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Sammanfattning

Tva fullskaliga torkforsok med sadnkt flakthastighet har genomférts. Den forsta var en
repetition av det férsok som i den tidigare rapporten ledde till en forh6jd fuktkvot i den
mittersta stapeln. Inga sadana tendenser har dock kunnat pavisas i detta forsék. Férsoken
visar dock som i den tidigare studien att vissa kvalitetssankningar i form férhojd av spanning
eller antal sprickor fas som foljd av den lagre flakthastigheten. Pa grund av tidsbrist har det
inte varit mojligt att genomfora sa manga fullskaliga férsok som planerat och det har darfor
inte gatt att erhalla tillracklig data for att ge de tydliga riktlinjer som projektet syftat till att
gora. Men resultaten bekraftar de slutsatser som drogs i det foregaende projektet d.v.s. det
finns ett utrymme for reduktion av lufthastigheten vid torkning av 50 mm furuvirke och pa
att fragan ar komplex och nivan pa flaktreduktion paverkas kraftigt av torken allmanna skick
och den raa fuktkvoten. En betydande produktions sdkerhet innebar att kontroller av
fuktkvot kan goras pa individniva och pa ett trovardigt satt.

Enligt de simuleringar och matningar som gjorts har inga avgbérande effekter pa fordelningen
av luftflodena kunnat padvisas. Bada visar dock pa ett oOkat luftflode genom
truckstromellanrummen vid lagre flakthastigheter och darfor bor det 6vervdagas om dessa
skall tappas till vid nedvarvning. Detta skulle kunna ge en férbattring men vidare studier
behovs for att undersdka den exakta effekten detta skulle fa.

Torkforsoken som utforts i tomografen vid Ltu visar pa att ett flaktstopp ger en snabbare och
mer uttalad effekt vid ytan jamfért med vad en reversering har. Exakt vad denna effekt beror
pa och vilken betydelse denna effekt har gar dock att saga.
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Inledning

| ett modernt sagverk d&r torkprocessen den mest energikrdvande och genom
cirkulationsflaktarna ar det dven den mest el-energikrdavande delen. Det finns dock
mojligheter att minska flakthastigheten och darigenom ocksa elférbrukningen under
processen.

Anledningen till att sagverken anvander sig av kraftiga flaktar beror pa att de ar
dimensionerade for hantera brador med splintved. Eftersom truckstrdé dimensionen ar den
samma vid torkning av plank och brador behovs ett storre luftflode vid torkning av brador da
det blir det fler stromellanrum som luften skall passera genom. Vid torkning av plankor med
hog ingaende fuktkvot behovs kraftiga flaktar for att temperaturfallet 6ver torksatsen inte
skall bli for stort. Ett for stort temperaturfall under den inledande delen av torkning d.v.s. da
det fortfarande finns fritt vatten i virket, kan leda till att nar luften nar virkespaketen
placerade i mitten inte langre har tillracklig torkkraft for att sakerstalla ett jamt torkresultat i
hela torken.

Viktigt att komma ihag ar at manga av kammartorkarna vid svenska sagverk ar fran -80 och
-90 talet. Dessa har inte samma Overkapacitet pa cirkulationsflaktarna som modernare
torkar har. Detta innebar att det inte finns utrymme for att varva ner férutom vid torkning
under 18 %.

Det finns i dagsldaget begransad information om andringar i flakthastighet kan paverka
produktkvaliteten efter torkning negativt och om hur dessa effekter i sadana fall skall
atgardas. For att kunna gora den typen av analyser behdvs empiriskdata och en battre
forstaelse for hur andringar i flakthastighet paverkar luftflodena i torken.

| denna projektrapport kommer tre olika studier att tas upp:

e Tva fullskaliga torkforsok i virkestorkar med reducerad flakthastighet
e Tva torkningari LTU:s tomograf
e Matning och simulering av lufthastighet

| de tva torkforsoken som genomforts i LTU:s tomograf har fukttransporten i virket
studerats. Det forsta forsoket inkluderar ett antal stopp av flaktarna. | det andra forsoket har
en reversering simulerats utifran det uppmatta klimatet i ett av de tva fullskaliga
torkforsoken. Detta har gjorts for att analysera och jamfora effekterna av flaktstopp och
reversering.

Pa grund av omstandigheter som statt utanfor projektets kontroll fanns inte tillrdcklig tid for
att genomfora det planerade antalet fullskaliga torkforsok. Darfor har ett samarbete med ett
annat projekt’ utanfér TCN genomférts. Projektet gdr ut pd att simulera och mita
fordelningen av lufthastigheter vid olika flakthastigheter. Tanken ar att dessa resultat skall
ge en battre forstaelse for hur luftfloden och darigenom dven torkprocessen paverkas av en
sankt lufthastighet.

LAl simulering i detta projekt har utforts av Peter Hedberg pa SP Matteknik



Syfte, mal och avgréinsningar

Syftet med projektet ar att skapa mer detaljerad information om hur
lufthastighetsanpassning mot fuktavgang skall genomforas under torkningsprocessen. Stor
vikt skall laggas pa att ge operatorerna trygghet i hur de ska styra torkarna for att spara
energi utan att orsaka problem i torkprocessen. Malet ar att skapa verktyg och
rekommendationer om hur flaktreducering ska genomféras med en vettig sakerhetsmarginal
mot produktions- och kvalitetsproblem.



Material och metoder

Fullskaliga torkforsok i virkestork

Tva fullskaliga forsok har genomforts. Dessa kommer att bendmnas Forsdk 3 och Forsok 4 da
Forsok 1 och Forsok 2 aterfinns i den tidigare studien. Forsdk 3 var en repetition av Forsok 2 i
den foregdende studien. Detta gjordes for att undersoka om resultaten fran den studien
med en blotare mittstapel kunde repeteras. Forsok 4 genomfordes med reducerad
flakthastighet och ett forlangt reverseringsintervall. Tanken var att studera hur en férandring
av reverseringsintervallen paverkar resultaten av torkning vid en reducerad flakthastighet.

Bada forsoken utfordes vid Martinssons sagverk i Bygdsiljum i samma typ av torkar som i det
tidigare projektet.

e Tillverkare: Valutec

e Styrsystem: Valmatics

e Klimatstyrning: Kantstyrning
e Byggar: 2010

e Blasdjup: 10,5 m (sju staplar)
e Virkesvolym: ca 170 m*

e Cirkulationsflaktar: 3x22 kW

Forsok 3

| Forsok 3 anvandes samma schema som i Forsok 2 men virkesdimensionen var 50 x 100 mm
medan den var 50 x 125 mm i Forsok 2.

e Ingdende medelfuktkvot: 61,1 %
e Medeldensitet(g,z): 392 kg/m3

e Mellanlagringstid (sag-tork): 5 dygn
e Reverseringstid: 120 min

Skillnaden i ingaende medelfuktkvot mellan detta forsék och Forsok 2 i det tidigare projektet
var mindre an 2 procentenheter och skillnaden i medeldensitet var mindre an 1 %.
Slutsatsen ar att detta forsok ar en representativ repetition av Forsok 2.

Resultaten fran temperaturloggningen for Forsék 3 aterfinns i figur 1. | denna figur har dven
flakthastigheten (FRO [%]) inkluderats.
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Figur 1: Temperaturloggning och flakthastighet vid det forsta forsoket.

Vi ser i figur 1 att temperaturen pa lasidan i torken, Min T stpl 1 & 7(bak), ar ungefar pa
samma niva som temperaturen i mitten av torken, Medel T stpl 4, da platafasen uppnaddes.
Detta innebar att torkkraften for staplarna pa lasidan om mitten var ungefar lika stor som for
mittenstapeln. Samma slutsats gallde for forsok 1 i den tidigare rapporten.

Forsok 4

| detta forsok fordubblades reverseringstiden till 240 min for att se hur detta paverkar
torkningen vid nedvarvning. | 6vrigt var schemat detsamma som i Forsék 2 & 3. Dimensionen
var densamma som i férsok 3 men ingdende medelfuktkvot samt medeldensiteten var hogre
an de foregaende forsoken.

e Ingdende medelfuktkvot: 74,2 %

e Medeldensitet(q s): 400 kg/m3
e Mellanlagringstid (sag-tork): 3 dygn

e Reverseringstid: 240 min

Resultaten fran temperaturloggningen for forsok 4 aterfinns i figur 2. | denna figur har dven
flakthastigheten (FRO [%]) inkluderats.



Trender for forsok 4
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Figur 2: Temperaturloggning och flakthastighet vid det andra forsoket.

Precis som i forsok visade det sig att under platafasen sa ar torkkraften ungefar lika stor for
mittstapeln och staplarna pa lasidan om denna.

Torkforsok i tomograf
Forsok med flaktstopp

Schemat som anvéands vid detta forsok finns beskrivet i figur 3. Det innehaller fyra stycken
flaktstopp. Virket har under torkningen scannats i datortomografen varje timme férutom vid
flaktstoppen da det har scannats en gang i kvarten. Detta for att noggrannare folja forloppet
under dessa perioder.
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Figur 3: Torkschema med fyra stycken stopp av flakt.
Forsok med simulerad reversering

For att simulera ett reverserat klimatet vid en kantstapel anviandes de loggade
temperaturerna fran Forsok 4. Dessa lades sedan in som torkschema i styrsystemet (se
figur 4). Det var dock inte mojligt att simulera klimatet fullt ut p.g.a. begransningar i
styrsystemet. Effekten detta fick var att klimatet var inledningsvis nagot torrare &n i det
fulskaliga forsoket (forsok 4). Planen var att scanna virket varannan timme under hela
forloppet men systemet som skoter scanningen stannade efter ca. 30 timmar pa grund av ett
mjukvarufel i tomografens styrsystem.
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Figur 4: Torkschema som anvants vid torkning i tomografen med simulerad reversering.

Bilderna tomografen har analyserats genom att rakna ut medeldensiteten och storleken pa
det torkande virket. Storleken har berdknats genom att rakna alla voxlar med en densitet pa
6ver 200 kg/m? sedan har medeldensiteten berdknats pa dessa.

Miditning och simulering av lufthastighet

Tva stycken forsok med lufthastighetsgivare har utforts vid Martinssons sagverk i Bygdsiljum.
Bada forsoken utfordes med torkat virke och utan att varme eller fukt tillforts. Detta
berodde pa att matutrustningen inte klarar det tuffa klimat som en riktig torkprocess skulle
innebara. Méatningarna utférdes med 7 olika hastigheter pa flaktarna (30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 and 100 % av FRO) med tjugo givare utspridda i torken enligt figur 5.

. Placering | Placering
Givarnummer - - " . . .
forsok1 | forsok2 Forklaringar till placeringstabellen:
1 AAS ABM S = Sida, ca 50 cm fran véggen.
2 4AM 4AM M = Mitt, mitt pa paketbredden.
3 5AS AAT T =Truckstrd, mitt pd paketbredden.
4 SBT 2DM
5 1AS 2AM 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D
6 1DM 2Ds . 1C 2C 3C AC 5C 6C 7C
Portsida
7 2AM 2BM 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B
8 2Ds 2AT 1A 28 34 4A 5A BA TA
9 3AS 2CM
10 1DT 2CT Givarna placerades ca 50 cm in pa djupet i paketen och ungefar pa mitten av pakethdjden.
11 3BT ACM
12 4D5 4DM
13 3DM ACT
14 ADM BAT
15 TBT B6DM
16 7DM 6CT | |
17 6D5 6CM
18 BANM 6DS
19 SDM 6BM
20 TAS BAM

Figur 5: Schematisk beskrivning av hur luftflodesgivarna placerats i torksatsen.



For lufthastighetssimuleringen togs en 2D-modell av de torkar som anvands fram (se figur 6).
Tva olika hastigheter har simulerats med porten som stormsida (motsvarande situation som
vid méatningarna) och en vid reverserat flode.

[4I_I 1 1

—_—mt——mtF—VF——u=

I —————————— |

Paketstapel 1 2 3 4 5 6 7
Figur 6: 2D-modell av en virkestork for simulering av luftfléden.
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Resultat

Fullskaliga torkforsok i virkestork
Forsok 3, 2011-10-24

Torrviktsproverna resulterade i en medelslutfuktkvot pa 17,7 % vilket ar nagot under
malfuktkvoten pa 18,0%. Standardavvikelsen for torrviktsproverna bestamdes till 1,9 %. Den
totala torktiden var for detta forsok 91 h. Baserat pa matningar av det nast 6versta varvet i
provpaketen bestamdes den relativa spricklangden till 0,7 % och sprickandelen till 0,12.

e Torrviktsmedelfuktkvot: 17,7 %

std.av: 1,9%
e Total torktid: 91h
e Torktid: 75 h
e Relativ spricklangd: 0,7%
e Sprickandel: 0,09
Foérsok 3, 50x100, F till 18%, 2011-10-24
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Figur 7: Fuktkvotsprofil for det forsta torkforsdket. Medelslutfuktkvot blev enligt
torrviktsmetoden 17,7 %.

Figur 7 visar att mittstaplarna 3, 4, och 5 hade hogst fuktkvot. Fordelningen var inte
symmetrisk och stapel 7 hade 1,5 procentenheter lagre fuktkvot &n stapel 1.
Standardavvikelsen var storst for stapel fyra som l3g i mitten och avtog sedan ut mot
kantstaplarna. Standardavvikelsen var inte heller symmetrisk och precis som fuktkvoten var
denna lagre i stapel 7 an stapel 1.

Cirkulationsflaktarnas elforbrukning for detta forsok uppmattes till 3074 kWh vilket gav en
forbrukning per virkesvolym pa 17,9 kWh/m?.
e Forbrukad elenergi per kubikmeter virke: 17,9 kWh/m?

e Totalt forbrukad elenergi: 3074 kWh
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Forsok 4, 2011-10-28

Torrviktsproverna resulterade i en medelslutfuktkvot pa 17,6 % vilket ar nagot under
malfuktkvoten pa 18,0%. Standardavvikelsen fuktkvoten bestamdes till 1,7 % och den totala
torktiden var for detta forsok 93 h. Baserat pa matningar av det nast Oversta varvet i ett
paket bestamdes den relativa spricklangden till 1,0 % och sprickandelen till 0,16.

e Torrviktsmedelfuktkvot: 17,6 %
std.av: 1,7 %
e Total torktid: 93 h
e Torktid: 77 h
e Relativ spricklangd: 1,0 %
e Sprickandel: 0,16
Forsok 4, 50x100, F till 18%, 2011-10-28
22,0
20,0
18,0 -—QQA"A
— 16,0 —~e—
R 14,0
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Figur 8: Fuktkvotsprofil for det forsta torkférsoket. Medelslutfuktkvot blev enligt
torrviktsmetoden 17,6 %.

| figur 8 ses att stapel 3 hade hogst fuktkvot. Fordelningen var inte symmetrisk och stapel 7
hade 1,8 procentenheter lagre fuktkvot an stapel 1. Standardavvikelsen var storst for stapel
1 och 5 utan ndgon tydlig trend. Standardavvikelsen var inte heller symmetrisk med
avseende pa mittenstapeln.

Cirkulationsflaktarnas elférbrukning for detta forsok fanns inte lagrat men har uppskattats
till

e Forbrukad elenergi per kubikmeter virke: ca 18,0 kWh/m?

e Totalt forbrukad elenergi: ca 3118 kWh

Torkforsok i tomograf

Resultaten fran forsoken med flaktstopp (figur 9) visar att vid det forsta flaktstoppet okade
medeldensiteten nagot och darmed ocksa fuktkvoten men vid de ovriga stoppen fortsatte
den att minska. Det innebar det endast skedde en uppfuktning av virket vid det forsta
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stoppet, vid de Ovriga skedde en fortsatt torkning med en samtidig 6kning av storleken pa
det omrade som definierats som virke.

800 T T T T 1
— Densitet

\\\ / F | a ktStO p p —===Krympning

700

Densitet
|
Krympning

500

Figur 9: Torkningsforsok i tomograf med flaktstopp. Vid varje stopp fas en topp pa
krympningskurvan och dessa toppar minskar med sankt fuktkvot.

Resultaten fran forséken med simulerad reversering visade att det skedde en torkning
genom hela processen. Som vadntat minskade torkningshastighet varje gang som la-sidan
simulerades. | detta forsok uppvisade resultaten en 6kande storlek av de omraden som
definierats som virke vid de tillfallen da la-sidan simulerades.
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Figur 10: Torknings forsok i tomograf med simulerad reversering. Varje gang lasidan
simuleras fas en topp pa krympningskurvan fast an torkningen aldrig upphor.

Miditning och simulering av lufthastighet

Resultaten visar att lufthastigheten i truckstromellanrummen ar betydligt hogre an mellan
plankorna och att kvoten mellan hastigheterna 6kar med sankt lufthastighet (se figur 11).

51r

L *
50 .
a9t
48+ #
47
=
46 + *
45+
44 -
.*.
43+
i *

42 1 1 1 1 1 1 1

30 40 50 60 70 80 90

£ (%)

Figur 11: Differensen av medelhastigheten i truckstré- och stromellanrum skalad med
medelhastigheten for truckstréomellanrummet. Varje punkt motsvarar olika flakthastigheter i
procent av max frekvens.

Figur 12 visar resultatet fran simuleringen av hastighetsfordelningen. | figurerna syns en
hogre hastighet i truckstromellanrummen jamfért med den mellan plankorna men ocksa att
denna hastighet 6kar genom blasdjupet.
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Figur 12: Simuleringar av hastigheten i en virkestork. De Ovre tva bilderna visar
hasighetsfordelningen for tva olika hastigheter. Den nedre visar hastighetsférdelningen vid

reverserat flode.

| figur 13 visas hastighetsprofilen for forsta respektive sista paketet. Hastighetsprofilerna
visar att stromningen ar homogent fordelad over virkespaketen men att hastigheten i
truckstromellanrummen relativt den mellan plankorna 6kar med sankt flakthastighet. Det
verkar ocksa som att luftstrommarna fordelas mer heterogent och att andelen luft som
passerar i truckstromellanrummen &r hogre nar flodet reverseras.
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Figur 13: Hastighetsprofilerna for de simulerade fallen dar forsta stapeln ligger pa
stormsidan och sista pa lasidan. Alla hastigheter har dividerats med flakthastigheten for att
gora denna dimensionslos vilket underlattar en jamforelse mellan dem.
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Diskussion

Fullskaliga torkforsok i virkestork

| forsdk 3 var den ingdende fuktkvoten ca 13 % -enheter lagre an i forsok 4. Detta kan vara
anledningen till att torktiden for forsok 4 var 2 timmar langre an i forsok 3. Densiteten var
ocksa nagot lagre i det forsta forsoket an i det andra. Vad galler sprickor sa visar forsok 3
saval mindre relativ spricklangd som sprickandel an forsok 4. Detta skulle kunna forklaras av
att de langre reverseringsintervallen resulterade i hdgre torkspanningar samt i att
kantstaplarna torkades for hart med sprickbildning som féljd. Elférbrukningen i de tva
forsoken ar relativt lika varandra. Detta beror pa att elférbrukningen i forsék 4 har
uppskattats med  hjdlp av elférbrukningen i forsék 3. Ingen hansyn il
reverseringsintervallens langd har tagits i uppskattningen av elférbrukningen i forsok 4.

Jamforelse mellan kant och mitt

| figur 14 nedan presenteras resultaten av torrviktsmatningarna for forsok 3. Att kurvorna
paminner om de i figur 7 beror pa att det &r samma torrviktsrov som ligger till grund for det
tva diagrammen. Vi ser att fuktkvoten i mitten varierar betydligt mer i blasdjupet an vad
kantfuktkvoten gor. Standardavvikelserna skiljer sig ocksa en del mellan kant och mitt men
deras variation ar av samma storlek.

Forsok 3, 50x100, F till 18%, 2010-10-24
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4,0 === Std.av kant
2,0 -
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Figur 14: Jamforelse av fuktkvot for kantprovbitar och mittprovbitar och deras
standardavvikelser for forsok 3.

Figur 15 visar resultatet av torrviktsméatningarna for forsok 4. Att kurvorna paminner om de i
figur 8 beror pa att det &r samma torrviktsrov som ligger till grund for det tva diagrammen. |
detta forsok sa ar variationen (skillnad mellan stérsta och minsta vardet) i de tva fallen
ungefar lika stora. De tva fuktkvotskurvorna foljer varandra relativt bra forutom for stapel 5
som ar betydligt bl6tare i mitten an pa kanten. Standardavvikelserna for kant och mitt visar
inga storre skillnader.
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Forsok 4, 50x100, F till 18%, 2010-10-28
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Figur 15: Jamforelse av fuktkvot for kantprovbitar och mittprovbitar och deras
standardavvikelser for forsok 4.

Fuktkvotsgradient

Fuktkvotsgradienten i plankorna har detekterats dels direkt genom matning med stiftmatare
pa tva olika djup samt med klyvprov.

| figur 16 visas resultaten av klyvproverna fran forsék 3. Klyvgapet ar i detta fall storst for
stapel 6 och 7 som ocksa enligt figur 7 hade bland de lagsta fuktkvoterna. Det minsta
klyvgapet aterfinns i stapel 5 som enligt figur 1 hade storst fuktkvot.

Forsok 3, 2011-10-24
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Figur 16: Resultat av klyvprov for férsok 4 i form av medel och standardavvikelse fér klyvgap.

Resultatet av klyvproven for forsok 4 visas i figur 17. Klyvproverna visar samma oscillerande
monster som fuktkvoten i figur 8. Vi bor dock notera att standardavvikelserna for klyvgapen
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ar stora i forhallande till klyvgapens medelvarden. For stapel 5 och 7 galler till och med att
standardavvikelsen ar stérre an medelvardet. Vi kan ocksa se att kurvan for klyvgapen inte ar
symmetrisk med avseende pa mittstapeln.

Fors6k 4,2011-10-28
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|
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Klyvprov [mm/100mm)]
o o o
VO o

o
o
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Figur 17: Resultat av klyvprov for forsok 2 i form av medel och standardavvikelse for klyvgap.

Medelklyvgapet for forsok 1 bestamdes till 0,7 mm/100mm vilket &r nagot storre an for
forsdk 4 dar medelvardet var 0,6 mm/100mm. Standardavvikelsen ar daremot mindre i
forsok 3 jamfort med forsok 2, 0,3 mm/100mm respektive 0,5 mm/100mm.

Med hjalp av en elektrisk fuktkvotsmatare mattes fuktkvoten i stapel 1, 4, och 7. For stapel 1
och 7 gjordes detta pa den sida som var narmast stapel 4 medan stapel 4 méattes pa bada
sidorna. Fuktkvoten i alla plank i paketet mattes pa tva olika djup och sedan beraknades
differensen mellan de tvda matningarna. Medelvardet och standardavvikelsen berdknades
sedan for varje paket.

Figur 18 visar resultatet for forsok 3. Vi ser att fuktkvotsskillnaden ar som storst i stapel 4.
Noteras bor att standardavvikelserna for stapel 4 och 7 ar ungefar lika stora som
medelvardet vilket gor att resultaten for dessa staplar ar osakra.

19



Fuktkvotskillnad for forsok 1
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Figur 18: Fuktkvotskillnader och deras standardavvikelser for forsok 3.

| figur 19 visas resultatet av matningarna med den elektriska fuktkvotsmataren for forsok 4.
Vi ser precis som for forsok 3 att stapel 4 har den storsta fuktkvotsskillnaden.
Standardavvikelsen ar ungefar lika stor som medelvardet for stapel 1 vilket tyder pa att detta
resultat ar osakert.

Fuktkvotsskillnad for forsok 4
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Figur 19: Fuktkvotskillnader och deras standardavvikelser for forsok 4.

For forsok 3 var medelfuktkvotskillnaden totalt sett 2,6 % med en standardavvikelse pa 2,5 %
medan vi for forsok 4 har 2,9 % respektive 1,7 %. Totalt sett sa tyder detta pa att forsok 1 har
lagre fuktkvotsgradient an forsok 4. Forsok 3 har dock storre spridning én forsok 4.

Torkforsok i tomograf

Vid bade forsoket med flaktstopp och det med simulerad reversering syns en 6kad storlek pa
det omrade som definierats som virke. Detta betyder inte att bitens faktiska storlek
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nodvandigtvis har okat lika mycket och detta beror pa de randeffekter som uppkommer i
tomografibilder. Dessa randeffekter uppkommer eftersom tomografen inte kan uppl6sa
stora forandringar av densitet pa en kort strdacka. Det gar alltsa inte fran det data som
erhallits fran dessa forsok att avgora hur stor del av denna 6kade storlek som beror pa en
Okad ytfuktkvot och hur stor del som beror pa svéllning av ytan.

Det tydligaste och mest intressanta resultatet fran forsoket dr dock den stora skillnaden
mellan hur snabbt forandringen i storlek sker i forsoket med flaktstopp jamfort med det med
simulerad reversering. Att storleksforandringen ar storst vid de forsta flaktstoppen tyder pa
att det ar det kapilldra vattnet som gar ut till ytan vid flaktstoppen. Att detta blir mer tydligt
vid flaktstopp beror antagligen pa att torkkraften minskar mer nér flakten stoppas an vid den
simulerade reverseringen och att detta ger det kapilldra vattnet méjlighet att krypa ut mot
ytan. Resultaten tyder inte pa att det skulle bero pa att vatten tas upp av virket fran den
omgivande luften eftersom det sker en fortsatt torkning bade vid flaktstopp och simulerad
reversering. Det ar endast vid det forsta flaktstoppet som det sker en densitetsdkning (d.v.s.
en uppfuktning) och i det fallet dr det ocksa troligt att en del av den 6kade storleken beror
pa just detta.

Om det sker en relativt snabb uppfuktning av ytan vid flaktstopp sa skulle detta kunna
paverka spanningsuppbygnaden i virket. Studien har dock bara kunnat pavisa en matbar
effekt av flaktstopp under torkning i den kapilldra fasen. Vilken effekt detta ger och hur stor
den skulle vara i en fullskalig tork gar inte att avgora fran det insamlade datat.

Miditning och simulering av lufthastighet

Resultaten fran bade matningarna och simuleringarna visar pa att fordelningen av luftflodet
forsamras nar flakthastigheten minskar. Nivaerna ligger dock pa en sadan niva att det inte
bor paverka torkresultaten i ndgon storre utstrackning. Storsta skillnaden i hur luftflodet
fordelar sig ar 6kande andelen luft som passerar genom truckstromellanrummen vid sankta
flakthastigheter. Detta innebar att en minskad andel av den cirkulerande luften anvands till
torkning vid nedvarvning. Det kan darfor vara till fordel for torkresultaten om dessa passager
tatas i samband med nedvarvningen.
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Slutsats

e Forsoken har inte kunnat pavisa nagon tendens till en vatare mittstapel motsvarande
den som pavisades i den foregdende rapporten.

e En viss kvalitetssankning har kunnat pavisas som effekt av flaktnedvarvning jamfort
med referensforsok 2 i den tidigare rapporten.

e Vid nedvarvning 6kar andelen luft som passerar genom truckstrémellanrummen. Det
kan darfor vara bra att tacka for dessa. Detta kan dven resultera i en jamnare
torkning i blasdjupet.

e Bortsett fran okad andel luft som passerar genom truckstrémellanrummen har
varken simulering och uppmatning av lufthastigheterna kunnat pavisa nagon
avgorande forsamring av luftflodets fordelning Over torksatsen vid sankt
flakthastighet.

e Torkning i tomografen tyder pa att ett flaktstopp under kapillarfasen av torkningen
ger en snabbare och tydligare effekt vid ytan an vad en reversering ger. Exakt vad
denna effekt beror pa eller om den har nagon betydelse gar dock i nulaget inte
avgora.
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En investering for framtiden

EUROPEISKA
UNIONEN
Europeiska
regionala

Om TraCentrum Norr

TraCentrum Norr finansieras av de deltagande parterna
tillsammans med medel fran Europeiska Regionala
Utvecklingsfonden (Mal 2), Lansstyrelsen i Norrbottens lan
samt Region Vasterbotten.

Deltagande parter i TraCentrum Norr &r: Lindbacks Bygg AB
Holmen Timber, Martinsons Tra AB, SCA Forrest Products AB,
Norra  Skogsdgarna, Setra Group AB, Sagverken
Mellansverige, SAGAB, Sveaskog AB, Lulea tekniska
universitet, Skellefted kommun och Pitea kommun.

utvecklingsfonden
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