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Menetelmd puristamalla tiivistettyjen puu-
materiaalien mitanpysyvyyden parantamiseksi
Forfarande for dimensionsstabilisering av
tramaterial som dr komprimerade genom samman-

pressning

Keksinndn kohteena on menetelmd puristamalla tiivistettyijen

puumateriaalien laadun parantamiseksi.

Taman materiaaliryhmdn haittana on puun ja puutuotteiden
mittojen luonnollinen muuttuminen puun kosteuspitoisuuden
vaihdellessa. Mitanpysyvyytta voidaan parantaa rakenteelli-
sih, kemiallisin ja fysikaalisin toimenpitein. T&td varten
on kaytédnndssa ja kirjallisuudessa olemassa lukuisia rat-

kaisuehdotuksia.

Erikoisen taloudellisena mitanpysyvyyden menetelmdnd selite-
tddan julkaisussa DE-PS 2.263.758 menetelmd@ puun mittapysy-
vyyden parantamiseksi 120...180 oC:ssa enintdan 1,5 MPa
paineen alaisessa kaasussa. Ndissa kdsittelyolosuhteissa
voidaan muutamien tuntien kuluessa saavuttaa mitanpysyvyyden
50...70% suuruisia parannuksia. Halkeamien muodostumisen
vaara on kuitenkin kosteaa, massiivista puuta kdsiteltiessi
suuri. Tastd syystd kdytetddn julkaisun DE-0S 2.916.677
mukaisessa menetelmdssd puun 10% pienempdd alkukosteutta, ja
kdsitellddn tdtd puuta 160...240 oC:ssa kaasutilassa.

Puristamalla tiivistetyissd puumateriaaleissa, kuten lastu-
tai kuitulevyissd sekd vaneri- tai kimpipuutavarassa, on
puun luonnollisen mittojen muuttumisen haitta levyjen ta-
soissa sangen pieni, mutta kohtisuorassa levyjen tasoa vas-
taan esiintyy erittdin suuri paksuuden turpoaminen, joka voi
olla jopa 30%, ja joka laajalti ylittaa kosteutta itseensi
ottavan puun luonnollisen turpoamisen. Paksuuden tdmidn suu-



ren turpoamisen syynd on puukuitujen ja -laminaattien taipu-
mus palautua ennen puristamista ja tiivistamista esiintyvaan

alkutilaan.

Lastulevyjen mittojen stabilointi on tdstd syystd yritetty
aikaansaada kdsittelemdlld puulastuja julkaisujen DE-PS
2.263.758 tai DE-0S 2.916.677 mukaan ldmmon ja paineen avul-
la ja valmistaa lastulevyt naistd tdlla tavoin kdsitellyistéa

lastuista.

Tahan tyotapaan liittyy kuitenkin huomattavan suuri tulipa-
lon vaara. Lisdksi lastut tulevat lampd-painekdsittelyssi
hauraiksi niin, ettd lastulevyjen valmistuksessa esiintyy

vaikeuksia.

Julkaisun DE-0S 1.453.382 mukaisessa menetelmdssd kdsitel-
ld43an keittdmistd kestdviasti liimattuja puulastulevyjad koste-
alla ilmalla paineessa ja 70...150 oC:ssa. T&amd menetelmi
on erittdin epétaloudellineh tarvittavan pitkdn kdsittely-
ajan takia, joka voi olla yksi tai jopa useampia pdivii.
Lisdksi on paksuuden turpoamisen pieneneminen suhteellisen
vahdistd, ja sitd on vield parannettava lisdaamdalla lastuihin
vettd hylkivada ainetta.

Keksinndén tehtdvadnd on nain ollen esittdda varma taloudelli-
nen menetelmd puristamalla tiivistettyjen puumateriaalien
mittojen stabiloimiseksi, jonka menetelmdn mukaan lyhyen
kdsittelyajan kuluessa aikaansaadaan kdsitellyn puumateriaa-
lin optimaalinen turpoamiskestidvyys.

Tamdn tehtdvan ratkaisu perustuu siihen, ettd puristusmene-
telmdn avulla tiivistettyjd puumateriaaleja kdsitellididn
160...220 oC:ssa kaasutilassa, joka on tiivistetty 0,4...1,5

MPa paineeseen.

Vaikkakin alussa oletettiin, ettd keksinndén mukaisissa ka-
sittelyolosuhteissa puumateriaalien yhteenliimaus turmeltui-
Si, ettd ennalta muotoiltujen osien kdsittely olisi vaikeaa



samanaikaisesti tapahtuvan uudelleeg&ghéiﬁgﬁggp yhteydessa
ja ettd korjaamattomia kieroutumia syntyisi epdtasaisten
jadnnitysten takia, on osoittautunut, ettd keksinndn mukai-
sissa olosuhteissa voidaan helposti ja ilman ongelmia kdsi-
telld puumateriaaleja, kuten lastulevyijd ja laminoituja
puumateriaaleja, ja ettd muodonmuutokset tamidn kdsittelypro-
sessin aikana voivat olla mitdttdmdn pienet. Kasittelemalla
suurissa paineissa ja korkeissa ladmpodtiloissa stabiloituu
puumateriaalin tiivistdmisen jdlkeinen tilanne niin, etta
kuitujen taipumus joustaa takaisin alkutilaan vadhenee erit-
tdin paljon. Samalla paranee puukuitujen kayttdytyminen
turpoamiseen nahden, kuten patenttijulkaisuissa DE-0S
2.916.677 ja DE-PS 2.263.758 on selitetty. Tdstad syysta
pienenee selitettyd menetelmdd sovellettaessa myds vanerissa
ja lastulevyissd esiintyvd suhteellisen pieni kosteuden
aiheuttama muodonmuutos vieldkin enemmdn. Tdmd on eduksi
varsinkin suuripintaisten tai hyvin pitkien rakennekompo-

nenttien yhteydessa.

Keksinnén mukaisen menetelmdn eras toinen etu on, ettd saa-
daan jalostettuja puumateriaaleja, joiden paksuuden turpoa-
minen kosteuden vaikutuksesta on pienempi kuin sellaisten
puumateriaalien paksuuden turpoaminen, joita on valmistettu
patenttijulkaisujen DE-PS 2.263.758 ja DE-OS 2.916.677 mu-
kaan kdsitellyista puulastuista.

Paksuuden suuntaisen turpoamisen pienenemisen ansiosta voi-
daan entistd paremmin kdyttdd ja laajentaa mittapysyvien
profiilien valmistusta puulastumateriaaleista. On ajatel-
tavissa valmistaa muovilla vaipoitettuja ikkunaprofiiléja
laminaattipuusta tai lastulevyistd. Tadman menetelmdn mukaan
valmistettujen puumateriaalien taivutuslujuuden pienenemisen
takia kdytetddan edullisesti suuren taivutuslujuuden omaavia
lastulevytyyppejad, esim. suunnatuista lastuista valmistettu-
ja eli OSB-tyyppisid levyja.
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Keksinndn mukaisen menetelmin erds oleellinen edellytys on
puumateriaalissa kdytetyn sideaineen ldmpdtilankestoisuus.
Erikoisesti kdytetddn tdlldin fenolihartseja. Karbamidihart-

seja ei voida kayttaa.

Puumateriaalit ovat vahemmdn herkkiad halkeilemiselle kuin
massiivinen puutavara. Tastd syysta voi vedenpitoisuus vaih-
della rajoissa 0...20%. Mitda suurempi levyn paksuuden pienin
puumitta on sitd pienemmdn on vedenpitoisuuden oltava. Ja-
lostettujen levyjen muotopysyvyys on sitd parempi mitd pie-
nempi puun kosteuspitoisuus on. Toisaalta on puun mittojen
stabiloituminen parempi suurilla kosteuspitoisuuksilla.
Kosteuspitoisuuden optimaalinen alue on t&td varten rajoissa
4...12%.

Puumateriaaleja kdsitellddn painekaasua sisdltavdssad reak-
tioastiassa ja lampdtilan ollessa rajoissa 160...220 oC.
Tydpaineet ovat yleensd rajoissa 0,4;..1,5 MPa, varsinkin
0,6...1,2 MPa.

Kdsittelyn pituus on yleensa 0,5...8 tuntia ja on yleensa

sitd lyhyempi mita korkeampi lampdtila valitaan.

Erikoisen hyvia tuloksia, varsinkin jannitysten ja osapaine-
gradienttien vdlttadmisen kannalta, saavutetaan rikastamalla
puusta lampokdsittelyn yhteydessa poistuvia tuotteita reak-
tioastiassa. Tamd voidaan saavuttaa esim. reaktorin suuren
tayttdoasteen, toisin sanoen reaktorin tilavuuden ja puun
tilavuuden pienen suhteen avulla, joka edullisesti on pie-
nempi kuin 7, ja/tai lisdamadlld puukondensaattia ja/tai yﬂté

tai useampaa puukondensaatin sisdltamdd ainetta.

Puukondensaatissa esiintyvistd aineista, joista mainittakoon
esimerkkeind muurahaishappo, etikkahappo, furfuraali, furfu-
ryylialkoholi, metanoli ja vesi, soveltuvat erikoisen hyvin
kdytettdviksi etikkahappo ja/tai muurahaishappo. Lisidttdvini
aineina tulevat myds kysymykseen korkeammat alkaanikarboni-
hapot, varsinkin sellaiset, joissa on enintdin 6 hiiliato-



mia, ja myds mainittujen happojen anhydridit, esim. etikka-
happoanhydridi. Lisdaineet voidaan lisdt3d reaktiotilaan
ennen lampokasittelyd, tai edullisesti lisidtd ulkoapdin
reaktoriin kasittelyn aikana. Erds toinen mahdollisuus on
kyllastaa kasiteltdva puu ennen kisittelyd lisdaineilla.

Lisdainemddrd ei yleensd ole kriittinen. Osapaineiden summa
ei yleensd saa olla suurempi kuin 1,2 MPa, eikid missdidn
tapauksessa saa esiintyd konsentraatioita, joissa lisdainei-
den osittainen kondensaatio tapahtuu reaktioastiassa.

Varmuussyistd ja puun hapettumisen aiheuttaman turmeltumisen
valttdmiseksi ei happikonsentraatio saisi reaktioastiassa
ylittda 5 tilavuusprosenttia. Kdsiteltdvin puun mahdollisim-
man vaalean savyn varmistamiseksi on k3sittelyn edullisesti
tapahduttava tdysin hapettomassa tilassa, jolloin toimitaan
inertissa kaasutilassa, esim. typped suojakaasuna kayttden.

Reaktioastiana (reaktorina) kdytetddn edullisesti korroosion
kestdvastd materiaalista, esim. 1.4571~ tai 1.4541-terikses-
td tehtyd autoklaavia. Autoklaavin koko ja mitoitus riippu-
vat tdll6in kd@siteltdvdn puutavaran midrdstd. Limpdd lisi-
tddn edullisesti reaktioastiaan rakennettujen kuumennuskie-
rukoiden kautta kayttdmdlld tulistettua vesihdyryid, jonka
paine on esim., 4 MPa. Limpdvdliaineen ja kaasutilan samoin
kuin kaasutilan ja puun vdlisen lidmmonvaihdon parantamiseksi
on tdlléin osoittautunut edulliseksi kierrdttdid kaasua reak-
tiotilassa, esim. tuulettimen tai puhaltimen avulla.

Reaktorin ja sen sisdl11én paineen alentamisen ja jiihtymisen
on tapahduttava hitaasti tuotevahinkojen vidlttimiseksi.
T&hin kuluva aika riippuu tuotteesta. Kédsiteltdessid esim. 16
mm paksuja lastulevyjd voidaan paine esim. 15 minuutin kulu-
essa laskea arvosta 1 MPa arvoon 0,1 MPa, ja ilman ldmpdtila
laskea 190 oC:sta huoneenlimpdon.



Esimerkit

Esimerkki 1 (vertausesimerkkeineen)

pydkkivaneria, jonka mitat olivat 50 x 100 x 1000 mm (sa-
teittdisesti x tangentiaalisesti x aksiaalisesti), joka oli
valmistettu fenolihartsilla liimatuista 1 mm vaneriviiluis-
ta, kdsiteltiin 195 oC:ssa typpikaasussa ja kierrdtettyjen
kaasujen 1 MPa kokonaispaineessa. Puun alkukosteus oli 5%.
2 1/2 tuntia kestdneen kidsittelyn jadlkeen reaktorin paine
alennettiin 20 minuutin kuluessa ja reaktori jdadahdytettiin

noin 70 oC:een.

Taulukko 1 esittd3d talla tavoin kasitellyn vanerin ominai-
suuksia verrattuna kdsittelemdattomadn pydkkipuuvaneriin.
Turpoaminen mddritettiin kulloinkin varastoimalla koekappa-
leet 14 vuorokautta vedessid, jonka lampotila oli 20 oC.

Taulukko 1
Kdsittelemdatdn Kédsitelty
py6kkivaneri pyokkivaneri
tiheys (kg/m3) 850 770
tangentiaalinen
turpoaminen (%) 10 3,2
sdteittdinen turpoaminen (%) 16 2,8
aksiaalinen turpoaminen (%) 0,25 0,15
kimmomoduli (N/mm2) 14000 13000
taivutuslujuus (N/mm2) 160 100

(taulukossa on esitetty tilastolliset keskiarvot)

Esimerkki 2

Esimerkissd 1 selitetylld tavalla kdsiteltiin ja tutkittiin
pydkkivaneria, joka oli valmistettu 4 mm vaneriviiluista
fenolihartsilla liimaamalla, mitat 50 x 100 x 1000 mm. Levy-



jen alkukosteuspitoisuus oli 8%. Taulukko 2 esittda tilla
tavoin kdsitellyn vaneripuun ominaisuuksia verrattuna kasit-

telemattomadn pydkkivaneriin.

Taulukko 2
Kisittelemdtdn Késitelty
py6kkivaneri pyokkivaneri
tiheys (kg/m3) 710 630
tangentiaalinen
turpoaminen (%) 10,2 3,6
sadteittdinen turpoaminen (%) 8 2,2
aksiaalinen turpoaminen (%) 0,25 0,15
kimmomoduli (N/mm2) 11300 13300
taivutuslujuus (N/mm2) 122 65

Esimerkki 3

Kaupan saatavaa fenolihartsilla liimattua 16 mm paksua las-
tulevya kdasiteltiin 2 1/2 h 195 oC:ssa ja 1,0 MPa:ssa, kier-
ratetyssa typpikaasussa. Alkukosteus oli 10%.

Taulukko 3 esittdda vastaavia koearvoja verrattuna kdsittele-

mattomdn lastulevyn arvoihin.

Taulukko 3
Kdsittelemdtdn Kasitelty
lastulevy lastulevy
tiheys (kg/m3) 720 630
paksuuden suuntainen turpo-
aminen sen jalkeen, kun .
levyd oli varastoitu vedessi
a) 24 h/ 20 oC 14 3,2
b) 1 h/100 oC 18,5 5,7
taivutuslujuus (N/mm2) 25 12

taivutuslujuus DIN-normin
68763 keittokokeen VvV 100
jdlkeen (N/mm2) 0,15 0,15



Esimerkki 4

Kdsiteltiin typpikaasussa 4 mm paksuja kovakuitulevyja 1 h
195 oC:ssa. Kokonaiskaasunpaine oli 1 MPa. Kovakuitulevyjen
alkukosteuspitoisuus o0li 10%.

Taulukko 4 esittdd vastaavia koearvoja, verrattuna kdsitte-

lemdttdmdn kovakuitulevyn arvoihin.

Taulukko 4

Kdsittelematdn Kdsitelty
kovakuitulevy kovakuitulevy

turpoaminen 24 h kestaneen
varastoinnin jalkeen vedessa
20 OC:ssa (%)

a) paksuuden suuntainen

turpoaminen 30 15
b) pinnan turpoaminen 1,2 1,0
taivutuslujuus  (N/mm2) 55 38
kimmomoduli (N/mm2) 6000 6000
tiheys (kg/m3) 1060 1020

Esimerkki 5

Kdsiteltiin 1 h suunnatuista lastuista valmistettua lastu-
levyd (OSB-tyyppid) 195 oC:ssa ja 1 MPa paineessa No-kaasu-
tilassa. Kidytetty OSB-levy o0li yksikerroksista tyyppia,
toisin sanoen siind oli vain yksi yhtendinen kerros ja las-

tut oli suunnattu. Paksuus oli 3,6 mm.

Taulukossa 5 on esitetty vastaavat koearvot, verrattuna

kdsittelemdttomiin OSB-levyn arvoihin.



Taulukko 5
Kiasittelemdtdn Kasitelty
OSB-levy OSB-levy
tiheys (kg/m3) 650 600
turpoaminen 24 h kestdneen
varastoinnin jalkeen vedessa
20 OC:ssa (%)
a) paksuuden suuntainen
turpoaminen 29 11
b) pinnan turpoaminen 0,28 0,20
taivutuslujuus (kuitujen
suunnassa (N/mm2) 47 35
kimmomoduli kuitujen
suunnassa (N/mm2) 6650 7200

987
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patenttivaatimukset

1. Menetelmd puristamalla tiivistettyjen puumateriaalien
mitanpysyvyyden parantamiseksi lampd-painekdsittelyllsi,
tunnettau siitd, ettd puumateriaaleja kasitelldin
160...220 oC:ssa kaasutilassa, jonka paine on 0,4...1,5 MPa.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t -~

tu siitd, etta kaasutilan paine on 0,6...1,2 MPa.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen menetelma, t u n -

nettu siitd, ettd kdsittelyajan pituus on 0,5...8 h.

4. Patenttivaatimusten 1l...3 mukainen menetelma, t u n -
net¢tu siita, ettd puumateriaalin vedenpitoisuus on

0-.‘20 paino_%c

5. Patenttivaatimusten 1...4 mukainen menetelmi, t u n -
nettau siitd, ettd puumateriaalin vedenpitoisuus on

4...12 paino-%.

6. Patenttivaatimusten 1l...5 mukainen menetelmda, t u n -
nettu siitd, ettd kaasutilaa kierr&dtetddn.,

7. Patenttivaatimusten 1...6 mukainen menetelmd, t un -
net¢tu siita, ettda puumateriaalin kdsittelyn yhteydessi
muodostuvia puun hajoamistuotteita ja vettd tarkoitukselli-
sesti rikastetaan kaasutilassa.

8. Patenttivaatimusten l...7 mukainen menetelmd, t u n -
nett¢tu siitd, etta inertit kaasut, kuten typpi, on

rikastettu kaasutilassa, ja ilman happipitoisuus on alle 5
tilavuus-%.

q.. ,5_ b[’.l
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Patentkrav

1. Forfarande fOr dimensionsstabilisering av tridmaterial
som komprimerats med pressning, genom vdrme-tryckbehandling,
kdnnetecknat ddrav, att trdmaterialen behandlas
vid temperaturer mellan 160 och 220 oC i en gasatmosféir,
vars tryck ar 0,4...1,5 MPa.

2. Férfarande enligt patentkravet 1,
kdnnetecknat ddrav, att gasatmosfirens tryck

ér 0,6...1,2 MPa.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 och 2, k & nn e -
tecknat darav, att behandlingstiden &r 0,5...8 h.

4, Forfarande enligt patentkraven 1l...3, k 8 n n e =
tecknat ddrav, att tradmaterialets vattenhalt &r
0...20 vikts-%. '

5. Forfarande enligt patentkraven 1...4, k a nne t e .. k-
nat darav, att tramaterialets vattenhalt &r 4...12
vikts-%.

6. Forfarande enligt patentkraven 1l...5, Kk @ nnetec k-
nat ddrav, att gasatmosfidren bringas att cirkulera.

7. Forfarande enligt patentkraven 1...6, Kk @8 nne t e c k-
nat ddrav, att de vid behandling av tridmaterialet
uppstdende nedbrytningsprodukterna av tri och vatten avsikt-

ligt anrikas i gasatmosfiren.

8. Forfarande enligt patentkraven 1...7, k @ nne te c k-
nat ddrav, att inerta gaset, s&som kvive, anrikas i
gasatmosfidren, och luftens syrehalt &r under 5 volym-%.
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