effekt på v~skeindtrrengningen i endezonen fremgår 
af tabel 2. 

TABEL 2. VA:SKEOPTAG, AKSIAL-OG RADIAL INDTRA:GNING 

BEHANDLING PROCES OPTAG AKSIAL RADIAL 
kg/m3 INDTR. cm !NOTA. mm 

UMIDOEL- i.Dobbel vacuum f.v.-30 cm Hg 25.3 9.3 11.0 

BART 2.Dobbel f.v.-50 Hg 45.3 EFTER vacuum cm 10.4 16.0 

IMPRA:G. 3.Lowry tryk 1 MPa 25.3 6.1 15.1 

4.0yp 1 min 4.9 2.8 3.6 

25 00GN i.Dobbel vacuum f.v.-30 cm Hg 28.5 11. 0 ,3.0 
EFTER 
IMPRA:G. 2.Dobbel vacuum f. v. -30 cm Hg 49.6 17.6 18.5 

3.Lowry tryk 1 MPa 24.7 6.9 i4.9 

Indtrrengningen i endezonen er tilsyneladende st0rre for en dobbelt 
vacuumproces end for en Lowry proces, hvorimod indtr~ngningen side­
vrerts er bedre for Lowry processen ved samme totale vreskeoptagel­
se. Konklusionen bliver derfor, at v~skeoptagelsen i endezonen er 
procesafh~ngig, og at en traditionel dobbelt vacuum proces er gun­
stig for maximal v~skeoptagelsen i endezonen. 

En 1 minuts dyppeproces resulterer i en beskeden aksial indtrreng­
ning, og praksis har også vist, at holdbarheden for trre behandlet 
med en dyppe proces er ringere end for vacuumimprregneret tr~. 

Impr~gneringsstandarden besk~ftiger sig med vreskeoptagelse og 
indtrrengning i splintveden. Det er klart, at impr~gneringsvresken 
også tr~nger ind i kernetr~et, og igen vil processen influere på den 
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mrengde vreske, som trrenger ind i kernetrreszonen. 

Ved en dobbelt vacuum proces trrenger imprregneringsvresken ca. 50 mm 
ind i endezonen i kernetrreet. Dette fremgår af gradient kurverne i 
figur 2. 
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Fig. 2 
lmprregneringsveeskens fordeling i endetrooet. 
Optagelse: 29.9 kg m3 totalvolumen trea 
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Kemiske analyser af kernetrreet viser, at vreskeoptagelsen i kerne­
trreszonen er 10-15 kg/m3 i 10 mm zonen, og dette er ca. 25% af vre­
skeoptagelsen i splintzonen. 

Holdbarhedsproblematikken b0r ses i lyset af vindueskonstruktionens 
totale beskyttelse. Den vandafviselighed, som imprregneringen giver, 
er måske en faktor, som er vel så afg0rende for holdbarheden som den 
rene fungicide beskyttelse. 

I figur 3 er der vist aksial vandabsorption i imprregnerede og uim­
prregnerede fyrretrresstave f0r og efter 1 års eksponering udend0rs. 
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Dette fors0g focuserer efter vor opfattelse på et af de centrale 
punkter vedr0rende klasse B impr~gnerings beskyttelsesproblematik og 
beskyttelseseffekt. 

4. Afdampning af opl0sningsmiddel fra impr~gneret tr~ 

Som det blev n~vnt i indledningen af mit foredrag, er opl0sningsmid­
del afdunstningen en vigtig del af processen. 

Et godt arbejdsmilj0 er et naturligt og berettiget krav, og de orga­
niske opl0sningsmidler står centralt i myndighedernes bestr~belser 
på at lovgive omkring arbejdsmilj0et. Strengere myndighedskrav vil 
derfor komme. 

Installation af en egentlig t0rreovn vil give mulighed for en for­
holdsvis kort afdunstningsperiode, hvor op til 50% af opl0sningsmid­
let kan afdampes i l0bet af 24 timer. (Jensen og Muller, 1980). 

Den accelererede t0rreproces giver også mulighed for genvinding af 
opl0sningsmidlet, og sådanne anl~g er installeret i et fåtal af de 
st0rre vinduesindustrier. (Statens Energiverk, 1984). 
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Det vil f0re for langt at komme ind på de egentlige t0rrebetingelser 
ved accelereret afdunstning. Opl0sningsmidlerne har et relativt lavt 
damptryk og lav fordampningsvarme. Luftcirkulation og lufthastighed 
er derfor mere vresentlig end temperatur og varmetilf0rsel. 

Selv uden investering i en t0rrekanal kan der opnås store forbedring­
er. Betingelserne er, at det imprregnerede trre str0lregges og kan 
henstå 3 d0gn eller mere i et afdunstningsrum med gode ventilations­
forhold. 

Aktuelle målinger af opl0sningsmiddelkoncentrationen i arbejdsloka­
ler vil give en indikation på mulige forbedringer. 

TABEL 3. KONCENTRATION AF DPL0SNINGSMIDLER 
MG/M3 LUFT ( HGV 600 ) 

::~ LAGER AF T0RRESTUE MONTERINGS- FA:ROIGVARE-
IMPR. TRA: OG SAMLEHAL LAGER 

K 
i--------•-~ 

I 150-260 - 100 100-125 
>----

II - 175 15 10 
~·-·~-

III - 100-210 35 -

IV 430 - 320 85 

V - 470 20 -

VI 350 - 270 50 

I tabel 3 vises måleresultater fra nogle danske og norske vinduesin­
dustrier. En direkte sammenligning er måske ikke mulig, fordi venti­
lationsforhold og trremrengder er forskellige. Det er imidlertid ka­
rakteristisk, at virksomhed II, III og V, hvor der var installeret 
en t0rrestue eller et lager for imprregneret trre, havde et vresentligt 
bedre arbejdsklima i monterings- og samlehallen end de 0vrige virk­
somheder. 

Endelig skal det nrevnes, at produktionsflowet i fabrikken også har 
stor betydning for arbejdsmilj0et. Under ellers identiske forhold 
vil opl0sningsmiddelkoncentrationen i arbejdslokalerne vrere direkte 
proportionale med mrengden af imprregneret trre i lokalerne. ·samle- og 
monteringshallerne b0r derfor ikke fungere som lager for imprregneret 
trre. 

Et niveau i arbejdslokaler, som ikke overskrider 100 mg/m3, er helt 
klart et realistisk mål for vinduesindustrien. Investeringen til en 
sådan forbedring kan holdes på et forholdsvis rimeligt niveau. 
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I fremtiden kan andre imprregneringsteknikker, vandbaserede produkter 
og rendring af imprregneringsstandarden blive aktuelle for helt at 
eliminere opl0sningsmidlerne fra arbejdsmilj0et. 

5. Slutbemrerkninger 

Imprregnering til NTR klasse B kan i dag procesteknisk gennemf0res i 
moderne integreret vinduesproduktion. 

Forbedringer af teknologien b0r i f0rste rrekke ske på milj0siden. 
Denne forbedring b0r ske på to fronter. 

For det f0rste kan industrien forbedre arbejdsmilj0et ved at tilgo­
dese en afdunstningsperiode i dertil egnede rum eller installationer 
og tilrette produktion under hensyntagen til arbejdsmilj0et. 

For det andet b0r de implicerede parter tage imprregneringsstandarden 
op til revision. 

Uanset hvilke l0sninger, der bliver fremtidens klasse B imprregne­
ring, b0r de praktiske erfaringer og nye forskningsresultater 
inddrages for at skabe en optimal imprregnering og standard. 

Jeg vil nffivne f0lgende punkter, som jeg anser for at v~re centrale 
for en ny standard: 

* Optimal impr~gnering 

* 10 mm indtrffingning? 

* Beskyttelseseffekt i endezonen 

* Vandafviselighed 

* Arbejdsmilj0 

* Funktionstest 

* Andre trffisorter? 
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PROVTAGNING AV KLASS B-IMPREGNERAT TRÄ - NORMAL KONTRA ALTERNATIV 
PROVTAGNING 

Ingvar Johansson 
Statens provningsanstalt, Sverige 

Nyckelord: Provningsmetod impregnering 

SAMMANFATTNING 

För godkännande av impregnering enligt de Nordfska standarderna 
för klass B krävs 10 mm inträngning och en upptagning som ska vara 
minst det för impregneringsmedlet fastställda. 

I NTR 1.6.1/20 finns två kontrollmetoder beskrivna. En jämförande 
provning har visat att de båda metoderna ger olika resultat. En­
ligt vår uppfattning är metoden att mäta på det normala impreg­
nerade sortimentet att föredra. 

1 INLEDNING 

Kvalitetskontrollerat impregnerat trä, tillverkat enligt NTRs reg­
ler fick en mycket sen start i Sverige i jämförelse med våra nor­
diska grannar. Vi har idag 41 godkända företag anslutna till 
kontrollen vilket motsvarar ungefär 40 % av den svenska produk­
tionen. Målsättningen är givetvis att komma upp i samma stor­
leksordning som våra grannländer. De senaste åren har en ökning 
skett framförallt vad gäller andelen vattenlösliga medel och 
kreosot. 

I Sverige impregnerades 1985 32 ooo m3 med oljelösliga medel varav 
endast 9000 m~eller 28 % i klass B. Det är med andra ord en 
relativt blygsam produktion som är kvalitetskontrollerad. Sedan 
starten 1979, har endast 5 företag anslutit sig i klass B, 3 
fönstertillverkare, 1 tillverkare av trädgårdsmöbler och 1 bygg­
varuföretag med blandad tillverkning. 

2 KORT REDOVISNING AV NTR-REGLERNA 

Avsikten med detta föredrag är främst att redovisa erfarenheter 
från tillämpning av de provningsmetoder som anvisas i NTR-reg­
lerna. Som en bakgrund till detta är det lämpligt att inlednings­
vis beskriva de väsentligaste regelavsnitten för klass Bi NTR 
dokument 1.6.1./80 "Regler för kvalitetskontroll av impregnerat 
trä". 
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2.1 Förutsättning för anslutning till kontrollen 

- lokaler och utrustning 
- ansvarig driftsledare (med tillfredsställande kunskaper) 
- instruktioner 
- intern driftskontroll 

2.2 Produktkrav 

- krav på träet (svampangrepp. vattenlagring) 
- krav på impregneringsmedel (godkänt) 
- krav på inträngning och upptagning 

2.3 Kvalitetskontroll 

- intern driftskontroll 
- övervakande kontroll 

Den interna driftkontrollen innebär att företaget rutinmässigt ska 
vidta vissa åtgärder för att säkerställa en hög och jämn kvalitet. 
Dessa åtgärder omfattar 

- kontroll av virket före impregnering 
- styrning och kontroll av impregneringsprocessen 
- kontroll av impregneringslösningen 
- kontroll av inträngning och upptagning 
- journalföring 

Det finns inga regler som i detalj visar hur den interna kontrol­
len ska utföras. men för Sverige har Svenska Träskyddsinstitutet 
utarbetat anvisningar. Dessa används i stor utsträckning av de 
godkända tillverkarna. 

Den övervakande kontrollen utförs i Sverige av Statens prov­
ningsanstalt genom 2 st oaviserade kontrollbesöket per år. Det 
huvudsakliga syftet med dessa besök är att se till att den interna 
driftskontrollen sköts på ett tillfredsställande sätt. Det ges 
också tillfälle till ett viktigt utbyte av kunskaper och erfaren­
heter. Utöver detta ska kontrollanten bl a 

- granska driftjournalen 
- kontrollera företagets utrustning 

ta ut prov på impregneringslösningen för kemisk analys 
- ta ut prov på impregnerat trä för analys av inträngning och upp-

tagning 

3 PROVNINGSMETODER 

Provtagning av trä ska enligt NTRs regler ske på de impregnerade 
trät. I undantagsfall kan en alternativ provtagning utföras. 

Vad är då en alternativ kontroll? Man impregnerar en provenhet på 
10 st ändförseglade kontrollbräder av hyvlad furusplint med dimen­
sionerna 20x95x200 mm. Varje bit vägs före och efter impregne­
ringen. varefter upptagningen kg impregneringslösning per m~splint 
kan beräknas. Inträngningen bestäms efter kapning. 
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Vi upptäckte efter en kort tids kontrollverksamhet att de här två 
metoderna inte stämde helt överens. Vi konstaterade att om man 
ställde in sin process så att man klarade upptagning och inträng­
ning med relativt god marginal enligt den alternativa metoden, så 
uppfylldes i regel inte inträngningskravet enligt den normala me­
toden. 

Det visade sig också att om man får en fullgod inträngning oavsett 
metod, så uppfylls också kraven på upptagning vid kemisk analys av 
såväl de normala som de alternativa provbitarna. Provningsanstal­
ten gjorde därför, på eget initiativ och inom ramen för den över­
vakande kontrollen, en enkel parallellprovning ,under en två-års­
period. Totalt finns 11 sådana prallella provningar. Tre olika 
impregneringsvätskor finns representerade. I fyra fall med den 
alternativa metoden har inträngningen påvisats med Ceresblått R. 
övriga inträngningsprov har uppmätts med hjälp av tennreagenset 
Katekolviolett och en planimeter. Proven har uttagits efter det 
att huvuddelen av lösningsmedlet har avgått. 

4 RESULTAT 

Vid dessa 11 jämförande provningar var inträngningen i 9 fall 
större vid den alternativa metoden jämfört med den normala. Hos de 
återstående 2 omgångarna var inträngningen 100 % för båda. Medel­
värdet för de alternativa provenheterna uppmättes till 98,0 % och 
för provenheterna ur den färdiga produktionen 93,9 %, se vidare 
figur. Upptagningen enligt den alternativa metoden var i genom­
snitt 39 % över kraven. 
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Figur Inträngning. Jämförelse mellan normal och alt provtagning 
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5 DISKUSSION 

Vi tolkar NTRs krav på följande sätt: Kraven på inträngning och 
upptagning ska gälla för det normala impregnerade sortimentet. 
tex fönsterkomponenter. 

Mot bakgrund av ovanstående skillnader i provningsresultat vid 
normal respektive alternativ provtagning går det därför inte att 
upprätthålla kvalitetsnivån i produkterna om kontroll sker med den 
alternativa metoden såvida man inte lägger sig på en högre krav­
nivå än den för medlet fastställda. 

För att få en uppfattning om det verkliga inträngningsdjupet, 
måste tvärsnittsprov tas ur den normala produktionen vid kontroll­
institutionernas årliga besök. Även om företagen har en sk ob­
jektsanpassad produktion. legotillverkning etc. är det möjligt 
att. med lite vilja. genomföra en normal provtagning med tex 
kasserade bitar. Även för den interna inträngningskontrollen bör 
provbitar tas ut ur den normala produktionen. 

6 AVSLUTNING 

Givetvis skulle jag här vilja redovisa en mer vetenskaplig under­
sökning med olika processtider etc för att klargöra tillförlitlig­
heten hos de båda metoderna. men medel för en sådan undersökning 
har saknats. 

Det ska i rättvisans namn också framhållas att de upptagnings­
värden som erhålls vid en kemisk analys är osäkra. därför att de 
utgör produkten av ett analysvärde och ett fixt densitetsvärde på 
480 kg/m3

• I verkligheten kan densiteten avvika väsentligt från 
detta värde. 

Som avslutning och summering vill jag säga att våra resultat och 
erfarenheter visar att de båda metoderna som NTR anvisar stämmer 
dåligt överens. Har man ett inträngningskrav på 10 mm i klass B. 
förutsätter jag att det ska gälla det normala impregnerade sorti­
mentet. Det är min förhoppning att de alternativa bitarna för­
svinner ur NTR 1.6.1 vid nästa revision. 
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lmpregnering av laminerte vindusemner 

av 

Fred G. Evans 

Norsk Treteknisk Institutt 

Foredrag ved NTR's forskermete 1986-04-21. 



NORSK TRETEKNISK INSTITUTT 

Sammendrag 

Vakuumimpregnering av limte småpr0ver i furu viste at lim­
fugen og evnt. kjerneved gir store problemer for inntreng­
ningen langs margstrålene. Ved å benytte kantskåret furu i 
midtlamellen, ble inntrengningen betydelig bedret. 

2 

Ved impregenring av limte vindusrammer i gran- og furulamel­
ler, ble furulamellene godt impregnert. Inntrengningen i 
granlamellene varierte. Best inntrengning fikk man i sommer­
veden aksielt. Inntrengning kunne sees 5 - 6 cm. fra enden. 
Den laterale inntrengning i granlamellene var imidlertid 
ofte meget dårlig. 
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Bakgrunn 

Det har vmrt en 0ket interesse for små-emner i limtre de 
siste årene. Slike emner har en rekke fortrinn: 

* Man får mindre kvistproblemer 

* Man kan få bedre utnyttelse av råvirket 

* Man fåret mer formstabilt produkt 

I Norge er det så vidt jeg vet ingen stor utnyttelse av 
dette, men interessen er tilstede og en ser klare tendenser 
til 0kning. Gruppen H-vinduet har benyttet slike limtreemner 
i en rekke år. Der bruker man tre - fire lameller - hvor den 
ytterste og (de) midterste er av gran og den innvendige er 
av furu (fig.l) 
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Fig. 1 Tverrsnitt av H-vindu-ramme. 

Det sp0rsmålet man kan stille seg er hvordan slike emner er 
å impregnere. I Norge har vi erfaring med kreosotimpregne­
ring av limtre og har sett at disse trenger lengre trykk­
tider enn heltre, men vi har ingen erfaring med klasse B­
impregnering. Dette er ment som et forfors0k og mer eller 
mindre et "bestillingsarbeid" til dette m0tet. 

Fors~kets gjennomt~ring 

På laboratoriet har vi impregnert endel forskjellige limte 
småpr0ver med et klasse B-middel i en enkel vac-prosess. 
Fors0ket er utvidet noe under gangen ettersom resultatene 
fra fors0ket ble diskutert. Lamellparametrene er gitt i 
tabell 1. Som lim ble det brukt en kjemisk herdende PVAc­
type. 
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Tabell 1. Lamellparametre. 

Ytter lameller 

Furu yteved 

Furu 
kjerne/yteved 

Furu yteved 
(med kanal) 

Furu yteved 

Furu yteved 

Furu/gran 
H-vindu 

Midtlamell 

Furu yteved 

Furu 
kjerne/yteved 

Furu yteved 
(med kanal) 

Furu yteved 
kantskåret 

bjerk 

Gran 

4 

Pr0vene i gran/furu er produsert av H-vinduet og impreg­
nert (se fig. 2) av Svenningdal Trevarefabrikk. De 0vrige er 
limt og impregnert (se tabell 2) ved NTI. Impregneringsmid­
let som er brukt er av GORI-VAC-type. Ved NTI's impregnering 
er impregneringsmidlet tilsatt Ceresblau R for at inntreng­
ningen lettere skal kunne sees. st0rrelsen på NTI-pr0vene 
var ca. 

3,5 x 3,5 x s,o cm 
og endeforseglet med to lag båtlakk f0r impregnering. 
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Fig. 2. "H-prosessen" ved svenningdal Trevarefabr. 
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Tabell 2. Impregneringsprosessen på lab-pr0vene. 

Tresammensetning: 

Prosess: 
T0rt forvac. 

Trykk (O,l MPa) 

Kun yteved 

25 min. 

15 min 

Kjerne/yteved 

35 min. 

30 min. 

Etter impregneringen ble småpr0vene skäret over og inntreng­
ningen bed0mt direkte. H-vindus-emnene ble delt i to 
grupper. De med endeforsegling ble kun kappet på midten, de 
uten endeforsegling ble også kappet fra enden for hver cm. 
inn til 15 cm. Deretter ble skivene varmet i varmeskap over 
natten ved 103 °c. Deretter ble de påstr0ket en l0sning av 
Brenzcatechinviolett i Etanol (O,l g i 100 ml.) Tinnet i 
pr~vene farges da blått. 

Resultater 

Furu yteved heltre 

God inntrengning på alle kanter. 

Furu yteved limt. 

Limfugene sperrer tydelig for inn­
trengningen gjennom margstrålene. 
Det gis her en god illustrasjon på 
radiell inntrengning. 

Furu yte- og kjerneved. 

Limfuger og kjerneved sperrer for 
radiell inntrengning. 

~ kj erneved 
~ 
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Furu yteved med midtlamell 
kantskåret. 

Hele tverrsnittet impregnert. 
Margstrålene i midtlamellen er 
frilagt for inntrengning. 

Furu yteved med kanaler. 

6 

Kanalene er ment å gi passasjefor 
impregneringsmidlet i limfugen. Ka­
nalene ble endeforseglet f0r im­
pregnering. Dette ga ikke den 0ns­
kede effekten. Hvis kanalene skul­
le v~re effektive, måtte de vrere 
åpne for inntrengning av v~ske i 
enden og evnt. forsegles etterpå. 

Furu yteved med bjerk midtlamell. 

Som ventet ble det dårlig inntreng­
ning i bjerkelamellen når endeveden 
med kar-åpningene ble forseglet. 
Tidligere fors0k har imidlertid 
vist heyt opptak i og sen terking 
av impregnert bjerk. 

H-vinduet. - Furu-lamell og to granlameller. 

Her er det den aksielle inntrengning som er interesant, da 
den laterale er sterkt begrenset i gran. Fig. 3 og 4 gir en 
oversikt over inntrengningen fra 1 - 6 cm. aksielt. Som en 
ser i de to pr0vene er det stor forskjell på inntrengningen 
i granlamellene, men dette var jo ventet. Man ser også 
st0rre inntrengning i aksiell retning i sommerveden i gran 
enn i vårveden. 



Fig. 3. Inntrengningsresultatet i 
H-element 1 - 6 cm. 
samt midt M (26 cm.) 

Fig. 4. Inntrengningsresultatet i 
H-element 1 - 6 cm. 
samt midt M (26 cm.) 
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Konklusjon 

Ved å benytte laminerte elementer ved impregnering i klasse 
B,vil limfuger og kjerneved skape problemer for inntrengnin­
gen og prosess-parametrene må stilles om for å tilfreds­
stille standardens krav på 10 mm. 

Bruk av limte vinduskarmer og -rammer ved klasse B impregne­
ring underst0tter kravet om fjerning av den alternative kon­
trollen. Denne unders0kelsen har vist at de nå benyttede al­
ternative pr0vebord ikke vil gi noe svar på kvaliteten av 
limte elementer. 

Innf0ring av gran i limte elementer gir som ventet ikke til­
strekkelig inntrengning til å bli godkjent i den nåv~rende 
klasse B, men en kan finne tinn aksielt 5 - 6 cm fra,enden 
av emnet og granen er derfor langt bedre beskyttet enn ved 
en dypping. 

En takk til ing. Bj0rn Nassen som har utf0rt den praktiske delen 
av fors0ket og til forskn.sjef M0rkved og siv. ing. Raknes for 
fruktbare diskusjoner. En takk rettes også til svenningdal 
trevarefabrikk som ga oss de impregnerte H-elementene. 
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Ett företag i STOH.L'\-c:'.Ut)c,er 1 

Angående klass B-impregnering 

E Borsholt 
Postboks 141 

DK-2630 TÄSTRUP 

Vår ref 
JH/bg Edsbyn 1986-04-02 

Undertecknad tackar för inbjudan men kan på grund av andra åtaganden inte närvara 
vid mötet men önskar ändock framföra våra synpunkter med klass B-impregnering. 

1. All typ av impregnering får endast ses som ett extra skydd mot rötskador, 
fönster skall konstrueras på ett sådant konstruktivt sätt så att röta inte uppstår 
under normal användning och utan impregnering. 

2. Sättet att mäta TBT0-koncentrationen i B-impregneringen är mycket diskutabelt då 
vissa metoder har en anhopning av TBT0 på ytan och avtagande koncentration in mot 
kärnveden. Ändock kan rätt medelvärde erhållas. 

3. England med sina 11 dåliga 11 byggsystem har endast 5 mm inträngning och man har där 
kunnat påvisa att rötskadorna idag är borta, varför skall vi i Norden med våra 
byggsystem behöva 10 mm inträngning. 

4. En av de viktigaste delarna som skall vara impregnerade är ändträet och det 
erhålles genom 5 11111 inträngning. 

5. Vårt företag har impregnerat sedan 1977 enligt klass B och har bra erfarenheter 
men vi anser att det inte är tekniken som styrt B-impregneringen utan 
vätsketillverkarna. 

6. Varför finns plötsligt vätskor på marknaden med 30 kg mot 56 kg? Vi tror oss 
veta att man från vätsketillverkarnas sida har svårt att i längden hålla på 
B-impregneringen. 

7. B-impregnering ger utan all tvivel problem vid ytbehandling om inte lacknaftan 
har avdunstat tillräckligt, vi förlänger vår genomloppstid för träfönster med 1-2 
veckor pga att vi måste torka virket efter impregneringen. PVC-tillverkarna får 
fördelar mot oss på detta. 

SP-SNiCKER!ER AB 

Forsal1n1ngskofltor Avdelningskontor 

,\DPESS 
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8. Kan någon av församlingen ge belägg att 5 mm inträngning är sämre mot 
8-impregnering med fakta utan en mängd tyckande. 

9. Forskningsresultat i Sverige visar mycket positiva resultat för 5 mm 
impregneri ng. 

10. Börja ställ krav på impregneringsindustrin, minska inträngningsdjupet, öka 
Ditt flöde genom fabriken och tillverka fönstret med ett konstruktivt rötskydd, då 
är 5 mm inträngning det enda nödvändiga. 

Undertecknad hoppas att Ni framför våra synpunkter och är tacksam för reaktionerna 
på mötet. 

Med vänlig hälsning 
SP-Snickerier AB 

Josef Höbenreich 

¾~G~ 
Bilaga: Rapport 1986:01 




