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Forprojektet “Forutséttningar att tillverka bestidndiga traprodukter av spillvirke fran fingerskarvning”
har genomforts av LTU under 2010 med start under senvéren. Projektet ar finansierat av Trécentrum

Norr inom omréadet besténdighet. Industrirepresentant har varit Anders Nordmark och Urban

Wikstrom (SCA, Munksund).
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Forutsattningar att tillverka bestandiga traprodukter av spillvirke fran fingerskarvning har
undersokts. Det har framkommit att de limsystem som anvands vid SCA Munksunds fingerskarvning
ej lampar sig for generell anvandning i utsatta miljoer utomhus. Vi har konstaterat en viss skillnad i
egenskaper mellan de olika limsystem som anvands vid SCA (en-komponent hdrdande PVAc). For
bestdndiga traprodukter kravs att man gar éver till andra system som polyuretan eller EPI-limmer. Ett
annat alternativ kan vara att anvanda varmehdrdande MUF-limmer.
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SYFTE, MAL OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med projektet har varit att ge underlag till om det finns industriella forutsdttningar att utnyttja
spillvirke till limmade traprodukter som é&r besténdiga. I forsta hand har projektet gatt ut pa att studera
tillgédngliga limsystem och limtekniker samt hur limmade produkter tal en impregnering till NTR AB
kvalité med dagens vattenlosliga traskyddsmedel samt god (dimensions)stabilitet hos framstalld
produkt. Projektet har bedrivits som ett orienterande for-projekt med syfte att underséka metoderna
mer i detalj och i praktiska forsok i ett efterfoljande projekt.

Projektet syftar till att:

e Oka beslutunderlaget for val av metod att tillverka bestiindiga och virdefulla triprodukter av
spillvirke fran fingerskarvning

e Vidareutveckla kunskap om hur limmade traprodukter interagerar och paverkas av
tryckimpregnering med dagens vattenldsliga traskyddsmedel.

Avvikelser fran projektansokan

I den ursprungliga ansokan dmnade vi utfora studier av betydelsen av den limmade tréproduktens
utformning for impregneringsresultatet. Beroende pé bland annat de diskussioner som forts med
limtillverkare har projektdeltagarna bedomt det inte vara vért att fortsitta att utfora dessa
undersokningar.
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PROJEKTETS GENOMFORANDE OCH ORGANISATION

Projektet har genomforts enligt foljande:

Steg 1: Kort litteraturstudie 6ver befintlig kunskap om hur limmade produkter paverkas av
tryckimpregnering. Inledande forsok om stabilitet av limmer som fornédrvarande anvinds
till fingerskarvning vid SCA, Munksund.

Steg 2: Diskussion med limtillverkare om val och utformning av ldmpliga limsystem. Utvéirdering
tillsammans med industrirepresentant om projektets fortskridande

Provmaterial for studier av paverkan av tryckimpregnering levererades i samband med det
uppstartsmdte vi hade i borjan av april 2010. Testkorningar av impregnerbarheten pé négra av dessa
prov utfordes samtidigt med impregneringar som gjorts i ett annat forprojektet inom TCN
”torkningens betydelse for impregneringsresultatet” pd Wallmarks sig i borjan av sommaren 2010.
Stabilitet hos tre limsystem for fingerskarvning har undersdkts som dragstyrka hos hérdade
limstrangar (av typen hundben) och stabilitet efter lakning i vattenbaserade traskyddsmedel (se
appendix). Diskussion med limtillverkare om mdojlighet att tillverka sadana typer produkter som avses
i projektet.

Projektorganisation
Projektledare och utforare: Olov Karlsson, Trafysik, LTU Skellefteéd
Industrireferensgrupp: Anders Nordmark, Urban Wikstroém, SCA Munksund
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1 INTRODUKTION - LITTERATURSTUDIE

Vid tillverkning av fingerskarvade produkter vid SCA sagverk i Munksund finns intresse att utnyttja
spillvirke till andra typer av produkter. Det som framst avses ar att genom fingerskarvning skapa
produkter dér felaktigheter i virket sdsom kvist inte spelar samma roll som det gor vid anldggningens
tillverkning av d&mnen for fonster. En majlighet &r att forbéttra bestdndigheten for produkterna for
anvéndning utomhus t.ex. olika tradgérdsapplikationer genom efterféljande tryckimpregnering (en
annan mdjlighet skulle vara att impregnera virket och sedan limma ihop till ett anvindbart material
men det &r inte aktuellt hér).

Fragestdllningen i detta forprojekt har varit att undersdka om det finns tillimpningar dér man kan
anvinda befintlig limteknik for fingerskarvning vid SCA:s anldggning i Munksund (en-komponent
kallhdrdande PV Ac lim) eller om andra typer av limmer dr att reckommendera. Finns det
forutsattningar for sddana produkter &dr detta projekt tankt att ga vidare och undersoka egenskaper och
prestanda i sddana typer av produkter.

En litteraturundersokning om erfarenheter av sddana system gjordes vid starten av forprojektet.

Det visar sig dock vara svart att hitta exempel i litteraturen dir impregnering av trd som limmats med
PV Ac-limmer undersokts. Generellt sett & PV Ac-lim termoplastiska lim och har déarfor tdmligen lagt
motstand mot krypning, hogre temperaturer och fukt. Som ett sitt att minska detta finns lim som till
viss del hiardar under processen (t.ex. det som anvédnds i Munksund). Limmet kommer da att ndrma sig
mer termo- och fuktstabila limsystem som PF och polyisocyanater genom att partiellt bilda
tviarbindningar mellan polymerkedjorna (Salvini et al. 2009). Det ar i sammanhanget vért att notera att
dimensionsstabiliteten hos PVAc lim efter impregnering kan vara béttre dn vid limning med hiardande
UF-lim (Kurt and Uysal 2009). Eftersom adhesionen for hdrdande PV Ac lim &r beroende av sekundéra
krafter till traimaterialet kan allt som forhindrar kontakt med ren triyta t.ex. extraktivimnen paverka
stabiliteten for bindningen till trdet. Under mer extrema fuktférhallanden visar undersdkningar av
Nussbaum och Sterley (2000) att extrakthaltig yta ocksa minskar PV Ac-limmets adhesion till triet i
den hirdade fogen medan péaverkan under milda fuktforhallanden dock var obefintlig.

Man kan dé fradga sig om de forhallandevis nya kopparbaserade impregneringsmedlen paverkar
materialet pa annat sitt n de mer beprovade impregneringarna som CCA. Att sa ar fallet pavisas av
Kurt och Uysal (2009). Skillnader kan ocksa iakttas for de mer hdrdande systemen t.ex. s& har Dynea
presenterat resultat som visar att delaminering av impregnerad furu limmat med MUF var 44 % medan
for PRF lag pa 5 %. De nya traskyddsbehandlingarna kan péverka limbarheten och i storre
utstrackning dn vad CCA behandling gor (Gaspar et al. 2009, Lorenz och Frihart 2006, Uysal 2006).

Det bedomdes saledes av vikt att inleda undersdkningarna om mdjligheter att anvénda en-
komponent kallhdrdande PV Ac limmer for besténdiga triprodukter av spillvirke frdn SCA
fingerskarvningsanldggning i Munksund.
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2 MATERIAL OCH METODER

Fingerskarvat virke frin Munksund (1000x125x50) som limmats med hdrdande PV Ac (Kiilto 4400)
med fukthalt ca 12 %, tryckimpregnerat trallvirke (200x25 mm bestédende av 8 stycken MUF-
limmade kvadratiska ribbor) frdn Wallmarks sag, en-komponent hardande PVAc lim fran Kiilto
(4400 och 4600) och Dynea, Celcure AC 800 impregneringslosning, kirnvedsreagens.

2.1 Forstudie av impregnerbarhet av fingerskarvat virke.

2.1.1 Impregnering under tryck

Prov (1000x125x50, dubbelprov) frén fingerskarvat fran SCA, Munksund (fukthalt 8 %)
impregnerades pa Wallmarks sag mot AB kvalité enligt deras schema med Celcure AC 800.

Utsagade prov (25 x 25 x100 mm) kokas tva ggr i vatten 2 t. och torkas vid 60 °C och MOR vinkelratt
mot fingerskarven mits.

Kéarnvedsreagens appliceras pa tvidrsnittytor och intrdngning av impregneringsmedel samt forekomst
av kiarnved och splintved studeras.

2.1.2 Impregnering under vakuum pd lab

Orienterande forsok angdende intringning av impregneringsvitska utfordes pa lab. Provbitar
(34.3x16.7x7.0mm) fran fingerskarvat virke ((1000x125x50) stélldes i ca 0.5 cm 16sning (Celcure AC
800) for uppsugning under en dag varefter proven viandes och uppsugningen fortsatte ytterliggare en
dag. Impregnering av fingerskarvat virke med Celcure AC 800 under vakuum ledde till viktokning
med drygt 40 %. Den blafdrgade impregneringsvitskan fargar delar av veden gron dock var den
fargade intrdngningen av impregneringsvitska bara max 0.5 cm och nédde alltsa inte in till fogen 1
ndgon stor utstrickning. De 1 luft torkade proven gav heller ingen stdrre paverkan pé brotthéllfastheten
MOR vinkelritt mot fingerskarv (brott av prov pé lagkant sé att fingrarna syns).

Bitar fran fingerskarvat virke vakuum-impregnerades med fargade vattenlosningar vid pH 9.5 och 11.5
under 3 dagar. Den fargade impregneringen var dven hér 14g, en viss fargning av limfogens yta kunde
ses men inget tringde in i fogen
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3 RESULTAT AV FORFORSOK

3.1 Inledande studier av tryckimpregnering av fingerskarvat virke

Utvirdering av intridngt traiskyddsmedel gjordes visuellt. En tdmligen ojamn férdelning av
traiskyddsmedel kunde ses och mestadels var bara yttersta delen impregnerad. Det visar sig att en hog
kérnvedsandel kan forklara den ldgre impregneringen av virket (Fig. 1). Kdrnvedsandelen
analyserades genom att applicera kdrnvedsreagens pé tvérsnitten som dérvid erholl en rodaktig farg.
Som kan ses &r splintveden helt impregnerad (fargen ar lite graare). Det kan dven noteras att ingen
synlig delaminering forelag efter att det impregnerade virket torkat i labatmosfér. Ingen signifikant
skillnad i bojhallfasthet for fogen kunde iakttas efter kokning i vatten och torkning vid 60 °C.

2a. b

Figur 1. Intringning av impregneringsvétska och kdrnvedsandelen i delar av tvérsnitt fran fingerskarvat virke
som tryckimpregnerats. la och 2a; Impregnerat, 1b och 2b, impregnerat och kérnvedsreagens, 1c: Reagens pa ¢j
impregnerat tvérsnitt fran furuplanka.

Som jamforelse undersoktes tvarsnitt fran en tryckimpregnerad limtraprodukt fran Wallmarks ség.
Man kan hér se en tdimligen god genomtréngning av impregneringsvétska i virket dir splintved
foreligger (nedre del av figur 2). Limningen verkar inte ha paverkat intringningen av triskyddsmedel i
splintveden. Dock gjordes ingen utvirdering av impregneringens inverkan pa limfogens bestidndighet.

Lagg dock marke till den intressant utformade impregneringsmissen i nedanstaende figur (2a och 2b i
fig. 2).
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2b

Figur 2. Intrdngning av traskyddsmedel i tvdrsnitt hos MUF limmat trallvirke. 1a, 2a: limmad och
impregnerad, 1b, 2b: limmad och impregnerad + kdrnvedsreagens.

10
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4 LIM FOR BESTANDIGA FINGERSKARAVADE PRODUTER

4.1 Val av lim for bestindiga triprodukter

Syftet med projektet &r att hitta mojliga sétt att utnyttja spillvirke fran fingerskarvning till bestindiga
limmade produkter genom fingerskarvning och impregnering av de limmade &mnena. Tanken é&r att
undersoka ifall de limsystem (av typen en-komponent hirdande PV Ac-lim) som SCA Munksund
anvinder for fingerskarvning i bl.a. fonstertillverkning skulle kunna anvéndas till produkter for mer
utsatta forhallanden utomhus. Frimsta tillimpningsomréden torde vara for tradgérd och liknande
utomhusmiljoer. Mjlighet att tillverka limtrd och mer bestdndiga regelsystem diskuterades vid
projektets uppstartsméte men framst var icke lastbarande applikationer prioriterade. Det kan ndmnas
att Martinsson tillverkar idag limmat trallvirke som impregnerats och dér man anvénder sig av
utomhusanpassade limmer (MUF).

Vi har darfor vint oss till tva limleverantorer (Casco genom Savotech och Kiilto) for att
undersdka mojliga tillimpningar for dessa dndamal. Det har innefattat vilka limsystem som finns och
hur limmade produkter tal en impregnering till NTR AB kvalité med dagens vattenldsliga
triskyddsmedel.

Casco erbjuder limsystem for bestédndiga produkter utomhusbruk medan Kiilto inte inriktar sig
mot sddana l6sningar. Sammanfattningsvis kan sdgas att det dr svart att garantera bestidndiga 16sningar
nir man anvander limsystem av en-komponent hardande PV Ac system. Dessa lim &r att betrakta som
termoplastiska (D4-typ) och klarar inte alla svéllnings och krympningskrafter som det kan utséttas for
vid utomhusbruk eller vid tryckimpregnering. Vi har ocksé visat att impregneringsvétska latt tas upp
och bléfargar uttorkat limprov och torde bidra till en 6kad sprodhet for limmerna (se appendix). I vissa
miljoer kan det tédnkas att man kan anvédnda sddana limsystem med da maste produkten ha ett vél
tackande ytskikt. Casco rekommenderar istillet att skifta till kallhdrdande tva-komponent EPI-lim
(Casco 6150 och 6151 déar det senare kan appliceras berdringsfritt). Detta krdaver dock utbyggnad med
en mixerstation om det ska anvéndas till fingerskarvning. En fordel med EPI-systemet &r att det kan
anvindas dven om virkets temperatur r lagre (under 15 °C) samt att det har ett snabbt
hardningsforlopp. I 6vrigt kan ndmnas att det ar svéllande och fyller fogen pa ett bra sétt.

Det finns 4ven mojlighet att anvianda kallhdrdande PUR-lim eller MUF limmer.
Fordelen med PUR dér att virke med fuktigheter uppat 25 % kan anvéndas eftersom vattnet bidrar till
hérdningen av PUR-limmet dock dr limmet dubbelt s& dyrt som EPI-lim. MUF-typen hdrdar inte kallt
utan kréver virmning eller HF-teknik.

4.2 Utvirdering av limsystem for bestindiga triprodukter

De undersokningar som genomforts utvarderades och méjlighet till fortsdttning av projektet
undersoktes. En fragestédllning var om det trots allt dr 6nskvirt att fortsétta projektet och gora fler
studier av traskyddsbehandlingar av fingerskarvat virke och hur fogen kan motsté de
krympningskrafter som det kan utséttas for. Ett forslag var att studera hur andelen splintved i
fingerskarvningen péverkar fogens stabilitet vid impregnering (se resultat 3.1). Det bedomdes dock
som mindre intressant och direfter har inga nya undersdokningar genomforts.

11
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6 APPENDIX

6.1 Tillverkning och test av limprover
En bred limstrdng (4 x 5 cm) frén hdrdande PV Ac-limmer &mnade for fingerskarvning (Kiilto 4400,
Kiilto 4600, Dynea) som fick torka som ovan till konstant vikt. Dragprov av modell hundéron”
klipptes ut (50 x 8.5 x 0.9 mm) och proven (6 stycken) fick ligga i 25 ml Celcure AC 800 6ver helg
varefter de skoljdes i vatten och fick torka till konstant vikt.

Viktminskningen uppmaéttes med laboratorievdg. Den dverblivna 16sningens pH maéttes med pH-
matare (Toledo).

Dragtest utfors i dragprovmaskin av méirket Hounsfield (dragkdnnare 500 N). Draghastigheten for
de obehandlade limmerna &r 20 mm/min och for de behandlade 5 mm/min.

Lakning av impregnerade prov utfordes genom att prov fick ligga i vatten, metanol, diklormetan,
ammoniakldsning (20%) eller 2% EDTA 16sning (pH 7) och avfirgning bedomdes visuellt.

6.1.1  Inledande forsok
Lim (Kiilto 4400, Kiilto 4600, Dynea) appliceras till en tunn film pé folie-yta och lét torka in.
Frigjorde den bildade filmen och 14t den torka fardigt i labatmosfar. Klippte ut nagra bitar 0.4 g av den
sega filmen (0.1-0.2 mm tunn) och lade i Celcure AC 800 (30 ml). Lét st over helgen (3 dagar)
varefter det torkade limmet filtreras och tvitta av.

Tabell 1. Viktminskning (%) efter lakning i Celcure AC 800 i tre dygn.

Lim Viktminskning (%)
Kiilto 4400 7.1
Kiilto 4600 4.4
Dynea 5.1

Bitarna hade blafargats och en liten viktminskning kunde ses efter att de fatt torka i labatmosfar (se
tabell 1). Bitarna hade dock blivit mer sproda och man kunde dra isér med handkraft medan den
obehandlade limfilmen var mycket svar att dra isér.

13
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6.2 Utvirdering av limegenskaper hos hirdande PVAc-limmer

Inverkan av impregneringslosning pé styrkeegenskaper hos hirdade tunna limstrdngar utformade som
hundéron undersoktes. Efter lakning 1 impregneringsvitska av typen Celcure AC 800 &r proven
blafdrgade och kénns betydligt styvare dn de var innan behandlingen. Som kan ses i tabellen ar det
ingen storre skillnad mellan limmen vad avser méngden utlost material efter lakning i
impregneringslosningen (Tabell 2).

Tabell 2. Viktminskning efter lakning i Celcure AC 800 i tre dygn (%).

Lim Viktminskning efter
lakning (%)

Kiilto 4400 6.5

Kiilto 4600 5.1

Dynea 6.7

pH innan impregneringen var 9.5 men hade minskat efterat till 8.5. Material som lakats ut under
behandlingen hade bildat en fast dterstod i bade Kiilto och Dynea limmen.

Draghallfastheten for proven undersoktes. Mest idgonfallande ér den stora skillnaden i
forlangning till brott dir materialet efter impregnering blir mycket sprodare (Figur 3). De resulterande
bitarna kunde brytas/dras isdr med handkraft medan obehandlat limprov var mycket svar att dra isér.

Kilto 4600 Impregnerat Kilto 4600
120 300
100 4 250 4
= 80 - 200 /
Zz
€ z
= 60 - g 150
£ 40 < 100
20 50 q
0 " " " " " " " " 0 i ; T ; ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 0,5 1 1.5 2 2,5 3
Forlangning (mm) Forlangning (mm)

Figur 3. Inverkan av impregneringsmedel pé hallfasthet for hardande limprov (Kiilto 4600).
Intressant att notera ir att brotthallfastheten visentligt minskar vid behandlingen. Den kan tom 6ka hos

torkade prover efter lakning i impregneringsvitska (Figur 4) men da ska man komma ihag att
materialets tvérsnitt paverkas vid dragprovningen.

14
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Figur 4. Inverkan av impregneringsvitska pa draghallfasthet hos torkade limprover.

En hypotes till den 6kade sprodheten i materialet dr att bla kopparjoner migrerar in i polymeren och
Okar sammanldnkningen mellan polymerkedjorna som i sin tur leder till ett starkare material men
samtidigt till att materialets formaga att t6ja sig minskar. Extraktion av impregnerade limprover med
vatten eller organiskt 16sningsmedel avfargade inte proven. Lakning med ammoniak som &r kénd att
bilda 16sliga bla komplex med koppar (II) joner leder dock till avfargning av proven men dven lakning
under neutrala forhallanden med komplexbildaren etylendiamintetraéttiksyra (EDTA) nedsénkt i
ultraljudsbad 16ser ut koppar ur proven.

Limmerna uppvisar saledes en klar effekt vid kontakt med impregneringsmedlet. Trots att inte
dragstyrkan verkar paverkas i negativ riktning kan den 6kade sprodheten i lim som varit i kontakt med
impregneringsvitska medfora en svagare fog da den utsétts for ett varierande fuktklimat med
pafdljande svéllningar och krympningar.
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Om TraCentrum Norr

TraCentrum Norr finansieras av de deltagande parterna
tillsammans med medel fran Europeiska Utvecklingsfonden
(Mal 2) och Lansstyrelserna i Vasterbottens och Norrbottens
lan.

Deltagande parter i TraCentrum Norr ar: Holmen Skog,
Lindbacks Bygg AB, Luled tekniska universitet, Martinsons
Group AB, Norra Skogsdgarna, Finndomo AB, SCA Forest
Products AB, Setra Group AB, Skellefted kommun, Sveaskog
AB, SAGAB, Sagverken Mellansverige och SP Trétek.

Mer information om TraCentrum Norr finns pa:
www.ltu.se/ske/tcn

En investering for framtiden

~ EUROPEISKA
* *

* * UNIONEN

* * Europeiska
P regionala
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