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Tiivistelmd -~ Sammandrag

Menetelmd ja laite on esitetty aineen kosteussisdllén nopeaksi
mddrddmiseksi. Vain aincen yhden pinnan alueelle kohdistetaan
ennaltamddrdtty sdteilyenergian intensiteetti valitun ajanjak-
son ajan ja ldmmdn nousu mitataan. Aineen, kuten puun kappa-
leiden, pintaldmpdtilan nousu on likimddrin k&4ntden verrannol-
linen puun kosteussisdlt86n, ja siten helposti miirittivissi.
Témd saavutetaan kuljettamalla ainetta (2} kiintedn nopeuden
kuljettimella (1) 1l&dmmdnldhteen (6) ohi, jolloin pintaldmps-
tilalukemien (7, 8) nousujen ja laskujen vaihtelut vilittSmisti
seuraten lammdn kohdistamista vastaavat sen kosteussisdlt®4;
matalat lukemat osoittavat korkeata kosteoussisiltdi, kun taas

korkeat lukemat osoittavat alhaista kosteussisilts4.
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Ett fdrfarande och en anordning f8r snabb bestimning av ott
materials fukthalt beskrives. En area av endast en yta av
materialet utsittes f&r en fdrutbestdmd intensitet av stril-
ningsenergi under en utvald tidsperiod och temperaturstegringen
mites. Stegringen av materialets, sdsom trdbitars, yttempe-
ratur d8r tillndrmelsevis invers proportionell mot trdets fukt-
halt och s&lunda litt bestdmbar. Detta kan astadkommas genom
att transportera materialet (2} pd en transportdr (1) med fast
hastighet forbi en virmek#lla (6), variationer 1 yttemperatur-
avlisningarnas (7, 8) stigande och sjunkande omedelbart efter
appliceringen av virme dr representativa f6r dess fukthalt;
ldga avlidsningar anger hdg fukthalt, medan hdga avldsningar
anger 13g fukthalt.
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Menetelmd selluloosa-aineista valmistettujen tuotteiden kos-
teussisdlldén mddrddmiseksi - Metod f6r att bestdmma fuktin-
nehdllet hos produkter tillverkade av sellulosamaterial

Keksinndn kohteena on menetelmd selluloosa-aineista valmis-
tettujen tuotteiden kosteussisdlldén madradmiseksi, erityi-

sesti patenttivaatimuksen 1 alkuosan mukainen menetelmd.

Tahadn saakka yleisin menetelmd, jota kdytetddn aineen tai

materiaalin kosteussisdlldon mddrdamiseksi, on pitda tatd

veden kiehumispisteen yldpuolella olevassa ldmpdtilassa sii
hen saakka, kunnes kaikki vesi on haihtunut. Aineen tai ma-
teriaalin painon ero ennen ja jdlkeen kuumentamisen edustaa

menetetyn veden painoa; siitd voidaan laskea kosteussisdltd.

Kuumentamistoiminnon aikana tutkittavan materiaalin lampdti

la ei saa kohota yli veden kiehumispisteen, ennen kuin kaik
ki vesi on haihtunut. Siten, vaikka kuumennuskapasiteetin
tdytyy olla olennaisesti suurempi kuin pelkdstdan se lampd,
joka tarvitaan veden haihduttamiseksi tutkittavasta ainees-
ta, on tehokkaasti kdytetty lampdtila vain marginaalisesti
veden kiehumispisteen yldpuolella. Vastaavasti on kosteuden
madrityksiin kdytetyt kuivatusuunit yleensd asetettu lampb-
tilaan 105°C (verrattuna veden kiehumispisteeseen, joka on
100°C) .

Toinen padsyy, jonka takia vaaditaan pienin mahdollinen 1l&m-
potila kuivattaessa biologista alkuperdd olevia materiaaleja,
ovat muutokset, jotka tapahtuvat korkeissa lampdtiloissa. Esi-
merkiksi pinnalta kuivuminen materiaalissa sulkee veden tehok-
kaasti sisdpuolelle tehden kosteuden midrddmisen mahdottomak-
si. Tdllaisissa tapauksissa voi olla tarpeen pienentdd 1lampd-
tilaa, jossa vesi kiehuu, kohdistamalla tyhjid® materiaaliin.
Joissakin muissa tapauksissa, joissa edes namd matalammat 1&m-

pdtilat eivat ole sallittuja, voi olla tarpeen sublimoida
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vesi jasdytetystd ndytteesta tyhjidtekniikalla (eli jasahdytys-
kuivaamalla, kuten sitd yleisesti kutsutaan). Vaikka kaikki ndama
menetelmidt, jotka perustuvat 1ammon siirtymiseen, ovat hyvin
tunnettuja ja voidaan automatisoida suuressa mdarin, vaativat

ne pitkiid aikajaksoja, tavallisesti 24 tuntia tai enemman.

Eris menetelmi materiaalin kosteussisdlldn madrddmiseksi on esi-
tetty CA-patentissa 729 885. Patentoitu menetelma rajoittuu ohueen
huokoiseen materiaaliin, kun t&llainen materiaali viedaan kuivaus-
kammion 13pi. On ilmeistd, ettd koko materiaali kuumenee, koska
se on ohutta ja huokoista, ja koska se viedddn suljettuun kuumen-
nettuun kammioon. Koska kdytetdin kuivauskammiota, on menetelma

myds suuresti energiaa kuluttava.

Monissa teollisuusprosesseissa, joissa halutaan tai vaaditaan
lihes valittomiasti tapahtuvia veden pitoisuuden mittauksia,

on yleistd mitata aineen jotakin sahkdista ominaisuutta, kun voi-
daan muodostaa suhde sihkdisen ominaisuuden ja aineen kosteussi-
sallon valille. Sihkdisista ominaisuuksista, kuten vastuksesta,
johtavuudesta ja kapasitanssista, arvioidut kosteusarvot ovat hy-
viksyttavian tarkkoja useimpiin tarkoituksiin, kun materiaalit,
joita mitataan, ovat erittdin samanlaisia. On kuitenkin havaittu,
ettd biologisen luonteen omaavat komponentit, muut Kkuin veéi,

vaikuttavat niihin s3hkoisiin ominaisuuksiin.

Nama komponentit ovat ensisijassa liuenneita ainesosia, ja koska
niiden pitoisuudet ja keskinidiset suhteelliset madrdt vaihtele-
vat, muuttuu sahkdisten ominaisuuksien ja kosteusarvojen va-
linen suhde. Siten n3mid "hetkellis"-tyyppiset mittaukset kdrsi-
vat suurenevasta epitarkkuudesta riippuen sellaisista tekijoista,
kuten biologisen materiaalin laadusta, sen maantieteellisesta
alkuperistd, niista ilmastollisista olosuhteista, joissa se on

kehittynyt, sekad muista.

Esimerkiksi sahatavarateollisuudessa sdhkoiset vastusmittarit

ovat yleisessid kidytdssd kosteussisdllon mittaamiseksi. Siita



3 36309

huolimatta, ettd mittareilla on eri kalibrointi eri puulaa-
duille ja korjauksia kdytetddn lampdtilaeroille, sattuu jatku-
vasti tapauksia, joissa todelliset arvot eroavat olennaisesti
sihkdiseen vastusmittaukseen perustuvista, ennustetuista ar-
voista. Selittamittdmistd syistd (koska tukit eivat ole yksi-
vuotista viljaa) suhde sdhkdisten vastusarvojen ja todellisen
kosteussisdlldn valilld sahatavarassa nayttdd myds muuttuvan

ajan mukana, ja se tdytyy arvioida uudelleen jaksottaisesti.

Toinen p&dasiallinen haitta ndissa s&hkOisissd menetelmissa on
se, ettd ne vaativat suoran kontaktin sen aineen, jonka kos-
teussisdltdd mitataan, kuten puun, ja sdhkdisen laitteen valil-
le. Vastusmittaria varten tdytyy nastat, joiden valilla vastus
mitataan, tydntdd puuhun. Tdstd seuraa selvid rajoituksia kos-

teusarvojen suoriin mittauksiin.

Vield erds paddasiallinen haitta sdhkdisissd menetelmissa on
niiden kyvyttémyys mitata niin sanottua "vapaata" vetta. Puussa
gihkdinen vastus kasvaa vesisisdlldén lisdantymisen myoéta aina
pitoisuuteen 30 %, lahestyen veden luontaista arvoa. Taman ta-
son yldpuolella, jossa puukuidut on kyllastetty vedella, suu-
remmat kosteustasot eividt aiheuta mitddn muutosta sahkdiseen
vastukseen, ja vastusmittari on kdytdnndssd hyddytdn. Kosteus-
tasot, jotka ylittdvat 30 %, ovat yleisid kosteassa sahatava-
rassa, erityisesti tietyissd lajeissa. Radiotaajuusmenetelmia
suurten kosteussisdltdtasojen mittaamiseksi on yritetty, mutta
tdhdn saakka niiden tarkkuus on havaittu alhaiseksi. Naissa
olosuhteissa vain uunikuivatusmenetelmdt ovat tarkkoja jarkevi-
en suuren kosteuden mittausten tekemiseksi. Uunikuivatuksen
haittana on kuitenkin, ettd se vaatii paljon energiaa, koska
koko kosteuden suhteen tarkistettava aine tdytyy kuumentaa.

Keksinndn mukaisesti on aikaansaatu menetelmd, joka pystyy no-
peasti ja toistettavasti sallimaan mittaukset, jotka ovat hy-
viksyttdvidn tarkkoja tai "likimddrdisid", aineen kosteus-
8194116n madridmiseksi, ilman liiallisia hadiriditd liuenneista
ainesosista, joista edelld mainittiin, tai "vapaasta' vedesta,
joka aiheuttaa vadrid kosteussisdlldén arviointeja. Lisdksi kay-

tettdessd keksinndn mukaista prosessia voidaan valttdd suora
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kontakti aineeseen, jonka kosteussisdlt6d mitataan tai valvo-
taan. Tamdn keksinndn ansiosta valtytddn myds vaatimuksilta

kuumentaa koko aine, mikd tapahtuu nykyisilld kuumennusmenetel -
milld kosteuspitoisuuden mittausta varten.

Keksinndn mukainen menetelmd tunnetaan padasiallisesti patent-
tivaatimuksen 1 loppuosan tunnusmerkeista.

Tami prosessitekniikka on johdettu siitd tosiseikasta, etta
aineen kosteussisdll6114 on yhteys, kddntden verrannollisesti,
aineen pintalampdtilan nousuun, kun siihen kohdistetaan lampda.
Yllattden on havaittu, ettd koko aineen lampdtilaa ei tarvitse
kohottaa kohdistamalla siihen lampd4, vaan sen sijaan voidaan
kuumentaa ainoastaan sen pintaosaa, ilman ettd uhrataan mitdan
olennaista tarkkuusastetta kosteussisdlldén madrddmisen yhtey-
dessa.

Aineen, kuten puun, kosteuden mittausta varten olevan keksinndn
toteutuksessa kdytetty lahtdkohta perustuu aineen ja paikalla
olevan veden massaan ja ndiden kahden aineen ominaislamp&dn;
ominaislimpd on se madrd lampda, joka tarvitaan yksikkomassan
13mmén kohottamiseksi yhdelld asteella - esitettynd sopivilla
yksik®illd sekd veden héyrystymislampdon.

Lahtdkohta perustuu siis siihen, ettd puun tapauksessa eri puu-
lajeille, eri maantieteellistd alkuperdd oleville puille ja
puille, joihin on kohdistunut olennaisia ilmastovaihteluita,
ominaislampd vaihtelee vahin, jos ollenkaan ja sita voidaan
pitds vakiona. Lisdksi oletetaan, etta haihdutusldmmdn jadhdy-
tysvaikutuksella on suuri merkitys lampétilan nousun sdatami-
sessa.

Niihin tekijdihin perustuen ja puun tai muiden aineiden, kuten
paperin, vehndjauhon ja tekstiilien, yhteydessa 1lampd kohdiste-
taan kiinteddn puumassaan (kuivapaino), joka sisaltad tuntemat-
toman madran vettd, adiabaattisissa (tdysin eristetyissd eli ei
13mmén hukkaa) olosuhteissa, jolloin havaitaan lampdtilan nou-
sun olevan kdantden verrannollinen veden tuntemattomaan massaan
seuraavalla tavalla:
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Puun ominaislampo = Sw

Veden ominaislampo 1 (maadritelman mukaan)

Puun tunnettu massa = Wo

Veden tuntematon massa = Wa
Alkulampotila = Ti
Loppulampotila = T
Hoyrystymislampo = He
Kohdistettu lampomadara =0

Silloin Q = (T; - Ti) ( Sw . Wo + 1 . Wa) + woooHy
ja T, = Q + (Sw W+ wa) Ti - W, H

w wo + wa

Loppuldmpotilaa ohjaa siis yllaoleva yhtalo.

Edella olevaan perustuen aineen lampdtilan nousu on siis k&ddntaen
verrannollinen sen kosteussisdltoédn. Nyt on ylldttden havaittu,
ettad tamd pitad paikkansa hyvaksyttdvidn tarkasti (johon tullaan
viittaamaan seuraavassa "likimdarin") kosteuden pitoisuusmaari-
tyksiin riippumatta puun paksuudesta, kun aineen lampdtilan nousu
mitataan aineen valitulla pinta-alueella, jolloin tdllaiselle
pinta-alueelle on kohdistettu ennaltamdidrdtty lammon intensi-

teetti valitun aikajakson aikana.

Taman vuoksi keksinndn erdian edullisen toteutuksen mukaisesti
aineen likimdardinen kosteussisdlto voidaan maarata kohdista-
malla aineen pinta-alueelle ennaltamaardtty sateilyenergian inten:
siteetti tietyn aikajakson ajan, ja mittaamalla sen jalkeen
tallaisen pinta-alueen pintaladmpdtilan nousu. On havaittu, etta
pintalampdtilan nousu on kddntden verrannollinen aineen kosteus-
sisaltoon lahella kyseessd olevaa pinta-aluetta, ja tasta voidaan
kosteussisalto maarita yksinkertaisesti mitatun pintalampdtilan
nousun avulla; t3alloin korkea lukema merkitsee alhaista kosteus-

sisdltodd ja pdin vastoin.
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Tapauksissa, joissa aineen pinnan pituudelta tai loputtoman

pinnan pituudelta on mitattava sen kosteussisialtd tietyin vidlein
tai jatkuvasti pituuden mukana, jos aine, johon kosteussisillon
valvonta kohdistetaan, on vakiolampdistd, taytyy lukea vain loppu-
lampotilan rekisterdinnit, koska nama osoittavat sen kosteussi-
sallon. Kuitenkin niissad tapauksissa, joissa pinnan pintalidmpd-
tila vaihtelee, tai tavataan vaihteluita alkulampotiloissa saman
tai samanlaisen aineen perdkkdisten palojen valillid, lampotilan
nousu voidaan mitata vahentamdlld alkupintalampotila loppupinta-

lampotilasta, joka saadaan lammon kohdistamisen seurauksena.

Prosessin erddn lisdpiirteen mukaisesti, kun tasainen pinta on
edeltakasin valmistettu tunnettua ainetta varten, joka ilmoittaa,
tietylld ennaltamddrdtylla lammdn intensiteetilld valitussa aika-
jaksossa, pintalampdtilan nousun suhteellisen yhteyden 1liki-
madrdiseen kosteussisdltoon, voidaan lampdtilan nousun muodossa

saadut lukemat helposti muuntaa kosteussisdlloksi.

Edelld olevasta kdy ilmi, ettd silloin kun aineen laatu tunnetaan
ja saatavilla on ldmpdtilanousutiedot, kuten edelld kuvattiin,

voidaan kosteussisdltdlukemat maarittda nopeasti.

Keksinnon mukainen prosessi sallii kuitenkin myds suhteellisten
muutosten jatkuvat m3darittelyt aineen likimadrdisestd kosteussi-
sdallostd pitkin ta@mdn pinnan pituutta tai peridkkdisten saman
aineen erillisten kappaleiden valilld. Jadlkimmaisestada ominaisuu-
desta on erityistd hydtya sahatavaran ja vaneerin valmistukses-
sa, koska esimerkiksi uunikuivatun sahatavaran taytyy tavalli-
sesti sisdltdaa vahemmdn kuin 19 % kosteutta. Koska keksinnon
prosessi helpottaa nopeata tarkkaa kosteussisdllon madradamista
yksittdisille sahatavaran kappaleille, voidaan sahatavarakappaleet
lajitella ja erotella niiden kosteussis&dllodn tai kosteusluokan
mukaisesti, mika sitten voisi toimia jokaisen eri luokan kuivaus-
aikojen ennaltamddradmiseksi, jotta tuotettaisiin tuote, joka
sisaltaa vahemman kuin 19 % kosteutta. Kuivumattoman sahatavaran
luokitteleminen ei ole tdahdn mennessd ollut mahdollista tai kay-

tannollista kaupallisessa mittakaavassa.
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On yleisesti tunnettua, ettd nykyiset liimat, joita kdytetaan
vksittdisten vaneriviilujen yhteenliimaamiseen muodostamaan
vaneria, omaavat rajoitetun kosteudensiedon, ja edullinen alue

on valilld 3 ja 6 %. Tama voidaan saavuttaa uuden prosessimme
mukaisesti, jos yksittdisten viilujen tai naiden lajiteltujen
ryhmien kuivausajat sovitetaan noudattamaan todellista kosteutta.
Kuten kuivumattoman sahatavaran tapauksessa, nykyisid yrityksia
tamsn tekemiseksi pidetdan epdtyydyttavina johtaen huonoon tuot-

teen laatuun.

Liitteini olevissa piirroksissa, jotka esittdvdt tamdn keksinnon
prosessin suorittamisen yhteydessa saatua dataa, sekd yhta esime
kilaitetta, jota kaytetaan kosteussisadllon mittaamiseen keksinnon

mukaisesti:

Kuva 1 on kaaviomainen sivukuva sellaisen laitteen yhdesta muo-
dosta, joka pystyy jaksoittain tai jatkuvasti mittaamaan nou-

sun pintalampotilassa aineen, kuten puun, jonka kosteussisdlto on
m3drdttiva pinnan pituutta pitkin tai silla;

kuva 2 on graafinen kaavio, jossa on piirretty kosteussisiallon pr:
sentuaalinen osuus pintalidmpétilalukemien muutoksia vasten vaneri-
viiluille, kuten esimerkissd 1 alla on kuvattu;

kuva 3 on kuvan 2 kaltainen graafinen kaavio samantyyppisille
vaneriviiluille sek3 kuusipuulle, mutta jossa on erilaiset aika-
rajoitukset sydtetyn lammon laadulle, kuten esimerkissa 2 alla

on kuvattu;

kuva 4 on lampdtilan muotokidyrid, joka esittdd eri pintalampo-
tilalukemia, jotka on saatu eri paikoista pitkin vaneeria,

kuten esimerkissa 3 alla on selitetty;

kuva 5 on kaavio, jossa pintaldmpotilalukemat, kuten kuvassa 4
saadut, on piirretty prosentuaalista kosteussisaltoa vasten;
niiden vilisen korrelaation kuvaamiseksi;

kuvassa 6 esitetddn graafisessa muodossa ne loppuliampotilaluke-
mat, jotka on saatu neljdltd valitulta paikalta pitkin puun
pituutta, kuten esimerkissa 4 on Kkuvattu; ja

kuva 7 esittii korrelaatiota keskimddradisten pintalampotilaluke-

mien ja niita vastaavien kosteussisdltdjen valilla.
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Laite, jota voidaan kayttda aineen likimdiriisen kosteussisillon
maardamiseen mittaamalla mainitun aineen pintaldmpotilan nousu,
kuten tassd keksinnossd on esitetty, voi sisaltii elimet aineen
kannattamiseksi, kuumennus- ja ajoituselimet ennaltamaariatyn
kuumuusintensiteetin kohdistamiseksi tietyn aikajakson ajan pin-
ta-alueelle pitkin aineen pinnan pituutta, lammonmittauselimet
pintalampotilan nousun mddrddmiseksi pinta-alueella lammon

kohdistamisen seurauksena.

Kun aineella tai aineilla, joiden kosteussisdltd on tarkoitus
mitata, on sama alkulampotila, lampodtilanmittauselimen taytyy
olla vain lampotilanhavaitsemiselin, joka tallentaa pinta-
alueen pintalampdtilan valittomdsti lammdn kohdistuksen jdlkeen.
Jos kuitenkin kuumennettavan pinta-alueen pintalampdtilan alku-
arvo vaihtelee pitkin aineen pituutta tai vaihtelee saman aineen
eri kappaleiden v&dl1illd, voidaan ottaa kayttdon toinen lammon-
mittauselin taman pintaladmpotilan mittaamiseksi, ennen kuin l1ampd

kohdistetaan sille.

Havaitaan myos, ettd silloin, kun halutaan tai vaaditaan jatku-
vaa kosteussisallon lukemista aineen pituudelta, aine voidaan
panna liikkumaan lammon suhteen ja lampotilanmittauselinten suh-

teen tietylld nopeudella, tai painvastoin.

Viitaten erityisesti kuvaan 1, joka esittda kaaviomaisessa muo-
dossa yhden taman keksinnon prosessin toteuttamiseen kaytetta-

vaksi sopivan laitteen, merkitaan aineen kannattamiseen tarkoi-
tettua elintd yleensd sarjalla kuljetusteloja 1. Aine, tassd tapauksessa
3 mm:n puuvaneri, 2 lepdd telocilla 1 ja sen annetaan liikkua

niiden paalla nuolen 3 suuntaan syottdelinten 4 avulla, jotka

rajoittuvat vanerin 2 takareunaan.

Telojen 1 ja vanerin 2 ylapuolelle ja siten vanerin 2 pituus-
pintaa 5 vastapdatd on sijoitettu lammonlahde 6, joka pystyy

syottamadn ennaltavalitun m&daran lampda puun pinnalle 5.
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Suhteessa vanerin 2 liikkeen suuntaan (nuoli 3) kuumuusilmaisin
7 on sijoitettu ennen lammoénlihdettd 6, ja kuumuusilmaisin 8

on sijoitettu tamdn lammonldhteen jilkeen.

Kuvatussa laitteen toteutuksessa siirrin 4 saa vanerin 2 liikku-
maan ilmaisimien 7 ja 8 sekd lampslihteen 6 ohi tasaisella vauh-
dilla suhteessa ndihin tavalla, joka on nykytekniikassa hyvin
tunnettu. Koska vaneri 2 liikkuu lidmmdnlihteen 6 ohi vakio-
nopeudella, ja koska lammonlihde 6 muodostaa vakiolammonlahteen,
vanerin 2 koko pintapituus 5 on kohdistettu sama lampOmadra sen
liikkeen aikana. Lisdksi vdlittdmisti ennen lammonlihdetti 6 il-
maisin 7 mittaa pinnan alkuldmpdtilan ennen 1immén kohdistamis-
ta, kun taas ilmaisin 8 mittaa pinnan loppulampdtilan valitto-
masti kuumentamisen jilkeen. Kuten edelli esitettiin, riippuu

lampotilaero puuvanerin 2 kosteussisilldstsi.

Jos kuitenkin aineiden, joiden kosteussisiltd on tarkoitus mita-
ta, alkulampotila on vakio, voidaan pinnan alkulampotila jattaa
huomioimatta, koska on olemassa suora korrelaatio lampotilan
nousun ja kosteussis&dllon valilli. Jos esimerkiksi perdkkaisil-
13 vanereilla, joiden kosteussisillsdt on madrattivd, on sama
alkulampotila, voidaan suhteelliset muutokset toisiaan seuraavien
vanerikappaleiden v&lillsd midirata helposti ja niitd voidaan verra

ta suoraan ilmaisimelta 8.

Edullisesti molemmat lammdnilmaisimet 7 ja 8 ovat infrapuna-
lamménilmaisimia, joilla on 0,1 s:n vasteaika. Lammonlahde 6

voi olla korkeaenergiainen pisteldhde, kuten infrapunalaser,

tai sellainen, joka toimii laajemmalla alalla, kuten yksi tai
useampia infrapunaldmmittimi&d, tai yksi laatta. On myos selvaa,
ettd kun kdytetddn nopeampia linjanopeuksia, tarvitaan voimakkaam

pi lampdlahde tai herkemmdt limmdnilmaisimet.

Seuraavissa esimerkeissi, kun pinnan loppuldmpotilamittaukset
oli suoritettu, niiden kanssa korreloiva todellinen kosteus-
Sisdlto saatiin kdyttimills edelli mainittua uunikuivatus-

menetelmas.
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Esimerkki 1

Eri kosteussisidllon omaavia kappaleita 3 mm:n douglaskuusi-

ja kuusivaneria laitettiin konvektiouuniin lampdtilaan 155°¢
viideksi minuutiksi jokainen. Pintaldmpdtila madrattiin sitten
infrapunailmaisimella ja saadut lukemat on piirretty kuvassa 2.
Liheinen suhde vanerin pintalampdtilan, viiden minuutin kuumen-
tamisen jdlkeen, ja sen alkukosteussisdlldn vdlilla on itses-
tidn selvdid. Kosteussisdllon alueella 10-80 %, kosteussisdlto-
alue, joka on kiinnostava puutuotteiden valmistuksessa ja kaytos-
si, on ilmeistd, ettd kosteussisdlto voidaan ennustaa kohtuulli-

sella tarkkuudella pintalampdtilan nousun mittauksesta.

Havaittiin myds, ettd erds tdrked ndkokohta lammitysolosuhteissa
on, ettd lammdn kohteenaoloaika on riittdvan lyhyt siten, etta
vain puun pinta reagoi lammdn sydttodon. Talta pohjalta ne puun
pintasyvyydet, jotka reagoivat kuumuuteen, ovat funktioita lammi-
tysolosuhteista ja vakioita niin kauan, kun lammitysolosuhteet
pidetadn vakiona. Koska vain puun pintaa kuumennetaan, on nyt
mahdollista tamin keksinndn avulla mitata esimerkiksi lajitel-
lun muotoisten, paksuisten ja kokoisten puukappaleiden kosteus-

sisdltd kayttiden samoja koeolosuhteita.

Esimerkki 2

Tissi esimerkissi 50 x 100 mm:n kuusisahatavaran, 3 mm:n douglas-
kuusi- ja 3 mm:n kuusivanerin ndytteet kohdistettiin kukin lam-
ménsyotolle, joka muodostui puukappaleiden asettamisesta tavanomai-
selle kiintedpintaiselle kuumennuselementille viideksi sekunniksi.
Jokaisen puukappaleen pintalampotila maarattiin sen jalkeen infra-
punailmaisimella ja tulokset piirrettiin kuvaan 3. Tulokset
nayttivat jidlleen hyvian suhteen, joka osoittaa maksimaalisen
tarkkuuden alkukosteussisaltdjen ennustamiselle puun pintalampo-
tilasta kosteusalueella 10-80 %. Havaittiin myGs, ettd olennai-
set vaihtelut puukappaleiden koossa ja muodossa, seka erot
niytteissd douglaskuusen ja kuusivanerien vdlilla eivat aiheut-
taneet kuin minimaalisia eroja. Tulokset osoittavat, etta
keksintoa voidaan soveltaa eri muotoisiin ja kokoisiin seka

eri lajia oleviin puihin.
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Esimerkki 3

Kappaleita 3 mm:n kosteata kuusen pintapuuvaneria, mitoiltaan
1,20 metria x 1,20 metriad, joiden kosteussisdllot vaihtelivat,
kuljetettiin 2200 watin infrapunakuumentimien, jotka oli sijoi-
tettu suoraan toinen toisensa jalkeen, ja joilla kaikilla oli
54,6 cm:n pituinen kuumennuselementti, alitse nopeudella n.
13,11 nmetrid minuutissa. Tdssad esimerkissd kaytetty laite oli
samantapainen kuin kuvassa 1 esitetty silld erotuksella, etta
alkulimpotilan mittaava lampdilmaisin 7 ei ollut tarpeellinen,

koska kaikilla vanereilla oli alkulampotila 21°¢c.

Etdisyys puun pinnan ja kuumentimen valilld oli 19 mm:a. Lam-
monilmaisin 8 mittasi loppulampdtilan valittomdsti, kun se oli
ohittanut infrapunakuumentimet, ja lampotilakadyra talletettiin
liuskapaperipiirturille jokaiselle vanerille. Kuvassa 4 esitetty
lampokiyria on kuvaava, ja se ilmaisee hyvin kosteussisallon vaih-

telut yhdessi yksittdisessa vaneriliuskassa pitkin sen pituutta.

Kuvassa 5 esitetyt tulokset, lampdtila vastaan prosentuaali-
nen kosteussisiltd, kuusen pintapuuvanerille nayttavat hyvan

korrelaation pintalampotilalukemien ja kosteussisaltolukemien
vdlilla vanereissa, joiden kosteussisdltd havaittiin alueella

30-130 %.

Esimerkki 4

Kayttamdalla samaa, esimerkissd 3 kuvattua laitetta

kuljetettiin lukuisia 50 x 100 mm:n kosteita hemlokkikuusen-
sahatavarakappaleita, pituudeltaan 1,20 metrid, infrapunakuu-
mentimien ali nopeudella 9,15 metria minuutissa siten, etta

leved osa kulki kuumentimien alitse. Jokainen sahatavarankappa-
le oli asetettu suoraan kulmaan syottd- tai linjasuuntaa vastaan
siten, ettda se pystyi kulkemaan lammonlahteen alitse neljasta eri
kohdasta talla. Vain puun loppulampotila mitattiin, koska puun
alkulampotila oli vakio, 21°%c. Jidlleen etaisyys puun pinnan

ja kuumentimien valilla oli 19 mm.
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Jokaiselle sahatavaran kappaleelle saadut nelja pintalampotila-
lukemaa talletettiin liuskapaperille, joista saaduista lukemis-
ta yksi on esitetty kuvassa 6. Sen jalkeen kaikista lukema-
joukoista jokaista sahatavaran kappaletta varten laskettiin
keskiarvot, ja ndin saadut keskiarvot piirrettiin jokaisen
kappaleen todellista kosteussisiltod vasten, joka maadridttiin
uunikuivausmenetelmilld, kuten kuvassa 7 ndhdaan. Kuten havai-
taan, hyva ja toistettava korrelaatio on keskimdardisen loppu-
lampotilan ja jokaisen kappaleen kosteuspitoisuuden valilla
alueella 40-130 %.

Vaikka uusi prosessi ja laittceisto on periaatlteessa kuvattu

puun kostcussisdllon mittaukseen liittyen, havaitaan, etta sita
voldaan myOs kdyttdda muiden aineiden, kuten esimerkiksi paperin,
vehnan, jauhojen, jyvien, kuitujen, lastujen, vohvelin ja teks-

tiilien, kosteuspitoisuuden maardiamiseen.
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Patenttivaatimukget
1. Menetelmd selluloosa-aineista valmistettujen ja tietyn

alkuldmpdtilan omaavien tuotteiden likimidrdisen kosteus-
sis3116n midradadmiseksi, jossa menetelmdssa:

a) kohdistetaan sateilyenergia, jolla on ennalta mdaratty
intensiteetti, tuotteen yhdelle pinnalle tuotteen alistamiseksi
ennalta midratylle mddrdlle energiaa valitun ajanjakson ajaksi,
b) mitataan tamin pinnan loppuldmpdtila valittdmdsti sdteily-
kdsittelyn jalkeen, ja

c) maadratddn lampdtilaero mitatun loppuldmpdtilan ja alkulam-
pdtilan valilla, ja

d) kdytetddn tdtd ladmpdtilaerca arvioimaan tuotteen kos-
teussisdltd siihen perustuen, ettd tami ladmpdtilaero muuttuu
kidntden verrannollisesti likimddrdiseen kosteussisdltdodn nah-
den,

tunnettu siitd, ettd tuote on valmistettu puusta, ruo'osta,
bambusta tai sentapaisesta, ettd sdteilyenergia kohdistetaan
vain tuotteen yhteen pintaan, ettd vaihe a) ei lammita tuotetta
siteilypinnan alta, ja ettd vaihe d) arvioi kosteussisalldn
koko tuotteessa ldhelld valittua pintaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd loppuldmpdtilan mittaaminen kdsittdd sdteilyn mittaamisen
kyseiseltd pinnalta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
sitd, ettd pinnan alkuldmpdtila mitataan ennen kuin pinnalle
kohdistetaan siteilyenergiaa ja ettd lampdtilaero maarataan
vdhentdmdlld mainitusta loppuldmpdtilasta mainittu mitattu al-
kuldmpdtila.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd alkuldmpdtilan mittaaminen kdsittdd sdteilyn mittaamisen
kyseiseltd pinnalta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, tunnet-
tu siitd, ettd likimAdrdinen kosteussisaltd mdardtdan vertaa-
malla saatua lampdtilaeroca edeltd kdsin midrattyyn ja kyseista
tuotetta koskevaan taulukkoon, joka kyseiselle ennalta maara-
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tylle sdteilyenergialle, jolla on ennalta madratty intensiteet-
ti, ja valitulle ajanjaksolle antaa lampdtilaeron ja likimaa-
raisen kosteussisdlldén vdlisen suhteen.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tunnet-
tu siitd, ettd madrdtiin tuotteen eri kohdissa vallitsevat suh-
teelliset vaihtelut likimi&rdisessd kosteussisdltdarvossa tois-
tamalla vaatimuksen 1 vaiheet a), b), c) ja d) pinnan eri koh-

dissa, jolloin vaiheen a) toisto suoritetaan kdyttamdlld samaa

intensiteettid ja samaa ajanjaksoa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettd alkuldmpdtila on pinnan joka kohdassa sama ennen gdteilyn

kohdistamista niihin.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd patenttivaatimuksen 1 vaiheet a), b) ja c) suorite-
taan samanaikaisesti jokaisessa pinnan kohdassa.

9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitad, ettd pinnan eri kohdissa vallitseva lampdtilaero maara-
tadn perdkkiisessd jarjestyksessd pitkin tuotteen pinnan pi-
tuutta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettd tuote saatetaan liikkumaan ennalta maara-
tylld vakionopeudella suhteessa gdteilyenergialdhteeseen ja
1ampdtilan mittauslaitteeseen loppuldmpdtilan mittaamiseksi.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd midratddn suhteelliset vaihtelut
1ikimiaraisessd kosteussisilldssi eri tuotteiden valilla
toistamalla patenttivaatimuksen 1 vaiheet a), b), c) ja d)
eri tuotteilla.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd jokainen tuote saatetaan liikkumaan samalla vakio-
nopeudella ensin siteilyenergialahteen ohi ja toiseksi lampd-
tilamittauslaitteiden ohi loppuldmpdtilan mittaamiseksi.
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Patentkrav
1. Metod for att snabbt bestimma det approximativa fukt-
innehdllet i en produkt framstdlld av cellulosamaterial, som
har en begynnelsetemperatur, bestdende av:
a) att rikta strdlningsenergi av fdrutbestdmd intensitet
mot en yta pd produkten fb&r att utsdtta produkten fé6r en
férutbestamd kvantitet av energi under en vald tidsperiod;

b) att mita sluttemperaturen hos ytan omedelbart efter
bestralningen;
c) att bestamma temperaturskillnaden mellan ndmnda uppmat-

ta temperatur och namnda begynnelsetemperatur; och

d) att anvanda temperaturskillnaden for att approximativt
pestamma fuktinnehdllet hos produkten som valts pa grundval
av att temperaturskillnaden varierar omvant med det approxi-
mativa fuktinnehdllet;

kdnnetecknad av att produkten ar framstdlld av tra, gras,
bambu eller liknande, ndmnda strdlningsenergi riktas endast
mot en yta av produkten, steg a) andrar inte namnvart tem-
peraturen hos ndmnda trdbit under namnda yta, och steg d)
bestammer approximativt fuktinnehdllet genom nadmnda trabit

nira ndamnda valda yta.

2. Metod enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att ste-
gen f£or att midta ndmnda sluttemperatur innefattar att mdta
strdlning frdn ytan.

3. Metod enligt patentkravet 1 eller 2, kédnnetecknad av

att nadmnda begynnelsetemperatur hos ytan mits innan stral-
ningsenergin riktas mot ytan och temperaturskillnaden bes-
tidms genom att subtrahera den uppmitta begynnelsetemperatu-

ren frdn sluttemperaturen.

4. Metod enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av att ste-
get fdr att mita begynnelsetemperaturen innefattar att mita
strdlning fran nadmnda yta.

5. Metod enligt ndgot av patentkraven 1-4, kénnetecknad av
att det aproximativa fuktinnehdllet bestdms genom att jamfo-
ra temperaturskillnaden med en fdrutbestamd tabell som gal-
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ler ifrdgavarande produkt och som fdr strdlningsenergin av
férutbestdmd intensitet och fOr den valda tidsperioden ger
det relativa sambandet mellan temperaturskillnaden och det
aproximativa fuktinnehdllet.

6. Metod enligt ndgot av patentkraven 1-5, kdnnetecknad
av att man bestdmmer relativa variationer i det approximati-
va fuktinnehdllet pd olika stdllen av produkten genom att
upprepa steg a), b), c) och d) i kravet 1 pd olika stdllen
av ytan, varvid upprepningen av steg a) utfdrs med anvand-
ning av samma fdrutbestdmda intensitet och samma valda tids-

period.

7. Metod enligt patentkravet 6, kdnnetecknad av att begyn-
nelsetemperaturen hos vart och ett av de olika stdllena pa
ytan fére riktandet av strdlningsenergi mot dem ar samma.

8. Metod enligt patentkravet 6 eller 7, kdnnetecknad av
att foér varje stdlle i ytan steg a), b) och c) som de
framstdlls i patentkravet 1 utfdrs samtidigt.

9. Metod enligt patentkravet 6 eller 7, kénnetecknad av
att temperaturskillnaden pd de olika stdllena i ytan bestams
i sekvens ldngs en 1langd av ytan hos produkten.

10. Metod enligt ndgot av patentkraven 1-9, kénnetecknad
av att produkten bringas att rdra sig med en fdrutbestamd
konstant hastighet relativt strdlningsenergikdllan och tem-
peraturmiatningsmedlet fdr att miata sluttemperaturen.

11. Metod enligt ndgot av de fdregdende patentkrav, kénne-
tecknad av att man bestdmmer relativa variationer i det app-
roximativa fuktinnehdllet mellan olika produkter genom att
upprepa steg a), b), c¢) och d) som de framstdlls i pa-
tentkravet 1 fOr olika produkter.

12. Metod enligt patentkravet 11, k#nnetecknad av att varje
produkt bringas att rdra sig med samma konstanta hastighet
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forst forbi en strdalningsenergikdlla och ddrefter foérbi tem-

peraturmatningsmedel foér att mdta sluttemperaturen.
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