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Hva er tremodifisering?

En prosess som endrer og forbedrer egenskapene til tre uten bruk av gift

modifisert trevirke skal:
= jkke veere giftig eller skille ut giftige stoffer ved bruk
= jkke frigi giftige stoffer som avfall eller ved resirkulering
= skal forbedre virkesegenskaper
= skal forlenge levetid
= virkemate ikke basert pa toksisitet



Hvordan gker man levetid til treprodukter?

Naturlig holdbarhet
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Hvordan gker man levetid til treprodukter? - eksempler

A

Solveer, Norge, foto: Rich Jones Litteraturhuset, Norge, foto: Andreas Treu

Grindelwald, Sveits, foto: Patrick Hodskins




Hvorfor tremodifisering?

Luftas arsmiddeltemperaturer, for normalperioden 1961-1990 og for scenario 2071-2100
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Klima- og sarbarhetsanalyse for bygninger i Norge (Sintef Byggforsk, 2012)

qC NiBIO




Hvorfor tremodifisering?

Potensiell raterisiko, normalperiode 1961-1990 og scenario 2071-2100
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Klima- og sarbarhetsanalyse for bygninger i Norge (Sintef Byggforsk, 2012)
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Hvordan fungerer modifisering av tre?

modification




Hvordan fungerer modifisering av tre?

Kjemikaliene ma inn i cellevegg for a redusere svelling/krymping og
gke ratebestandighet!
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behandling med kjemikalier Behandling med varme



Hvordan fungerer modifisering av tre?

Metode Prinsipp

Varmebehandling H I- I

Furfurylering (Kebony®)
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Acetylering (Accoya®)
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Flere prosesser til varmebehandling

= Modifiseringsgrad avhengig av temperaturniva (160-210°C)
= Ulike prosesser: vakuum, trykk, nitrogen og atmosfaerisk trykk

= Ulike treslag kan varmebehandles, uavhengig av impregnerbarhet (gran) r




Hvilke tremodifiseringer er kommersiell tilgjengelige?

Land Acetylering
Belgium
Estonia
Finland
France
Germany
Hungary
Italy
Macedonia
Netherlands ++
Norway
Poland
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden

Turkey
Ukraine + Kommersiell produksjon mindre enn 10 000 m3/ar

UK ++ ++ Kommersiell produksjon mer enn 10 000 m3/ar

Jones et al. 2018 A review of wood modification across Europe as

part of COST FP1407, Euroepan conference on Wood Modification
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Land Acetylering |varmebehandling
Belgium ++
Estonia

Finland ++
France ++
Germany ++
Hungary

Italy +
Macedonia +
Netherlands ++ e
Norway +
Poland

Romania +
Slovakia

Slovenia +
Spain +
Sweden +
Turkey ++
Ukraine

UK ++ +

Jones et al. 2018 A review of wood modification across Europe as

part of COST FP1407, Euroepan conference on Wood Modification

+ Kommersiell produksjon mindre enn 10 000 m3/ar
++ Kommersiell produksjon mer enn 10 000 m3/ar




Hvilke tremodifiseringer er kommersiell tilgjengelige?

Land Acetylering |varmebehandling [furfurylering

Belgium ++ ++

Estonia

Finland ++

France ++

Germany ++

Hungary

Italy +

Macedonia +

Netherlands ++ e +

Norway + ++

Poland

Romania +

Slovakia

Slovenia +

Spain +

Sweden +

Turkey ++

Ukraine + Kommersiell produksjon mindre enn 10 000 m3/ar
UK ++ 4 ++ Kommersiell produksjon mer enn 10 000 m3/ar

Jones et al. 2018 A review of wood modification across Europe as

part of COST FP1407, Euroepan conference on Wood Modification




+ Kommersiell produksjon mindre enn 10 000 m3/ar
++ Kommersiell produksjon mer enn 10 000 m3/ar

Hvilke tremodifiseringer er kommersiell tilgjengelige?
Land Acetylering |[varmebehandling [furfurylering |silikat/silan
Belgium ++ ++ + (u.d.)
Estonia
Finland ++
France ++
Germany ++
Hungary
Italy + +
Macedonia +
Netherlands ++ ++ +
Norway + ++
Poland
Romania +
Slovakia
Slovenia +
Spain +
Sweden + 4t
Turkey ++
Ukraine
UK ++ + +

Jones et al. 2018 A review of wood modification across Europe as

part of COST FP1407, Euroepan conference on Wood Modification




Hvilke tremodifiseringer er kommersiell tilgjengelige?

Acetylert Radiata furu 120 000
Furfurylert Radiata furu, norsk furu 45 000
Varmebehandling  Norsk furu, gran 695 000

(ulike typer)

Referanse: Impregnering i Norge med CU, Royal og kreosot
= |Impregnert trevirke i Norge har gkt med 14% siden i fjor

= 12020 var det 596 642 m3 impregnert tre (Cu, Royal) i Norge

= Royal utgjgr 155 585 m3




Materialegenskaper etter tremodifisering

Produktegenskaper Varmebehandling Acetylering Furfurylering

Dimensjonstabilitet

Trefuktighet O

O

Holdbarhet
Overflateegenskaper uendret redusert uendret
(liming, maling) overflateenergi
Farge mg@rkebrun Ingen forandring mg@rkebrun
Hardhet avhengig temperatur og ¢kt okt
treslag
Styrkeegenskaper redusert uendret Redusert
bruddslagarbeid bruddslagarbeid
Innfesting rustfrie rustfrie (A2) eller syrefaste (A4)
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Kvalitetssikring til modifiserte produkter

= Kjemisk sammensetning (f. eks. acetyl innhold)

= Farge (behandlingsgrad, f. eks. varmebehandling)

= Endring i vekt

= Bulking (permanent svelling)

= Likevektsfuktighet

= Inntrenging: dybde, gradient?, farge, kjemisk analyse

= Sprekkdannelse



Holdbarhet - Varaldring - estetikk

Kebony Royal Impregnert
Furu impregnert klasse AB
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Sammendrag

= Stort behov for behandlet/beskyttet /modifisert tre
o mindre tilgang til holdbare (tropiske) treslag
o strengere regler angdaende godkjenning av biocider
o eokende ratefare pga. klimaforandring

= Tremodifisering har etablert seg godt i Europa
o Forbedrer viktige produktegenskaper
o Kostbare prosesser
o Treslag ikke altid kortreist

= Tremodifisering gker levetid til fasadeelementer
o Estetikk: Umalt blir det vanskelig a skille fra ubehandlet treverk (etter vaeraldring)
o Svertesopp er ikke negativ pavirket
o Modifisert tre er et veldig godt substrat for overflatebehandling (dimensjonsstabilt)




Trebehandling

Det finnes flere prinsipper for trebeskyttelse, slik som utnyttelse
av trevirkets naturlige holdbarhet, konstruktiv trebeskyttelse,
bruk av impregnerte trematerialer, bruk av modifiserte

trematerialer og overflatebehandling
TRE ER IKKE BARE TRE

VIKTIG A VELGE RIKTIG FORSKNING OG INNOVASJON

Andreas Treu
andreas.treu@nibio.no




