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Sammendrag

I dette forprosjektet er det foretatt en studie over hvilke muligheter som
teknisk/gkonomisk er til stede for et gket skurutbytte gjennom et starre uttak av
sidebord, samt hvilke muligheter som er til stede for en viderefordeling av
bordene gjennom lamineringsteknikk.

Beregningene viser at det er mulig & gke skurutbyttet fra ca. 6 - 9 %avhengig av
tykkelse og lengde pa bordene sammenlignet med et normalt borduttak. Dette
representerer en gkning p& 300.000 - 400.000 m? pr. &r p4 landsbasis.

Kvaliteten pé de ekstra sidebordene vil veere meget god nér det gjelder styrke-
egenkaper, sterkt varierende bade positivt og negativt nér det gjelder utseende
og meget gode nar det gjelder formstabilitet.

Lgnnsomheten ved ekstra borduttak vil ved dagens produksjonsmetoder og
priser veere darlig. Spesialkonstruert produksjonsutstyr tilpasset stort borduttak
viser imidlertid teoretisk interessante resultater. Stor furuandel kan lgfte
gjennomsnittsprisen pa sidebordene vesentlig og gi lgnnsom produksjon.

En videreforedling av bordene gjennom enkel, men sterkt automatisert
lamineringsteknikk synes & veere gkonomisk interessant under bestemte
forutsetninger.

Forprosjektet viser at det ligger store muligheter for & gke skurutbyttet og
videreforedlingsgraden ved trelastbrukene.

Stikkord.  Sidebord, laminering, videreforedling.
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Forord

Denne rapporten inngér som ferste del av prosjektet med tittel "Sidebord-
produksjon og anvendelse".

Prosjektet, som er et av delprosjektene under "Bransjelgft for bedre
rastoffutnyttelse”, er et brukerstyrt prosjekt med deltagelse fra Begna Bruk AS
ved Ingemar Moland, Kirknesvaag Sagbruk & Hgvleri A/S ved Terje Smistad og
MpgreTre ASA ved Andreas Granhus, med 50 % finansiering fra NFR.
Prosjektleder er Sverre Tronstad, som overtok etter Hikon Tovergd varen 1995.

Prosjektet har som malsetting:

e  Underspke potensialet for et gket uttak av sidebord béde utbyttemessig og
kvalitetsmessig.

e  Vurdere/utrede forskjellige produksjonsmetoder som kan vere
teknisk/gkonomisk egnet for et gket sideborduttak.

e  Vurdere forskjellige anvendelsesmuligheter for sidebord.

Med det omfanget dette prosjektet har, bdde nér det gjelder utbyttepotensialet,
produksjonsmetoder og anvendelsesomrader for bord, vil en métte se pd denne
rapporten som en farste oversikt over de muligheter og begrensninger som
foreligger bade teknisk og gkonomisk for et gket borduttak.

Rapporten viser at det er behov for & ga mer i dybden pé flere av de omrdder
som er behandlet.

Oslo, april 1996
Norsk Treteknisk Institutt

Sverre Tronstad
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1. Innledning

Formalet med all rastoffbasert industri er at man skal foredle rastoffet til
produkter som har en hgyere verdi, og som derved kan dekke produksjons-
kostnadene og gi en akseptabel avkastning av kapitalen.

I trelastindustrien bestar rastoffet av 75 % gran og 25 % furu med en rastoffpris
som ligger i omrddet 400-600 kr/m3. Av dette er det i dag bare 40-50 %
(avhengig av foredlingsgrad) som blir til produkter som har en hgyere verdi enn
rastoffet. Resten blir til biprodukter med verdier som ligger fra 60 % ned til 10
% av rastoffprisen. For et typisk sagbruk med normal hgvelandel vil
biproduktene kunne fordele seg som fglger:

38 % celluloseflis (inkl. 2 % kapp) til ca. 60 % av rastoffprisen
10 % sagflis til ca. 20 % av rastoffprisen
4 % kutterflis ca. 30 % av rastoffprisen

Disse prosentene varier meget fra bruk til bruk, men et felles trekk for de aller
fleste brukene er at celluloseflisandelen i dag er meget hgy, i omradet 35-40 %.

Selv om en rekke nye systemer innen skurteknologi og optimaliseringsutstyr i
de siste 15-20 &rene hver for seg har lovet en markant gkning i skurutbyttet og
en tilsvarende reduksjon i biproduktene, ser det heller ut som om skurutbyttet
har sttt pa stedet hvil, eller til og med har sunket, sammenlignet med tidligere.
Undersgkelser fra 1950 - 60 arene utfert bl.a. av NTI (1, 2) viser
giennomsnittlige skurutbytter regnet ut fra sagbruket pa over 60 % mot

52 - 53 % i dag, alt regnet pa skarp kant. Denne reduksjonen i skurutbytte er i
vesentlig grad fordrsaket av et mindre borduttak fra bakhonen. Dette viser seg
ogsé i de nevnte undersgkelser, som har registrert bakhonandeler pa ca. 25 %,
som er 9-10 % lavere enn i dag.

Arsaken til at det blir tatt ut mindre bord i dag sammenlignet med for 20 - 30 ar
siden kan bl.a. ligge i en ukritisk bruk av blokningsteknikken, som i stor grad
har forenklet produksjonsopplegget i saghuset, men som pa den annen side har
gjort det litt for enkelt & hugge opp sideutbyttet. En annen faktor er at det
tidligere ble tatt ut kortere bordlengder som ble benyttet til emballasje som

f. eks. fiskekasser.

Denne rapporten vil derfor se neermere pa hvilke muligheter som er til stede for
igjen & gke utttaket av sidebord pa en gkonomisk forsvarlig méte, og videre se
pé hvilken mulighet som ligger i en videre oppgradering av sidebordene til
forskjellige former for limtre.
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2. Rastoff

2.1. Volum

Rastoffet for produksjon av sidebord er i utgangspunktet bakhon i forskjellig
form og sterrelse, dette til forskjell fra sentrumsuttaket som blir tatt fra stokkens
innskrevne kvadrat eller rektangel.

Sentrumsuttak — __

Normalt borduttak

Ekstra borduttak -

Fig. 1. Normalt og mulig ekstra uttak (skravert) av sidebord av en grov stokk.

Som det fremgér av fig. 1 kan en skille mellom et normalt borduttak, som
praktiseres i dag og et ekstra uttak av sidebord som kan oppnés ved & ta ut
tynnere og kortere borddimensjoner (skravert). Denne rapporten vil primeert se
pé de produksjonstekniske muligheter som foreligger for et ekstra uttak av
sidebord fra den delen av bakhonen som i dag overveiende hugges til
sagbruksflis, og hvilke alternative anvendelsesmuligheter disse og de mer
"normale" sidebordene kan ha.

Det er flere ting som tyder péa at det er mulig & ta ut vesentlig mer bord fra den
bakhonen som i dag hugges til sagbruksflis. Tall fra den farste undersgkelsen
NTI gjorde pé skurutbytte (1) i 1951 viste et bakhonvolum inkl. kantribb ved
skarpkantskur pa 30 % ved skurstokk pa 20 cm toppdiameter. Her ble det tatt
ut bord ned til 2 m. Bruk som hadde kassebordproduksjon med bade kortere og
tynnere bord, var endog helt nede i 25 % bakhon.

Siden den gang synes bakhonandelen gradvis 4 ha gket pé bekostning av
sideborduttaket.

En undersgkelse (3) utfart i 1987 ved 4 sirkelsagbruk med manuelle kantlinjer
hvor det var mulig & méle alle bakhonene far de gikk i huggeren, viste at
bakhonvolumet inklusive kantribbandelen var ca. 33 %.
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Ser en pa dagens situasjon, synes bakhonandelen & ha gket ytterligere til et
gjennomsnittlig niva pd omkring 35-36 %.

Dette gér ogsa frem av fig. 2 som viser ferske tall for bakhonandelen fra et
typisk moderne redusersirkelsagbruk.

60

50

40

30 T

Bakhonandel(%)

IR R PR R

—- % == Inkt.kantribb

L T O T e ===1) —- Ekskt. kanteibb |- ... ....

1 1,4 1.8 2,2 2,6 3 3,4 3,8 4,2
Toppdiameter(dm)
Fig. 2. Bakhonandelen med og uten kantribb for et moderne reduser-
sirkelsagbruk.

Som det fremgar av figuren, er bakhonandelen (gverste kurve) sterkt avhengig
av toppdiameteren. For de minste toppdiameterklasser er bakhonandelen helt
oppe i 55 %, synkende til ca. 34 % ved 26 cm toppdiameter. Deretter gker
bakhonandelen igjen til ca. 37 % ved de sterste toppdiametre. I gjennomsnitt
ligger bakhonandelen pa dette bruket pé ca. 38 % (ved en middelstokk pé ca.
20 cm toppdiameter).

I diagrammet er det skilt mellom bakhonandelen inkl. og ekskl. kantribb fra det
"normale" borduttaket. Det disponible volum for uttak av ekstra bord vil derfor
bli den nederste kurven (ekskl. kantribb) som representerer det egentlige
"bakhon"volumet. Som en ser, varierer dette volumet mellom 55 % for det
minste tgmmeret til 33 % for det grgvste temmeret, med en middelverdi pé ca.
35 %.

Denne gradvise gkningen i bakhonandelen (celluloseflisandelen) over tid mé ha
gatt pa bekostning av sidebordandelen, da det har skjedd en ubetydelig
reduksjon i snittykkelsen (sagflisandelen) i samme tidsperiode.

Det er derfor ikke tvil om at det i dag foreligger et betydelig rastoffpotensial i
bakhonandelen for uttak av av mer bord.

For middelstokken pd ca. 19-20 cm ligger bakhonvolumet i dag pa 35-36 %.
Dette representerer pd landsbasis et volum pa ca. 1.600.000 m3, til en
"rastoffpris" pa 290 kr/m3.
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Med den relativt lave prisen pé sagbruksflisen, burde en undersgkelse av
muligheten for en stgrre utnyttelse av bakhonandelen til trelast veere en
gkonomisk interessant problemstilling.

2.2, Kvalitet

Kvaliteten p& bakhon som réstoff for sidebord kan vurderes ut fra bade
styrkeegenskaper, utseende og formstabilitet.

Ser en forst pa styrkeegenskapene, er det gjort fi direkte undersgkelser pa |
sammenhengen mellom trevirkets posisjon i stokkens tverrsnitt og styrken.

Indirekte vet en imidlertid at det er en klar sammenheng mellom styrke-
egenskapene og trevirkets densitet. Flere mélinger av sammenhengen mellom
densitet og avstand fra marg, viser en ganske markert gkning av densiteten fra
margen til overflaten. Nedenfor er saledes vist resultatene fra en relativ fersk
undersgkelse utfgrt p& norsk granvirke (4) som viser densitetsvariasjonen
avhengig av &rringnummer fra margen ved forskjellige hgyder i stammen.

0 5 10 1B 20 25 30 35 40 45 50
Arringnummer fra margen
Treseksjon -—-1 ===2 —=3 e 4 —35

Fig. 3. Densitet avhengig av avstand fra marg og prosent av trehoyde
(Kugera).

Som det fremgér av undersgkelsen, er det bortsett fra en densitetstopp i de
forste 3-4 &rringene (som skyldes tennar), en markert stigning i densiteten ut
mot yta. Dette gjelder for alle hgyder i stammen. I og med at bakhonen ligger i
yteveden, vil densiteten i bord tatt fra bakhonen veere til dels markert hgyere
enn i sentrumsuttaket. Med den klare sammenhengen det er mellom densitet og
styrkeegenskaper, kan man derved slutte at bord tatt ut fra bakhon vil ha bedre
styrkeegenskaper enn trevirke tatt ut fra sentrum av stokken. Disse
styrkeegenskapene vil ogsé bli bedre jo lengre ut i bakhonen en kommer.

I tillegg til at bord fra bakhon har heyere densitet/styrke, vil ogsé midlere
fiberlengde veere stgrre. Dette viser resultater fra samme undersgkelse (4).
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Fig. 4. Fiberlengde i avhengighet av avstand fra marg og prosent av trehoyde
(Kucera).

I fig. 4 fremgar resultatene fra denne undersgkelsen, som viser en klar
sammenheng mellom avstanden fra margen og fiberlengden. Det er grunn til &
tro (uten at det direkte foreligger noen maledata) at en gket fiberlengde ogsa vil
bidra positivt til trevirkets styrkeegenskaper.

Det er ogsa nylig foretatt direkte madlinger av styrkeegenskapene forskjellige
steder i stammetverrsnittet (Wormuth, 1993). Malinger er foretatt pa gran-
planker av dimensjon 45 x 170 mm og viser densiteten og dynamisk E-modul
fordelt over hele tverrsnittet representert med 102 prgveuttak pd 10 x 10 mm
tverrsnitt. Fig. 5 viser hvordan planketverrsnittet ser ut, og hvordan de enkelte
prgver er tatt ut.

Fig. 5. Planketverrsnitt for uttak av densitets- og E-modulprever (Wormuth).

Egenskapene i sidebordene blir i dette tverrsnittet representert av de ytterste
arringene, som her i bordsammenheng blir A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, C2 og
tilsvarende i det motsatte hjgrnet.

Fig. 6 viser hvordan densiteten fordeler seg over tverrsnittet fra margen til de
ytterste fibrene i yta.
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Fig. 6. Densitetsfordelingen i en granplanke over tverrsnittet uttrykt i g/cm?
(terrvekt/volum ved 12 % fuktighet). (Wormuth)

Det fremgar ogsa her at densiteten er klart gkende fra sentrum mot yta, og
bekrefter de malinger som er vist i fig. 3. Fig. 7 viser hvordan E-modulen
fordeler seg over tverrsnittet.
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Fig. 7. Fordelingen av E-modulen over tverrsnittet i en granplanke i feilfrie
prover (Wormuth).

Som det fremgér av mélingene er det for denne prgven en fordobling i E-
modulen fra sentrum til de ytterste arringene! Dette understreker sammen-
hengen mellom densitet og E-modul, og viser klart at de beste styrke-
egenskapene ligger i de ytterste deler av stokken hvor sidebordene tas ut.

Da derfor flere undersgkelser og sammenhenger peker mot bedre
styrkeegenskaper jo lenger ut i stammen trevirket blir tatt ut, burde bord som er
tatt ut fra bakhonandelen kunne vere et utmerket rastoff for produksjon av
(smale) limtrebjelker. Forgvrig burde bordene fra et i dag normalt sideuttak
ogsé ha styrkeegenskaper som ligger over gjennomsnittet i sentrumsuttaket.

Dette kan man positivt utnytte i oppbyggingen av limtrelameller hvor man som
vist i fig. 8 kan legge de lavere kvaliteter i midten av limtrebjelken, og de
hgyere kvaliteter (som i stor grad kan komme fra sidebord) i de ytterste
lameller.

Rapport nr, 32



Norsk Treteknisk Institutt

i fkiey
I

85 5

o
3RE

13

Fig. 8.  En bevisst utnyttelse av stammetverrsnittets varierende
styrkeegenskaper ved oppbyggingen av en limtrebjelke.

Toppstokk

Rotstokk

Fig. 9. Kvistfordeling i en
stamme (teoretisk).

For andre anvendelser av sidebord vil utseendet,
da forst og fremst kvistmengde, veere av stor
betydning. Uten her & vise til noen direkte
malinger av kvalitetsutfallet av sidebord

sammenlignet med virket lenger inn i stokken,

vil kvistmengden i yta pd grunn av den naturlige
kvistfellingen, spesielt for furu, veere mindre enn
lenger inn i stokken. Dette vil farst og fremst
gjelde for rotstokken. For toppstokken vil
kvistmengden vere mer lik i yta og lenger inn.
Dette vil fremga av prinsippskissen over
kvistsettingen i en stamme, vist i fig. 9.

Ut fra ovennevnte betrakining kan en derfor anta
at den totale kvistmengden i sidebordene
(spesielt for furu) vil veere lavere enn i
sentrumsuttaket, men at det vil veere stor
forskjell i kvistmengden i sidebordene mellom
rot- og toppstokk. I de omrader hvor det er
friskkvist, vil imidlertid kvisten vere stgrre i
sidebordene enn lenger inn i stammen. For darlig
oppkvistet gran vil sannsynligvis kvisten bli et
problem i sidebordene bade i mengde og
starrelse.

Nar det gjelder kvistkvaliteten, vil en fa en gradvis overgang fra mer tgrrkvist i
sidebordene fra gverste del av rotstokken, til gjennomgdende mer friskkvist i
toppstokken. Dette er skjematisk fremstilt i fig. 10 etter en fordeling satt opp av
Kirkkdinen (1986) og gjelder for furu.

Totalt sett vil en derfor métte regne med en stor variasjon i kvistmengde og
kvistkvalitet i sidebordene, som pé den ene side kan gi mulighet for en
utsortering av store andeler med kvistfrie bord, men hvor en ogsa kan f4 store
andeler av bord med terrkvist og sterre friskkvist. Totalt vil en fi et mindre
kvistantall i sidebordene enn i sentrumsuttaket, men stgrre variasjon i
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kvistkvaliteten, som betinger en god kvalitetssortering for en optimal utnyttelse
av kvalitetsegenskapene bade néar det gjelder utseende og styrke.

Friskkvist

Toppstokk

Torrkvist

Rotstokk

Kvistfri

Fig. 10. Inndeling i soner for kvistfritt, terrkvist og friskkvist i furu.
(Etter Kdrkkdinen 1986).

Nér det gjelder andre iboende kvalitetsegenskaper som kvaelommer, vil ifglge
Temrud (6) antall kvaelommer i gran veere stgrre i sentrumsvirket enn i
sidebordene. P4 den annen side vil kvaelommene veare stgrre i sidebordene
enn i sentrumsvirket.

Formstabiliteten i sidebordene vil veere bedre nér det gjelder kuving p.g.a.
nesten liggende arringer. Tykkelseskrympingen vil ogsa veere mindre, mens
breddekrympingen derimot vil vaere stgrre.

3. Utbyttepotensial for ekstra borduttak

Som det fremgér av det foregdende, har det i de senere arene etablert seg en
skurpraksis, spesielt for bruk med blokningsmaskiner, hvor borduttaket er blitt
gradvis mindre, med en tilsvarende gkning av bakhonandelen
(celluloseflisandelen).

Et eksempel pa en slik skurpraksis er vist i fig. 11 hvor det fremgér hvordan
prosentfordelingen mellom sentrumsuttak, borduttak, sagflis og kantribb
avhengig av toppdiameteren har veert i en periode for et moderne sagbruk med
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blokningsmaskin. Det er her overveiende tatt ut bordtykkelser fra 19 mm og
oppover med bordlengder pa min. 3 m.

100

80

Akkum, utbytte(%)

—8&— Senter

—&—- Bord

T N
———¢—— Sagflis

—O—= Kantribb

L R R L

1 1.5 2 2,5 3 3.5 4
Toppdiameter(dm)
Fig. 11. Akkumulerte volumprosenter av sentrumsuttak, sideuttak, sagflis og
kantribb ved forskjellige toppdiametre for et trelastbruk med normalt
borduttak.

Vi ser at sideuttaket (borduttaket) varier mellom 0 % for de minste tgmmer-
klassene, gkende til 15 % for stokker omkring 30 cm toppdiameter, men
synkende igjen til 10 % for de sterste diametrene. I gjennomsnitt ligger
borduttaket her pd 8,7 % av temmervolumet. Med et sentrumsuttak pa 40,7 %
gir det et totalt utbytte av trelast pa 49,4 %. Etter kappverket vil det salgbare
skurutbyttet ligge 2-3 % lavere.

Kantribbandelen (fra de bord som blir kantet ved et normalt
borduttak) er beregnet ut fra geometriske betrakininger av de
ukantede bordene. Nar man derved kjenner andelen kantribb, vil den
nyttbare bakhonandelen for et eventuelt meruttak av bord bli
differansen som gjenstar opp til 100 %. Det er denne andelen som er
vist i fig. 2, og som viser at det ved normale skuruttak med
borddimensjoner ned til 19 mm og lengder over 3 m pa bordene, er et
bakhonvolum for eventuelt ekstra borduttak pd mellom 30 % og 50
% avhengig av toppdiameter.

" Hvilke muligheter ligger det for et gket uttak av sidebord ved 4 g ned i 13 mm
og 16 mm bord, samtidig som en tillater kortere lengder p& bordene?
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I fig. 12 er vist resultatet av teoretiske beregninger av det totale skurutbyttet ved
forskjellige borduttak pa temmerstokker med et midlere volum pé 210 liter og
en avsmaling i gjennomsnitt pd 1 cm pr. m. Det er regnet pa skurutbyttet i tre
alternativer. Ved uttak av minimum 19 mm bord og minimum lengde pa 3,5 m,
minimum 13 mm bord og lengder ned til 2,5 m, samt minimum 13 mm bord
med lengder ned til 1,2 m. Ved alle beregninger er det forutsatt skarpkantet
trelast (90 % kant) med en minimumsbredde p& 75 mm og en skjevinnlegging
av stokken pé 15 mm. Det er brukt en snittykkelse ved kanting
(temmertakende) pa 4,5 mm og deling 4 mm ved beregningene.
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Fig. 12. Totalt skurutbytte avhengig av toppdiameter ved borduttak pd min.
19 mm tykkelse og 3,5 m lengde, ved min. 13 mm og 2,5 m og ved
min. 13 mm og 1,2 m (teoretiske beregninger).

Som det fremgér av diagrammet, vil en reduksjon av minimumstykkelsen p
bordene til 13 mm og -lengden til 2,5 m heve det totale skurutbyttet vesentlig.
Ved en normal fordeling av toppdiametrene vil skurutbyttet i gjennomsnitt gke
med 6,4 %. Ved & g ytterligere ned i lengde til 1,2 m (krever spesialopplegg),
vil skurutbyttet gke ytterligere med 3,1 %, slik at en fir en total gkning pé

9,5 %.

Midlere borduttak pr. stokk vil bli 2,6 ved normalt borduttak, 5,5 ved & gé ned
til 13 mm og 2,5 m og 7,2 bord pr. stokk ved 13 mm og minimumslengde
1,2 m.

En ytterligere gkning i skurutbyttet kan oppnas ved skrékanting av

bordene, men dette er en sa spesiell skurprosess at den ikke vil bli
videre behandlet i denne rapporten. Ved kapping av bordene for

Rapport or. 32



Norsk Treteknisk Institutt 17

kanting kan en ogsé gke utbyttet ytterligere, noe som er beskrevet
senere i rapporten.

Det totale, nasjonale potensial for gket skurutbytte regnet i m? pr. &r vil derfor
ligge pa fra 290.000 m? til 430.000 m?® ved et skurtemmerforbruk pa
4.500.000 m3,

Omregnet i kroner vil det representere en verdigkning pa fra 205 mill. kr til 305
mill. kr, under forutsetning av en bordpris pa 1.000 kr/m? og en
celluloseflispris pd 290 kr/m3.

For en trelastbedrift med 100.000 m? temmerforbruk vil skurutbyttet gke med
fra 6.400 m? til 9.500 m? og tilsvare en verdigkning pa 4.5 mill. til 6.7 mill
under de samme prisrelasjonene som ovenfor.

For & avgjgre om det er interessant & ta ut mer sidebord, méa det foretas
lennsomhetskalkyler. Dette krever en god del forutsetninger med hensyn til
produksjonsopplegg og forventet prisniva pa bordene og celluloseflisen i
kalkyleperioden.

Det starste problemet er at bordprisen varier meget over tid, og kan i perioder
veere helt oppe i 1400 kr/m? og helt nede i 800 kr/m3. S& stor variasjon i prisen
er det ikke for sentrumsuttaket.

Lennsomheten av et eventuelt gket borduttak méa en derfor forvente vil veere
sterkt varierende.

4, Produksjonsopplegg for ekstra sideborduttak

Det finnes i dag en rekke forskjellige opplegg for "normalt” uttak av sidebord i
en saglinje. Skal en prgve & dele produksjonsoppleggene i noen fa hovedtyper,
kan en fa fglgende oppdeling;

A. Skuropplegg med egne bakhonlinjer hvor bakhonen blir klgvet i en
spesiell honklgve med etterfolgende kanting i en dobbelkante. En variant
er ogsé at bakhonen blir kantet forst i en honkante med etterfglgende
klgving. I begge tilfeller er det opplegg for retur av bakhonen for eventuelt
nytt borduttak. Skiftkapasiteten er maks. 40.000 m? temmer uten
tgmmersortering, som er det vanlige.

B. Skuropplegg med blokningsmaskiner hvor ukantede bord blir fremstilt i
hovedlinjen, og hvor de ukantede bordene gar direkte til optimerende
kantverk (automatkantverk). Skiftkapasiteten er maks. 120.000 m3 tgmmer
ved usortert og 140.000 m? ved sortert tommer.
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C. Skuropplegg med blokningsmaskiner og integrert kanting i hovedlinjen.
Her er det altsd ingen egen bordavdeling. Skiftkapasiteten er maks.
140.000 m3 ved sortert tommer.

Hvilke muligheter gir disse enkelte sagtypene til & gke sideuttaket ut over det
som er normalt i dag, gjennom tynnere og/eller kortere bord ?

I tillegg vil det bli diskutert ideer til spesiallinjer (D 1, D 2 og D 3) hvor det fra
grunnen av er lagt opp til & ta ut mer bord enn normalt.

For alle alternativene er det forutsatt en teknologi som er tilpasset norsk
lgnnsniva.
4.1 Produksjonsopplegg A (gullhgnelinje).

Ser en narmere pa produksjonsopplegg A kan det skjematisk anskueliggjores
som vist i fig. 13. Kapasiteten pa et slikt anlegg vil ligge pd maks. 40.000 m?
temmer pr. skift.

Linje for sentrumsuttak

Plank
=

Bord Hugger

Bordlinje

Rasortering

\/\

Fig. 13. Produksjonsopplegg (A) med kapasitet maks. 40.000 m® og egeﬁ
bordavdeling basert pd bakhon.

Etter at sentrumsuttaket er tatt ut som plank gar her sideuttaket i form av
bakhon over til bordavdelingen hvor bakhonen i dette tilfellet blir kantet fgr
klgving. Etter klgving til bord kan bakhonen returneres til dobbelkanta for uttak
av flere bord.

Ved uttak av bord ned til 19 mm tykkelse og 3,5 m lengder, vil ngdvendig
midlere kapasitet pa bordlinjen ved usortert temmer og 20 % stopptid ligge p&
5,7 bord pr. min.

I prinsippet kan en her derfor ta ut s mye bord som en vil fra bakhonen.
Begrensningen i ekstra sideborduttak, da gjerne i form av tynnere og ogsé

kortere bord, ligger bade i kapasiteten og i muligheten til 4 hdndtere kortere
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bakhoner og bord i transportutstyret. Dette gjelder bade i selve bordavdelingen
og i den etterfglgende rasortering og strolegging av bordene.

Som et forste skritt for & gke sideuttaket av tynnere bord, men med tilstrekkelig
lengde for rasorteringen, kan en sette opp matehastigheten pa bordlinjen
og/eller gke bemanningen hvis maskinene og returmuligheten ikke er fullt
utnyttet. Det fgrstnevnte gir en umiddelbar gkning i skurutbyttet uten
nevneverdig kostnadsgkning, men er selvfglgelig helt avhengig av
utgangsbelastningen pé kantverksoperatgren. En gkning av bemanningen for &
f3 giennom flere bakhon (i en evt. underbelastet kantlinje) er ogsé tenkelig, men
vil kreve en vesentlig gkning i utbyttet for & veere lennsom.

OInsker en & ta ut kortere og tynnere bord enn det som er vanlig (dvs. min. 3 m |
og ofte bare ned til 19 mm) ber en lage et produksjonsopplegg som er spesielt
tilpasset dette.

Med utgangspunkt i det opplegget som er vist i fig. 13 kan en tenke seg en egen
spesiallinje for uttak av korte og tynne bord fra den mindre bakhonen, som
normalt blir utsortert til hugging foran dobbelkanta og etter bakhonklgva. Et
slikt opplegg er skissert i fig. 14.

Plank
—————————— e 53
___=— Retur bakhon
Bord
l A Eor , | Hugger
Bordlinje Y
D Y | — Kappingtii3m
= Rasortering
\J

Fig. 14. Produksjonsopplegg A med ekstra linje for uttak av tynne og korte
bord.

I opplegget som er vist i fig. 14, vil den honen som normalt blir utskilt foran
dobbelkanta, samt den nyttbare honen som gér i retur fra bakhonklgva, ga
direkte til spesiallinjen hvor all honen blir kappet til maks. 2,5 - 3 m regnet fra
rotenden. Kappet gar direkte til bestdende hugger.

Den korte honen pa 2,5 - 3 m blir deretter kantet og klavet i ensartet tykkelse i
kortbordlinjen. Denne linjen vil matte ha en kapasitet p& 6 - 8 honer pr. min. i
gjennomsnitt, som gir et totalt borduttak pé ca. 12 bord pr. min. Her er vist et
opplegg med horisontal liggende blad i klgvsagen. Bordene gar deretter direkte
til en strgleggingsmaskin hvor det bygges opp strolagte pakker pd 2,5 -3 m
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lengde. Disse pakkene kan settes inn to i bredden i en kammer- eller
kanaltgrke.

Et slikt opplegg uten retur pa spesiallinjen (kortbordlinjen) vil kunne gke
utbyttet med 4-5 %. @nsker man & gke bordutbyttet ytterligere (ved & ta ut enda
kortere bord enn 2,5 - 3,0 m) ma en i tilfelle ogsé ha retur pé spesiallinjen eller
lage et annet produksjonsopplegg.

I et tradisjonelt produksjonsopplegg av typen A med egen bordlinje basert pa
bakhon, er det derfor teknisk relativt enkelt & gke uttaket av tynnere og kortere
bord. Ved enkelte sagbruk av denne typen, og spesielt de som har enkle
résorteringsanlegg som ikke har problemer med 4 handtere korte bord, er det
eksempler pé at de har tatt ut vesentlig mer bord enn det normale.

4.2 Produksjonsopplegg B (blokningslinje med kantverk)

Produksjonsopplegg B kan prinsipielt fremstilles som vist i fig. 15. Et slikt
anlegg vil ha en skiftkapasitet pd max. 120.000 m?® tgmmer uten
temmersortering og opptil 140.000 m? ved sortert toemmer. Ett automat-kantverk
vil da (pé grensen) ha kapasitet til 4 ta unna de ukantede bordene ved usortert
temmer og "normalt" borduttak (min. 19 mm), som i gjennomsnitt vil ligge pa
17 bord/min. Ved sortert tgsmmer ma& man ha to kantverk, da man ved de
grgvste temmerdimensjoner kan komme opp i 48 bord pr. min.

Linje for sentrumsuttak og uttak av ukantede sidebord

Automatkantverk

Fig. 15. Produksjonsopplegg B med blokningsmaskiner i hovedlinjen og
automatkantverk for ukanta bord.

Et produksjonsopplegg av type B krever mer omfattende investeringer for uttak
av ekstra sidebord enn type A. P& den tgmmertakende kantsagen er det
vanligvis bare to sagblad (bdnd eller sirkel) som derved begrenser uttaket til to
bord. P4 delingssagen, som oftest er en flerblads sirkelsag, kan en imidlertid
enkelt sette inn flere blad som derved gir mulighet til stgrre borduttak. P4
enkelte maskiner kan det imidlertid grunnet bladstyringene ikke tas ut tynnere
bord enn 19 mm. P4 de maskiner som ikke har bladstyring, som f.eks. to
spindlete (over/under) maskiner eller etterfglgende spindler, kan man derimot
ta ut sa tynne dimensjoner som man gnsker. Nar det gjelder uttak av tynnere og
kortere bord stgter man ogsa her pé problemer i den videre handtering av bade
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de ukantede og kantede bordene. Bord under 2,5 - 3 m skaper problemer bade i
automatkantverket og ikke minst i den etterfglgende rasortering og strglegging.

Et stgrre borduttak (4 stk.) i den temmertakende kantsagen som vist i fig. 14,
kan bare skje ved & sette inn en dobbelt bandsag til. Foruten & vaere en stor
investering, kan det i praksis ogsé gi plassproblemer. For anlegg som har
sirkelsag som temmertagende kantsag, finnes det maskiner med 4 sagblad hvor
en har fast bordpostning pa de ytterste sagbladene. Dette gir mulighet til &4 ha
fast bladstyring mellom bladene, og derved kunne & ta ut bord ned til 19 mm péa
de innerste bordene og hvilken som helst tykkelse pa de ytterste.

Teknisk er det derfor ogsa mulig a skjeere ut flere ukantede bord helt ned til

13 mm fra en slik saglinje med mer eller mindre grad av tilleggsinvesteringer.
Teknisk burde det ogsa veere mulig 4 kante disse tynnere bordene sé lenge de er
over 2.5 m, selv om en ma regne med stgrre problemer i enstykkmaterne bade
foran kantverkene og i rdsorteringen.

@nsker man & ta ut kortere lengder enn dette, kan en uten spesialtilpasning
ikke lenger kjore disse bordene gjennom automatkantverkene og heller ikke
gjennom rédsorteringen og stregleggingen. Kortere bord enn 2.5 - 3 m vil farst og
fremst medfare problemer med medbringere og enstykksmatere. Tynne bord pa
13 mm vil ogsé veere "myke", og vil ogsd av den grunn kunne skape problemer i
transportopplegget generelt.

Som beregnet foran, kan en sammenlignet med & skjere bord bare ned til

19 mm gke skurutbyttet med ca. 6,5 % ved ogsa a skjere 16 mm og 13 mm bord
ned til 2.5 m. En slik gkning av borduttaket pa ca. 7.500 m? pr. ar vil gke det
midlere kapasitetsbehovet pa kantverket for typebruk B fra 17 bord pr. min. til
36 bord pr. min. ved usortert temmer. Ved sortert tgmmer vil en komme opp i
et maksimalt kapasitetsbehov pé hele 63 biter pr. min. Dette tilsier behov for ett
kantverk i tillegg til det bestdende. I fig. 16 er det vist hvordan en utvidelse av
bordkapasiteten er lgst ved a installere et ekstra kantverk.

For rasorteringen/strgleggingen vil en fa en tilsvarende gkning i kapasitets-
behovet. For usortert temmer vil en i middel fa en markant gket stykketalls-
belastningen fra 32 biter/min til 51 biter/min (uten stopptid). Selv om det i dag
er anlegg som kan ta en momentanbelastning pa 90 - 100 biter pr. min., er dette
pa grensen av hva selv et slikt anlegg kan ta i gjennomsnitt.
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Fig. 16. Produksjonsopplegg B utvidet med ekstra snittkapasitet og ekstra
kantverk for uttak av mer bord.

For sortert temmer vil for det farste skurkapasiteten gke fra 120.000 m3 til
140.000 m? pr. skift, og for det andre vil en ved kjgring av de starste
temmerklassene fa et konstant hgyt stykketall av planker og bord. Her vil en fa
en teoretisk toppbelastning (regnet uten stopptid) pa 72 biter/min. ved
"normalt" borduttak, og en gkning til 85 biter/min. ved uttak av 13 og 16 mm
bord. En slik toppbelastning vil bade kantverkene og rdsorteringen fa problemer
med.

Egentlig burde de tynneste bordene i det hele tatt ikke g over et rasorterings-
anlegg som er beregnet pa & ta planker pa opp til 75 mm x 225 mm. For det
farste skaper disse bordene store tekniske problemer (stopptid) i enstykks-
materne bédde til sorteringen og til strgleggingen. For det andre vil det bli mye
brekkasje og kantskader pé bordene.

Ved en sé drastisk gkning i borduttaket som vist her, burde en heller se pa
muligheten for & lede bordene (evt. bare de tynneste) til en egen rdsortering som
béde dimensjoneringsmessig og teknisk var tilpasset bord. For & unngé de
tekniske og de skademessige problemene med enstykksmatingen, burde en ogsa
se pd muligheten for en eller annen form for etasjesortering.

Tar man ut de ekstra sidebordene i bare én tykkelse f.eks. 13 eller 16 mm, kan
man lage en meget enkel stroleggingsavdeling bare for disse bordene, uten noen
forutgdende sortering.

Ved & gé ned pé bordlengder til min. 120 cm, kan, som foran beregnet, utbyttet .
pkes ytterligere med ca. 3 % opp til 9,5 %. Stykketallet bord vil da gke til i
gjennomsnitt 52 bord pr. min. med en toppbelastning pé& 70 bord pr. min. ved
flytende produksjon (uten stopp). S& korte bordlengder kan det veere vanskelig
4 kjgre gjennom et automatkantverk, selv om visse leverandgrer av kantverk
pastdr at de kan ta bord ned til 1 m.
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4.3 Produksjonsopplegg C (blokningslinje med integrert
kanting)

Produksjonsopplegg C, som skiller seg fra de to andre ved at bordkantingen
er integrert i hovedlinjen, er prinsipielt fremstilt i fig. 17.

Kapping Kapping

[
e_ [::—::—_F .E}
e _T_, = Kanting \ Kanting
e

Fig. 17. Produksjonsopplegg C med integrert bordkanting og bordkapping i
hovedlinjen med ekstra kantfreser for oket borduttak.

Stadig flere maskinleverandgrer, bl.a. Linck, Wurster & Dietz, Esterer,
Sgderhamn og ARI tilbyr nd slike produksjonsopplegg i forskjellige utfagrelser.
Linck og muligens flere tilbyr ogsd muligheten for 4 kappe bordene mens de
ennd sitter pd stokken.

Ved & kunne bade kante og kappe sidebordene mens de enna sitter pa stokken,
fir en eliminert handteringsproblemene med de ukantede sidebordene og de
uhéndterlige honendene. Dette gker muligheten for teknisk & kunne ta ut mer
sidebord, selv om en kan fi redusert utbytte gjennom litt svakere krokskjeering
og optimering.

Det er mulig & f levert produksjonslinjer etter dette konseptet, som kan ta ut 8
sidebord, noe som burde gi mulighet for et vesentlig gket borduttak.

Nér det gjelder den etterfalgende handtering av bordene vil en imidlertid fa de
samme problemene som nevnt foran under produksjonsopplegg B.

4.4 Produksjonsopplegg D1, D2 og D3 (spesiallinjer)

I tillegg til de muligheter som finnes ved 4 tilpasse dagens til dels
"standardiserte" teknologi til et gket borduttak, kan en ogsd gjgre seg noen
tanker om hvordan man fra grunnen av kunne bygge en spesialtilpasset saglinje
for maksimalt borduttak.

I 50-4rene, da flere sagbruk drev med en utstrakt produksjon av kassebord
basert pa bakhon, ble det utviklet mange sindige konstruksjoner som etter
 datidens maélestokk var svart avanserte. Da det pa den tiden ikke eksisterte
blokningsmaskiner, ble all sidebordproduksjon basert p& viderebehandling av
bakhonen etter at man forst hadde tatt ut de grgvste bordene i tilnsermet full
lengde.
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"Restbakhonen" ble enten klgvet videre i en egen honklgve til ukantede bord,
som deretter ble kappet i kassebordlengder og sé kantet, eller bakhonen ble
grovkappet i kassebordlengder for etterfglgende klgving og kanting. Den
sistnevnte metoden var nok den mest utbredte. Selv om automasjonsgraden ved
enkelte bruk var relativt hgy, krevde det f.eks. 5 mann for & ta unna
"restbakhonen" fra et bruk pé ca. 35.000 m3. Med datidens lgnnsnivé var dette
allikevel et lannsomt produksjonsopplegg.

Etter dagens lgnnsnivéd, med en operatgrkostnad pé& 250.000 kr pr. &r, ville en,
forutsatt et salgbart kasseborduttak pa 8 % av et temmerkvantum pa 35.000 m3,
f4 en lgnnskostnad pé kr 446 pr. m? regnet fra bakhon til strglagte kassebord.
Dette ville i dag gi en tvilsom lgnnsomhet.

Et produksjonsopplegg for maksimalt borduttak méa i dag ha en vesentlig storre
automasjonsgrad for & kunne vere lgnnsom.

I utgangspunktet ma ogsé en spesialsaglinje for heyt borduttak veere basert pd
ett av de tre prinsipper beskrevet foran;

D 1. Uttak av bakhon fra hovedlinjen med egen spesiallinje for hgyt borduttak
av bakhonen.

D 2. Ekstra uttak av ukantete bord fra hovedlinjen, med etterfslgende kanting
og kapping, eller kapping i kortlengder og kanting.

D 3. Uttak av ekstra mye ferdigkantede bord direkte i hovedlinjen.

For hver av disse alternativene vil det kunne skisseres en rekke forskjellige
tekniske lgsninger.

Alternativ D 1 som forutsetter ekstra borduttak av bakhon som er skilt fra
hovedlinjen, er vanskelig & automatisere, og vil derfor kreve mye tung, manuell
handtering. @nsker man imidlertid & ta ut bare korte bordlengder til f.eks.
paller eller emballasje, kunne man tenke seg en mer automatisert variant av det
opplegg som ble brukt i "kassebordperioden". En kapping av bakhonen far
klgving og kanting ville i sd fall gi betydelig gkt utbytte ved et gjennomsnittlig
storre breddeuttak. Dette gér klart frem av fig. 18, der en ser hvordan man ved
en forkapping vil f4 en vesentlig bedre breddeutnyttelse enn ved & ta ut full
bordlengde. Dette vil gi starre utslag jo lenger ut i bakhonen en tar ut bord,
grunnet gkende avsmalning. Her kan det vere tale om en gkning i utbyttet pa
over 50 %, sammenlignet med & kante et bord i full lengde.

Fig. 18. Kapping for kanting ved kasseborduttak gir oket breddeuttak.
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Grunnet stor manuell innsats og vanskelig automatisering, er dette alternativet
ikke vurdert nermere her, uten dermed 4 ha sagt at det ikke finnes teknisk
interessante lgsninger.

Alternativ D 2 kan tenkes utfert teknisk pé flere mater, avhengig av hvilket
sluttprodukt man gnsker. Er det ogsa her tale om & produsere kortlengder av
bord, kan man "fantasere" over flere mer eller mindre teknisk finurlige
lgsninger. I fig. 19 er det vist en tenkt lgsning for en saglinje spesialkonstruert
for & ta ut pallevirke/emballasjevirke péd ca. 120 cm fra ytterbordene, hvor det
farst tas ut 4 innerbord i full lengde.

0 Breddesorterte pallebord

Lengdekapping — . ITET

O
B0
2800m3 TTTT el »
Ukantart—” A |  F—e—a-—-—--—s-a——— , M
Tommer  100.000 m3 boyd - Bord  8.000m3
6/min - T T
T +

-—
________________ e i |
* Plank 42.000 m3
== i e e e e e e e e e e ey [
s D e
Ukanta -
bord
Kantfreser
2800m3
TITT - [T
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D Breddesorterte pallebord

Lengdekapping >

Fig. 19. Spesiallinje D 2 for produksjon av korte emballasjebord basert pd
uttak av 4 ekstra ukantede sidebord som blir kappet for kanting.

Saglinjen er i utgangspunktet bygget opp som en vanlig blokningslinje med
integrerte kantfreser, her med retur for & korte ned lengden. For & kunne utnytte
"restbakhonen" maksimalt til palle/emballasjevirke i bestemte lengder pa f. eks.
1,2 m, kan det for de fleste toppdiameterklasser bli tatt ut to ukantede bord
foran bade kantsagen/kantfresen og delingssagen/kantfresen.

Disse ukantede bordene gér til to separate linjer for kapping i eksakt-lengder,
med etterfglgende scanning og kanting i forskjellige bredder. Kappingen som
muligens kan by pa problemer skjer fra rotenden som nullpunkt. Kapplengder
under 1,20 m fra toppenden vil automatisk bli skilt ut og ga til en mindre
hugger. Kantingen kan foregd med freskantverk eller bare med sirkelsagblad. De
forskjellige breddene blir deretter automatisk sortert i bredder som vist her,
eller de kan gé direkte til en spesiell strgleggingsmaskin for kortlengder.

Produksjonsopplegg D3 kan i utgangspunktet veaere basert pd
produksjonsopplegg C, men modifiseres til 4 kunne ta et stgrre borduttak.
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I fig. 20 er vist hvordan man i prinsippet kan gke borduttaket ved & sette inn
flere (to-spindlete) saghlad med fast postning og flere kantfreser direkte i
hovedlinjen. Det er ogsé vist hvordan man kunne tenke seg en form for
"stepblokning” for 4 kunne ta ut maksimalt med bord fra bakhonen spesielt ved
stokker med stor avsmalning. En slik linje kan kjores med én operater,
tilsvarende dagens moderne blokningslinjer.

@ 2 spindlet sirkel
@ Kantfres 2
@ Kantfres 1
- @ Blokning

Integrert kanting Integrert Integrert kanting Integrert
med "stepblokning” kanting med "stepblokning” ' kanting
Kantsag [ Delningssag I

Fig. 20. Produksjonsopplegg D3 basert pa et eket borduttak direkte i
produksjonslinjen, og med integrert kanting og "stepblokning”.

Det sistnevnte prinsippet med "stepblokning” fremgér bedre av fig. 21. Med den
raske omstillingshastigheten det er p4 dagens blokningsskiver, vil en bare miste
ca. 10 cm i bordlengde ved hvert step. Det er forutsatt bruk av 2-spindlet
sirkelsag med fast postning for utklgving av de ekstra sidebordene. Eventuelle
kantfreser er ikke tegnet inn pa prinsippskissen. Hvorvidt en slik stepblokning
er teknisk gjennomfgrbar er vanskelig 4 si, men en sikker styring av
stokken/blokken gjennom maskinene er kanskje den sterste tekniske
utfordringen.

Dobbelspindlet §irkel Step-blokning

| Normalt borduttak

Sentrumsuttak

Fig. 21. Prinsipiell utferelse av stepblokning med 2-spindlet sirkelsag for
utkleving av sidebordene. Eventuelle kantfreser ikke inntegnet.
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5. Lsnnsomhetsbheregninger ved ekstra borduttak.

Ingen investering i nytt teknisk utstyr er interessant for en akseptabel grad av
lgnnsomhet kan sannsynliggjeres.

Som alle vet, er sidebord et produkt med hgyst varierende markedsverdi.
Séledes er det ikke uvanlig med variasjoner pé opptil +30 % i prisene innen en
relativt kort tidsperiode for bord levert bl.a til palle- og emballasjemarkedet.

(I de senere drene i omradet fra 800 kr/m3 helt opp til 1400 kr/m3).
Lgnnsomheten ved uttak av bord generelt og spesielt ved ekstrainvesteringer
for mer borduttak, méa derfor bli vaere sterkt varierende.

Det er i dette forprosjektet ikke foretatt noen spesiell undersgkelse over
markedspotensial og priser for sidebord til forskjellige andre anvendelser, men
uansett anvendelse vil en ganske sikkert oppleve tilsvarende prisfluktuasjoner
over tid som antydet ovenfor.

I tabell 5.1 til 5.6 er det satt opp overslagsmessige kalkyler over antatte
investeringer og lgnnsomhet ved de 5 forskjellige produksjonsalternativene
som nevnt foran. Grunnet den store variasjonen i pris pa sidebordene, er det
foretatt lennsomhetsberegninger med 3 prisnivéer for saghbruk med 80 % gran
og 20 % furu (900, 1100 og 1300 kr/m?3).

I tillegg er det foretatt 2 beregninger for saghruk med 80 % furu og 20 %
gran(1100 kr/m? og 1300 kr/m?, samt derav lavere bakhonpris). For furu
sidebord vil prisen variere ekstra mye, fra 800-900 kr/m? for de darligste, helt
opp i 3000 kr/m3 for de beste.

Beregningsmessig er det tatt utgangspunkt i at man "kjgper " rastoffet bakhon,
som normalt gar til hugging, til celluloseflispris (i dette tilfelle kr 290 pr. m? for
granbrukene og 265 kr/m? for furubrukene). Som inntekt fir man da en
blanding av bord som hovedprodukt og bakhon, kapp (rdtt og tart) og sagflis
som biprodukter. Bordutbyttet er her regnet i prosent av en bakhonmengde pé
36 %. Alle tilleggskostnader frem til ferdig terkede og pakkede bord kommer
frem pé kostnadssiden. Kostnadene til el. kraft, vedlikehold, hjelpematerialer
og forsikring er ikke beregnet i detalj, og er derfor er basert pd bransjetall.

Ved en viderefgring av forprosjektet vil det bli gatt neermere inn pé bade de
tekniske lgsningene, investeringer som disse medfgrer, samt gjennomfgrt en
mer omfattende lgnnsomhetsberegning.
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Overslagsmessi

Bygg:
Torkekammer 6,5 stk 350] 2 stk 1400} 2 stk 140 2,5 1750 2stk | 1000
Prod.lokale 350m2 1750] 150 m2 750 | 420 m2 2100
Rasortering 400 m2 1200| 400 m2 1200} 400 m2 |  1200{ B
Torrsortering 300 m2 1200] 300 m2 1200] 300 m2 1200 150 m2 600
Totalt bygg 2100 4550 2540 4150 3700
Mastiner: T L 1
Kantverk | Manuelt 200| Aut. 4000f | 4+ 2stk | 2000
Klgvsag 200 1
Ekstra kantfreser og blad ? 2500 R
Stepblokning ? N < T
Kapping av hon — . 2stk .. 500
Straleggingsmaskin(en tykkelse) 3 m bord 350 1000 1000 | 1500 12 m ~ 1200
Transportarer 300 500 400 400f | 400
Torkeutstyr 400f 2 stk 1800} 2 stk 1800 2250 1800
Sum maskiner 1450 7300 5700 7150f | 8900
Div. kostnader 15% 218 1095 855} 1073 ~ 885
Elektrisk opplegg.10% 145 730 570 715y | 590
Montasje 10% 145 730 570 715 590
Totalt maskiner 1958 9855 7695 9653 7965
Total investering (1000K) 4058 14405 10235 13803 | 11665
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BORDP 100000 -
/(80 %gran-20% tun d-stepkanting
Inntekter(netto ab Werk) R .
Sidebord L 900 | 16 2074| 17 6610 16 6221 22 8554 21 | 6804
Celluloseflis 290 61 | 2547/ 60 _.7517| 61 | 7642 52 |  6515] 52 5428,8
Kapp (ratt og tert) 250 10 360 10 1080| 10 108of 11 | 1188 13 1170
Sagflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648 14 504
Sum inntekter ] 100 5168 15768| 100 15504] 100 | 16904| 100 | 13907
Réstoff N T
Bakhon 290 100 4176 12528 12528{- 100 12528 100 10440
Dekningsbidrag 1 992 o3240 | 2078l | 4376 3467
Kostnader - S S R SR D 1.
Direkte lann/kr/ar 250000 3 750/ 5 | 1250/ 4 | 1000 5 | _ 1zs0| 5 1250
Adm./salg lenn/kr/ar 350000 0,3 105 05 | 175 05 | 175/ 06 |  210| 05 . 175
Elektrisk kraftinntekter | 0,022 114 224 I E-7'S) U - 77! 306
Vedikehol/ _ * | o032 | 165 Joososl . a%8l | a1 445
Hielpematr./ " 0,015 | .18 g/ 283 | 254 209
Forsikring(% av invest.) 0.5 20) RO £~ 21 69 58
Term. energi (380 kWh/m3)}0,20 kr/kWh 2304 175 7344 558| 6912 525| 9504 722] 7560 575
Sum kostnader 1407 3143 2821 3418, 3017
Driftsres.far avskrivn. -415 97 155 958 1. 449
Avskrivn. bygg(ar) 20 2100 105| 4550 228| 2540 127| 4150 | 208/ 3700 | 185
Avskr. mask./inkl.tarker 12 1957 163] 9855 821] 7695 641] 9652 804] 7985 664
Driftsresultat m/avskr. -683 -952 -613 -53 . =399
Finansielle kostnader N
Renter 0,08 2029 162] 7203 576| 5118 409] 6901 552] 5833 467
Gkonomisk resultat -845 -1528 -1022 -8605 -866

J0q d19[prux paa 33srddosuolsynpord aialysiof ¢ 10f

Yo}npIoqapis jaye paa Surtudaraqsiayurosuus] SssowsSosioa()

p

srrd,

6¢



ze au woddey

BOR
(80

Inntekter(netto ab Werk) o . L I I B
Sidebord 1100 16 2534 17 8078| 16 7603| 22 10454 21 8316
Celluloseflis o |..290 | 61 | 2547\ 60 | _ 7517| 61_ 7642 52 |  e515| 52 | 54288
Kapp (rattogter) | 250 | 10 360| 10 1080f 10 | _ 1080 11 | 1188 13 1170
Sagflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648 14 504
Sum inntekter 100 5629 17237} 100 16887 100 ~18805| 100 15419
Réstoff - B ] _

Bakhon 290 100 4176 12528 12528 100 12528 100 10440
Dekningsbidrag 1_ 1453 | a709f 4359| 6277 4979
Kostnader ! — B

Direkte lonn/kr/ar 250000 3 750l 5 | _12s50| 4 |  1000| 5 1250 5 1250
Adm./salg lenn/k/ar | 350000 | 0,3 105| 0.5 175| 0.5 175| 0.6 210/ 05 175
Elektrisk kraft/inntekter 0,022 124 379 372 - 414 339
Vedikehol " | 0,082 180 552 540 602|_ 493
Hjelpematr/ " 0,015 84 259 253 | 282 231
Forsikring(% av invest.) 0,5 20 72 1 5y 1 69 58
Term. energi (380 kWh/m3)]0,20 kr/kWh | 2304 175| 7344 558{ 6912 525|] 9504 722 7560 575
Sum kostnader R 1439} 3245f 2917) B 3549 3122
Driftsres.far avskrivn. 14] 1464 1442 2728| ) - 1857
Avskrivn. bygg@ar) 20 2100 105| 4550 228| 2540 127| 4150 |  208| 3700 185
Avskr. mask./inkl.terker 12 1957 163] 9855 821] 7695 641] 9652 804| 7965 664
Driftsresultat m/avskr. -254f 416 | 674 i 1718 1008
Finansielle kostnader o - - N o
Renter 0,08 2029 162 7203 576] 5118 409] 6901 552| 5833 467
Pkonomisk resultat -416 -161 265 1164 542
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Inntekter(netto ab Werk) B ISR AT R N A ‘ _

Sidebod I 1300 16 2995 17 9547 16 8986 22 12355 21 9828
Celluloseflis 290 61 2547| 60 7517 61 _7642| 52 |  6515| 52 5428,8
Kapp (ratt og tert) 250 10 360 10 1080| 10 1080 11 1188 13 1170
Sagflis 100 13 187| 13 562 13 562| 15 648 14 504
Sumimntekter | ] _100 | eo0g0 18706 100 18269| 100 20706; 100 16931
Rastoff | I

Bakhon 290 100 4176 12528 12528] 100 12528] 100 10440
Dekningsbidrag 1~ _ e ey X014 6178 5741 8178 6491
Kostnader |\ | T |

Direkte lonn/kr/ar | 250000 3 7501 5 1250) 4 . 10001 5 12501 S 1250
Adm./salg lenn/kr/ar | 350000 | 0,3 105 0,5 175 0,5 175| 0,6 ~210f 0,5 175
Elektrisk kraft/inntekter | _ 0,022 134f 4121 . J402p 456] 372
Vediikehold/ " | 0,032 195 599| | 585 663 542
Hielpematr/ " ] 0,015 91 2811 - 274 e 811 254
Forsikring(% av invest) 0,5 20 _M L] =0 | N DR -1 58
Term. energi (380 kWh/m3)[0,20 kr/kWh | 2304 175{ 7344 558 6912 525| 9504 722| 7560 575
Sum kostnader - 1471) 3346 3012 3680 3226
Driftsres.for avskrivn. 443 2832 o 2729} 4498 3265
Avskiivn. byga(an | 20 2100 105 4550 228| 2540 127] 4150 208 3700 | 185
Avskr. mask./inkl.tarker 12 1957 163} 9855 821| 7695 641| 9652 804| 7965 664
Driftsresultat m/avskr. 175 1783 . leetp | 3486 24186
Finansielle kostnader _ S R I B - .
Renter 0,08 2029 162| 7203 576 5118 409 6901 552| 5833 467
Okonomisk resultat 13 1207 1552 2934 1949
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(80 %gran-20% fun) |
Inntekter(netto ab Werk) SN S
Sidebord _ 1100 16 2534| 17 8078| _ 16 7608 22 10454] 21 8316
Celluloseflis _|.__265 | 61 | 2328 60 6869| 61_ |  6983| 52 5953/ 52 4960.8
Kapp (ratt og ter) | 230 | 10 | = 331 10 994| 10 | 994 11 1093| 13 1076,4
Sagflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648 14 504
Suminnteter | | 100 5381 16502( 100 | 16142 100 18148| 100 14857
Réstoff _ |
Bakhon 265 100 3816 11448 11448 100 11448 100 9540
Dekningsbidrag 1 _ . f___ Ases) 5084 o f 4694 6700 5317
Kostnader e e : ,
Direkte lann/kr/ar 250000 S . 7801 S | 12504 4 1000y S 12501 5 1250
Adm./salg lenn/krar | 350000 0,3 105} 0.5 1751 0.5 | 175 086 2101 0.5 175
Eleldrisk kraft/inntekter 0,022 | 118 3631 355 399 327
Vedlikehold/ " 0,032 172 528) EEN-L VA N 581 __ 475
Hjelpematr./ _ * 0,015 81 248 242 272 223
Forsikring(% av invest.) 0,5 20 A3 DU ISP | B .89 58
Term. energi (380 kWh/m3){0,20 kr/kWh | 2304 175| 7344 558f 6912 525{ 9504 722] 7560 575
Sum kostnader 1422 3194 2865 3504 3083
Driftsres.far avskrivn. 143 1861) 1828} 3197] - 2234
Avskrivn. bygg(ér) 20 2100 105| 4550 228 2540 127] 4150 208 3700 | 185
Avskr. mask./inkl.tarker 12 1957 163] 9855 821] 7695 641] 9652 804| 7965 664
Driftsresultat_m/avskr. -125 s12) | toeol | 2185 1385
Finansielle kostnader ] jv__ ":_: : o ) _; ﬂj _ —_ o
Renter 0,08 2029 162 7203 576{ 5118 409| 6901 552] 5833 467
Dkonomisk resultat -287 236 651 1633 919
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roduksionsopplegg( : utbytte i %, kostnader i 1000 kr)

(80 %grana 1% , Kaé’s‘ebdrd.-étepkantihg
Inntekter(netto ab Werk) R D S T o e
Sidebord 1 1300 16 2995 17 9547| 16 8986| 22 12355 21 9828
Cellulosefis 265 61 | 2328 60 6869| 61 6983 52 5953| 52 | 4960,8
Kapp (ratt og tort) _ _ 230 10 331f 10 | 994f 10 | 994 11 1093 13 1076,4
Sagflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648 14 504
Sum inntekter 100 5841 17971| 100 | 17524 100 20049] 100 16369
Rastoff I R
Bakhon 265 100 3816 11448 11448 100 11448 100 9540
Dekningsbidrag 1 | _.zo2s| | 6523 6076 8601 6829
Kostnader ] R N o o
Direkte lonn/k/ar | 250000 3 750 5 __1250| 4 1000 5 1250 5 1250
Adm./salg lenn/kar | 350000 0,3 105 0,5 175 0,5 ~175] 0,6 210f 0,5 175
EIe!gt_r@g_l_(_rg_ft/mntekter 0,022 129 395 388 441) 360
Vedlikehold/ " 0,032 187 575 561 642 524
Hielpematr./ " 0,015 88 2704 . 263 301} . 246
Forsikring(% av invest.) 0,5 20 72 i 51| o 69 N 58
Term. energi (380 kWh/m3)[0,20 ki/kWh | 2304 175] 7344 558| 6912 525| 9504 722} 7560 575
Sum kostnader L 1453 3295 2961 3635 3187
Driftsres.far avskrivn. 572 3228 | 3115 4968| 3642
Avskrivn. bygg(ar) 20 2100 105 4550 228| 2540 127 4150 208 3700 185
Avskr. mask./inkl.terker 12 1957 163] 9855 821] 7695 641 9652 804] 7965 664
Driftsresultat m/avskr. 304 2179 _2347¢ 3955 2793
Finansielle kostnader R T Y N
Renter 0,08 2029 162 7203 576 5118 409] 6901 552| 5833 467
QOkonomisk resuitat 142 1603 1938 3403 2326
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Som det fremgéar av beregningseksemplene, vil det for et typisk granvirkesbruk
med de forutsetninger som er brukt mht. investeringer og utbyttegkning bli en
uakseptabel lgnnsomhet for alle alternativene med en bordpris pa 900 kr/m?.

En pris pd 1100 kr/m3 vil gi et overskudd pé alle alternativer unntatt A og B,
med det beste resultat for alternativ D3. D3 er imidlertid en spesialbygget linje
med mye uprgvd teknologi, som derfor gir stor usikkerhet mht. funksjons-
dyktighet og kapasitet. Beregningen indikerer imidlertid at det er interessant &
gd videre med de tanker som er fremsatt m.h.t. spesiallinjer for hgyt borduttak.

@ker prisen til 1300 kr/m?, som er en pris som sannsynligvis bare kan oppnas i
korte perioder, vil lannsomheten pa papiret bli bra for alle alternativer unntatt
alternativ A.

For alternativ A mé bordprisen opp i 1400 kr/m?3 for & fi et minimum av
lgnnsombhet.

For et typisk furubruk med 80 % furu og 20 % gran, har en regnet med en
gjennomsnittlig hayere pris pa sidebordene som nevnt foran, og en lavere pris
pa rastoffet bakhon.

Med en gjennomsnittspris pd 1100 kr/m?3 pa bordene gir alle alternativer
unntatt A et positivt gkonomisk resultat med D3 som det beste.

Ved en gjennomsnittspris pd 1300 kr/m?, som ikke er helt urealistisk ved god
kvalitet og sortering av furubordene, vil en fa interessante resultater for alle
alternativer.

Som en konklusjon pé disse overslagsmessige teknisk/gkonomiske
betraktninger, ser det ut som det er vanskelig & oppna tilfredsstillende gkonomi
ved et gket uttak av sidebord med de priser og de produksjonsteknikker som er
vanlige i dag (1996). Dette gjelder spesielt for trelastbruk med stor granandel.
For bruk med stor furuandel synes mulighetene stgrre for et lonnsomt uttak av
mer sidebord.

En annen konklusjon er at det synes mest gkonomisk interessant & bygge en
spesiallinje for hgyt borduttak helt fra grunnen av, med bl.a. bruk av nye
teknikker som pé en rasjonell méate kan ta ut mer bord, ogsé korte. Her kan man
tenke seg & g4 enda lenger i spesialisering for behandling av tynne bord bl.a.
giennom nye, kontinuerlige torketeknikker.

Med de store variasjoner det er i teknologi ute pa brukene, méd hvert enkelt
matte foreta egen beregninger over lennsomheten ved et eventuelt gket
borduttak. Ved egnet utnyttelse av bestdende sagutstyr, sorteringsopplegg og
bygninger kan en komme frem til gunstigere gkonomi enn hva disse
beregninger, som er basert pd investeringer i nytt utstyr og nye bygninger viser.
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6. Produksjonsopplegg for limtre

Som det fremgar av forrige kapittel, er uforedlete sidebord et relativt lavt-
vurdert produkt med store variasjoner i prisen. Dette gjor investeringer i pket
borduttak meget usikre med dagens teknologi og priser/lgnninger.

Som et alternativ for sagbrukene til & selge bordene uforedlet, vil det her bli sett
pa hvilke tekniske muligheter det er for en oppgradering av bordene ved
sagbrukene gjennom enkel lamineringsteknikk.

Prisen pé laminerte emner til dgrer, vinduer, bjelker og andre bruksomrader
ligger pé et vesentlig hayere niva og med generelt mindre variasjoner i prisen.
Konkurransen er imidlertid hard ogséa pé dette markedet noe som krever et
meget rasjonelt produksjonsopplegg for & kunne overleve gkonomisk.

Réstoffet for de laminerte produktene vil veere bord av forskjellige tykkelser og
bredder med dimensjoner ned til 13 mm x 75 mm.

De laminerte produktene kan veere emner til dgrer og vinduer, mgbelplater
men ogsé spesialstendere og mindre bjelker som vist i fig. 22.
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Fig. 22. Eksempler pa limte produkter med utgangspunkt i bord.

For fremstilling av slike rette limtreprodukter er det flere mulighet for et
rasjonelt produksjonsopplegg med mer eller mindre helautomatiske linjer.

Insket lengde pa limtreproduktene vil selvfglgelig sterkt pavirke valg av
produksjonsopplegg. En middellengde pé& bordene pa under 4 m ved et hgyt
borduttak vil begrense lengden pa de laminerte produktene tilsvarende. Storre
limtrelengder krever fingerskjgting av bordene, med de relativt store kostnader
det medforer.
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Som et eksempel pa produksjonsopplegg for fremstilling av rette
limtreprodukter er det her valgt 4 satse pd en maksimal lengde pé 2,5-3 m.
Dette gir mulighet for fremstilling av limtreprodukter péd opptil 2,5-3 m uten
fingerskjgting. For stgrre lengder er det mulig & fingerskjgte selve bjelkene. For
4 utnytte overskytende kapplengder er det ogsa sett pé et opplegg med
buttliming av kortlengder brukt som "fyllstoff " midt i bjelker og stendere.

6.1 Lamineringslinje (A) for ferdigkappede bord pa 2,5-3 m.

Det enkleste opplegget er basert pa ensartete bordlengder pé f.eks. 2,5 m som
réstoff. Med en middellengde pa bordene pa ca. 4 m vil ca. 2/3 av bordene fa en
lengde pé 2,5 m. Av de resterende 1/3 kan halvparten sorteres ut til f.eks. 1,2 m
palle/emballasjevirke, mens den andre halvparten med kortere biter kan hugges
opp for tgrking eller selges som ved hvis den tagrkes. Dette vil senke
gjennomsnittsprisen pa bordene og kreve minst 1140 kr/m? for de kappede
bordene hvis man gnsker en gjennomsnittspris pad 1000 kr/ms3.

For laminering kreves det at bordene er torket ned til ca. 12 % fuktighet. For

emner kan det kreves fuktighet ned til 8 %. Tarking til 10 % vil teoretisk gke
torketiden med ca. 35 % i forhold til & terke til 17 %. Energiforbruket vil gke
med ca. 25 %. Overslagsmessig vil det gke tarkekostnadene med ca. 40 kr/m?,

Hetvann inn Hetvann ut
J' Lamineringspresse
e m—
—
—_ o0 Spesial-
:mo —_— .
e dim.
— o
— o
Limpéfering
Bandsag |
= Eksakt-
Y | kapping
R S
-

Grovhevling
| |
Bord inn oM
]_ - -
| . =
| PM_|Eksakt- o "
-] -
L_ L kapping I D
- = 1] Y Laminerte
L ] <~ Emballering plater _
[ ¢ |1 __ ]
! Laminerte bjelker 4
] *
S
t— g T T T T T — —

Fig. 23. Lamineringslinje (A) for fremstilling av limte plater, stendere, bjelker
og emner basert pd 2,5 m bord som rastoff.
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I fig. 23 er det vist et forslag til produksjonsopplegg for limte produkter med en
maks. lengde pd 2,5 m basert pa ferdigkappede bord pa vel 2,5 m. De produkter
som kan fremstilles er kantlimte plater (max. 1,2m x 2,45 m), sma bjelker,
stendere, emner og tykke bordplater opptil 100 mm tykkelse.

Bord med en lengde pd ca. 2,5 m og en fuktighet pa 8-12 % blir tatt inn til en
enstykksmater (vakuumlgfter) for innmating i hgvel. Bordene ber ha en
temperatur pd min. 15-20 °C fgr de gar i produksjon. En utsorteringsmulighet
for bordene er lagt inn foran hevelen. Etter hgvling gar bordene via en buffer til
limpéfgring (150-220 g/m?) og deretter direkte til en kontinuerlig limpresse
hvor man enten kan kantlime bordene eller lime dem sammen péa flasken. Om
ngdvendig kan en tenke seg en automatisk arringvurdering av bordene etter
hgvelen, for derved & kunne vende bordene vekselvis for 4 f4 sa liten kuving pa
platene som mulig.

Maksimal 4pning pa den beskrevne limpressa er her satt til 100 mm. Takttiden
pé pressen er fra 15 biter/min for laminering og 22 biter pr. min. ved
kantliming. Dette gir en teoretisk bruttokapasitet pa fra 3500 m3/ar/skift ved
laminering av 13 x 75 mm bord til 14000 m? ved kantliming av 25 x 100 mm
bord.

Etter limpressa som er oppvarmet med hettvann fra barkfyringsanlegget gar
laminatet enten til platebearbeiding med eksaktkapping og hgvling eller til
stender/bjelke/emnebearbeiding via klgvsag, hgvel og eksaktkapping. Avhengig
av hvilken bredde man gnsker pé plater og stendere/bjelker/emner, blir det
automatisk utelatt 4 ha pd lim ved gnsket antall lameller. I produksjons-
opplegget er det ogsa tatt hensyn til at det kan leveres spesiallaminater i s&
store bredder som gnskelig.

I slutten av produksjonsstrengene er det opplegg for emballering av de
laminerte produktene.

6.2 Lamineringslinje (B) med buttskjoting av bord.

{Insker man en bedre utnyttelse av bordenes fulle lengde, er det vanlig 4 ty til
fingerskjoting. For tynne bord er dette imidlertid en relativt kostbar prosess, og
det er derfor sett pé en alternativ produksjonsprosess som kan gi bortimot
samme lengdeutnyttelse. Dette prinsippet er basert pd 4 benytte buttskjgting av
de lengder som er kortere enn 2,5 m. Dette fremgér best av fig. 24 som viser en
stender/bjelke som er bygd opp av 6 buttskjette lameller med modul 0,5 m i
midten og 2 hele lameller i hver av kantene.

Fig. 24. Utnyttelse av kortlengder av bord ved buttskjoting av de indre
lameller.
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Med basis i samme pressetype og maksimallengde er det i fig. 25 skissert et
opplegg for hvordan dette teknisk kan lgses. Opplegget er basert pd en
diskusjon med Dimter, som leverer lamineringslinjer.

Produksjonsprosessen starter her med at bord i full lengde blir tatt inn til
enstykkmating og hgvling. Deretter blir bordene via en tverrtransportgr overfgrt
til en lengdemaling og videre til en optimeringskappsag som kapper ut lengder
pd 2,5m, 2,0 m, 1,5 m, 1,0 m og 0,5 m. Disse lengdene blir lagret i hver sin
buffertransportgr. De enkelte lamellene blir derfra matet etter gnsket syklus inn
i pressa slik at man far en riktig fordeling mellom ytterlameller i full lengde og
kortere innerlameller, som alle kan kombineres til en lengde pé 2,5 m.

Etter limpressa er opplegget tilsvarende det foregédende, bortsett fra at det ikke
er lagt opp for produksjon av plater. Produksjonsteknisk er det ikke noe
problem & lage buttskjgtte plater, men markedsmessig er det mer usikkert.

Bord |

=

Hetvann inn Hetvann ut
‘ Lamineringspresse

Kapp-
automat

Limpéfering

Eksakt-
kapping

J—

o -

. Laminerte stendere

Fig. 25. Lamineringslinje (B) for maks. 2,5 m lengder med buttskjoting av
innerlamellene.
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Ved et slikt opplegg vil en fa en lengdeutnyttelse pa ca. 94 % som vil kreve en
gjennomsnittspris pd 1045 kr/m3 for de kappede bordene for & kunne oppné en
gjennomsnittspris pé hele bordmengden pa 1000 kr/m?. Dette vil da gi en
réstoffkostnad som ligger ca. 100 kr/m? lavere enn det forste alternativet. I
stedet har man fétt investeringer i en ekstra optimeringslinje og stgrre
bygningsmasse. Investeringsbehovet for de to typer av lamineringslinjer
fremgar forgvrig av bilag 6.1.

7. Lennsomhetsberegninger for limtreproduksjon

I teorien virker det interessant 4 se p& muligheten for en oppgradering av
bordene til laminerte produkter med markedsverdier som er det mangedobbelte
av bordverdien. Det er imidlertid ikke dermed sagt at lgnnsomheten er like
interessant. Produksjonen av rette laminerte bjelker er ingen ny teknologi, det
finnes i dag flere firmaer som kan levere "ngkkelen i dgra" -produksjonslinjer
av forskjellige typer. Da markedet dessuten sannsynligvis s& langt er dekket, ma
en regne med stor markedsinnsats og en hard priskonkurranse ogsa pa disse
produkter.

I tabell 6.1 og 6.2 er det satt opp overslagsmessige gkonomiske beregninger for
produksjon av rette limtrebjelker pé basis av de to tekniske opplegg presentert
foran. Beregningene er basert pa at limtreavdelingen er en integrert del av et
trelastbruk hvor en kan dra nytte av felles salg og administrasjon, transport,
verksted, billig bioenergi osv.

De ngdvendige investeringer i anleggene fremgér av tabellene.

Inngangsprisen pa rdstoffet sidebord er beregnet foran, og vil veere hgyest for
ferdigkappede bord pé 2,5 - 3 m (1140 kr/m?) og lavest for fallende lengder
(1045 kr/m?), begge priser basert pa at bruket gnsker 4 oppné en
gjennomsnittspris inkl. kapp p& 1000 kr/ms. Denne prisen ligger noe over hva
som tilbys pa markedet i dag. :

Prisen pd limtre er vanskeligst & fastsette. For vanlige rette limtrebjelker ligger
prisen pa 4000-5000 kr/m? for sma tverrsnitt, spesiallengder og plater endog
vesentlig hgyere. For de to produksjonsopplegg som er beskrevet her og som i
det vesentlige er basert pa gran er bl.a. limtrelengden begrenset til 2,5 - 3 m og
tykkelse til i underkant av 100 mm. Bjelkehgyden er imidlertid bortimot
ubegrenset.

Mulige anvendelsesomréder for slike rette bjelker eller plater kan veere mange,
som vi har veert inne pé tidligere. Det kan veere korte konstruksjonsbjelker,
dgrkarmer, vinduskarmer og "superstendere”, samt en rekke platetyper opp til
en tykkelse pd 100 mm. Avhengig av kvaliteten/sorteringen av bordene kan
produktfordelingen forskyves fra mer hgykvalitetslimtre(vinduer) til mer
lavkvalitetslimtre som stendere. I beregningene er det her lagt et prisnivé som
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ligger mot lavkvalitets limtre (2300 kr/m3 og 2500 kr/m? for alt. A og
2200 kr/m3 og 2400 kr/m3 for alt. B).

De gvrige innsatsfaktorer fremgar av beregningene. En spesielt viktig
innsatsfaktor er lim. Her er det store sprik i angivelsen av hvor mye lim som er
ngdvendig pr. m? limflate. Her er brukt ca. 220 gram/m? og en pris pé kr 15 pr.
kilo lim basert pé lim for innvendig konstruksjon.

I konkurranse med frittstdende limtrefabrikker er hovedinnsatsfaktorene som
lim og produksjonsutstyr relativt like for alle produsentene. Hvor en kan hente
konkurransefortrinn er i rastoffkostnader, lgnnskostnader bade i produksjon og
administrasjon, i transport- og energikostnader samt i utnyttelse av
biprodukter. Et slikt fortrinn burde vere til stede ved en integrasjon med et
bestaende trelastbruk.

Som det fremgar av beregningene vil en midlere limtrepris pa 2300 kr/m? gi et
negativt resultat ved ett-skifts drift (4000 m? limtre) for alternativ A, men et
brukbart resultat for to-skifts drift. For alternativ B hvor det er regnet med en
litt lavere pris grunnet buttskjgtingen og ingen platelaminering, viser bade ett-
og to-skifts drift et negativt resultat.

@kes midlere limtrepris til 2500 kr/m3 respektive 2400 kr/m? viser alternativ A
positiv lgnnsomhet for bade ett- og to-skifts drift. For alternativ B er det bare to-
skifts drift som er gkonomisk interessant.

To-skifts drift gir klart store fordeler pa papiret, men en skal veere oppmerksom
pé at det ogsa skal selges et dobbelt s stort kvantum.

Denne enkle gkonomiske kalkylen viser at det i teorien er mulig 4 oppné
lennsomhet under noen av de forutsetninger som er brukt. Den starste
usikkerheten i beregningene og ved en praktisk gijennomfaring av prosjektet er
hvilket markedspotensial som ligger i de forskjellige limtreprodukter, og
hvilken pris som kan oppnés.
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Overslagsmessige lonnsomhetsberegninger for limtreproduk.

basert pa det tekniske opplegg beskrevet i kap. 5.

(limtrepris 2500 kr/m3).

Tabell. 6.2
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8. Konklusjon

I trelastindustrien er det tendenser til et stadig lavere utbytte fra temmer-
stokken, og en stadig lavere videreforedlingsgrad av den trelasten som blir tatt
ut.

Det storste potensial for a gke utbyttet ligger i den bakhonen som blir hugget til
celluloseflis og som representerer ca. 36 % av temmervolumet. Beregninger og
malinger viser at det ligger et skurutbyttepotensial i form av bord i denne
bakhonandelen pa fra 18 % ved ned til 2,5 m lange bord og opptil 26 % ved
uttak av ogsé korte bord ned til 120 cm sammenlignet med dagens skurpraksis.
Dette representerer en skurutbyttegkning pa 6,5 % til 9,5 % regnet pa
temmervolumet.

Nar det gjelder kvaliteten pé bordene fra et ekstra sideuttak, kan den
klassifiseres i styrke, utseende og deformasjoner. Styrkeegenskapene viser en
klar gkning jo lenger man kommer ut mot yta. Utseendet, som vanligvis blir
kalt kvaliteten, er sterkt varierende med treslag, hgyde i stammen og region. I
rotstokken kan en finne mye kvistfrie bord ytterst i stokken, spesielt i furu,
mens det i midtstokken blir en blanding av terrkvist og sterre friskkvist.
Deformasjoner i form av kuving blir liten i ytterbord, grunnet nesten liggende
arringer, men en vil fa litt stgrre breddekrymping.

Hovedgrunnen til at det blir tatt ut relativt lite bord ligger i en gkonomisk
vurdering ut fra den skurteknikk som benyttes i dag og de lennskostnader som
gjelder. En gjennomgang av flere vanlige skurteknikker og ogsé en vurdering av
nye teknikker mer tilpasset et stort borduttak, viser at det med dagens (1996)
bordpriser er liten lonnsomhet i et gket borduttak ved de mer tradisjonelle
skurteknikker. Nye skurteknikker spesielt tilpasset stort borduttak og med lite
bemanning, synes imidlertid 4 kunne gi interessante resultater. For bruk med
stor furuandel synes ogsé et starre borduttak & veere gkonomisk interessant.

Sidebord er, tross mange gode kvalitetsegenskaper, et gjennomgéende lavpriset
produkt, men med store variasjoner i prisen.

I forprosjektet er det derfor ogsé sett pa muligheten for en videreforedling av
bordene gjennom en sterkt automatisert lamineringsteknikk. Da tynne bord er
dyre & fingerskjgte, er det her kun sett pa liming av korte og hele bordlengder
opptil 3 m, samt buttskjgting av bordlengder fra 0,5 m opptil 2,5 m.

Overslagsmessige gkonomiske beregninger basert pa de to tekniske lgsninger
viser at det er mulig & oppné akseptable resultater. Et stort usikkerhetsmoment i
beregningene er hvilke priser en kan oppné pa de forskjellige limtreprodukter.
En sannsynlig stor fordel er en produksjonsmessig koordinering med et
bestdende trelastbruk for & dra delvis nytte av et allerede bestdende
administrasjons- og salgsapparat, transportopplegg, vedlikeholdsopplegg, samt
billig energi.
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Samlet kan en konkludere med at det ligger et stort potensial for en gkning i
skurutbyttet i form av bord (300.000-400.000 m? pr. &r pa landsbasis), og at en
med mer tilpassede skurteknikker kan ta ut en stor del av dette kvantum med
akseptabel lennsomhet. Det ligger ogsa en mulighet for at en del av dette
kvantumet med fordel kan oppgraderes til mer hgyverdige, laminerte
produkter.

Blindern, 1996-04-30
Norsk Treteknisk Institutt

%W%Wﬁ: ’/
Sverre Tronstad
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