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(54) Menetelmd puutavaran jalostamiseksi - Fdérfarande f&r &dling av trdvaror

Keksinndn kohteena on menetelm3 puutavaran ja siitd valmistettujen
puutuotteiden jalostamiseksi 13mpdkdsittelylld suljetussa l3dmmitet-

tivissa astiassa.

Sienikestoisuuden lisiksi ovat mittojen pysyvyys vaihtelevissa il-
mankosteuspitoisuuksissa, siled pinta ja hyvd tydstettdvyys tarkeim-—
mit puulta vaaditut ominaisuudet, silli mittojen muutoksissa ei ole
esim. ikkunoiden ja ovien tiivistys- ja eristyskyky en3i taattu, ja
pintajinnityksen alainen ja halkeileva puuaines vaatii runsaasti
huoltoa, eikd sit#d mydskdan voida paillystad tyydyttdvésti muoviai-
neilla. Pidllystyksen jdlkeinen siled pinta edellyttdd uudenaikai-
sissa paidllystysmenetelmissd, esim. suulakepuristuksella tapahtuvas-
sa paidllystysytekniikassa, kiyttbaineen siledd, halkeilematonta
pintaa. Myds muovipiddllystyksesséd on mittojen pysyvyyden ja sieni-
kestivyyden oltava taattu, jotta ei tarvitsisi pelata padllysteen
vaurioituessa puun tuhoutumista eika titi seuraavaa muovipeitteen

irtoamista.

DE-patenttijulkaisusta 2 263 758 on tunnettua, ettid puutavaran lam-
pbkdsittelylli voidaan saada aikaan paisunnan vdhenemist& puun kos-

teuden ollessa 15...30 % ja 100...180 OC limpdtiloissa. Paksuissa
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Puuaineksissa esiintyy kuitenkin ndills kosteuspitoisuuksilla 1lamps~
kisittelyssi helposti puutavaran halkeilua, miki on sitd selvempi
miti Suurempi puutavaran kosteus on ja miti korkeampia reaktiol&mps—~
tilat ovat. Timin syvnd ovat jannitykset, jotka kokemuksen mukaan
syntyvat liian nopean kuivumisen yhteydesss. Py6kki on t&118in olen-
naisestij herkempi kuin kuusi tai manty. Toisaalta pydkin arvo voi
nousta olennaisesti halkeilemattoman mittojen stabiloinnin ansiosta.
Ohuet puuainekset, kuten esim. viilut, joiden ldhtdkosteudet ovat
yli 10 %, eivit tosin halkeile kdsittelyn aikana, mutta ne tulevat
kdsittelysts voimakkaasti poimuisina. Timi vaikeuttaa kdsittelyn
jdlkeisti liimausta, sillj tasainen koneellinen liiman levitys on
td116in tuskin mahdollista ja liimaamisessa tarvittavissa puristus-
paineissa esiintyy usein halkeilua. Toisena haittana mainittakoon
pitkit reaktioajat alle 180 OC:n lampstiloissa, jolloin menetelmin
"teollinen hyviaksikiyttsd kirsii.

DE-hakemusjulkaisusta 2 654 958 on edelleen tunnettua jalostaa puuta
monivaiheisen ja monimutkaisen menetelmidn avulla vesipitoisissa
liuoksissa lisiamz11j pinta-aktiivisia aineita ja alkaleja alle 3
barin paineissa ja alle 130 ©c:n ldmpdtiloissa, T&116in saadaan
aikaan puutavaran lujuuden 1is§5ntyminen, ja tAm&n lisiksi puutava-
ran sienikestoisuus paranee ja viri tulee yhtendisemmiksi. T&4118in
on kuitenkin kyseessj tyG6lds ja kallis menetelms etenkin, kun ote-
taan huomioon vesipitoisten liuosten ymparistdnsuojelun edellyttims
kdsittely.

Saksalaisessa patenttijulkaisussa 878 553 kuvataan puun kdsittelyme-
netelmd, missi kuivaa puutavaraa, jonka vesipitoisuus on pienempi
kuin 10 g, kdsitelldsn painekammiossa kuivalla, kylldstetylli vesi-
hdyryl1s kohtuullisella paineella. Kdsittely suoritetaan 1...3 barin
Paineessa, missji olosuhteissa kylléstetyn, kuivan vesihdyryn limps-
tila on 120...143 OC. Niissi suhteellisen alhaisissa lampdtiloissa
ja paineissa tapahtuu haluttu Puun jalostus toivottua hitaammin.

US-patenttijulkaisusta 1 366 225 tunnetaan vield puun lampdkisit-
telymenetelms, missj késittelylémpﬁtila on 193...215 o¢, Menetelmin
tarkoituksena on aikaansaada muutos 1&hinn3d puun varissid, mutta
menetelmd ei tarjoa mahdollisuuksia puun stabilointiin.

Keksinndn tehtivini on tdten esittii menetelma puutavaran jalostami-
Seksi edelli mainitut haitat vilttien. Timi tehtdva ratkaistaan
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menetelmill3i puutavaran ja siitd valmistettujen tuotteiden kylldsta-
miseksi lampdki#sittelylld suljetussa lammitettdvissd astiassa,
jolloin lihtdmateriaalin vesipitoisuus on alle 10 paino-%, sopivasti
3...8 paino-% ja menetelmd tunnetaan siitd, ettd kdsittely suorite-
taan lampdtilassa 160...240 °C ja 3...15 barin paineessa, jolloin

kdsittelyn kestoaika on 0,5...8 tuntia.

On osoittautunut, ettd keksinndn mukaisella menetelmdlld voidaan
jalostaa puuta ilman, ettd esiintyy haitallista halkeilua paksuissa

puuaineksissa tai viilujen korostunutta poimuilua.

Keksinndn menetelmi#n mukaisesti on edullista toimia 180...230 ©C:ssa

ja 5...10 barin paineessa.

Kasittelyaika on yleensd siti lyhyempi mitd korkeampi l&mpdtila

valitaan.

Erikoisen hyvid tuloksia saadaan keksinndén mukaisella menetelm&dlla
kdyttamilld suhteellisen paksuja puutavarakokoja, parhaiten sellai-
sia, joiden lipimitta on vihintd3n 2 cm, esim. sdrmdttyd puutavaraa,

jonka sdrmdpituus on ainakin 2 cm.

Erittidin hyvii tuloksia, varsinkin jinnitysten ja painegradienttien
vilttimiseksi, voidaan my8s saavuttaa rikastamalla reaktioastiassa
limpdkidsittelyn yhteydessid puusta haihtuvia tuoteitta. T&md voidaan
saavuttaa esim. reaktorin suuren tiyttdasteen avulla, siis reaktori-
tilavuuden ja puutilavuuden pienelli suhteella, parhaiten pienemmdl-
14 kuin 7, ja/tai 1is#&mi#lld puun kondensaattia ja/tai yhtd tai
useampaa puun kondensaattiin sis&dltyv&dd ainetta.

Puun kondensaattiin sisdltyvistd aineista, kuten esim. muurahais-
haposta, etikkahaposta, furfuraalista, furfuryylialkoholista, meta-
nolista tai myds vedesti, ovat sopivia etenkin etikkahappo ja/tai
muurahaishappo. Myds korkeammat alkaanikarboksyylihapot, etenkin
sellaiset, joissa on enint#in 6 hiiliatomia, tai myds mainittujen
happojen anhydridit, esim. etikkahappoanhydridi, tulevat lisdaineina
kysymykseen. Lisdaineet voidaan t#118in 1lisitd ennen ldmpdkdsittelya
reaktiotilaan, tai ne johdetaan parhaiten kdsittelyn aikana reakto-
riin ulkoapidin. Erds toinen mahdollisuus on kostuttaa kdsiteltdvaa

puutavaraa ennen k#&sittelyi lisdaineilla.
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Lisdaineiden miiri ei yYleensd ole kriittinen. Osapaineiden summan ei yleensa tulisi
ylittds 12 baria. Missiin tapauksessa ei saa syntys pitoisuuksia, joissa tapahtuu jo
lisdaineiden osakondensaatiota reaktioastiassa.

Varmuussyistd ja hapettumisen aiheuttaman puutavaran hajoamisen ehk&isemiseksi happi-
pitoisuwden ei tule ylittad reaktiotilassa 10 tilavuusprosenttia. Jotta varmistettai-
siin kdsitellyn puutavaran mahdollisimman vaalea vdrisdvy, on tarkoituksenmukaista
toimia tdysin hapettomassa tilassa. Tdll8in kisittely tehddsin inertissi kaasussa,
esim. typessi.

Reakticastiana (reaktorina) kdytetdsn parhaiten autoklaavia, joka on korroosiota

kestdvad ainetta, esim. V2A (1.4541-terds) tai V4A-teristy (1.451~tersds). Koko ja
mitoitus mirdytyy tH118in kdytettivien puutuotteiden koosta. Lammnjohto tapahtuu
parhaiten reaktioastiaan asennettujen kuumennuskierukoiden kautta tulistetun vesi-
hdyryn avulla, jonka paine on esim. 40 baria. Lémmtnvaihdon parantamiseksi limmén-
kantimesta kaasuwun ja kaasusta puutavaraan on osoittautunut edulliseksi kierrattas

kaasua reaktiotilassa, esim, tuulettimen tai puhaltimen avulla.

Keksinntn menetelmin mukaisesti kédsitelty puu soveltuu esim. erittiin hyvin ulkokiyt-
tocn, etenkin ovien ja ikkunoiden rakennusmateriaaliksi. Se voidaan ominaisuuksiensa
ansiosta mySs erinomaisesti padllystdd muoveilla. LihtSaineena voidaan kayttdd myts
leikkaamatonta raakapuuta. Niin soveltuu kustannuksiltaan edulliseksi raaka-aineeksi
esim. pienpuutavara, jonka ldpimitat ovat korkeintaan n. 15 an ja jota tahin mennessi
tuskin on voitu kiyttas Ja jota esiintyy suurina misrini kayttamsttomind. Menetelmin
kokanaiskustannusten alentamiseksi on edullista jattdd puu kuorimatta ennen kdsitte~
lyd. Liampokisittelyn jilkeen kuori lohkeilee helposti ja se edustaa hyvin jauhettavaa
raaka-ainetta, joka soveltuu esim. liiman tdyteaineeksi. Keksinnin menetelmdn mukai-
sesti aikaansaatava reaktiocaikojen lyhennys an huomattava. Reaktioaika maksimaalisen,
n. 5% jdEmipaisunnan aikaansaamiseksi on esim. 200 °C lsmpstilassa 1...2,5 tuntia
sarmdtyn pySkkipuutavaran kohdalla, jonka sirmipituudet ovat 30 mn, . .50 mm.

Seuraavassa esitetiin keksintd lshemmin esimerkkeihin viitaten. Ellei muuta mainita,
on lampStilat esitetty Celsius-asteina, paineet bareina ja %¥-arvot painoprosentteina.
Esimerkeissi esitetyt paisunta-arvot masritettiin DIN 52.184 mukaisesti.

Esimerkki 1 (vertailuesimerkki)
Alkukosteuden vaikutus viilujen jalostamiseen

Vilillisesti vesihtyrylla (paine 40 baria) lammitetyssd autoklaavissa, joka on
1.4571-terdstd (lidpimitta 600 mm, pituus 1500 mm), kisitellisn vaneriviilua, joka
on punapyokkid ja jonka mitat ovat 4 x 200 x 1300 mm, 10 barin paineessa typpi-
kaasussa 1 1/2 tuntia 220 OC:gsa.
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Autoklaavin ldmpdstabiilisuus saavutetaan n. 10 min. kuluttua, koska
kaasun kierto edist#id ldmmdn siirtymistd ja lampStilan tasaantumista.
Erien 1 ja 2 olosuhteet eroavat toisistaan vain viilun alkukosteuden

perusteella.

Tulokset:
Eri 1 (alkukosteus 20%)

Maksimaalinen paisuntakyky (tangentiaalisessa suunnassa) on vdhentynyt

58% (keskiarvo). Viilut ovat kuitenkin voimakkaasti poimuisia (n.

50 mm tason ulkopuolella). Liimapuristimessa halkeilevat viilut tdstad

syystd toistuvasti kuitujen suunnassa. Viiluista liimaamalla valmiste-

tut levyt ja pintalaminaatit ovat ala-arvoisia td&md&n halkeillun vuoksi.

Erd 2

Maksimaalinen paisuminen on 5,5%:ssa (keskiarvo) ja se on siten alentu-
nut 56%. Viilut ovat vain hieman poimuisia (10...20 mm tasosta ulos-
pdin). Liima voidaan levittdd xoneellisesti tasaisesti. Liimapuristi-

messa ei synny halkeilua.

Esimerkki 2

VesihSyryn osapaineen vaikutus viilujen jalostamiseen

Esimerkissd 1 esitetyssd autoklaavissa kdsitelldédn pySkkipuusta valmis-
tettuja vaneriviiluja (4 x 200 x 1300 mm). Erien 3, # ja & yhteiset
olosuhteet ovat 195 °C:n l&mpdtila, 10 barin paine ja reaktioaika

2 1/2 tuntia. Koeolosuhteet eroavat toisistaan seuraavissa kohdissa:
erd 3 alkukosteus 0%, typpikaasu

era u 1 5,2%, "
erd 5 " 0%, typestd (8,5 baria) ja vesihdyrystd
(1,5 baria) muodostuva atmosfddri, vesi lisdt-
tiin ulkoapdin ja hdyrystettiin autoklaavissa.
Tulokset:

Kaikissa kolmessa erissd viilut tulevat (1% kl/erd) vihiisesti
poimuisina ja halkeilemattomasti liimattavin erdstd. Paisuntakyvyn

vidhentyminen on erdssid 3 vain 35%, erdssd 4 jo u8% ja erdssd 5 52%.
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Tdmd esimerkki osoittaa, etti vesih®yryn ldsndolo edistiy mittojen
pPysyvyyttd. T&ssd suhteessa on lihes samantekevdd, 1lisidtdinkd vetty
tai tuleeko se reaktoriin puutavaran sisdltdmén kosteuden muodossa.
Viilujen voimakkaan muodonmuutoksen estdmiseksi lis&tiin kuitenkin
parhaiten vesih8yry4.

Esimerkki 3

Paineen vaikutus viilujen jalostamiseen

Esimerkin 1 mukaisesti autoklaavissa késitelldin py8kkipuusta valmig-
tettuja vaneriviiluja 220 °C:ssa typpikaasussa kulloinkin 1 tunti.
Viilujen alkukosteus on 5,2%. Olosuhteet erissi 6,7 ja 8 erocavat
toisistaan vain kokonaispaineen suhteen, joka on erissid 6 1,7 baria,
erdssd 7 6 baria ja erfssi 8 11 baria.

Tulokset:

Kaikki viilut olivat v&hin poimuisia ja hyvin ty8stettdvissd, mutta

ne ovat jalostuneet mittojen pysyvyytensd suhteen erilaisesti. 11 barin
paineessa (eri 8) paisumiskyky oli alentunut 53%, 6 barissa (eri 7)

4% ja 1,7 barissa (ery 6) endd vain 3u4%.

Esimerkki 4 (vertailuesimerkki)

Puutavaran alkukosteuden vaikutus sdrmdtyn puutavaran kylldstédmiseen

Sdrmdttysd pySkkipuutavaraa (50 x 50 x 300 mm) kyll¥stetddn autoklaavis-
sa (vrt. esimerkki 1) 2 1/2 tuntia 200 °C:ssa ja 10 barissa typpi-
kaasussa. Viidess§ eri erdssd kdytetyt sdrmdtyt puutavarat eroavat
toisistaan kosteuspitoisuuksiensa suhteen. Kaikki sdrmétyt puutavarat
olivat ennen kdsittelyd halkeilemattomia.

Tulos: Zgggigil- Taivgtuslujuus
Kosteus paisunta N/mm

Erd 9 0 4,8 L g,7 95 I ¢

Erd 10 5 5,3 £ 0,8 82 ¥ s

Er& 11 10 4,6 ¥ o,y 74 14

Erd 12 14 5,0 £ 0,5 74 b g

Eri 13 22 4,9 2o,y 87 I ¢

Kdsittelyn j&lkeen sdrmdtyt puutavarat, joissa oli 0%:n ja S%:n alku-

kosteus, ovat ulkoisesti ja sidosastaan halkeilemattomia. Sdrmdtyistd
puutavaroista, joiden alkukosteus oli 10%, on korkeintaan n.. 2%
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sisdosastaan halkeilleita ja halkeamien leveys on korkeintaan 1 mm.
30%:ssa sidrmdtyistd puutavaroista, joiden alkukosteus on 14%, on
halkeamia, joiden leveys on n. 3 mm. Kaikki sdrmdtyt puutavarat,
joiden kosteuspitoisuudet ovat 22%, ovat sisdosastaan erittdin halkeil-

leita (sdrdn leveys 4...6 mm).

Maksimaalisen j&4m#paisunnan suhteen (ks. taulukko) sdrmdtyt puutavarat,

joissa on eri alkukosteus, eroavat toisistaan tuskin lainkaan.

Esimerkki 5

S&rmidtyn puutavaran vaikutus kyllédsté&miseen

Sdrmdtyt erimittaiset py®kkipuutavarat k#sitelld&n yhdess& esimerkin 1
mukaisessa autoklaavissa 2 1/2 tuntia 200 °C:ssa typpikaasussa (10
barin paineessa). Alkukosteus on 0%. Kidsitellyt, sdrmdtyt puutavarat
arvostellaan halkeamien, paisuntakyvyn ja taivutuslujuuden suhteen.
Taulukossa on samoin esitetty suhteellisesta paisunnan alenemisesta

AQ ja taivutuslujuuden AB suhteellisestia vihenemisestd muodostuva
osamidrd, jolla eniten jalostetuissa sdrm&tyissd puutavaroissa on
suurin arvo (jalostus ~AQ/AB).

Mitat Paisuntakyvyn Taivutuslujuu-

suhteell. den suht.
mm Halkeilu v8heneminen vdheneminen

AQ% A B% AQ/AB
10 x 10 x 300 el 28 48 0,58
20 x 20 x 300 el 42 31 1,35
30 x 30 x 300 el 57 17 3,35
50 x 50 x 300 el 66 38 1,74

Esimerkki oscittaa jalostusasteen paranemista poikkileikkaukseltaan
nelidmiisten sirmittyjen puutavarakappaleiden koon suuretessa maksimi-
kokoon asti, joka t#4ssd valituissa olosuhteissa on 30 x 30 mm. Tdmd

maksimikoko voi muissa olosuhteissa olla toinen.

Esimerkki 6

Kaasumaisten puutavaran kondensaatiotuotteiden vaikutus

sdrmdttyjen puutavaroiden jalostamiseen

Sdrm&ttyd pydkkitavaraa, jonka mitat ovat 30 x 30 x 300mm, jalostetaan
1 1/2 tuntia 200 ©C:ssa ja 10 barissa. Kiytetyt sdrmdtyt puutavarat

ovat tdysin kuivia, mutta kaasun koostumusta vaihdellaan autoklaavissa
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siten, ettd vetty tai puun kondensaattig annostellaan autoklaaviin ja
h8yrystetddn sielll kdsittelyn alussa. Puun kondensaatti sisdltds
80% vettd, 15% etikkahappoa, 2% muurahaishappeoa ja 3% muita aineita.

Paisuntakyvyn suht.
Osapaineet Halkeilu véheneminen

10 baria typpi el 34

7,5 baria typpi .
+ 2,5 baria vesi €l 55

7,5 baria typpi

+ 2,5 baria puun konden- et 57
saattia
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi puutavaran ja siitd valmistettujen puutuotteiden
jalostamiseksi limpdkisittelylld suljetussa limmitettdviassd as-
tiassa, jolloin lihtdaineen vesipitoisuus on alle 10 paino-%,
sopivasti 3...8 paino-%, tunnettusiitd, ettd kdsittely
suoritetaan limpdtilassa 160...240 °C ja 3...15 barin paineella,

jolloin kisittelyn kestoaika on 0,5...8 tuntia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t tu
siitid, ettid kidsittelyl&mpdtila on 180...230 oc.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm#, t unn e t-
t u siiti, etti kidsittelypaine on 5...10 baria.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1...3 mukainen menetelma, t u n-
nettusiitd, ettd kisitelldsn paksuja puuaineita, joiden

ldpimitta on ainakin 2 cm.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1...4 mukainen menetelmd, t un-
nettusiiti, etti reaktoritilavuuden suhde puutilavuuteen on
alle 7.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1...5 mukainen menetelma, t u n-
nettusiitid, etts kidsittely tehdddn yhden tai useamman puun

kondensaatissa olevan aineen l3sn#ollessa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1l...6 mukainen menetelmi, t u n-
nettusiiti, etti kisittely tehdd&n muurahaishapon ja/tai

etikkahapon l&dsndollessa.

Patentkrav

1. Fdrfarande f8r att fdrbidttra kvaliteten hos trd& och darav
framstillda triprodukter genom virmebehandling i ett slutet upp-
hettbart kdrl, varvid utgdngsmaterialets vattenhalt inte &r stor-
re in 10 vikt-%, limpligen 3...8 vikt-%, k 8 nnetec knat
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ddrav, att behandlingen utférs i en temperatur om 160...240 °c,

och i ett tryck om 3...15 bar, varvid behandlingstiden 4r 0,5...8
timmar.

2. PFPOrfarande enligt patentkravet l, k&nnetecknat
darav, att behandlingstemperaturen 4r 180...230 oc,

3. FOrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k@nneteck-
n a t darav, att behandlingstrycket &r 5...10 bar.

4. Forfarande enligt ndgot av kraven l...3, k anneteck -
n at dérav, att man behandlar tjocka tr&varor med en diameter
om minst 2 cm.

5. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven l...4, Kk a&nne -

tecknat dirav, att forh&llandet mellan reaktorvolymen och
travolymen &r mindre in 7.

6. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven l...5, kdnne -
tecknat dirav, att man utfdér behandlingen i nirvaro av ett
eller flere Amnen som ingdr i trikondensat.

7. Forfarande enligt nadgot av patentkraven l...6, kK Enne -

tecknat dirav, att man utfér behandlingen i nirvaro av
myrsyra och/eller &Httikssyra.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Hakemusjulkaisuja:—Ans6kningspub]ikationer: Saksan Liittotasavalta-F&rbunds-
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Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan Lilttotasavalta-F6rbundsrepub1iken
Tyskland(DE) 878 553 (38 h 1/01), 910 836 (38 h 5/01). USA(US) 1 366 225.
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