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PUUN MODIFIOINTI-HANKEPARI

PUMOK-hankekokonaisuuden tavoitteena oli mahdollistaa kestavien, 6ljyilla ja vahoilla kasiteltyjen puu-
tuotteiden valmistamisen kustannustehokkaasti. Hankkeissa kehitettiin Mamkin puutekniikan oppimis- ja
tutkimusympdristod ja uusia puutuotteita yritysten tarpeita vastaavasti. Uudistetussa laboratoriossa on
mahdollista koevalmistaa ja tutkia puutuotteita, jotka on kdsitelty nykyaikaisilla, ympdaristoystavallisilla luon-
nondljyill, vahoilla ja hartseilla. Uudenlaisilla kuumakyllastysprosesseilla voidaan parantaa puutuotteiden
ominaisuuksia — eli esimerkiksi korvata alumiinirakenteita ikkunoissa tai korvata trooppisia puulajeja ulkoka-
lusteissa kotimaisella raaka-aineella.

PUMOK-hankepari koostuu kehittdmishankkeesta Puun modifiointilaitteiston kehittdminen (1.1.2015-
31.12.2015) ja Puun modifioinnin kehittdminen (1.1.2015-30.11.2016).

Puun modifiointi

Puun modifioinnissa on kyse puun luontaisten ominai-
suuksien muokkaamisesta paremmiksi loppukiyttokohtei-
den nikékulmasta. Puun kiyton kannalta tirkeitd omi-
naisuuksia ovat mm. sdinkestivyys, biologinen kestivyys,
lujuus ja ulkoniks. Puumateriaali on hygroskooppista, jo-
ten kosteus vaikuttaa puun kiyttoon suuresti. Modifiointi-
prosesseilla voidaan muokata puumateriaalin ominaisuuk-
sia ja vaikuttaa veden ja puun vuorovaikutukseen. Mamkin
uudella modifointilaitteistolla voidaan tehdi useita erilaisia
modifiointiprosesseja ja kylldstyskasittelyji. Oheisessa ku-
vassa nihdidin miten vesi helmeilee vahakisitellylld puu-
pinnalla.

Hankkeeseen osallistuvat yritykset ovat
Hexion Oy, Tehomet Oy, Karelia-lkkuna Oy, Kurikka Timber Oy, Lieksan Saha Oy seki Stora Enso Wood Products Oy L.
Hanketta rahoittaa yritysten lisiksi Eteli-Savon maakuntaliitto Furoopan aluekehitysrahastosta.



HANKKEISSA RAKENNETTIIN KOELAITTEISTO JA
KEHITETTIIN PUUN MODIFIOINNIN KOE-
VALMISTUS-, TUTKIMUS- JA TESTAUSYMPARISTO

Pumok-koelaitteistolla voidaan tehda useita erilaisia prosesseja. Kuumakyllastyksessa kdsiteltava puuma-

teriaali on ldmmitykselld varustetussa kyllastyssylinterissd. Kylldstysaine siirretddn lammityssailiosta kyl-

ldstyssylinteriin paine-eron avulla. Jarjestelmd voidaan paineistaa typelld tai vesihdyryllg, jotka toimivat

suojakaasuna, jos prosessissa kdytetddn herkasti syttyvia kdsittelyaineita. Laitteisto on kattavasti anturoitu,

prosessilaitteiden lisdksi voidaan seurata kdsiteltdvan puun sisdldmpatilaa ja -painetta.

Kuumakylldstysprosessien kehittdminen

Kuumakyllistysprosesseja voidaan tutkia useassa mittakaa-
vassa. Pienilld koekappaleilla saadaan nopeasti perustietoa
kyllasteiden kiyttdytymisestd prosessissa, mutta lopputuot-
teen todellinen laatu voidaan todeta vasta kisittelemalld
tdysimittaisia tuotteita.

Erilaisia kyllasteind kiytettdvid aineita on markkinoilla pal-
jon, mutta esimerkiksi teollisia vahoja kiytetddn hyvin mo-
nenlaisissa prosesseissa ja kidyttokohteissa. Tdman vuoksi

niiden soveltuvuutta puun kylldstimiseen ei voida arvioida
pelkistddn teknisten taulukkoarvojen perusteella, vaan va-
hojen ominaisuuksia pitdd tutkia kdytinnossd esimerkiksi
viskositeetin selvittimiseksi eri prosessilimpétiloissa.

Laitteiston toimintaparametrit

* Lampaotila 200 °C max, kiyttopaine -1 - 16 bar
* Suojakaasu typpi/vesihdyry ja alipainejirjestelmi

* Limmityssiilion tilavuus noin 250 litraa, limmitys-

teho (2x8 kW) ja jadhdytys (40kW)

* Laitteessa voidaan kisitelld tuoteaihioita ja valmiita
tuotteita — maksipituus 2 m, sylinterin halkaisija
380mm

* Laitteeseen on kytkettdvissi erillinen 1050 litran
limmitettivi ibc-kontti

* Siemens WinCC ohjauslogiikka, puun sisilimpo-
ja paineanturit
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LAITTEISTOLLA VOIDAAN TEHDA USEITA ERILAISIA
PUUTEOLLISUUDEN PROSESSEJA

* Kuumavahakasittelyt
*+ Kuumadljykasittelyt

« Oljy-vahakasittelyt

180
160
140
120
Q
e
« 100
o
2 80
£
B
60
40
20
0
N N L UL L UL U O WO WO W WLWLWLWLWLWLWLWm
SS8888888888888838338
N oOONMNNSN =TI OONON-EHINMOOONDINSNSN SN NN o
SZARMMmAYTNAR3c3 23RN
NN INMNSMMNSNMNSMNNSNMNSNDMNSDMNDPNSDMNOOOD O O 0 0 0 0
o I e T o B B O O R B IO O O B B O o O o R o B IO B o |

Y1l olevassa kuvassa on kuvaaja kuumakyllistyskokeesta.
Kokeessa mintykappaleita kylldstettiin vahalla 150 °C lim-
potilassa. Kuvaajassa nikyy puun sisilimpatila seki kyllis-
tyssylinterin limpétila ja paine prosessin aikana. Sylinteri
oli esilimmitetty noin 100 °C limpétilaan ennen vahaki-
sittelyn alkua. Kisittelyn aikana limpétila ja paine kohoaa

+ Lampokasittely hoyryssa tai 6ljyssa

* Perinteiset painekylldstysprosessit
* Sahatavaran kuivaus

* Kuumakuivaus
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nopeasti. Kisittelyaineen tunkeutuessa puuhun sylinterin
paine laskee, kunnes noin puolivilissi painejaksoa auto-
maatio jilleen nostaa painetta sylinterissd. Prosessin lopussa
on pinnan laadun kannalta tirkei temperointivaihe. T4-
min jilkeen tehdéin lopputyhjennys, jossa kylliste siirre-
tddn takaisin lammityssiilioon.



MODIFIOITUJEN PUUTUOTTEIDEN OMINAISUUDET
PITAA TUTKIA, JOTTA VOIDAAN ARVIOIDA
SOVELTUVATKO NE LOPPUKAYTTOKOHTEISIIN
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OLOSUHDETESTAUKSELLA TUTKITAAN SAAN JA
AURINGON VAIKUTUSTA PUUMATERIAALIIN

Kisittelyprosessilla on suuri vaikutus tuotteen pinnan
laatuun ja ulkoniks6n. Pumok-hankkeessa tutkittiin ko-
keellisesti useiden vahojen kiyttod kuumakyllastysproses-
seissa. Tarvittiin lukuisia koeajoja, ennen kuin tuotteiden
pinnan laatu saatiin halutulle tasolle. Ulkonion lisdksi
vahatun tuotteen pinnanlaadulla on merkittivi vaikutus

sen kestidvyyteen ulkokiytossi.

Olosuhdetesteilld tutkitaan sidn ja auringon vaikutusta
puumateriaaliin. Kokeita voidaan tehdi erilaisilla mene-
telmilld. Standardien EN ISO 16474-1 tai EN 927-6 mu-
kaiset nopeutetut olosuhdetestit tehddin UV-kaapissa.
Koekappaleita altistetaan olosuhdevaihteluille (UV-valo

ja vesi) standardin mairittelemin testisyklin mukaisesti.

Xenon-kaapin etu olosuhdetestauksessa on luonnon va-
loa lihelld oleva aallonpituus ja testin nopeus. 600 tuntia
kestdvilli testilld voidaan simuloida vuoden ulkoaltistus-
ta Pohjoismaisissa sidolosuhteissa. Standardia ISO 11341
kiytetddn tutkittaessa maalien ja lakkojen kestdvyytti.

Nopeutetuilla olosuhdetesteilld voidaan simuloida tuot-
teen kiyttdytymisti ja kestdvyyttd eri puolella maapalloa,
kun tunnetaan vallitsevat sd4olot ja auringonvalon mari.
Perinteiset ulkokenttitestit (esim. EN 927-3) ovat myds
tarkeitd kun tutkitaan tuotteiden kiyttdytymistd todelli-
sissa ulko-olosuhteissa. Tulosten saaminen kestdd pidem-
pddn mutta toisaalta teknisid laitteita ei tarvita ja testid
voidaan jatkaa tarvittaessa jopa vuosikymmenii.

Mamkin materiaalitekniikan laboratoriossa on kiytetti-
vissd lisiksi mm. suolasumukaappi, jolla voidaan tutkia
metallikiinnikkeiden toimivuutta dédriolosuhteissa.




MEKAANISILLA TESTEILLA VOIDAAN ARVIOIDA
PUUTUOTTEIDEN TOIMIVUUTTA
LUJUUTTA VAATIVISSA KAYTTOKOHTEISSA

Taivutuslujuutta tarvitaan esimerkiksi kiytettdessa modi-
fioituja puutuotteita terassirakenteissa. Kuumakyllistys-
prosessissa kiytettdvit korkeat limpétilat voivat heiken-
tdd puun rakennetta.

Pumok-hankkeen mittauksissa todettiin prosessiolosuh-
teiden, kuten limpétilan ja paineen vaikutuksen niky-
vin koetuloksissa. Matalammissa limpétiloissa kisitellyt
kappaleet olivat vihemmin hauraita kuin korkeissa [im-
potiloissa kisittelyt. Lopputuotteen ominaisuudet ovat
kuitenkin aina kompromissi, johon vaikuttavat raaka-ai-
ne, kisittelyaineet ja prosessiolosuhteet. Tuotteen omi-
naisuudet voidaan optimoida loppukiyttdkohteen vaati-
musten mukaisesti jos kisittelyprosessi hallitaan hyvin.

Standardia EN 408 Nelipistetaivutus kiytetddn virheet-
tomien, pienikokoisten (20 x 20 x 380 mm) koekappa-
leiden lujuusominaisuuksien mairittimiseen, mutta sitd
kdytetidn my0s tdysimittaisten kappaleiden testaamiseen.

Iskusitkeystestilld ISO 179-1 selvitetdin materiaalin omi-
naisuuksia nopeassa iskumaisessa rasituksessa, jolloin voi-
daan arvioida materiaalin sitkeyttd ja kovuutta murtu-
mistavan ja mittausarvojen perusteella.

Kovuutta tarvitaan useissa kiyttokohteissa. Puutuottei-
den kovuutta tutkitaan pidasiassa kahdella testilld: Brinell
EN 1534 ja Janka ASTM D 1037 — 99. Vahakyllistetyn
puun kovuuteen voidaan vaikuttaa kiytettdvilld vahatyy-
pilld sekd prosessiparametreilla.




BIOLOGINEN KESTAVYYS ON TARKEAA
KAYTTOKOHTEISSA JOISSA PUUTUOTE ON
ALTTIINA KOSTEUDELLE

Ympiristotekniikan laboratoriossa tutkitaan erilaisten
biologisten tekijoiden vaikutusta puumateriaaliin.

Pumok-hankkeessa tutkittiin kuumavahakisiteltyjen
kappaleiden kestdvyyttd. Testeissd havaittiin ettd mikali
kappaleen pinta on suojattu kauttaaltaan, sinistdjdsieni ei
pddse tunkeutumaan puumateriaaliin. Sinistdjdsieni vai-
kuttaa pidasiassa puumateriaalin ulkonikoon. Hometesti
puolestaan kertoo miten testissd kiytettivd home kas-
vaa koekappaleen pinnalla. Hankkeessa tutkittiin ASTM
D3273-standardin mukaisella jirjestelylld vahakisitte-
lyn vaikutusta homeeseen. Tulosten perusteella kiytetylld
montan-vahalla ei ole varsinaisia biosidisid ominaisuuk-
sia. Home kasvaa kappaleen pinnalla, jos olosuhteet ovat
otolliset. Homeen syntyminen voidaan parhaiten estdi
kiyttimilli puumateriaali oikein. Edelld mainittua ho-
metestid ei ollut aikaisemmin tehty Mamkissa.

Laboratoriotesteji on mahdollista toteuttaa eri markki-
noilla kiytettivien standardien mukaisesti. Esimerkik-
si Mamkissa usein toteutetulla lahotustestilldi EN 113
tutkitaan kisittelyjen suojaavuutta lahosienid vastaan.
Kiytettivissi on sienten kasvattamiseen tarvittava vili-
neisto ja yli 500 niytepulloa. Laboratorio-olosuhteissa
biologisten testien kesto vaihtelee riippuen kiytetysti
standardista. Kokeet kestdvit esimerkiksi 4-16 viikkoa.
Ulkokoekentilld voidaan tehdiddn pidempid maalaho-
tuskokeita. Kenttikokeiden ja erikoisempien biologisten
testien (esim. termiittitesti) toteuttamiseksi puulabora-
toriolla on verkosto yhteistydkumppaneita.




MIKKELIN KAMPUKSEN LAITTEITA VOIDAAN

HYODYNTAA PUUTUTKIMUKSESSA MONIPUOLISESTI

Liotustestilld voidaan selvittdd, miten helposti materiaali
imee vettd. Viereisessd kuvasta nihddin, ettd SW-vahalla
kisittelyt kappaleet imevit hyvin vihin vettd verrattuna
referenssind kdytettdvdin minnyn pintapuuhun.

Pumok-hankkeessa tutkittiin kyllisteind kiytettivien
vahojen kiyttdytymistd korkeissa limpotiloissa. Faasin-
muutoslimpatilat ja esimerkiksi niytteiden leimahdus-
pisteen arviointi ovat tirkeitd suunniteltaessa prosesseja.

Termogravitometrian (TGA) avulla voidaan tutkia niyt-
teiden termisid ominaisuuksia. Dynamic Scanning Calo-
rimetry (DSC) puolestaan on menetelmi, jolla voidaan
selvittid mm. vahandytteen faasinmuutoksia.

Pintaprofilometrilld voidaan selvittdd tutkittavan kap-
paleen pinnan rakenne hyvin tarkasti. Puukappaleiden
pintaominaisuuksia voidaan tutkia myds esim. kontakti-
kulmamittauksilla, jolla saadaan tietoa mm. puupinnan
aktiivisuudesta jolla on suuri merkitys esimerkiksi liima-
uksessa ja pintakisittelyssa.

SEM-EDS (scanning electron microscope/energy disper-
sive X-ray spectroscopy) on elektronimikroskooppi, jolla
ndytteen kuvaamisen lisiksi mahdollista tehdi tehda al-
kuaineanalyysi testattavasta ndytteestd.
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Vahan ja varipigmenttien
sekoittuvuutta tutkittiin
pienen mittakaavan
seoskokeilla.
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[1.2] TG 209F1 Kirkastettu vaha, N2.ngb-st3 2016-05-20  Kirkastettu vaha  Kirkastettu vaha | 9.65 2/2 267T/10.0(K/min)/1000C N2, 40.0ml/min / N2, 10.0ml/min 800
[3.2] TG 209F1 Kirkastettu vaha, N2+02.ngb-st3 | 2016-05-20  Kirkastettu vaha | Kirkastettu vaha | 9.55 22 26T/10.0(K/min)/1000C N2, 35.0ml/min / 02, 10.0ml/min / N2, 10.0mI/min | 800
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Termogravitometrisella analyysilld (TGA) tutkittiin vahan termisid ominaisuuksia,
esimerkiksi kayttaytymistd ldhestyttdessad oletettua leimahduspistettd.



LABORATORIO:

SOVELTAVAA PUUTUTKIMUSTA JA
TUTKIMUSPALVELUITA YRITYKSILLE

Mamkin puulaboratoriossa on monipuolinen laitekanta. Edelld esitellyn kuumakyllastys-
laitteiston ja siihen aheisesti littyvien tutkimuslaitteiden lisdksi kdytettdvissd on mm. mo-
nipuolinen puuntydstohalli (hoylat, sahat, hiomakoneet, puristimet), kaksi CNC-laitteistoa
(5- ja 3-akselinen), perinteinen painekylldstyslaitteisto sekd monipuolinen sahatavaran
kamarikuivaamo (4.2 x 1.2 x 1.0 m), jossa voidaan tehdd perinteisen kuivauksen lisdksi ali-
paine-, suurjakso- ja yhdistelmdkuivausprosesseja.

Tutkimushankkeiden lisdksi Puulaboratorio tarjoaa tutkimus- ja testauspalveluita puutuo-
teteollisuuden yrityksille.
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