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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 Skogsagarna, Finndomo AB, SCA Forest
Products AB, Setra Group AB, Skellefted kommun, Sveaskog
AB, SAGAB, Sagverken Mellansverige och SP Tratek.

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

Projektet Processanpassning for funktionsbestéandiga traprodukter, ” Mdgelsakring av brader i
torkningsprocessen- Industriforsok” har genomforts av LTU och SP Tréatek under 2010-2012.
Projektet ar finansierat av TraCentrum Norr inom omradet bestandighet. Delar av arbetet har
samordnats med ESTOR-projektet "Egenskapsstyrd torkning” finansierat av Tillvaxtverket,
Lansstyrelsen i Vasterbotten och Skellefted kommun.

Ett stort tack riktas till industrireferensgruppen bestaende av Per Bohman, Kage Sag samt
Andreas Jonsson, Martinsons.
Ett varmt tack riktas till vardforetaget Kage Sag som stallt upp med forsoksmaterial,

torkningsutrustning, forsoksplats samt hjalpsamma torkskdétare och truckforare under
projektets gang. Utan er hjalp hade projektet inte varit mojligt att genomfora!

Skellefted 7 november 2012
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SAMMANFATTNING

Detta projekt ar en fortsattning pa TCN-projektet “Processanpassning for funktionsbestandiga
traprodukter Vilken roll spelar torkningen for mogelpavaxt pa brader i utomhusprodukter
ovan mark?”” dar torkningar gjordes i labskala.

Syftet med detta fortsattningsprojekt har varit att verifiera erfarenheterna fran det tidigare
projektet dar tydliga skillnader i mdgelbendgenhet mellan tréslag, olika torkningar och
strélaggningar pavisades, men nu genom virkestorkning i fullskala i industrimiljo. Mogel-
pavéxten har utvarderats pa storre provytor under autentiska utomhusforhallanden i ett
langtidsforsok.

Resultaten fran denna studie sammanfattas enligt foljande:

o Det ar mojligt for sagverken att under den industriella torkningsprocessen astad-
komma maogelreducerad raspont utan anvandning av miljopaverkande medel.

e Det ar mojligt att under industriell torkning styra néringsvandring mot utvald brédsida
genom dubbelldggning av brader och pa sa satt astadkomma ett virke som efter bear-
betning till raspont ar tydligt mogelreducerat.

e Mogeltestning av industriellt torkade gran och furusplintbréder verifierar erfarenheter
och resultat som framkom i forra projekt dar torkningar gjordes i labskala.

e Ju mer forcerad och”hard”torkningen ar desto mer anrikas naringen mot virkesytorna.
Detta paverkar mogelbenagenheten pa virkesytorna.

e Det ur mogelrisksynpunkt bésta alternativet vid industriell torkning ar dubbellagda
granbrader med splintsidorna utat under torkningen. Vid bearbetning till raspont ska
da de naringsanrikade splintsidorna hyvlas medan de motlagda néringsurlakade méarg-
sidorna behalls ohyvlade.

e En forutsattning for att denna naringsstyrnings positiva effekt pa maogelbenagenhet hos
raspont kan sékras &r att braderna har samma langd samt att braderna i de dubbellag-
da paren verkligen ligger kloss mot varandra och inte glider i sidled. Strolaggning med
parvis jamndragna bradpar visade betydligt stabilare paket i detta avseendet.

e Furusplint & mer mdgelbendget &n gransplint.

e Friluftstorkad gran har ytterst liten mogelpavaxt.

Testplats - M0ogeltestmetod

e Det langtidstest under autentiska forhallandet som provpanelerna utsattes for hade
inte tillrackligt provocerande klimatbelastning - trots ett tufft klimat - fér att under ett
och ett halvt ars exponering pavisa skillnader i mogelpavaxt beroende av valda
forsoksparametrar. Darfor fortsatte mogeltestet med ett andra forcerat klimatsteg i
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Klimatkammare i rumstemperatur med hég och jamn RF utan dygnscykling for att
provocera mogelpavaxten.

e Den klimat- och fuktkvotsregistrering som gjordes pa samtliga paneler under lang-
tidstestet visade att provpanelerna hade likvardiga forhallanden oavsett position. Trots
att RF oversteg 80 % under stor del av tiden gor den pendling av RF som sker under
dygnet att risken for mogelangrepp minskar. Det &r nar RF halls stabilt hog under en
tid som mogelrisken &r stor. Detta framgar tydligt i det forcerade andra steget dar
mogelpavaxten tog fart forst nar RF holls stabilt hdg vid rumstemperatur.
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BAKGRUND - SYFTE

Detta projekt ar en fortsattning pa TCN-projektet ”Processanpassning for funktionsbestandiga
traprodukter Del I1: Vilken roll spelar torkningen for mogelpavaxt pa brader i utomhuspro-
dukter ovan mark?”. | det forra projektet- som avrapporterades 2010- gjordes all torkning i
labskala med 1m langa, andtatade forsoksbrader som mogeltestades i ett forcerat utomhustest
under 3 manader. Resultatet visade vasentliga skillnader i mogelbenagenhet mellan olika tork-
ningscheman och mellan traslagen furu och gran. Under det forra projektets gang framkom
dessutom en idé med styrning av naringsvandring under torkningen genom olika strolagg-
ningsvarianter. Utvarderingen visade sa goda resultat pa mogelbenagenhet mellan de olika
varianterna att det ledde till en patentansokan som beviljades 2010.

Syftet med detta fortsattningsprojekt som avrapporteras har har varit att:
e verifiera erfarenheterna fran det tidigare projektet men nu genom virkestorkning i
fullskala i industrimiljo

e utvérdera industritorkningars inverkan pa mogelpavéxt med hjélp av stérre provytor
som placeras under autentiska utomhusforhallanden i ett langtidsforsok. Avsikten med
langtidsforsoket har varit att utvardera om de tydliga skillnader i mogelbenagenhet
mellan olika torkningar som pavisades i det forcerade utomhusmaogeltestet i projekt 1,
kan verifieras under autentiska klimatforhallanden

e utvardera den praktiska hanteringen av sidobrador genom dubbellaggning i fullskala
och vaga detta mot nyttan av ett mogelreducerat virke

PROJEKTETS GENOMFORANDE

Projektet genomfordes i féljande steg:
e Fullskaletorkningar i industrimiljo med erfarenhet fran projekt Il vad galler val av
torkscheman, temperaturnivaer och strélaggningsvarianter for furu och granbréader

e Tillverkning av provytor med virke fran fullskaleférsoken. Dessa provytor placerades
utomhus i ett langtidsforsok under autentiska forhallanden som motsvarar klimatet i en
ouppvarmd carport —en miljé med erkand risk for mogelpavéxt. Besiktning av prov-
ytorna gjordes lépande under forsokets gang.

e Mogelklassning och Utvérdering

Avvikelse fran projektplanen

Langtidsforsoket planerades paga till dess tillrackliga mégelangrepp pa panelerna skulle gora
det mojligt att utvéardera effekten av olika torkningar/strolaggningar. Mogelpavéxten blev
dock ovéntat liten trots att provplatsens lage forvantades vara gynnsamt for snabb mogel-
pavéxt. Eftersom en av huvudpersonerna i projektet, Thomas Wamming, slutade sin anstall-
ning vid SPTratek hosten 2011 togs i projektet beslutet att avbryta forsoket i Kage och istallet
forcera mogelpavéxten vidare i en klimatkammare for att slututvéardering skulle kunna géras
under hosten 2011.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksvirke

Forsoksvirket valdes fran nysagade, langdade sidbrader pa Kége Sag under mars-april 2010:
granbréader 22x100 sagade den 17 mars och furubrader 19x100 mm sagade den 8 och 9 april.
Sa splintvedsrika brader som majligt valdes och individméarktes. Enkellagda brader och
dubbellagda brédpar med a) splintsidan ut samt b) motlagd splint strélades for hand (i sn6-
stormen...) som toppvarv pa 12 bradbredders ordinarie paket infor torkning.

De virkespaket som forsoksmaterialet placerades pa toppen av infor den industriella tork-
ningen hade strolagts i tva olika strolaggare. Alla paket var jamndragna men furubradorna
hade strolagts pa tva satt: parvis jamndragna i varje lag eller med vartannat bradpar jamn-
draget enligt figur 1.

|
Vy uppifran: Parvis jamndraget virkeslag Vartannat bradpar jamndraget
Figur 1 Olika strolaggningar

Totalt 4 paket forbereddes pa detta sétt infor den industriella torkningen déar tva paket (ett furu
och ett gran) torkades i kanaltork och tva paket(ett furu och ett gran) i kammartork. Det furu-
paket som var parvis jamndraget torkades i kammartork.

Ett 20 tal brader ur vardera gran och furu utvaldes dven for enkellagd friluftstorkning.

Torkningar
| forsoket ingick tre olika torktemperaturnivaer: Friluftstorkat vid max ca +25°C, kanaltorkat

vid max +64°C samt ett specialschema i kammartork vid max +80°C. Torrtemperaturnivaerna
64°C och 80°C valdes for att komplettera temperaturspannet med de torkningar som gjordes i
foregaende projekt som var friluftstorkning, 70°C samt 110 °C. Hogre temperatur an 80°C var
inte mojligt att kdra i kammartorken.

Friluftstorkning
Braderna uppstréades enkellagda i paket den 12/4 pa SP Trateks provgard i skuggan, med val
luftad topptéckning for att undvika regnbelastning.

Kanaltorkning
Torkning 65 timmar vid max +64°C torrtemp och +52°C vattemp med malfuktkvot 16 %, se

bilaga 1.

Kammartorkning

Specialschema vid hogre temperatur an normal produktion av brédder. Max torrtemperatur ca
+80°C, totalt ca 68 timmar inklusive ca 6 timmars uppvarmning, se bilaga 1.

Tyvarr intraffade under kammartorkningen efter 13 timmar ett ras 6verst i den stapel dar
granpaketet var placerat narmast porten vilket gjorde att detta noggrant uppmarkta forsoks-
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paket av gran blev helt oanvéandbart i de dubbellagda varianterna. Furupaketet langre ned i
denna stapel berdrdes inte av raset.

For att radda granmaterialet i forsoket gjordes istéllet - med stor mdda och arbetsinsats - ett
helt nytt materialval ur det ordinarie sagfallande granvirke som torkats i samma torkning. Vi
gick igenom ett antal paket, sokte brader som var splintvedsrika, dubbellagda med splint ut
samt splint in. Det var tyvarr svart att i detta lage hitta splintvedsrika granbrader med perfekt
dubbellaggning. Da dessa brader hade sagfallande langder markerades bradlangden av den
kortare i paret som avkap pa den langre eftersom dverskjutande bradlangd ej varit dubbellagd.
Av de enkellagda granbraderna var en del av de ursprungligen utvalda anvéndbara men
kompletteringar fick &ven goras i det fallet

Provpaneler
Av forsoksmaterialet tillverkades totalt 14 provpaneler A-N enligt tabell 1 for montering i

langtids mogeltest. Varje provpanel var ca 2m hég och mellan 1-1,2 m bred. P4 varje
provpanel vandes halften av braderna sa att bade splint och méargsidor exponerades och kunde
inspekteras. VVanstra halvan av varje panel visar splintsidor och hdger halva méargsidor.
Samtliga provpaneler fotograferades.

Tabell 1 Provpaneler

Panel Traslag | Torkning Laggning

A Gran | Friluft Enkellagd

B Gran Kanal 64° Enkellagd

C Gran | Kanal 64° Dubbellagd: Splint utat

D Gran | Kanal 64° Dubbellagd: Splint motlagd
Kammare

E Gran |80°C Enkellagd
Kammare

F Gran |80°C Dubbellagd: Splint utat
Kammare

G Gran |80°C Dubbellagd: Splint motlagd

H Furu Friluft Enkellagd

I Furu Kanal 64° Enkellagd

J Furu Kanal 64° Dubbellagd: Splint utat

K Furu Kanal 64° Dubbellagd: Splint motlagd
Kammare

L Furu 80°C Enkellagd
Kammare

M Furu |80°C Dubbellagd: Splint utat
Kammare

N Furu 80°C Dubbellagd: Splint motlagd
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e

S : . e
provpanelen tillverkad. Vénstra halvan av varje panel visar splintsidor och hoger
halva margsidor.

Figur 2 Sié

Fuktkvot mattes i varje enskild brada med elstiftsmétare vid uppmontering av provpanelerna.
Panelernas medelfuktkvot efter de olika torkningarna varierade mellan 10,8 — 14,4% vid upp-
montering. Medelfuktkvot och standardavvikelse i varje panel visas i figur 3.

Fuktkvot fore takmontering
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Figur 3 Medelfuktkvot och standardavvikelse i provpanel A-N vid uppmontering.
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Mdogelforsok
Uppmontering av provpaneler gjordes den 14 juni 2010. Provplatsen var pa Kage Sag i ett

virkesmagasin med Oppen sidport vid kajkant mot en havsvik. Provpanelerna monterades mot
undersidan av taket i norrlage i slumpmassig placering i sid och hdjdled mellan undertakets
regelfack. Provpanelernas slumpmaéssiga utplacering och vandning med splint “halva” uppat
eller nerat framgar av figur 4.

A | == WI==

“GrnERLE CFuru KAME —Gran KANALS UT

T || |EE IWIES:

“Fura KANALS UT ! FGran RAMS UT || EFemKAMSUT
CFara KAMS MOT CGran KAME- CGran KANALE —Fara FRIE
B o K =
CCrnKANALSMOT | | FuraKANALE CPuru KANALS MOT CGran KAMS MOT-

Figur 4 Montering av provpaneler pa provplatsen. Raden D-G har lagsta positionen i hojdled
medan raden A-C monterades hogst upp. (I tomma positioner fanns andra paneler som inte
ingar i detta projekt.)

Varje panel hade fére uppmontering i centrum pa ytan férsetts med en fuktkvot- och klimat-
givare Protimeter HygroTrac med tradlos datadverforing for langtidsregistrering av fuktkvot,
temperatur och RF. Detta gjordes for att undersdoka om det fanns klimatskillnader mellan olika
positioner i taket.
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Figur 5 Bilder fran rhonterina av provpanelerna mot innertaket i ett virkesmagasin.

Panelerna inspekterades regelbundet fran starten den 14 juni 2010. Den 10 juni 2011 gjordes
en noggrann inspektion som visade att mogelpavéxten var ovantat liten efter ett ars expone-
ring i ett klimat och lage som forvantades vara gynnsamt for mogelpavaxt. Beslut togs da att
lata panelerna sitta kvar for att se om mogeltillvaxten skulle ta mer fart under kommande host.
Klimat och fuktkvot loggades kontinuerligt vidare.

| augusti 2011 togs beslutet att avbryta forsoket i Kage och istéllet forcera mogelpavaxten
vidare i en klimatkammare for att slututvardering skulle kunna géras under hosten 2011.

30 augusti 2011 monterades darfor panelerna ned, fraktades till SPTréateks lab, fotograferades,
maogelinspekterades samt placerades i klimatkammare i klimat 20°C/ 84 % RF for att accele-
rera mogelpavaxten. Inspektion av mogelpavaxten gjordes I6pande under september-oktober.

31 oktober avbrots forsoket da mogelpavaxten pa vissa furupaneler var tamligen riklig.

3 november gjordes en bedémning/klassning av mogelpavaxt samt fotografering av panelerna.
| bilaga 2 visas fotograferade paneler direkt efter tillverkning samt efter slutfért mogeltest.

10
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Utvardering av mogelpavaxt

Vid utvardering av mogelpavéxt anvandes samma metod som utarbetades och beskrivs i fore-
gaende TCN rapport "Vilken roll spelar torkningen for mogelpavéxt pa brader i utomhus-
konstruktioner ovan mark? (2010) I den studien utsattes proverna for ett forcerat mogeltest i
ett utomhusférsok under 96 dagar. Av tabell 2 framgar beskrivningen av mégelgrad 0-6 som
definierades i den studien. Bedémning gjordes da av individuella 1 m langa provbraders bada
sidor.

| detta fortsatta projekt dar torkningarna har gjort i industriell skala har malsattningen med
maogelklassning varit en annan: istallet for att utvardera enskilda braders splint och margsida
har istallet en helhetsbeddmning gjorts av stérre ytor ndamligen hela provpanelens splint och
mérg “halva” vilket motsvarar en yta pA omkring 1 m? vardera. Detta innebar vissa svarig-
heter vid forekomst av enstaka bréader i en panel som avviker i mogelpavéxt fran 6vriga i
samma grupp. Det var dock fullt mgjligt att klassa panelytorna enligt beskrivningarna i tabell
2. | ndgot enstaka fall gjordes en klassning med en halv grad ex 1.5. Eftersom hela splint- och
maérghalvan av varje panel klassades i endast en mogelgrad finns inget medelvarde eller
spridningsmatt.

Tabell 2 Beskrivning av bedoémningsvillkor for olika magelgrader pa splintvedsytor.
(Sehlstedt-Persson, Wamming, Karlsson 2010)

Mdogelgrad | Beskrivning Praktisk bedémning
0 Inget synligt mogel ses med blotta 6gat ndgonstans pa ytan
1 Inte helt mogelfri. Med tvekan gérs bedémning: “’den har flacken ar
mogel” Mycket liten mogelpavaxt 0-2
2 Utan tvekan finns mogel ndgonstans pa biten men i liten omfattning. Bra till acceptabla ytor

Enstaka svarta/morka dar och flackar forekommer exempelvis néra
vankant. Liten mogelpavaxt

3 Magel finns i mer sammanhangande strak och som storre svarta och 3
fargade flackar och Oar. Storsta delen av splintvedsytorna ar dock inte | Tveksamma ytor
mogelangripna. Mattlig mogelpavéxt “kan eventuellt tanka mig
anvanda detta”

4 Mdgel tacker hela splintvedsytorna. Férutom svart mogel kan dven
flerfargat brunt, gult, ockrafargat mogel ses. Virkesytan sedd fran
sidan luddig av mycel och firgade sporer. Kraftig mogelpavaxt.

5 Mogel tacker hela splintvedsytorna. Mdglet &r férutom svart dven 4-6
flerfargat brunt, gult, ockraférgat. Ytorna luddiga av flerfargade Oacceptabla ytor
sporer. Mycket kraftig mogelpavaxt.

6 Extremt kraftig mogelpavaxt av samma typ som klass 5

I denna klass fanns endast furu.

”Kanteffekt”

De sagade brader som anvants i forsoken ar ravaran till raspont. Raspont ar en produkt som
bearbetas pa tre sidor efter torkningen: en flatsida hyvlas och spont och not frases pa kanterna
medan den andra flatsidan inte bearbetas utan behalls ohyvlad. Under torkningen vandrar
néringen i splintveden mot de virkesytor som utsatts for torkluften. Beroende av str6laggning
kommer da vissa ytor att anrikas kraftigt medan ytor som varit motlagda istallet urlakas pa
néring. Detta har i det tidigare forsoket visat sig ha stor betydelse for mégelangrepp. | figur 6
framgar detta tydligt pa brader som varit strolagda pa olika sétt och som utsatts for ett tufft
test utomhus i mogeltalt. P4 andytor ser man var moglet foredrar att véxa: pa de anrikade
flatsidorna men aven pa kanterna som inte bearbetats men som normalt har not/spont. Maglet
“framkallar” naringsfronten pa anrikade flatsidor men &ven pa bradkanter (pilar).

11
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Enkellagda Dubbellagda

splint ut splint mot

Figur 6 Mogel som under ett tufft mogeltest vuxit pa tvarsnitt av brader strélagda pa olika
satt.

| detta projekt har braderna inte bearbetats efter torkning utan provpanelerna ar tillverkade av
helt obearbetade brader som skruvats kant i kant med nagon mm spalt. Under langtidstestet i
virkemagasinet kontaminerades provpanelerna med sporer men mdégelpavéxten tog inte riktigt
fart forran inne i klimatkammaren da klimat hélls stabilt. Det mikroklimat som fanns i spalten
mellan naringsanrikade bradkanter visade sig i nagra fall vara sa gynnsamt for mogelpavéxt
att moglet véxte runt och blev synligt pa andra flatsidan som en mogelrand pa en yta som for
ovrigt kunde vara i stort sett fri fran mogelangrepp. Eftersom dessa kanter i normal produk-
tion frases bort valde vi vid mogelklassning att klassa ytorna bade med och utan denna "kant-
effekt”. Exempel pa denna kanteffekt framgar av figur 7.

De resultat som redovisas i denna rapport ar klassningar dar vi valt att bortse fran “kant-

effekten” eftersom det ar det verkliga forhallandet for produkten raspont. I bilaga 2 framgar
av kommenterar vilka paneler som berdrdes av detta.

12
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Figur 7 "Kanteffekt”. Mdgel som vuxit pa anrikade kanter i spalten mellan braderna har i
nagra fall krupit 6ver pa flatsidorna av vissa brader. Dessa kanter bearbetas (not/spont) i
produktion av raspont varvid de anrikade zonerna avlagsnas. Pa forsoksvirket har dock
kanterna inte bearbetats, dérav denna "kanteffekt”.
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RESULTAT OCH DISKUSSION
Huvudfragestallningen i denna studie ar foljande

Kan resultaten fran forra studien da torkningar gjordes i labskala verifieras i detta langtids-
forsok i autentiska klimatforhallanden och dar torkningarna ar gjorda i industriell skala?

Resultaten fran denna studie presenteras har genom att diskutera och ge svar pa de frage-
stallningar som stélldes i projektets uppstart.

A Testmetod- val av provplats

Jamforelse testmetod: forcerat mogeltest — langtidstest under autentiska forhallanden

Kan langtidtestet i autentiska klimatforhallanden uppvisa samma tydliga skillnader i mogel-
pavaxt mellan olika forsoksparametrar, som visades i den forsta studien med det forcerade
utomhusmageltestet?

TVEKSAMT: Mogelpavaxten var ovantat liten efter ett och ett halvt ars exponering pa den
valda provplatsen som forvantades vara gynnsamt for mogelpavaxt. Onskvért hade varit att
lata langtidtestet fortsatta ytterligare for att ge svar pa den fragan men eftersom projektets
bemanning forandrades var detta inte mojligt.

Erfarenheterna fran den férra studien var att mégelpavaxten tog riktig fart forst nar RF under
forsoket stabiliserades till i det ndrmaste 100 %. Av klimatloggarna i denna studie visas att
svangningar i RF i verkligheten &r stora inte bara under aret utan dven under dygnet, se exem-
pel i bilaga 3. Det ar ké&nt i andra studier att svangningar i RF med perioder av lagre RF brom-
sar in och hammar mogeltillvéxt. | olika delar av landet &r risken for mogelpavaxt ocksa
mycket varierande vilket framgar av kartan i figur 8 dar detta askadliggors pa ett tydligt satt
med en beraknad "Dos” baserat pa klimatdata. Storst ar risken pa Vastkusten medan Kiruna i
stort sett anges riskfritt.

39 locations
1 year

max of D

° . . D,<025
» 02550 <050
o 0505D <075
o N o © 075D <100
e
° @ 0,210

o

Figur 8 Sverigekarta som visar ett satt att ange risken for moégelangrepp som “daglig dos” Dy
baserat pa klimatdata i olika delar av landet. (Haglund et al 2010).
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Val av provplats

Yiterst lokala forhallandena kan dock vara gynnsamma oavsett plats vilket var orsaken till att
just virkesmagasinet nara kajkanten pa Kage Sag dar dimman brukar ses rulla in under hosten,
beddémdes vara en lamplig provplats. Montering mot undertak i norrléage forvéantades ytterlig-
are provocera fram mogelpavaxt genom att kallutstralning fran plattaket nattetid forvantades
ge lag materialtemperatur och darmed hog RF i mikroklimatet allra narmast virkesytan. Vid
montering av panelerna blev det dock av monteringstekniska skél inte ”direktkontakt” mellan
panel/undertak eftersom forsoksbraderna i varje enskild panel var skruvade mot tva reglar
som alltsa da blev en distans mot undertaket.

Slutsatsen blir att den valda provplatsen inte hade tillrackligt provocerande klimatbelastning
for att under ett och ett halvt ars exponering pavisa skillnader i mégelpavaxt beroende av
valda forsoksparametrar. Darfor fortsatte mogeltestet med ett andra forcerat klimatsteg i
klimatkammare med ett stabilt klimat for att provocera mogelpavéxten.

Skiljde sig klimatbelastningen at mellan olika positioner pé forsoksplatsen?

NEJ: Loggning av temperatur, RF och fuktkvot pa varje provpanel visade ytterst sma skill-
nader mellan olika positioner vilket framgar av figuren 9 med loggningar fran de fyra horn-
panelerna. Langst ner narmast porten i riktning 6sterut (Panel G) ar hogsta vardena pa RF
vintertid nagot hogre. Fuktkvoten i panelerna var i det narmaste samma och som hogst ca 20
% under den kallaste perioden.

Slutsatsen ar att eventuella skillnader mellan panelernas mogelpavaxt inte beror pa position.
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Figur 9 Klimat och fuktkvotsloggar under forsokets gang fran 14 juni 2010 — 30 augusti 2011.
RF: Gron kurva, Temperatur: Rod och Fuktkvot: Lila. Avbrott pa kurvorna beror pa
kommunikationsproblem med givarna.
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B Skiljer sig forsoksresultaten at i industriell skala jamfért med labskala?

Kan de tydliga skillnader i mogelpavaxt mellan traslag, torkningar och strélaggning som
rapporterades i labforsoken i foregdende studie verifieras i industriell verklighet? Féljande
resultat bygger pa den mogelklassning som gjordes efter det fortsatta andra forcerade klimat-
steget i klimatkammare med ett stabilt klimat for att provocera mogelpavaxten. Resultaten
redovisar mogelklassning dar "kanteffekten™ har bortsetts ifran.

Skiljer sig mogelpavaxten mellan gran och furu?

MEDELALLA YTOR

6,0

5,0

4,0

gelgrad

3,0 T

o]

= 2,0
1,0

0,0
FURU GRAN

Figur 10 Mogelgrad for furu och gran som medelvéarde av alla torkningar och bradsidor.

Kommentar: Ja-furu har signifikant hogre moégelgrad jamfort med gran vid jamforelse av
medelvarden av alla torkningar och bradsidor. Diagrammet visar medelvérdet av 14 beddmda
ytor av vardera traslag. 95% konfidensintervall.

Skiljer sig mogelpavaxten mellan torkningarna?

TORKNINGAR

6

5
= 4
< 3 T T
8
= 2

N - -

0

Friluft Kanal 64°C Kammare 80°C

Figur 11 Mdgelgrad vid olika torkningar som medelvérden av tréslag, strolaggningar och
bradsidor.

Kommentar: Nej, torkningarna skiljer sig inte signifikant fran varandra men tendensen ar att
friluftstorkat har lagst mogelgrad och den mest forcerade torkningen i kammare har hogst

maogelgrad. 95 % konfidensintervall. Medelvérden av 4 ytor friluft, 12 kanal och 12 ytor
kammare.
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Om traslagen laggs in i samma diagram, se figur 12, framgar att gran i samtliga torkningar
hade lagre mogelgrad an furu samt att friluftstorkad gran hade mycket liten mégelpavaxt.
Kammartorkad furu visade mest moégelpavaxt. Inga konfidensintervall anges da antal
bedémda ytor &r fa.

Olika torkningar

IS

B Medel bada traslag

Mogelgrad
W
5

OFuru

—

= OGran
3 IS NS

Friluft Kanal 64°C Kammare 80°C

N

=

Figur 12 Mdgelgrad vid olika torkningar samt for respektive traslag.

Skiljer sig mogelpavéxten at mellan de olika strélaggningsvarianterna?

| figur 13 visas inverkan av enkellaggning och dubbellaggning i tva varianter pa mogelgraden
av splint och margsidor hos provpanelerna i de olika torkningarna. Observera att varje stapel
i figuren representerar endast en beddmd panelhalva med en yta av ca 1m?.

Om man pa samma satt som i féregaende studien satter en ungefarlig grans vid mogelgrad 2.5
for vad som kan accepteras blir resultat att

e Liksom i forra studien accepteras friluftstorkad enkellagd granpanel pa bade splint och
margsidan. Ytterst lite mogelpavaxt.

e Likvardiga resultat som i forra studien: Friluftstorkad enkellagd furu ar ett gransfall.

e Kanaltorkat virke visar tamligen laga mogelgrader. Samtliga ytor av det enkellagda
virket accepteras. Dubbellagd furu med splintved utat har oacceptabelt hog mogel-
grad-vilket var forvantat- medan mérgsidan accepteras. Vid hyvling av detta till
raspont ar det alltsa denna anrikade splintsida som ska hyvlas bort medan méargsidan
behalls obearbetad. Dubbellagd gran med splintved utat har lag mogelgrad pa bade
splint och mérgsida.

e Under kanatorkning med dubbellagda splintsidor motlagda har néringen drivits mot
margsidorna som hos bade furu och gran visar mer mégelpavaxt an de motlagda
splintsidorna.

Vid jamforelse med resultaten i forra studien foljer effekterna av olika strolaggningar samma
monster. Det industriellt kanaltorkade virket vid 64°C uppvisar dock totalt sett mindre
mogelpavéxt an det forsoksvirke som torkades forcerat i labtork vid 70°C under 25 timmar.
Detta beror sannolikt pa att 70°C torkningen ar betydligt "hardare” och driver vatten och
néring mer forcerat mot ytan an kanaltorkningen industriellt dar torktiden var totalt ca 65
timmar. Detta resonemang styrks dven av att den mera forcerade industriella kammartork-
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ningen vid 80°C visar de hogsta mogelgraderna i denna studie. Effekterna av dubbelldaggning
foljer samma monster som i forra studien men denna industriella kammartorkning ar inte alls
lika "hard” som 70°C torkningen i labtork i forra studien och mogelgraderna ar ocksa lagre.
Tolkningen blir att de lagre mégelgraderna vid 80°C i denna studie jamfért med 70°C i forra
studien inte framst beror av en hammande inverkan av hogre temperatur utan snarare beror pa
hur forcerad eller "hard” torkningen varit — eller en kombination av bada dessa parametrar.
Hart driven forcerad torkning i torkningens inledning da splintveden innehaller stora mangder
fritt vatten anrikar effektivt ndringen ut mot virkesytorna.

Friluftstorkat enkellagda
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- 4
o
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@ 3
oo
pl=]
= 2
1
0 T T T 1
Furu splint Furu Marg Gransplint Gran maéarg
Kanal 64°C
6
5
',S 4
S 3
vo
10
= 2
; { I | [ I ] I
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Furu Furu Gran Gran Furu Furu Gran Gran Furu Furu Gran Gran
splint marg splint marg splint margsplint marg splint marg splint marg
ENKELLAGDA DUBBELLAGDA: Splint ut DUBBELLAGDA: Splint mot
Kammare 80°C
6
5
',S 4
5 3
vo
10
= 2
ol | } ] B
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
Furu Furu Gran Gran Furu Furu Gran Gran Furu Furu Gran Gran
splint marg splint marg splint marg splint marg splint marg splint marg
ENKELLAGDA DUBBELLAGDA: Splint ut DUBBELLAGDA: Splint mot

Figur 13 Inverkan av enkelldggning och dubbellédggning i tva varianter p4 mogelgraden hos
splint och mérgsidor hos furu och gran i de olika torkningarna. Observera att varje stapel i
figuren representerar endast en bedémd yta pé ca 1m-.
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C Ovriga praktiska iakttagelser

En forutsattning for att styrning av naringsvandring mot ratt utvald virkesyta under torkning
ska fungera pa basta satt for att astadkomma ett mogelsakrat virke ar att bradorna i det
dubbellagda paret har samma langd samt att de verkligen ligger kloss mot varandra under
torkningen.

Forsoksvirket valdes ur bradpaket som hade gatt genom tva olika strolaggare. Alla paket var
jamndragna men furubradorna hade strolagts pa tva sétt: parvis jamndragna bradpar i varje lag
eller med vartannat bradpar jamndraget (se figur 1). For att braderna i ett par ska ligga kloss
mot varandra under torkningen iakttogs att de parvis jamndragna virkeslagen var battre. Vid
trucktransport av ratt virke - speciellt om det ar fruset virke- finns risk att braderna i paret
glider i forhallande till varandra. De parvis jamndragna virkelagen var betydligt stabilare
vilket framgar av figur 14. Observera att paketen som visas i figur 14 inte ar de forsokspaket
som ingar i denna studie utan paket fran den normala produktionen.

I‘_ Lyl ‘f::'

Ll
E -

Figur 14 Parvist jamndragna bradpar (vanster) har betydligt stabilare anliggning mellan
braderna i ett dubbellagt par jamfort med enkeldragna bradpar (hoger). Enkeldragna bradpar
glider lattare i sidled vid trucktransport speciellt om virket &r fruset. Observera att paketen
inte ar de forsokspaket som ingar i denna studie utan paket fran den normala produktionen.
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SLUTSATSER

Slutsatserna av denna studie i industriell skala jamfért med forra studien i labskala ar att

Det ar mojligt att aven vid industriell torkning styra néringsvandring mot utvald brad-
sida genom dubbellaggning av brader och pa sa sétt astadkomma ett virke som efter
bearbetning till raspont &r tydligt moégelreducerat.

Madgeltestning av industriellt torkade gran och furusplintbrader verifierar erfarenheter
och resultat som framkom i forra projekt dar torkningar gjordes i labskala.

Det ur mogelrisksynpunkt bésta alternativet vid industriell torkning &r dubbellagda
granbrader med splintsidorna utat under torkningen. Vid bearbetning till raspont ska
da de naringsanrikade splintsidorna hyvlas medan de motlagda néringsurlakade méarg-
sidorna behalls "raa”.

En forutsattning for att denna naringsstyrnings positiva effekt pa mogelbenagenhet hos
raspont kan sékras &r att braderna har samma langd samt att braderna i de dubbellag-
da paren verkligen ligger kloss mot varandra och inte glider i sidled. Strolaggning med
parvis jamndragna bradpar visade betydligt stabilare paket i detta avseendet.

Ju mer forcerad och”hard”torkningen ar desto mer anrikas naringen mot virkesytorna.
Detta paverkar mogelbenagenheten pa virkesytorna.

Friluftstorkad gran har ytterst liten mogelpavaxt.

MOogeltestmetod

Det langtidstest under autentiska forhallandet som provpanelerna utsattes for hade
inte tillrackligt provocerande klimatbelastning - trots ett tufft klimat - for att under ett
och ett halvt ars exponering pavisa skillnader i mégelpavaxt beroende av valda for-
soksparametrar. Darfor fortsatte mogeltestet med ett andra forcerat klimatsteg i klimat-
kammare med ett stabilt klimat for att provocera mogelpavaxten.

Den klimat och fuktkvotsregistrering som gjordes pa samtliga paneler under langtids-
testet visade att provpanelerna hade likvardiga forhallanden oavsett position. Trots att
RF dversteg 80 % under stor del av tiden gor den pendling av RF som sker under
dygnet att risken for mogelangrepp minskar. Det &r nar RF halls stabilt hog under en
tid som mogelrisken &r stor. Detta framgar tydligt i det forcerade andra steget dar
mogelpavaxten tog fart forst nar RF holls stabilt hdg vid rumstemperatur.
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KOMMENTARER - INDUSTRIELL POTENTIAL

Kommentar fran referensgruppen om den industriella potentialen med styrd naringsvandring
under torkning genom kontrollerad dubbelldggning:

- Produktionstekniskt skulle detta troligen pa vissa sagverk vara mojligt, langdgruppera
virke i rasorteringen och sedan behdévs en fungerande virkesvandare i paketlaggaren.
Déremot &r det inte helt straight forward” utan det ar foérknippat med ganska stora
investeringar och skulle fordyra tillverkningen.

- For att bulkproducenter av virke ska forandra tillverkningsmetoden for ramaterialet till
raspont kravs ett incitament fran marknaden dar kunden ser sa stora fordelar att de &r
beredda att betala for det.

- Vissa tillverkare av raspont hyvlar pa splintsidan (hyvlar bort sockerfronten
omedvetet) for att fa ratt matt och rillar sedan dversidan for att det inte ska vara
halkigt, da far man gratis en ganska djup bearbetning pa stora delar av ytan medan
man anda kan halla mattet 22mm. Det &r en intressant alternativ [6sning pa problemet

REFERENSER

Haglund, M., Isaksson, T., Thelandersson, S. (2010) Onset of mould growth — the effect of
climate variability and different geographic locations. IRG 41 held in Biarritz, France on 9-
13 May 2010.

Sehlstedt-Persson, M., Wamming, T., Karlsson, O. (2010) Processanpassning for funktions-

bestandiga traprodukter. Vilken roll spelar torkningen for mogelpavaxt pa brador i utomhus-
produkter ovan mark? TCN rapport
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Bilaga 1

Torkschema kanaltorkning.

Torkschema kammare. Raset i stapeln ndrmast port uppstod efter ca 13 timmar
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EFTER MOGELTEST

Splint: 1 (2 med kanteffekt)

K) Furu Kanal 64°C, splint motlagd

Marg: 2

Provpaneler fore och efter mogeltest
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Bilaga3

Exempel klimat/fuktkvotsloggar panel loch M






Bilaga 4

Foljande figur visas mogelklassningen av varje provpanels splinthalva (gula staplar) och
marghalva (bla staplar). Diagrammen har placerats i samma position som panelernas
slumpvisa position i taket (se undre bilden). Klimatdiagrammen i hornen visar métningar av
RF (gron) Temperatur(rdd) och fuktkvot (lila) i de provpaneler som satt i hdgst/lagst,
vasterut/Gsterut "hoérnen” A, C, D och G. Eftersom varje panelhalva gavs endast en mogelgrad
finns inget medelvarde eller spridningsmatt i resultaten.
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