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Oversikt

Kort introduktion
- blanda praktiska 6évningar med teori
- fragor och diskussioner under arbetet

Fyra delar

- fuktkvot

- gradient och torkspanningar
- deformationer

- sprickor

Fokus

- hur man mater

- orsaker och motatgarder
- praktiska rad
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Fuktkvot definition och matning

Fuktkvot = vikt vatten delat med vikt absolut torrt material

(vikt ratt virke — vikt torrt virke

Fuktkvot (%) = 100 X = ===mmmmmmmmmmm oo
vikt torrt virke

Provet torkas i 103 +/- 2 °C
- torkning klar nar vikten dndras mindre dn 1/1000 under 2 timmar,
0,05 g viktandring for en 50 g provbit

Utforande

- provet bor tas minst 30 cm fran dande

- saga 20 — 25 mm tjocka tvarsnitt

- vaga snabbt efter sagning, torka, vaga snabbt sedan provet tagits ut

Standard EN 13183-1 Moisture content of a piece of sawn timber
- Part 1: Determination by oven dry method
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Fran Morén Basics of wood drying
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Mata fuktkvot med torrviktsmetoden
- praktiska rad

Vagen bor ha upplosning 1/100 g
- da klarar den 25 mm langa tvarsnitt

Anvand kontrollvikt
- inte sa noga att vagen vager ratt, bara den vager likadant varje gang

—n

Vag helst ra vikt direkt efter sagning —
- annars lagg i plastpasar, tvarsnitt torkar fort Skydqa vagen
uppvarmning
Lagg inte heta trabitar direkt pa vagen —
- vagar ar ofta temperaturkansliga och kan driva om de varms upp

Ugnen
- viktigt att temperaturen ar 6ver 100 °C, hellre lite for hogt an for lagt
- viktigt med bra luftcirkulation, sarskilt med mycket virke i



Mata fuktkvot med torrviktsmetoden
- praktiska rad

Torktiden viktférandring vid torkning i 103 °C
- torka garna Over natten, 12 timmar 100
- for 25 mm langa tvarsnitt kan 4 timmar racka (furu) . \\g 50 o Tange prower

80~
Hellre for lang torktid an for kort o S
- hander inte mycket sedan virket torkat

60

? 50 \

Storre bitar tar langre tid att torka (!) > N
- men ger sakrare matvarden . N s S : : :

30

25 mm langa prover
Nagot for hog temperatur har liten inverkan *
- 110 °C torktemp. ger ca 0,1 % hogre varde an 103 °C 10
° 0 5 10 15 20

Packa inte ugnen for full Torktid (h)

- de flesta torkskap saknar flakt for att byta luften
- torktiden 6kar avsevart om ugnen ar overfull
- tatpackat virke leder till kalla zoner i ugnen ojamnt resultat

TrePrOX’(‘(.



Snabbmetod for matning med torrvikt

* Torka sma prover vid 160 °C
+ snabbare
- 0kad risk att vaga fel
- fler amnen dunstar bort
-visar 1 —2 % for hog fuktkvot (mer vid hartsrikt virke)

» Torktid valjs efter forvantad fuktkvot

Antagen medelfuktkvot Torktid (h)
10 2
16 2,5

25 4




Mata fuktkvot med resistansmetoden
- praktiska rad

Elektriska fuktkvotsmatare har 13g noggrannhet
- matvardet linjart beroende av densiteten,

tungt virke visar hogre varden an latt virke med samma fuktkvot
- matvarde oftast inom +/- 2 %- enheter fran verkligt varde

Kan bara anvandas for oversiktlig skattning av fuktkvoten
- kan delvis kompenseras med fler matningar
- minimum typ 20 matningar for att ge ett hyfsat matt

Viktigt stalla in ratt virkestemperatur och traslag

Mat minst 30 cm fran ande

- 1/3 fran kanten

-slain till 1/3 av djupet

- stiften langs med fibrerna

- mat pa 2 — 3 stallen pa biten

Fran Morén Basics of wood drying
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Standard EN 13183-2 Moisture content of a piece of 7 o ‘rreprox"‘r’.
(]

sawn timber - Part 2: Estimation by electrical resistance method  Frén Morén Basics of
wood drying



Fuktkvoten i ett parti virke

* Fuktkvoten varierar alltid inom plankor och mellan olika plankor
- fuktkvot maste alltid anges med ett intervall

* For virke som ska halla en viss malfuktkvot tillats ett intervall for
bade medelfuktkvoten och enskilda plankor.

Malfuktkvot Tillaten spridning for Tillaten spridning for 93,5 %
medelfuktkvoten av bitarna i partiet

(%) Min (%) Max (%) Min (%) Max (%)
8 7,0 9,0 5,6 10,4
12 10,5 13,5 8,4 15,6
16 13,5 18,0 11,2 20,8
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Bestamma fuktkvoten i ett parti virke

* Var ska man mata
- undvika kanter, 6versta och understa lagret

- stift forst, torrvikt om det behovs

- hansyn till kvastande respektive jamndragna paket
(ur Esping Grunder i torkning)
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Tataste delen ger hogst fuktkvot

Fran Esping Tratorkning 1a grunder i torkning

)
Antal paket = Paketsom Totaltantal Virkeshitar  Tillatet antal
i satsen ska kollas  virkesbitar som ska kollas utanfor grans
r 1 1 16-50 8 g 1
2-5 2 91-150 20 é 3
6-11 3 501-1200 = 80 ” 10
195 4 320.- | 200 | 21

e Standard EN 14298 Sawn Timber - Assessment of drving quality
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Fel fuktkvot. Orsaker, atgarder, konsekvenser

* For lag medelfuktkvot (vanligast)
- torkskotaren vill vara pa sakra sidan och torkar lite till
- Overkompenserar for storningar och stopp i processen
- brador i vandringstorkar svara att kontrollera, bytt dimension

* For hog medelfuktkvot
- maximerar produktion vid hogkonjuktur
- bytt till grévre virke i vandringstork
- ny ravara, fel torkschema valt

e For stor fuktkvotsspridning
- ojamna paket, kvastpaket
- blandade dimensioner
- stor variation i ingaende fuktkvot
- 1ag / ojamn lufthastighet
- for kort konditionering
- stoppat flaktar for att spara el

TreproX/’



Fuktkvotsgradient

Fukttransporten ut ur virket drivs av skillnaden i fuktkvot mellan de inre delarna och ytan
- konventionell torkning leder alltid till gradient

- snabb torkning kraver stor drivkraft, alltsa hog gradient % b
25%
30°
Gradienten minskas under konditioneringen 35":
- ytan fuktas upp med vatten eller anga
b 3

Vandringstorkar saknar ofta konditioneringszon
- virket levereras med gradient och restspanningar kvar i virket
- acceptabelt om viket inte ska klyvas eller bearbetas vidare Principskiss. Sdhar ser det INTE ut.

Fran Esping Tratorkning 1a grunder i torkning

d
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Torkspanningar och restspanningar

» Kapillara krafter nar vattnet ska passera genom porer i virket
- trycket blir hogre ju mindre porerna ar
- kollaps i kansliga traslag

* Ytveden bérjar krympa fére virkets inre delar
- ytvedens celler tanjs ut oy
- cellerna innanfoér komprimeras \&\
)
mJ

}‘
* Cellerna deformeras av spanningarna Ii
- hoptryckta celler forsoker expandera /
- utdragna celler forsoker dra ihop sig
- (typ ungefar)

* Den paverkade zonen sjunker in i virket under torkprocessen
- komplicerat monster av kvarvarande tryck- och dragspanningar

TreproX/
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Fran Esping Tratorkning 1a grunder i torkning



Fuktkvotsgradient torrviktsmetoden

Gradientmatning med torrviktsmetoden
- saga bort kanterna
- saga eller klyv mittdelen i fem delar

Vag ra vikt direkt I |
- sagen kan hetta upp virket sa det torkar ! A :
ivor 3 i L i 5 . e o e g i 0
- tunna skivor andrar vikt snabbt i B |
b o o e o o e o e et o !
I C ___“:
Vag snabbt efter uttag ur torkskapet r 3 D _: /
r ---------------
. E )

Gradienten anges som Fuktkvot C — Medelvarde A och E

Fran Morén Basics of wood drying

Inte varldens mest exakta metod...
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Fuktkvotsgradient med stift

Mat ytfukten med stiften pressade mot ytan Thyek

Elektrodspetsarnas
mantelyta trycks ned
i varveden (ljusare).

SI3 in stiften till 1/3 av djupet pa vanligt satt /q

Virkesstyckets langsriktning

4
N

A4

pa ett virkesstycke
— stiften 1aggs mot traytan
och parallellt mot anden.

7 \ 300 mm

fran dnden.
-

Y 20-30° S

>

.

»

Gradienten anges som skillnaden; grad = medelvarde — ytfuktkvot

Alltsa: gradienten far helt olika varden med torrvikt och stift !
- och rattrogna fysiker anser att det inte ens ska kallas gradient...

TreproX/’

Lé

Fran www.svenskttra.se/ trafakta
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Fran Morén Basics of wood drying
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Restspanningar - klyvmetoden

Klyvmetoden

- enkel och snabb

- ger numeriskt varde, bra for uppfoljning
- matgigg gor matningen enklare | .

Klyv tvarsnittet
- giggen ger enklare matning med skjutmatt

Kupning orsakas av kombination av gradient och restspanningar
- mattet andras nar fuktkvoten jamnas ut (typiskt vanta 24h)

Fran Morén Basics of wood drying Tre PrOX/,



Restspanningar - gaffelmetoden

* Gaffelmetoden

- dldre metod som ger bra "kansla” Vil D s M

- mojligt se férdelningen dver tvarsnittet
- kanske lite svar att ange med siffror




Deformationer — orsaker och atgarder

Tre orsaker dominerar ———— P = \,
_ O e es | e . [ , | FO— - } &0 ; ) =

dgllg strolaggnlnng — = = T %,
- virkets anatomi e L o = ]

- ojamn torkning

Fran Morén Basics of wood drying

Dalig strolaggning orsakar enorma forluster

- sett nedklassning av brader upp mot 10 % et R L L L L
fibrer lutande fibrer fibrer
Virkets anatomi
- spiralvaxt och konicitet \
Ojamn torkning 4. L ] S i
I : - Klentimmer Normaltimmer Grovt timmer
—t - = l‘ Fran Esping Tratorkning 1a grunder i torkning
lQI: - = B = 1 '
= reproxi;*
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Fran Esping Tratorkning 1a grunder i torkning



Deformationer definition och matning

* Deformationer anges oftast per 2 m virkeslangd
* Deformationen storre i torrare virke
e Skevhet

* Kantkrok

* Flatboj

e Kupighet

‘l'rePrO)(’,:‘},
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Fran Esping Tratorkning 2 torkningsfel - atgarder

Skevhet

Kantkrokighet
(kantkrok)

Flatbojning
(flatboj)

Kupighet
(kupning)



Skevhet

Moisture content in %

Orsakas av virkets anatomi och postningen

- spiralvaxt och konicitet
- plankans position i stocken

Okar med sjunkande fuktkvot
- torka inte for mycket

Kostnader i flera led

- 6kad torkningskostnad

- storningar i produktionen

- nedklassning och sankt kvalitet

Anvand vikter pa paketet

Treprox "
‘.r. Fran Ormarsson Numerical analysis of moisture — related distorsions in sawn timber



Kupighet, kantkrok, flatbdj

Kupning orsakas av virkets anatomi

- tangentiell krympning dubbelt sa stor som radiell

- mycket svart att undvika
- belastning har (kanske) lite effekt

Okar med lagre fuktkvot
- linjart samband med fuktkvoten

Storre forluster an man vill tro
- 25 % hyvelspan pga kupning???

Kantkrok orsakas av anatomin och postningen
- icke centrerade plankor varst

- 0kar med lagre fuktkvot

- svart att minska med belastning

Flatb6j elimineras med ratt process
- bra strolaggning

- vikter

- hog temperatur

Fran www.svenskttra.se/ trafakta
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Belastning for att motverka deformationer

Vikter och pressramar effektiva for att minska skevhet och flatbgj
- mindre effekt pa kupning och kantboj

Hur stora krafter behovs?
- pressramar pa sagverk trycker mellan 750 kg och 2000 kg per paket
- motsvarar ca 80 kg / m? — 220 kg/m?

Kombinera med platar som minskar risk fér ojamn torkning av 6vre skikten
- 10 mm stalplat vager omkring 80 kg / m? och ger positiv effekt

- glom inte torkstron mellan virket och platen

- kombinerat regnskydd och belastning vid friluftstorkning

- MRCT fammee — B T
. . . BEe 1 e --;.;:;: T ;
Noggrann stroéldggning avgdrande = /, e wvson
e .'o
" e Lo
LER R
,ff‘;‘;":?g@ m-;

Fran Reeb and Brown Air- and Shed-Drying Lumber

Tryckramar pa JGA sagverk



Sprickor

* Sprickor som uppkommer i stocken
- vaxtsprickor
- fall och apteringssprickor
- torkning av andarna

e Sprickor som uppkommer i virket
- lagring innan torkning
- uppvarmningsfasen
- for hard torkning vid passage av fibermattnad
- ojamnt luftflode, sprickor utanfor stron
- mikrosprickor vid snabb kylning av virket




Sprickor i stocken

Sprickor i tradet

- ringsprickor

- storm- och snoskador
- vaxtspanningar i bok
2 de NF
Stormskada _ & Vader-
' o % spricka

Fall och apteringssprickor

- stammen bdjs och splittras vid kapningen
- typiskt ungefar 1/3 nedifran

- oftare i klena stockar (!)

- ofta svara att se, upptacks i snickeriet

- forsok kapa i “tyngdloshet”

Lagringssprickor

- andarna pa timret torkat P Apteringsspricka

Tre Prox/".'?‘ 1_ I?agrings— eller tork;pri;kgr




Fortorkning utanfor virkestorken

- vanligaste orsaken

- forodande for virkesvardet

- sker snabbt, kan uppsta pa ett par timmar
- snabbt ini tork, ej i sol och vind, bevattna...

Fran Simpson Dry kiln operator’s manual

* Torksprickor ofta likhetstecken med radiella sprickor i splintsidan

A > e

Fran Morén Basics of wood drying

* Huvudorsaker

- ytveden torkar snabbt och boérjar krympa innan virket under e o "
- férvarras om karnveden ar synlig Pr X/
AL tud



Orsakerna till sprickbildning

Grundorsakerna
- olika krympning i olika riktningar
- ytorna torkar och krymper innan de inre delarna

- kallt virke kan inte tojas TERVIONL. T
- ytor torkar extremt fort om virket tas ut i kyla Fq

‘ [

Uppvarmningen
- virket far inte torka innan det ar varmt

Passage fibermattnad
- sanka torkkraften under den kritiska fasen

A B C D E

Tomning av tork vintertid
- extrem torkning av ytorna kan orsaka mikrosprickor

Torkschema fran Morén Basics of wood drying
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Tack for uppmarksamheten

Bjorn Kallander
WoodHolz Consult AB
Barrskogsgatan 21
784 68 Borlange

bjorn.kallander@woodholz.se

+46 760 34 20 70

WoodHolz
Consult AB
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