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09.15 Registrering

09.45 Velkomst
Preben Hoffmeyer, formand for NTR

09.50 Erfaringer med klasse B

Jergen Sabroe
Tanalith-Ringen

Hvad er formalet med klasse B, og
hvorledes har klassen fungeret ?

10.15 Kaffepause

10.30 Prgvning til klasse B

Ordstyrer: Fred G. Evans

"Undersdkning av olika metoder f&6r accelere-
rat &ldrande av TBTO-impregnerat tra"
Marie-Louise Edlund

Svenska Trdskyddsinstitutet

"Organiske fungiciders stabilitet"
Bjern Jensen
GORI Research A/S

"Feltprovning av fd6nsterhSrnar"®
Hannu Viitanen ‘
Statens Tekniska Forskningscentral, SF

Paneldiskussion: Fungicider, 2ldning fx
varme, udvaskning og afdunstning, labora-
torie/feltpre¢vning, teknisk datablad, mil-
j@, arbejdsmilj¢, m.m.

Panel: Marze-Louise Edlund
Finn Imsgard
Bjeorn Jensen
Jéran Jermer

Hannu Viitanen
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12.30 Lunch i Royal Garden



13.30 Produktkrav ctr. proceskrav

Ordstyrer: Karl Mgrkved

"Procesparameternes effekt"
Finn Imsgard
GORI Research A/S

Paneldiskussion: Produkt/proceskrav,
optagelse, indtrengning, gradienter,
endefladeforsegling, m.m.

Panel: Osten Bergman
Henning Bendergaard
Finn Imsgard
Jergen Sabroe
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14.30 Kaffepause

15.00 Kontrol
Ordstyrer: Jdéran Jermer

"Provtagning av klass B-impregnerat tra

- "normal" kontra alternativ provtagning"
Ingvar Johansson

Statens Provningsanstalt, S

"Laminerte vindusemner"
Fred G. Evans
Norsk Treteknisk Institutt

Paneldiskussion: Bore/tvarsnitspre¢ver,
prgvebradder, brok-emner, farvereagenser,
analyser, intern kontrol, m.m.

Panel: Fred G. Evans
Ingvar Johansson
Bjern Jensen
Eero Kangas
?
?

16.00 Konklusion
Preben Hoffmeyer, formand for NTR

16.20 Afslutning

Ret til @ndringer forbeholdes.
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ERFARINGER MED KLASSE B

Jergen Sabroe, direktor
Tanalith~Ringen, Danmark

Baggrund

I England konstateredes for ca, 25 ar siden et stigende antal
svampeskader i vinduer. Ved en undersegelse fandt man i 1-14 &r
gamle vinduer, at disse i 66 % af tilfeldene havde en trafugtig-
hed, der wvar over 20 % og derfor over faregrensen for svampean-—
greb,

I Danmark konstaterede L, Harmsen ligeledes et stigende antal
svampeskader i vinduer. En medvirkende &rsag var @zndrede vindues-
konstruktioner. ‘

De danske wvinduesfabrikker indsd tidligt, at der var behov for
en effektiv imprszgnering af trmxet., I begyndelsen anvendte man
trykimprzgneret trz. Denne lesning medferte imidlertid en r=zkke
komplikationer i form af nedvendig terring, dimensionszndringer,
fiberre jsninger m.m, Man sd sig derefter om efter en bedre les-
ning, der gav en tilstrekkelig biologisk beskyttelse af bygnings-
tre uden de nevnte ulemper, Svaret fandt man i England i form af
dobbelt vacuumimpregnering med organiske oplesningsmidler,

Industriens behov

Til vinduer og udvendige dere var der behov for felgende egen-
skaber:

A, Tilstrekkelig beskyttelse mod bygningssvampe i en kontroller-
bar proces,

B, En vandafvisende effekt der kunne forebygge dimensionsendrin-
i det impregnerede tre.,

C. Anvendelse af et oplesningsmiddel der fordampede hurtigt fra
det impregnerede tra,

D, Det impregnerede tre skulle hurtigt kunne limes og overflade-
behandles, Desuden skulle der vere et minimum af felgevirk-
ninger i relation til andre materialer,

Da disse behov stort set kunne opfyldes af den nazvnte dobbelte
vacuumimpragnering, indferte ferende danske vinduesfabrikker me-
toden 1 Arene 1966-67,

Industrien indsd hurtigt et behov for en kvalitetskontrol af im-
pregneringen, og denne blev etableret af vor forening pd grundlag
af engelske erfaringer., Desuden vedtog vi i brancheforeningen af
fabrikanter og importerer af impregneringsmidler dels en mykolo-
gisk prevning af midlerne og dels en vejledende forskrift for ind-
trengning i splintved pd gennemsnitlig 8 mm.

Der opstod imidlertid et behov for en uvildig overvigende kontrol,
Denne blev gennemfert i 1976 i form af NTR Klasse B,



Klasse B krav

Siden 1976 er kvalitetskravene i Klasse B blevet @ndret pd felgen-
de méde:

T ydre 1o mm splinttre

Indirengning Optagelse
NTR/76 90 % dog min. Min, 80 %
5 mm 1 af godkendelse
enkeltprever
NTR/80 90 % dog min, Optagelse x 1,2
5 mm 1 = godkendelse
enkeltprever
NTR/81 90 % dog min. Optagelse =
5 mm 1 godkendelse
enkeltproever

Der er med andre ord sket en vesentlig skzrpelse af kravet til
optagelsen i Arenes leb,

Erfaringer med imprezgneringsmidler

Et middels godkendelse forudsaztter prevning mod bygningssvampe,
Svagheden ved laboratorieprever er imidlertid, at man ved impreg-
nering af smd preveklodser md fortynde det pdgeldende middel for
at opnd de optagelser, der er nedvendige ved praktisk impregne-
ring, Ved denne fremgangsmdde svekker man virkningen af de tilset-
ningsstoffer, som midlet ievrigt mdtte indeholde.

Det er kendt, at laboratorieprever ikke er et fuldstendigt svar
PA midlets effektivitet i praksis, Nogle midler, der klarer sig
godt i disse prever, kan vise sig at vere dirlige under prakti-
ske forhold, Omvendt kan man ogsi konstatere, at midler, der er
mindre effektive i laboratorieprever, klarer sig godt i praksis,
Ved godkendelse af Klasse B midler ber der derfor snarest muligt
suppleres med realistiske funktionsprever,

Vort impregneringsmiddel har siden 1967 vzre baseret pd TBTO, Vi
anvendte i &rene 1967-73 en oplesningskoncentration pid 0,5 %. Den-~
ne var fastlagt pd grundlag af laboratorieprever, hvor o0,5 % vie
ste sig lige sd effektivt som 5 % PCP, der var tilstrzkkelig for
tre uden jordkontakt, Man fandt frem til, at koncentrationen af
TBTO burde vere ca, o,1 % w/w i den impregnerede zone.

Pa gfundlag af af analyseresultater fra praktisk imprzgneret tre
fandt man imidlertid, at det var vanskeligt altid at opnd o,1 %
w/w TBTO i den impregnerede zone med en oplesningsstyrke pa o0,5

%. Oplesningsstyrken blev derfor hmvet til 1,25 % TBTO p& vore
anleg i 1974,

Flere forskere har i de senere A&r pavist, at TBTO nedbrydes til
di- og monobutyltinforbindelser, der er mindre effektive, Denne
problematik behandles senere pd dette mede, Det er imidlertid en
en kendsgerning, at det vacuumimpregnerede tre i praksis har kun-



net sikre en holdbarhed pd forelebig ca. 20 ar, Det gmlder vel =at
merke ogsd for det trez, der blev imprzgneret med den lavere kon-'
centration i begyndelsen af perioden., Noget kunne derfor tyde pa,
at man ikke ensidigt kan bedemme imprzgneringens holdbarhed pd-
grundlag af fungicidets stabilitet eller mangel pad samme, Vand-
afvisende komponenter og midlets fordeling i den impregnerede zo-
ne er ogsi af betydning.

Proces

Erfaringer med impregneringsprocessen viste, at en justering af
denne var nedvendig, hvis man skulle undgd eller hemme overopta-
gelse i partielle zoner, bl,a. hvor der forekommer bakteriean-
greb,

I perioden 1967-~71 anvendte vi en simpelt dobbelt vacuum proces.
Denne viste sig imidlertid mindre egnet til effektiv styring af
optagelsen, Siden 1972 har vi derfor anvendt en sdkaldt lavtryks-
proces, Den bestar af et lavt forvacuum, der afhenger af trzets
dimension., Derefter folger et vmsketryk pd indtil 1 bar, indtil
man har opndet en bruttooptagelse, som er ca., dobbelt sd stor
som den snskede nettooptagelse, Erfaringen viser, at man pd den-
ne made normalt kan sikre de i Klasse B stillede indtrangnings=

krav, Under det afsluttende vacuum reduceres bruttooptagelsen
t1il1 ca, det halve,

Processen tilrettelmgges pd den nevnte midde efter det aktuelle
tres impregneringsegenskaber, Netto-optagelsen vil afhange af

den foreliggende andel af spl%ntved, men erfaringen viser, at

en optagelse pd 38-lbo 1iter/m er nedvendig i gennemsnit.

Tabel 1, Gennemsnitlig optagelse - 'Vacsol'! vacuumimpregnering

Ar 72 73 7h 75 76 77 78
Liter/m> 40,3 39,7  ho,7 41,0  lho,7 41,8  lho,T

Ar 79 80 81 82 83 84 85

Liter/m3 38,3 39,3 Lo,k 41,0 39,4 38,3 37,8

Det er kendt, at man ved vacuumimprzgnering ferst opndr indtrsng-
ning i hestveddet i tr=zets splint, medens indtrengningen i var-

veddet gar langsommere, Trykperioden skal derfor vere tiltrekke-
lig til at sikre fordeling i varveddet.

Kontrolresultater

I Danmark anvendes 20 x 95 x 200 mm prevebrzdder ved kontrol be-
sog. Selv om disse brazdder udtages efter specifikation for ter-
vegt og érringsbredde, viser erfaringen alligevel, at de giver
anledning til utilsigtede variationer. Hertil kommer, at kontrol-

breddernes impregneringsegenskaber ikke altid svarer til treet i
den kommercielle charge,
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I fig. 1 vises resultater fra 23 kontrolbeseg foretaget af Dansk
Impregneringskontrol,

Man m& konstatere, at variationsbredden for optagelse i de 20
kontrolbrzdder er relativt stor., Man kan ligeledes observere
forskelle i de forskellige perioder, som synes at vere afhengi-
ge af de aktuelle partier af prevebredder.

Tndtrengningsprocenten er i alle tilfelde over de krevede 90 %,
Det gmlder ogsi selv om kravet til optagelse ikke er opfyldt,
Kravet om mindst 5 mm indtrengning pd det svageste sted giver
imidlertid anledning til problemer. selv i de tilfelde, hvor
kravet til optagelse er opfyldt. Disse variationer er helt vil-
kdrlige.

Det fremgir klart, at en optagelse pid 60-65 kg/m3 i de ydre 1lo
mm splinttre er nedvendig for at opfylde indtrengningskravene.
Man mad derfor konstatere, at der mangler konsekvens, nir man
setter krav til optagelse i relation til krav til indtrengning.
De senere Ars godkendelse af midler med en optagelse pd Uo
kg/m3 er derfor helt fejlagtige, Idet de forleder brugere til at
tro, at man med denne optagelse kan opfylde krav til indtreng-
ning i Xlasse B,

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

Maleegenskaber

Afprevninger og resultater fra praksis har vist, at Klasse B
impregneret tre giver et godt grundlag for overfladebehandling,
hvis 50 % af oplesningsmidlet er fordampet.,

Fige 2 viser en typisk fordampningskurve for terpentin fra Klas-
se B imprmgneret tre i et vel ventileret lokale men uden oppin-
ding af trezet,

Flere danske virksomheder anvender i dag terringsanleg, der kan

nedbringe den nedvendige lagringstid til 12-24 timer, idet fer-
digmaling af vinduer pi fabrik bliver stadig mere almindeligt,

Harpikssvedning

Den péstand har veret fremsat, at vacuumimpregneret tre i kraft

af sit indhold af oplesningsmiddel fremmer svedning af naturhare:

piks, Sddanne virkninger har kunnet konstateres, hvis overflade-

behandling foretages, feor oplesningsmidlet er fordampet i rime-
1ligt omfang,

P4 NTR-modet i september 1985 pdviste R, Croft imidlertid, at
vacuumimpregneret tre - efter en rimelig fordampning af oples-
ningsmidlet - ikke giver anledning til harpikssvedning. Derimod
viste forseg, at en eget harpikssvedning skyldes solopvarmning

5
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af treoverfladen i forbindelse med merk overfladebehandling. Ud-
drag af resultaterne vises i tabel 2., og 3.

Tabel 2 -« Vurdering af harpikssvedning - Sort maling

Impregnerings— Knaste~ Antal komponenter visende:s
middel behandling Ingen Ubetydelig Synlig
harpiks harpiks harpiks

'Vacsol! WR Ingen 5 6 3

Shellak 7 8 0

Acryl lo 0 1

Ubehandlet Ingen 1 7 7

Shellak 8 5 2

Acryl 7 2 2

Tabel 3 = Vurdering af harpikssvedning - Hvid maling

Impregnerings- Knast~- Antal komponenter visende:?
middel behandling Ingen Ubetydelig Synlig
harpiks harpiks harpiks
'Vacsol! WR Ingen ' 9 L 1
Shellak 14 0 1
Acryl 8 1 2
Ubehandlet Ingen 10 3 1
Shellak 13 1 0
Acryl 9 1 1
Brandegenskaber

Sterre mengder oplesningsmiddel i det imprzgnerede tr= kan oge
en brandrisiko,.

P4 foranledning af Boligministeriet i Danmark blev der gennem-
fort 41 1971-72 en undersogelse over den nedvendige lagringstid
for vacuumimpregneret tre med henblik pd at undersege, hvornir
sddant tre havde brandegenskaber svarende til ubehandlet tre,
resultaterne gengives i tabel 4,

Tabel 4, Nodvendig lagringstid i relation til brandegenskaber

Produkt Proyes=t Enkeltverdier
1 9 uger 26 uger
2 l n 1 3 1
3 9 " 9 11
L 9 1" 13 n
5 2 " 2 1




Boligministeriet har derefter fastsat, at vacuumimprezgneret tre
kan anvendes til klasse 2 bekladping, hvis optagelsen i den im-
pregnerede zone hejst er 85 kg/m’. Dette kontrolleres af Dansk
Imprzgneringskontrol pid de virksomheder, der har_apmodet herqm.

Mil jeaspekter

Graznseverdien for terpentin i luften er 6oo mg/m3 luft i arbejds-
lokaler, og det er ikke usandsynligt, at denne verdi snart bliver
nedsat, idet myndighederne ensker at begrznse anvendelsen af or-
ganiske oplesningsmidler af hensyn til en mulig risiko for hjer-
neskader, Det er derfor nedvendigt, at reglerne for NTR Klasse B
tager hensyn hertil, Dette kunne geres ved at reducere kravet
til indtrzngning med en deraf fslgende ¥aduktion i1 optagelses—
mengden, For stadig at opretholde en hej beskyttelsesgrad i det
impregnerede tre kunne man kompensere ved at forheje oplesnings-
styrken i midlet,

I England har man gode erfaringer med en gennemsnitlig indtrang-
ningsdybde pd4 6 mm ¢g en foreskreven mengde TBTO i de ydre 3 mm,
Sa& langt ensker vi ikke at g& i vort forslag, men man kunne t®n-
ke sig, at vi reducerede indtrzngningsdybden til 8 mm og fore-
skrev en koncentration i den imprzgnerede zone pa 0,125 % TBTO,
Den egede koncentration i zonen vil snarere forbedre end for-
ringe beskyttelsen af trzet.

Konklusion

Efter lo 4rs erfaringer med tre, som er vacuumimpragneret til

Klasse B med olieopleste imprmgneringsmidler er der nu behov for
en revision,

Kontrol ved hjelp af prevebrsdder ber overgd til kontrol af prak-
sisnere emner svarende til dimensionerne i den aktuelle charge,

Af hensyn til miljeet ber optagelsen af oplesningsmidler i Klas-
se B impregneret trz reduceres samtidig med, at indtrengnings-
dybden nedsszttes til 8 mm,

For ikke at nedsatte den samlede beskyttelseseffekt foresldr vi,
at koncentrationen af TBTO fastssttes til minimum 0,125 % w/w i
den impregnerede zone,



ORGANISKE FUNGICIDERS VARIGHED

Dr. Finn Imsgard og Bjgrn Jensen
GORI Research as, Kolding, Danmark

Nggleord: Vacuumimpragnering, tributyltinforbindelser, furme-
cyclox, kemisk stabilitet, oxidationsinhibitorer.

Sammendrag

Tributyltinforbindelser som TBTO og TBTN har varet brugt til va-
cuumimpragnering i ca. 20 &r.

Til trods for at disse forbindelsers stabilitet i tra har varet
draget i tvivl, er skadesstatistikken i vacuumimpragnerede vinduer
sa&rdeles god.

Vi relaterer dette til de ekstra he¢je optagelser af trabeskyttel-
sesmiddel omkring tapsamlinger, hvorved aksial fugtopsugning mind-
skes, og der afsattes et effektivt depot af fungicid, hvor det er
mest ngdvendigt.

Samtidig har vi fundet, at tributyltinforbindelser er mere stabile
ved hgje optagelser.

P& denne baggrund fremlagges en undersggelsesrazkke, hvor fglgende
muligheder til forbedring af impragneringens varighed fremkommer:

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

* Tilsetning af visse oxidationsinhibitorer til tributyltin-
baserede trabeskyttelsesmidler kan forgge stabiliteten.

* Forgget effektivitet og mindsket arbejdsmiljgbelastning er de-
monstreret for blandingen TBTN-furmecyclox, eksemplificeret ved
handel sproduktet GORI wvac 030.

Det understreges dog, at yderligere forskningsarbejde er ngdvendig
for fuldt at kunne udnytte og forstd de paviste forbedringsmulig-
heder.

1. Indledning

Det sidste &arti har varet praget af megen polemik, dels vedrgrende
miljgbelastningen af visse trabeskyttelsesmidler (f. eks. PCP,

CCA og kreosot), dels vedrgrende langtidsstabiliteten af f. eks.
TBTO.

Diskussionen har ofte varet baseret p& et darligt faktaunderlag.
Dette er meget uheldigt for trabeskyttelsesindustrien, fordi of-
fentligheden kan blive efterladt med det indtryk, at industrien
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producerer lgsninger med en uacceptabel miljgbelastning og en
tvivlsom langtidseffekt.

En mdde at mgde denne udfordring p& er at etablere dokumenta-
tion, som kan retferdigggre hidtidig praksis eller fgre til for-
bedringer af eksisterende trabeskyttelsesmidler og beskyttelses-
metodik.

Vi vil i det fglgende prasentere en forsggsrakke, som er blevet
udfgrt med henblik pa at dokumentere organotinfungiciders stabi-
litet og varighed.

!

Derudover vil vi belyse mulige forbedringer vedrgrende:

1. Tils®tning af stabilisatorer
2. Forggelse af effektivitet ved blanding
af fungicider

2. Stabilitet og varighed af tributyltinfungicider

Til trods for at adskillige undersggelser har vist, at tributyl-
tinforbindelser nedbrydes og/eller fordamper fra behandlet tra
(Henshaw et al., 1978 , Jermer et al., 1983a, Jermer et al., 1983b,
Barug 1981, Plum og Landsiedel 1980, Beiter og Arsenault 1981),

er skadestilfe®lde fra vacuumimpragnerede vinduer i praksis kun fo-
rekommet yderst sjzldent (Henshaw et al. 1978, Imsgard og Jensen
1981, Jensen og Imsgard 1982, Imsgard et al. 1984).

Langtidsholdbarheden i praksis skyldes efter vor mening f@glgende
to forhold ved det vacuumimpregnerede tre:

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

Fordeling af trabeskyttelsesmiddel i klasse B-impragneret tra sa-
vel i1 lateral som axial retning er vist i fig. 1. (Fra Jensen og
Muller 1979 og Imsgard et al. 1984).

Naturligvis vil gradienten variere i afhangighed af tre, trabe-
skyttelsesmiddel og anvendt proces. Men i klasse B-impragneret
vinduestre vil man typisk finde 3-4 gange mere fungicid i de
yderste 2 mm sidesplinttre i forhold til gennemsnitsoptagelse.
I aksial retning vil de fgrste 20 mm fra snitfladen indeholde
det samme overskud.

Denne fordelingsprofil er vigtig. Dels fordi den efterlader en
ekstra god initiel barriere mod svampeindtrengning, og dels fordi
organotinfungicider er mere stabile ved hgje optagelser (se

2.1).

Som tidligere navnt er stabiliteten i tre bdde afhe&ngig af for-
dampning og kemisk nedbrydning.
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Fig. 1. Axial og lateral fordeling af TBTN i kiasse B impraegneret tree.
Gns. optagelse: 0304 kg TBTO aekvivalenter pr. m? splinttree.

2.1 Fordampning og kemisk nedbrydning

Imsgard et al. (1984) viste klart, at tributyltinestre som
-naphthenat og -linoleat i simulerede rumforsg¢g og i pale-
tests fordamper 2-3 gange langsommere end TBTO. Desuden kunne
det demonstreres, at tilstedevarelse af bindemiddel i formule-
ringen yderligere reducerer fordampningen vasentligt.

Kemisk nedbrydning af tributyltinforbindelser vil fgre 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 pale-~tests pdvise, at
TBTN nedbrydes langsommere end TBTO, samt at he¢j udgangskoncen-
tration abenbart forsinker nedbrydningen.

Sidstnavnte forhold understgttes af undersggelser gennemfegrt af
Jermer et al. (1983a) pd 5 &r gamle vinduer i praksis. Bearbej-
dede analysedata fra denne undersg¢gelse er vist i fig. 2, og det
fremgdr klart, at tributyltin er mere stabilt ved hgjere opta-
gelser.
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Fig. 2. Relativt indhold af tributyltin i forhold til total tin (Kalkulationer baseret pé Jermer et al. 1983).

2.2 Effektivitet af nedbrydningsprodukter

Da tributyltinforbindelser nedbrydes til di- og monobutyltinfor-
bindelser, er det vasentligt at undersgge nedbrydningsprodukter-
nes effektivitet over for svampeangreb.

Henshaw et al. (1978) publicerede effektivitetsdata for butyltin-
chlorid-derivativer. Vi har valgt at undersgge butyltinlinoleat-
derivativer som mere reprasentative for trabeskyttelse.

Forbindelserne blev oplgst i xylen og pregvet over for Gul tgmmer-
svamp (Coniophora puteana BAM(Eb.)15) 1 en modificeret Jordburk-
test med miniklodser af fyrresplint.

Resultaterne fremgdr af tabel 1, og som det ses, er nedbrydnings-
produkterne vasentligt mindre effektive end tributyltinlinoleat.

I ¢gvrigt er resultaterne i god overensstemmelse med de tilsvarende
resultater fra Henshaw et al.

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

Forbindelse Graensevaerdi, Relativ
kg Sn/m? effektivitet
Tributy!tin linoleat <015 1
Dibutyltin linoleat 1.201.72 01
Monobutyltin linoleat 4.29-10.73 002




I impragneret tre vil der efter en given tid i praksis forekomme
en blanding af den anvendte tributyltinforbindelse og dens ned-
brydningsprodukter. Henshaw et al. presenterede svampetests for
zldet trae impragneret med TBTO. Disse tests viste korrelation
mellem tributylindhold og vagttab, men ingen korrelation mellem
indhold af di- og monobutyltin og vagttab.

Vi gennemfgrte svampetests, som tidligere beskrevet, med kendte
blandinger af tri- og dibutyltinlinocleat. Idéen hermed var med
stgrre sikkerhed at fastsld, om et kendt indhold af dibutyltin
kunne stgtte den allerede kendte effekt af tributyltinlinoleat.

Vaegttab, %
20% - 132.4 1371 133.2

151

104

I .

120 kg Sn/m®
158 316 - kg TBTO-zekviv./m3

B 1009 Tributyitin linoleat

75% Tri- 1 25% Dibutyltin linoleat
50% Tri- : 50% Dibutyltin linoleat
25% Tri- : 75% Dibutyltin linoleat

100% Dibutyltin linoleat

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

Fig. 3 viser resultaterne, og vi md med Henshaw et al. fastsla,
at dibutyltin ikke viser nogen pdviseliqg stgtte til effekten af
tributyltin.
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I andre tests havde det vist sig, at hvis klodser impragneret
med tributyltinlinoleat eller -naphthenat fe¢r svampetest udsat-
tes for en varmepavirkning pd 80°C i 1 uge, var der tale om et
vesentligt tab i effektivitet. Nogle fd svampetests med tributyl-
tinlinoleat og blandinger mellem tri- og dibutyltinlinoleat blev
gennemfgrt, sdledes at halvdelen af pregveklodserne blev udsat for
denne varmebehandling f@¢r svampepdvirkning. Kun en hgj optagelse
svarende til 0.76 kg sn/m3 = 2 kg TBTO/m3 blev anvendt.

Vaegttab, %
A

0 — l_—l >

100% Tri 75% Tri : 25% Di 50% Tri : 50% Di  Optagelse for alle behandlinger

0.76 kg Sn/m*=a= 2 kg TBTO/m?*
. + varmebehandling

+ varmebehandling (80°C, 1 uge)

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

Som det fremgdr af fig. 4, er der en indikation for, at dibutyltin
stabiliserer tributyltin ved en hgj optagelse. Optagelsen svarer
til den optagelse, der forekommer omkring tapsamlinger i klasse
B-impr®gneret tre.

Sdledes er denne iagttagelse i overensstemmelse med fig. 2, indi-
kerende at ved hg¢je optagelser vil dannelse af dibutyltin bidrage
til stabilisering af tributyltin.

3. Tilsetning af stabilisatorer

Sandsynligvis er normal autooxidation en af de mulige nedbrydnings-
veje for tributyltinforbindelser. Det skulle sdledes vare muligt

at sinke nedbrydningen ved iblanding af en egnet oxidationsinhi-
bitor (stabilisator) i trazbeskyttelsesmidlet.
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Nogle stabilisatorer blev undersggt af Orsler og Holland (1984},
men resultaterne var tvivlsomme.

Vi undersggte adskillige stabilisatorer i feltforsgg, hvor vacuum-
impragnerede fyrresplintbradder blev eksponeret 1 &r (45° mod
syd) . Bradderne blev impragneret med en kommerciel formulering
(GORI vac 007-basis) incl. forskellige tributyltinforbindelser
 stabilisator. Alle bradder var yderligere overfladebehandlet

med GORI 44, ludfarve.
Tilsvarende kontrolpaneler blev opbevaret mgrkt ved 20°C.
Efter 1 &r blev brazdderne analyseret med henblik p& 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 panetbraedder.

Tributyltin/Total tin, %

Fungicid Stabilisator Eksponeret Reference
1 &r udendars opbevaret 1arindenders

Tributyltin naphthenat () 14 17

Tributyltin naphthenat {x} 38 38

Tributyltin naphthenat (y) 48 30 ,

Tributyltin naphthenat (z) 85 60

Tributyltin versatat (-} <B <6

Tributyltin linoteat -} 27 : 29

Tributyltin naphthenat -} % 18 25
Stabilisator:
{x} — amin

{y} — metalsalt af organisk syre
(z) — fenolisk forbindeise

*) uden bindemidde!

Som det fremgar af tabel 2, var dey 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 vasentlige forskelle mellem resul-
taterne fra de eksponerede bradder og referenceemnerne. Hvilket
igen understreger, at nedbrydning primert foregdr i et samspil
mellem organotinforbindelsen og traet, hvori det befinder sig.

Som omtalt i afsnit 2.2 er der en sterk afhengighed mellem tribu-
tyltinindhold og vegttab i svampeprgvninger. Yderligere medfgrer
udsattelse af de impragnerede klodser for hgje temperaturer (f. eks.
80°C) fgr svampeeksponering en betragtelig nedbrydning af tributyl-
tinforbindelser. Sdledes skulle en eventuel stabiliserende effekt
fra en stabilisator kunne pévises ved svampeprgvninger, hvor de im-
pragnerede klodser havde varet udsat for varmepédvirkning f¢r svam-
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peeksponering. Resultater af sddanne prgvninger efter tidligere
omtalt design er vist i fig. 5. Svampeprgvningerne blev gennem-
fert med bdde ustabiliseret TBTN og TBTN stabiliseret med stabi-

lisator Z. Halvdelen af klodserne blev fgr svampeeksponering var-
mebehandlet ved 80°C i 1 uge.

Vaegttab, %
204 264 _
15
10
5
= | ;

0 : N R L—‘L.__A >

045 Y 180 | | 360 ]meNma

0.25 | 050 100 | | 200 | kg TBTO-zkviv/ma

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

L ! TBTN, stabiliseret = varmebehandiing

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

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

Som det fremgdr, opnads en vasentlig stabilitetsggning ved tilsat-
ning af stabilisator Z. Hermed er der skabt basis for en yderli-
gere forggelse af holdbarheden for klasse B-impragneret tre.



4. Fungicidblandinger

Da tributyltinforbindelser er temmelig hudirriterende stoffer,

er det ud fra et arbejdshygiejnisk synspunkt ¢gnskverdigt at re-
ducere koncentrationen i trabeskyttelsesmidler s& meget som mu-
ligt. Den manglende effekt m& sd substitueres med et andet mere
miljgvenligt 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 ar varet markedsfgrt i Skandinavien til klasse B-
impregnering. Formuleringen er dakket af en tysk patentansggning
(Schering 1982), i fglge hvilken blandingen af TBTO og furmecyclox
synes at vise synergistisk effekt i forhold til de respektive en-
keltstoffer.

Om der er tale om &gte synergisme kan nappe afggres, men svampe-
prgvninger af GORI vac 030 ved b&de 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 gennemfgrt svampetests med ren furmecyclox for
at undersgge, om stabilisator Z kunne have den samme stabiliserende
effekt for furmecyclox som for TBTN (fig. 6).

Veegtiab, %
'y
154+ .
10+
T
54
W
§
. a i L .
0188 0375 [ 150 kg Furmecyclox/m?
0.25 050 200 | kg TBTO-sekviv/m?

. Furmecyclox + varmebehandiing
Furmecyclox + varmebehandling (80°C. 1 uge)
Furmecyclox, stabilisere! + varmebehandling

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

Fig.6. Indflydelse af varmebehandling pa stabiliseret og ustabiliseret Furmecyciox.
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15.
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Som det ses af fig. 6, havde stabilisatoren en meget mindre ef-
fekt, end tilfeldet var for TBTN (se fig. 5).

@jensynlig er furmecyclox mere varmestabil end tributyltinfor-
bindelserne, men andre prgvninger har vist, at furmecyclox's ef-
fektivitet forringes i afhangighed af den tid, de impragnerede
klodser lagres fgr svampeprgvning (fig. 7).

Vaegttab, %

151

10+

[

h

1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12

0.25 0.50 0.75 1.00 150
kg Furmecyclox/m?3

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

I den henseende ligner furmecyclox tributyltinforbindelserne, idet
nedbrydning kan finde sted i tre uden vejrligspdvirkning.

I fig. 8 er vist resultater fra svampeprgvninger af TBTN og
blandinger mellem TBTN og furmecyclox 2 varmebehandling.

Den "synergistiske" effekt af blandingerne fremgdr klart (se

ogsa fig. 6 og 7). Yderligere viser blandingerne overraskende god
ef fekt efter varmebehandling. Dette specielt ndr man sammenligner
vegttab for blandingen 0,45 kg TBTN + 0,188 kg furmecyclox pr.

m3 med tilsvarende for de lavere optagelser af TBTN.

Denne tendens kan formentlig yderligere forbedres ved tilsetning
af stabilisator til blandingen. B&de laboratorieundersggelser og
L-joint tests ved Princes Risborough Laboratory er nu undervejs

for at understgtte denne formodning.

10.
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Vaegttab, %

204 ‘
045 TBTN
90 TBTN
264 050
15 1200
1.80 TBTN

10 '

0.23 TBTN

+0.09 Furm.
54 0.45 TBTN 3.60 TBTN

+0.19 Furm.
P 090 TBTN 1.80 TBTN
) +0.38 Furm. l +0.75 Furm|

0 k PN gy | 1 o

Optageise kg/m?
TBTN =+ varmebehandling
TBTN + varmebehandling (80°C, 1 uge)

TBTN + Furmecyclox + varmebehandling

MO

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

Fig. 8. Indflydelse af varmebehandling pa TBTN og TBTN/Furmecyclox-blandinger.
Svamp: Coniophora puteana BAM (Eb) 15.
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FALTPROVNING AV FONSTERHORN

Hannu Viitanen, forskare
Statens tekniska forskningscentral, Trdlaboratoriet/Finland

Nyckelord: Klass B- 1mpregner1ng, ytbehandling, vider-
bestindighet, bldnad, softrot

Sammandrag

Faltprovningen av fonsterhdrn gav resultater av'tallvedens och
ytbehandlingens bestdndighet mot véder, bldnad/mbégel och softrot.
Det fanns ingen alls brunrgta i de obehandlade testhdrnen efter 6
ars testning. PolyuretanmaTade ytan hade bidst tillsténd men
katalytmi3lade ytan hade mdnga sprickor. Det fanns ingen betydande
skillnad mellan obehandlade och lasyrfdrgade teststycken.
Tillstand av o1mpregnerade fonsterhorn var sdamst. Under tdckande
fdrger var impregneringen bast med TBTO- och PCP-medel och under
lasyrfarger med CCA-medel. Nistan alla ytor utom PCP-
impregnerade, ticktmdlade horn hade moge¥ eller b]anadssvampar

I obehandlade och TBTO0-behandlade serier fanns blanad och softrot
inne i tridmaterialet.

1. Resultater

Ytans allmidnna tillstdnd i olika behandlingsserier kan man se i
bild 1 (bilaga 1).

Katalyt- och polyuretanmalningar var bittre i TBTO- och PCP-serier
dn i CCA- och obehandlade serier. Vatten- och oljebaserade
lasyrer var bidsta i CCA-serier. Detta kan bero pa kromens effekt
nd triets UV-bestindighet /Mansikkamidki & Paajanen (1983)/.
Resultater av tin- och kloranalyser ses i tabell 1.

Tabell 1. Tin- och klorhalten i trd (vikt-%).

tbehandiing Impregnering
TBTO PCP
A B A B

Kata1ytma1n1ng 0.16 0.09 0.21 0.11
Polyuretanmdining 0.20 0.18 0.20 0.12
Vattenbaserade lasyr 0.38 0.16 0.19 0.10
0ljebaserade lasyr 0.04 0.08 0.24 0.17
A under vtbehandling

8 tviarsnitt

Resultater av svampanalyser ses i bilder 2 och 3 (bilagor 1 och
2}-
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Pd ytan av mdlning och trd fanns mycket bldnad/mbgelmycelier i
nastan alla testserier. Bara PCP-impregnerade, malade ytor hade
inga svampar.

TBT0~ ochoobehandlade serier samt ett LCA-serie hade softrot-
svampar pa ytan.

Inne i trdmaterialet fanns bldnad och softrotsvampar bara i mdlade
TBTO- och obehandlade splintvedstycke. Detta kan bero pd att TBTO
dr effektiv ndrmast mot brunrdta. I obehandlade teststycken kunde
konstateras ingen alls brunréta efter 6 ars testning. Det
analyserade testmaterialet var dndd sa begrdnsat och sma att
resultater dr inte tillrdckligt palitliga.

Resultater papekar att den anvdnda metoden mdtar inte bestdndig-
heten mot brunrdta utan bara mot bldnad/mdgel och softrotsvampar
samt vddrets inverkan.

2. Fdltprovningens utfdring
2.1 Provmaterial

Provningen utfdrdes med L-stycken (bild 4, bilaga 3), som hade
gjorts av splintrik tallved. I testserier av klass B-
impregneringar var 6 parallelstycken. Behandlingarna var
féljande:

Impregnering: PCP-medel(%l
TBTO-mede}
CCA-medel (2
Obehandlad

Ytbehandling: Katalytmdlning
Polyuretanmdlning
Vattenbaserade lasyr
Oljebaserade lasyr
Obehandlad

1) enligt klass B
2) enligt klass A impregnerad trdmaterial

TesthOrnen placerades i vertikal stdallning mot sbderriktning'{bild
5, bilaga 3) 1 Otnds (Esbo) och i Viikki (Helsingfors) i april
1980.

2.2 Granskning

I Otnds placerade hornen granskades i februari 1986,

Efter granskningen tog man bort ett stycke frian varje
impregneringsserie och sagades for kemiska och biologiska
analyser.

Ytans tillstdnd granskades enligt principer av standard SFS 3762.



Foljande kriterier beaktades:

Kriterium Skalall
allmdnt tillstand 0 - 3
sprickor i trd (mdngd/storlek) 0 -5
sprickor i mdlning (mdngd/storlek) 0 - 5
flakning 0 -5
dndring av farg g - 5
kritning 0/1

1) 0 dr bdast, 3 eller 5 varst

Frdn TBTO-serier analyserades tin och fran PCP-serier klor.
Svampanalysen utfdordes med mikroskop (bild 6, bilaga 4).

I svampanalysen tog man hdnsyn till mégel/blanad, softrot och
brunrdta.

Svamparnas pavidxt granskades enligt féljande skala:

~ingen svamp

ndgra fa tecken av svampar
litet mycelier

mattligt mycelier

mycket mycelier

- N O
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8ild 3. Resultater av svampanalyser (inne i tra).
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IMPREGNERING NTR KLASSE B

Procesparametrenes effekt

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

Negleord: Vacuumimpragnering, procesparametre, vaskeopoptagelse,
arbejdsmilje.

1. Indledning

Anvendelse af oliebaserede trazimpragneringsmidler i industrielle
vacuum/tryk anleg har vundet bred accept i Skandinavien, England og
Frankrig. Denne imprazgneringsteknologi anvendes i dag typisk i der-
og vinduesindustrien, hvor bearbejdning, imprazgnering, overfladebe-
handling og ferdigggrelse sker i et mere eller mindre sammenh#zngende
flow. De vasentlige tekniske problemer, som er forbundet med denne
proces, har man legst i takt med @&ndrede produktionskrav og produk-
tionsmetoder. I dag fremstar det egentlige problem med denne tekno-
logi som et miljeproblem, idet oplesningsmidlerne, som anvendes i
impragneringsmidlerne, fordamper fra det impragnerede trz og bela-
ster arbejdsmiliget.

Holdbarheden af de imprzgnerede produkter har ogsd varet diskute-
ret, specielt med henblik pa 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 sammenh&ng skal det bemxrkes, at begrebet optimal impragnering
ber f3 en plads i vore diskussioner.

Begrebet optimal imprazgnering skal forstads pa den made, at der
tilstrebes en impragneringsproces, som er tilpasset det beskyttel-
sesbehov, som traproduktet har, samtidig med at miljehensyn tilgo-
deses bade ved produktion og senere ved anvendelse af traprodukterne.

Ideelt set bor de biologisk aktive stoffer i trazbeskyttelsesmidler
nedbrydes til biologisk inaktive stoffer i lgbet af trazprodukternes
levetid.

Jeg vil derfor i mit indleg komme ind pd, hvilke faktorer, der har
betydning for, hvordan denne imprazgneringsteknologi kan anvendes for
at opnéa optimale forhold.

Impragneringsprocesserne er en central del af impragneringsteknolo-
gien, og det er derfor naturligt at starte her.



2. Processer og vaskeoptagelse i trzet

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

FIG. 1 IMPRAGNERINGSPROCESSER

E DOBBEL VACUUM PROCES
TRYK |
) LOWRY
1
| - - - RUPING
|
~ / 3 VACUUM/TRYK PROCES
TID
VACUUM
I

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

Til slut har vi sa en vacuum/tryk proces, som er det egentlige
alternativ til traditionel dobbelt vacuum impragnering af fyr.

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

Lowry- og Ruping processer anvendes sjaldent ved impragnering til
NTR klasse B. Grunden hertil er, at impregneringsvasken efter
impragneringen ukontrolleret siver ud af trzet og derved vanske-
ligger efterbehandling og skaber arbejdsmiljgproblemer.

Jeg vil ikke i detaljer komme ind pd, hvordan de forskellige pro-
cesser og procesparametre influerer pa vaskeoptagelse og indtrang-
ning. Det undlader jeg af to arsager.

For det ferste findes der en undersggelse, som har belyst disse for-
hold i detaljer (Piispanen, 1979), og for det andet vil vaskens
egenskaber vaere meget afggrende for det resultat, man opndar.



Jeg vil derfor kort opsummere nogle af de parametre, som er vigtige

for at kunne kontrollere veskeoptagelse og indtrangning pa et onsket
niveau.

De vigtigste parametre er:

* Forvacuumhgjden

* Tryktid/trykhejde

* Forskel mellem forvacuumhgjden og
slutvacuumhgjden

Det sidste forhold turde vare indlysende, idet "kickback" effekten

reduceres, nadr forskellen mellem forvacuumhgjden og slutvacuuum hgj-
den mindskes.

Eksempler pa effekten af de to andre parametre fremgdr af tabel 1.

TABEL 1. VASKEOPTAG 0G PROCES

PROCESPARAMETERE VESKEOPTAG
3
PROCES NO Forvac/tid | Tryk/tid | Slutvac/tid % W/W kg/m
cm Hg /min MPa /min cm Hg /min Vindustre | NTR-alt.
DOBBEL Ia -28 / 10 0/ 10 ~70 / 30 4.5 32.9
VACUUM
Ib -32 / 10 0/ 10 -70 / 30 5.2 42.0
Ic -36 / 10 0/ 10 ~70 / 30 5.5 53.6
VACUUM/
- .5/ 3 -60 25 5.21{46.7) -
TRYK IIa /5 0.5/ /
IIb -38 / 5 0.5/ 3.5 -60 / 25 6.5(68.9) -

Veskeforbruget ved impragnering af vinduestre er angivet i relation
til &ndring i forvacuumhgjden (proces I) og i relation til tryktiden
(proces 11).

Man kan altsd konstatere, at der sker betydelige @ndringer i vea-
skeoptagelsen , nar procesparametrene &ndres relativt lidt. Dette
stiller store krav til bade procesudstyr og kvalitetskontrol.

Den interne kontrol ved produktion af impragneret trz er en vigtig
faktor i kvalitetskontrollen. Automatisk vegtregistrering og brug af
kontrolkort vil kunne anvendes med fordel. Fra de kontrollerende
myndigheders side ber der lzgges mere vagt pa denne kontrol.

Det fremgdr ogsd af tallene, at der er darlig sammenhang mellem det
egentlige vaskeforbrug, og det niveau som indiceres ved forskellige
former for kontrol. Dette er et velkendt problem, og jeg vil ikke



komme nermere ind pa denne problematik, men héaber, at vi kan tage
den op i diskussionen.

I begrebet optimal impragnering vil ogsd selve fordelingen af
impregneringsmidlet i trzet spille en rolle. Muligvis spiller denne
fordelingseffekt en vasentlig sterre rolle ved klasse B impragnering
end ved klasse A impragnering.

3. Fordeling af imprazgneringsmidlet i traet

Ved impragnering af tre vil impragneringsvaesken fordeles i trzet,
sdledes at der dannes en gradient bade sidevarts og aksialt i trazet.
Beskyttelseseffekten i endezonen hznger sammen med den aksiale gra-
dient, og vi tror, at dette forhold er vesentligt for de impragnere-
de produkters holdbarhed. {(Jensen og Imsgard, 1982).

Procesparametrenes effekt pd vaskeindtrengningen i endezonen fremgar
af tabel 2.

TABEL 2. VASKEOPTAG, AKSIAL-0OG RADIAL INDTRAGNING

OPTAG AKSIAL AADIAL
BEHAN
OLING PROCES kg/m3 INDTR. cm | INDTR. mm
UMIDDEL -~ 1.Dobbel vacuum f.v.-30 cm Hg 25.3 8.3 11.0
BART
EFTER .Dobbel vacuum f.v.-50 cm Hg 45,3 10.4 16.0
IMPREG. .Lowry tryk 1 MPa 25.3 6.1 15.1
.Dyp 1 min 4.9 2.8 3.6
25 DAGN {.Dobbel vacuum f.v.~-30 cm Hg 28.5 i1.0 i3.0
EFTER
IMPRAG . 2.0obbel vacuum f.v.-30 cm Hg 48.6 17.6 8.5
3.Lowry tryk 1 MPa 24.7 6.9 {4.9

Indtrengningen i endezonen er tilsyneladende storre for en dobbelt
vacuumproces end for en Lowry proces, hvorimod indtrazngningen side-
verts er bedre for Lowry processen ved samme totale vaskeoptagel-
se. Konklusionen bliver derfor, at vaskeoptagelsen i endezonen er
procesafhangig, og at en traditionel dobbelt wvacuum proces er gun-
stig for maximal veskeoptagelsen i endezonen.

En 1 minuts dyppeproces resulterer i en beskeden aksial indtrang-
ning, og praksis har ogsa vist, at holdbarheden for tra behandlet
med en dyppe proces er ringere end for vacuumimpragneret trea.

Imprazgneringsstandarden beskzftiger sig med vaskeoptagelse og
indtrangning i splintveden. Det er klart, at impragneringsvasken
ogsd trenger ind i kernetrzet, og igen vil processen influere pd den



mengde vaske,

som tranger ind i kernetraszonen.

Ved en dobbelt vacuum proces tranger impregneringsvaesken ca. 50 mm
ind i endezonen i kernetrzet. Dette fremgdr af gradient kurverne i
figur 2.
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Kemiske analyser af kernetrzet viser,
trzszonen er 10-15 kg/m3 i 10 mm zonen,
skeoptagelsen i splintzonen.

at vaskeoptagelsen i kerne-
og dette er ca.

25% af veae-
Holdbarhedsproblematikken ber ses i lyset af vindueskonstruktionens
totale beskyttelse. Den vandafviselighed,
rene fungicide beskyttelse.

som impregneringen giver,
er maske en faktor, som er vel sid afgsrende for holdbarheden som den

I figur 3 er der vist aksial vandabsorption i imprzgnerede og uim-
pragnerede fyrretrasstave for og efter 1 ars eksponering udenders.



FIG. 3 AKSIAL FUGTABSORPTION I FYRRETRASSTAVE
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Dette forseg focuserer efter vor opfattelse pd et af de centrale
punkter vedrgrende klasse B impragnerings beskyttelsesproblematik og
beskyttelseseffekt.

4. Afdampning af oplesningsmiddel fra impragneret tra

Som det blev navnt i indledningen af mit foredrag, er opl@ésningsmid-
del afdunstningen en vigtig del af processen.

Et godt arbejdsmilje er et naturligt og berettiget krav, og de orga-
niske oplesningsmidler stadr centralt i myndighedernes bestrazbelser
pad at lovgive omkring arbejdsmiljget. Strengere myndighedskrav vil
derfor komme.

Installation af en egentlig terreovn vil give mulighed for en for-
holdsvis kort afdunstningsperiode, hvor op til 50% af ople¢sningsmid-
let kan afdampes i lgbet af 24 timer. (Jensen og Muller, 1980).

Den accelererede torreproces giver ogsa mulighed for genvinding af
oplesningsmidlet, og sadanne anl®g er installeret i et fatal af de
storre vinduesindustrier. (Statens Energiverk, 1984),.



Det vil fere for langt at komme ind pa de egentlige terrebetingelser
ved accelereret afdunstning. Oplesningsmidlerne har et relativt lavt
damptryk og lav fordampningsvarme. Luftcirkulation og lufthastighed
er derfor mere vasentlig end temperatur og varmetilfersel.

Selv uden investering i en terrekanal kan der opnas store forbedring-
er. Betingelserne er, at det impragnerede tra strelegges og kan
hensta 3 degn eller mere i et afdunstningsrum med gode ventilations-
forhold. .

Aktuelle malinger af oplesningsmiddelkoncentrationen i arbejdsloka-
ler vil give en indikation pad mulige forbedringer.

TABEL 3. KONCENTRATION AF OPLBSNINGSMIDLER

MG/M3 LUFT { HGBV = 600 )
MALESTED| LAGER AF TORRESTUE MONTERINGS- FARDIGVARE-
IMPR. TRE 06 SAMLEHAL LAGER
FABRIK

I 150-260 - 100 100~-125

II - 175 15 10

II1 - 100-210 a5 -

Iv 430 - 320 85

v - 470 20 -

VI 350 - 27¢ 50

I tabel 3 vises maleresultater fra nogle danske og norske vinduesin-
dustrier. En direkte sammenligning er maske ikke mulig, fordi venti-
lationsforhold og tremaengder er forskellige. Det er imidlertid ka-
rakteristisk, at virksomhed I1II, III og V, hvor der var installeret
en torrestue eller et lager for imprazgneret tra, havde et vasentligt
bedre arbejdsklima i monterings- og samlehallen end de gvrige virk-
somheder.

Endelig skal det nzvnes, at produktionsflowet i fabrikken ogsd har
stor betydning for arbejdsmiljget. Under ellers identiske forhold
vil oplesningsmiddelkoncentrationen i arbejdslokalerne vare direkte
proportionale med mengden af imprazgneret tre i lokalerne. Samle- og
monteringshallerne bgr derfor ikke fungere som lager for impragneret
trae.

Et niveau i arbejdslokaler, som ikke overskrider 100 mg/m3, er helt
klart et realistisk mdl for vinduesindustrien. Investeringen til en
sddan forbedring kan holdes pa et forholdsvis rimeligt niveau.



I fremtiden kan andre impragneringsteknikker, vandbaserede produkter
og @&ndring af imprazgneringsstandarden blive aktuelle for helt at
eliminere ople¢sningsmidlerne fra arbejdsmiljeet.

5. Slutbemarkninger

Impregnering til NTR klasse B kan i dag procesteknisk gennemfgres i
moderne integreret vinduesproduktion.

Forbedringer af teknologien bor i ferste razkke ske pad miljesiden.
Denne forbedring ber ske pa to fronter.

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

For det andet ber de implicerede parter tage impragneringsstandarden
op til revision.

Uanset hvilke lesninger, der bliver fremtidens klasse B impragne-
ring, ber de praktiske erfaringer og nye forskningsresultater
inddrages for at skabe en optimal impragnering og standard.

Jeg vil nevne fslgende punkter, som jeg anser for at vare centrale
for en ny standard:

* Optimal impragnering

* 10 mm indtrengning?

* Beskyttelseseffekt i endezonen
* Vandafviselighed

* Arbejdsmilje

* Funktionstest

* Andre trasorter?
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PROVTAGNING AV KLASS B-IMPREGNERAT TRA - NORMAL KONTRA ALTERNATIV
PROVTAGNING

Ingvar Johansson
Statens provningsanstalt, Sverige

Nyckelord: Provningsmetod impregnering

SAMMANFATTNING

F6r godkdnnande av impregnering enligt de Nordiska standarderna
for klass B krdvs 10 mm intrdangning och en upptagning som ska vara
minst det for impregneringsmedlet faststdllda.

I NTR 1.6.1/20 finns tvd kontrollmetoder beskrivna. En jidmforande
provning har visat att de bada metoderna ger olika resultat. En-
ligt v38r uppfattning &r metoden att mdta pd det normala impreg-
nerade sortimentet att foredra.

1 INLEDNING

Kvalitetskontrollerat impregnerat trd, tillverkat enligt NTRs reg-
ler fick en mycket sen start i Sverige i jamfdrelse med vira nor-
diska grannar. Vi har idag 41 godkdnda fdretag anslutna till
kontrollen vilket motsvarar ungefdr 40 % av den svenska produk-
tionen. Malsdttningen &r givetvis att komma upp i samma stor-
leksordning som vdra grannldnder. De senaste &ren har en o6kning
skett framférallt vad gdller andelen vattenldsliga medel och
kreosot.

I Sverige impregnerades 1985 32 000 m® med oljelésliga medel varav
endast 9000 m3eller 28 % i klass B. Det &4r med andra ord en
relativt blygsam produktion som dr kvalitetskontrollerad. Sedan
starten 1979, har endast 5 fdretag anslutit sig i klass B, 3
féonstertillverkare, 1 tillverkare av trddgardsmoébler och 1 bygg-
varufdretag med blandad tillverkning.

2 KORT REDOVISNING AV NTR-REGLERNA

Avsikten med detta féredrag ar framst att redovisa erfarenheter
frédn tillampning av de provningsmetoder som anvisas i NTR-reg-
lerna. Som en bakgrund till detta ar det lampligt att inlednings-
vis beskriva de vasentligaste regelavsnitten fo6r klass B i NTR
dokument 1.6.1./80 "Regler for kvalitetskontroll av impregnerat
tra".



2.1 Foérutsdttning fér anslutning till kontrollen

- lokaler och utrustning

- ansvarig driftsledare (med tillfredsstdllande kunskaper)
- instruktioner

- intern driftskontroll

2.2 Produktkrav

- krav pd tradet (svampangrepp, vattenlagring)
- krav pad impregneringsmedel (godkidnt)
- krav p& intrédngning och upptagning

2.3 Kvalitetskontroll

- intern driftskontroll
- Overvakande kontroll

Den interna driftkontrollen innebdr att féretaget rutinmissigt ska
vidta vissa Atgdrder for att sdkerstdlla en h6ég och jdmn kvalitet.
Dessa &tgarder omfattar

- kontroll av virket fdre impregnering

- styrning och kontroll av impregneringsprocessen
- kontroll av impregneringsldsningen

- kontroll av intrdngning och upptagning

- journalféring

Det finns inga regler som i detalj visar hur den interna kontrol-
len ska utfdras, men fO0r Sverige har Svenska Trdskyddsinstitutet
utarbetat anvisningar. Dessa anvands i stor utstrdckning av de
godkdnda tillverkarna.

Den 6vervakande kontrollen utférs 1 Sverige av Statens prov-
ningsanstalt genom 2 st oaviserade kontrollbesdket per 8r. Det
huvudsakliga syftet med dessa besdk ar att se till att den interna
driftskontrollen skdts pd ett tillfredsstdllande sdtt. Det ges
ocksd tillfdlle till ett viktigt utbyte av kunskaper och erfaren-
heter. Utéver detta ska kontrollanten bl a

- granska driftjournalen

- kontrollera fdretagets utrustning

- ta ut prov pd impregneringsldsningen £6r kemisk analys

- ta ut prov pd impregnerat trd foér analys av intrdngning och upp-
tagning

3 PROVNINGSMETODER

Provtagning av trd ska enligt NTRs regler ske pd de impregnerade
trdt. I undantagsfall kan en alternativ provtagning utfdras.

Vad 4r 43 en alternativ kontroll? Man impregnerar en provenhet pa
10 st dndférseglade kontrollbrdder av hyvlad furusplint med dimen-
sionerna 20x95x%x200 mm. Varje bit vidgs fdre och efter impregne-
ringen, varefter upptagningen kg impregneringsldsning per m®splint
kan berdknas. Intrdngningen bestdms efter kapning.



Vi upptdckte efter en kort tids kontrollverksamhet att de har tva
metoderna inte stidmde helt Overens. Vi konstaterade att om man
stdllde in sin process s& att man klarade upptagning och intring-
ning med relativt god marginal enligt den alternativa metoden, sé&
uppfylldes 1 regel inte intrdngningskravet enligt den normala me-
toden.

Det visade sig ocksd att om man f&r en fullgod intrdngning oavsett
metod, s& uppfylls ocksd kraven pad upptagning vid kemisk analys av
sdvdl de normala som de alternativa provbitarna. Provningsanstal-
ten gjorde darfor, pd eget initiativ och inom ramen fér den dver-
vakande kontrollen, en enkel parallellprovning under en tva-ars-
period. Totalt finns 11 sddana prallella provningar. Tre olika
impregneringsvidtskor finns representerade. I fyra fall med den
alternativa metoden har intradngningen pdvisats med Ceresbldtt R.
Ovriga intrdngningsprov har uppmdtts med hjdlp av tennreagenset
Katekolviolett och en planimeter. Proven har uttagits efter det
att huvuddelen av l1lésningsmedlet har avgatt.

4 RESULTAT

Vid dessa 11 jamférande provningar var intrdngningen i 9 fall
stdérre vid den alternativa metoden jamfort med den normala. Hos de
dterstdende 2 omgdngarna var intrdngningen 100 % fér bdda. Medel-
vdrdet f6r de alternativa provenheterna uppmdttes till 98,0 % och
f0r provenheterna ur den fardiga produktionen 93,9 %, se vidare
figqur. Upptagningen enligt den alternativa metoden var 1 genom-
snitt 39 % G6ver kraven.
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Figur 1Intrdngning. Jamfoérelse mellan normal och alt provtagning



5 DISKUSSION

Vi tolkar NTRs krav pd foéljande sdtt: Kraven pd intridngning och
upptagning ska gdlla fo6r det normala impregnerade sortimentet,
t ex fonsterkomponenter.

Mot bakgrund av ovanstdende skillnader i provningsresultat vid
normal respektive alternativ provtagning gdr det dirfér inte att
upprdtthdlla kvalitetsnivdn i produkterna om kontroll sker med den
alternativa metoden sdvida man inte lidgger sig p& en hégre krav-
nivad d4n den for medlet faststdllda.

F6ér att £3 en uppfattning om det verkliga intréhgningsdjupet,
mdste tvarsnittsprov tas ur den normala produktionen wvid kontroll-
institutionernas A3rliga besték. Aven om féretagen har en sk ob-
jektsanpassad produktion, legotillverkning etc, ar det méjligt
att, med lite vilja, genomfdra en normal provtagning med t ex
kasserade bitar. Aven for den interna intrangningskontrollen bér
provbitar tas ut ur den normala produktionen.

6 AVSLUTNING

Givetvis skulle jag hdr vilja redovisa en mer vetenskaplig under-
sdkning med olika processtider etc fo6r att klargdra tillférlitlig-
heten hos de bdda metoderna, men medel f0r en sddan undersdkning
har saknats.

Det ska i radttvisans namn ocksd framhdllas att de upptagnings-
varden som erhdlls vid en kemisk analys ar osdkra, darfor att de
utgér produkten av ett analysvdrde och ett fixt densitetsvdrde pa
480 kg/m3. I verkligheten kan densiteten avvika vdsentligt fran
detta vdrde.

som avslutning och summering vill jag sdga att vadra resultat och
erfarenheter visar att de b&da metoderna som NTR anvisar stdmmer
ddligt Overens. Har man ett intrdangningskrav pd 10 mm i klass B,
féorutsidtter jag att det ska galla det normala impregnerade sorti-
mentet. Det 4r min férhoppning att de alternativa bitarna for-
svinner ur NTR 1.6.1 vid ndsta revision.
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NORSK TRETEKNISK INSTITUTT

Sammendrag

Vakuuminmpregnering av limte smaprever i furu viste at lim-
fugen og evnt. kjerneved gir store problemer for inntreng-
ningen langs margstrdlene. Ved & benytte kantskaret furu i
midtlamellen, ble inntrengningen betydelig bedret.

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 darlig.
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Bakgrunn

Det har vert en gket interesse for smi-emner i lintre de
siste drene. Slike emner har en rekke fortrinn:

* Man far mindre kvistproblemer
* Man kan fd4 bedre utnyttelse av ravirket
* Man far et mer formstabilt produkt

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

O QL0833
O QL0

Fig. 1 Tverrsnitt av H-vindu-ramme.

Det sporsmdlet man kan stille seg er hvordan slike emner er
4 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 forforsek og mer eller
mindre et "bestillingsarbeid" til dette mptet.

Forsgpkets gjennomforing

P4 laboratoriet har vi impregnert endel forskjellige limte
smaprover med et klasse B-middel i en enkel vac-prosess.
Forsegket er utvidet noe under gangen ettersom resultatene
fra forsgket 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.

Ytterlameller Midtlamell
Furu yteved Furu yteved
Furu Furu
kjerne/yteved kjerne/yteved
Furu yteved Furu yteved
(med kanal) (med kanal)
Furu yteved Furu yteved

kantskaret
Furu yteved bjerk
Furu/gran Gran
H-vindu

Provene i gran/furu er produsert av H-vinduet og impreg-
nert (se fig. 2) av Svenningdal Trevarefabrikk. De gvrige 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. Sterrelsen pd NTI-provene
var ca.

3,5 x3,5x5,0cm
og endeforseglet med to lag batlakk for impregnering.

4

’.>
Tid

RN R

Ettevvalcaam

For valkii am: 25 min.
{ﬂ;vt’:SPuin

cﬁkﬂigf:;nﬁn

J

Fig. 2. "H-prosessen" ved Svenningdal Trevarefabr.
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Tabell 2. Impregneringsprosessen pa lab-prevene.

Tresammensetning: Kun yteved Kjerne/yteved
Prosess:

Tert forvac. 25 min. 35 min.
Trykk (0,1 MPa) 15 min 30 min.

Etter impregneringen ble smaprovene skaret over og inntreng-
ningen bedemt direkte. H~vindus-emnene ble delt i to
grupper. De med endeforsegling ble kun kappet pad midten, de
uten endeforsegling ble ogsad kappet fra enden for hver cm.
inn til 15 cm. Deretter ble skivene varmet i varmeskap over
natten ved 103 °C. Deretter ble de pastrgket en lgsning av

Brenzcatechinviolett i Etanol (0,1 g i 100 ml.)} Tinnet i
provene farges da blatt.

Resultater

Furu viteved heltre

God inntrengning pa alle kanter.

Furu vteved limt.

Limfugene sperrer tydelig for inn-
trengningen gjenncm margstralene.
Det gis her en god illustrasjon pa
radiell inntrengning.

Furu vte- og kijerneved.

Limfuger og kjerneved sperrer for
radiell inntrengning.

kjerneved
J
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Furu yteved med midtlanmell
kantskaret.

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

Furu yvteved med kanaler.

Kanalene er ment a gi passasjefor
impregneringsmidlet i limfugen. Ka-
nalene ble endeforseglet for im-
pregnering. Dette ga ikke den ens-
kede effekten. Hvis kanalene skul-
le vere effektive, mitte de vare
apne for inntrengning av vaske i
enden og evnt. forsegles etterpa.

Furu yteved med bjerk midtlamell.

Som ventet ble det darlig inntreng-
ning i bjerkelamellen ndr endeveden
med kar-apningene ble forseglet.
Tidligere forsgk har imidlertid
vist heyt opptak i og sen torking
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 provene er det stor forskjell pa inntrengningen
i granlamellene, men dette var jo ventet. Man ser ogsa
storre inntrengning i aksiell retning i sommerveden i gran

enn i varveden.
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Fig. 3. Inntrengningsresultatet i Fig. 4. Inntrengningsresultatet i
' H-element 1 - 6 cm. H-element 1 - 6 cm.
samt midt M (26 cm.) J samt midt M (26 cm.)
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Konklusijon

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

Bruk av limte vinduskarmer og -rammer ved klasse B impregne-
ring understetter kravet om fjerning av den alternative kon-
trollen. Denne undersekelsen har vist at de na benyttede al-
ternative prevebord ikke vil gi noe svar pa kvaliteten av
limte elementer.

Innfering av gran i limte elementer gir som ventet ikke til-
strekkelig inntrengning til & bli godkjent i den navarende
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. Bjern Nossen som har utfegrt den praktiske delen
av forsgket og til forskn.sjef Merkved og siv. ing. Raknes for
fruktbare diskusjoner. En takk rettes ogsa til Svenningdal
trevarefabrikk som ga oss de impregnerte H-elementene.
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Ett foretag i STORA-Grupper
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Var ref
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Angdende klass B-impregnering

Undertecknad tackar for inbjudan men kan pa grund av andra ataganden inte narvara
vid motet men dnskar dndock framféra vara synpunkter med klass B-impregnering.

1. A1l typ av impregnering far endast ses som ett extra skydd mot rotskador,
fonster skall konstrueras pd et sadant konstruktivt sitt s att rdta inte uppstar
under normal anvandning och utan impregnering.

2. Sattet att mata TBTO-koncentrationen 1 B-impregneringen ir mycket diskutabelt da
vissa metoder har en anhopning av TBTO pa ytan och avtagande koncentration in mot
kdrnveden. Andock kan rdtt medelvirde erhdllas.

3. Eng]and med sina "dd1iga" byggsystem har endast 5 mm 1ntrangn1ng och man har ddr
kunnat pdvisa att rotskadorna idag dr borta, varfor skall vi i Norden med vara
byggsystem behdva 10 mm intrdangning.

4. En av de viktigaste delarna som skall vara impregnerade dr d@ndtrdaet och det
erhdlles genom 5 mm intringning.

5. vart foretag har impregnerat sedan 1977 enligt klass B och har bra erfarenheter
men vi anser att det inte dr tekniken som styrt B-impregneringen utan
vatsketillverkarna.

6. Varfor finns plotsligt vitskor pd marknaden med 30 kg mot 56 kg? Vi tror oss
veta att man frdn vitsketillverkarnas sida har svirt att i lingden hdlla pa
B-impregneringen.

7. B-impregnering ger utan all tvivel prob]em vid ytbehandling om inte lacknaftan
har avdunstat t111rack11gt vi foérlinger vir genom]oppst1d for trafonster med 1-2
veckor p g a att v1 mdste torka virket efter impregneringen. PVC-tillverkarna far
fordelar mot oss pa detta.

SP-SNICKERIER AB
o Forsaliningskontor Fabrirskonter Avdelningskontor
ADRESS:
TELEFON

TELEFAX
TELEX
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8. Kan ndgon av férsamlingen ge beldgg att 5 mm intrdngning dr sidmre mot
B-impregnering med fakta utan en mdngd tyckande.

9. Forskningsresultat i Sverige visar mycket positiva resultat f6r 5 mm
impregnering.

10. Bérja stdll krav pd@ impregneringsindustrin, minska intringningsdjupet, dka
Ditt flode genom fabriken och tillverka fonstret med ett konstruktivt rdtskydd, da
dr 5 mm intrdangning det enda nodvdndiga.

Undertecknad hoppas att Ni framfdr vdra synpunkter och dr tacksam for reaktionerna
pa motet.

Med vdnlig hdlsning
SP-Snickerier AB

Josef Hobenreich

* ":Eé ,2\
gm Bi?gitta Gradin

Bilaga: Rapport 1986:01





