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Sammendrag
I dette forprosjektet er det foretatt en studie over hvilke muligheter som
teknisk/økonomisk er til stede for et øket skurutb¡te gjennom et større uttak av
sidebord, samt hvilke muligheter som er til stede for en viderefordeling av
bordene gjennom lamineringsteknikk.

Beregningene viser at det er mulig å øke skurutbyttet fra ca. 6 - 9 %avhengig av
tykkelse og lengde på bordene sammenlignet med et normalt borduttak. Dette
representerer en økning på 300.000 - 400.000 ms pr. åt på landsbasis.

Kvaliteten på de ekstra sidebordene vil være meget god når det gjelder styrke-
egenkaper, sterkt varierende både positivt og negativt nar det gjelder utseende
og meget gode når det gjelder formstabilitet.

Lønnsomheten ved ekstra borduttak vil ved dagens produksjonsmetoder og
priser være darlig. Spesialkonstruert pro duksjonsutstyr tilpasset stort borduttak
viser imidlertid teoretisk interessante resultater. Stor furuandel kan løfte
gjennomsnittsprisen på sidebordene vesentlig og gi lønnsom produksjon.

En videreforedling av bordene gjennom enkel, men sterkt automatisert
Iamineringsteknikk slmes å være økonomisk interessant under bestemte
forutsetninger.

Forprosjektet viser at det ligger store muligheter for å øke skurutbyttet og
videreforedlingsgraden ved trelastbrukene.

Stikkord: Sidebord, Iaminering, videreforedling.
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Forord

Denne rapporten inngår som første del av prosjektet med tittel "Si.debord-
produksjon og anvendelse".

Prosjektet, som er et av delprosjektene under "Bransjeløft for bedre
råstoffutnyttelse", er et brukerstyrt prosjekt med deltagelse fra Begna Bruk AS
ved Ingemar Moland, Kirknesvaag Sagbruk & Høvleri A/S ved Terje Smistad og
MøreTre ASA ved Andreas Granhus, med 50 % finansiering fra NFR.
Prosjektleder er Sverre Tronstad, som overtok etter Håkon Toverød våren L995.

Prosjektet har som målsetting:

. Undersøke potensialet for et øket uttak av sidebord både utbyttemessig og

kvalitetsmessig.
. Vurdere/utrede forskjellige produksjonsmetoder som kan være

teknisk/økonomisk egnet for et øket sideborduttak.
. Vurdereforskjellige anvendelsesmuligheterforsidebord.

Med det omfanget dette prosjektet har, både når det gjelder utbyttepotensialet,
produksjonsmetoder og anvendelsesområder for bord, vil en måtte se på denne
rapporten som en første oversikt over de muligheter og begrensninger som
foreligger både teknisk og økonomisk for et øket borduttak.

Rapporten viser at det er behov for å gå mer i dybden på flere av de områder
som er behandlet.

Oslo, april 1996
Norsk Treteknisk Institutt

Sverre Tronstad
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1,. Innledning

FormåIet med all råstoffbasert industri er at man skal foredle råstoffet til
produkter som har en høyere verdi, og som derved kan dekke produksjons-
kostnadene og gi en akseptabel avkastning av kapitalen.

I trelastindustrien består råstoffet av 75 o/o gran og25 % furu med en råstoffpris
som ligger i området 400-600 kr/m3. Av dette er det i dag bare 40-50 %
[avhengig av foredlingsgrad) som blir til produkter som har en høyere verdi enn
råstoffet. Resten blir til biprodukter med verdier som ligger fra 60 % ned til L0

"/o av råstofþrisen. For et typisk sagbruk med normal høvelandel vil
biproduktene kunne fordele seg som følger:

38 o/o celluloseflis (inkl. 2 % kapp) til ca. 60 % av råstoffprisen
'l.O o/o sagflis til ca. 2O o/o av råstoffprisen
4 % kutterflis ca. 30 % av råstofþrisen

Disse prosentene varier meget fra bruk til bruk, men et felles trekk fo¡ de aller
fleste brukene er at celluloseflisandelen i dag er meget høy, i området 35-40 %.

SeIv om en rekke nye systemer innen skurteknologi og optimaliseringsutstyr i
de siste 1,5-20 årene hver for seg har lovet en markant økning i skurutbyttet og

en tilsvarende reduksjon i biproduktene, ser det heller ut som om skurutbyttet
har stått på stedet hvil, eller til og med har sunket, sammenlignet med tidligere,
Undersøkelser fra 1950 - 60 årene utført bl.a. av NTI (L, 2) viser
gjennomsnittlige skurutbytter regnet ut fra sagbruket på over 60 % mot
52 - 53 "/o i dag, alt regnet på skarp kant. Denne reduksjonen i skurutbytte er i
vesentlig grad forårsaket av et mindre borduttak fra bakhonen. Dette viser seg

også i de ner¡nte undersøkelser, som har registrert bakhonandeler på ca. 25 o/o,

som er 9-7O % lavere enn i dag.

,4,rsaken til at det blir tatt ut mindre bord i dag sammenlignet med for 20 - 30 år
siden kan bl.a. ligge i en ukritisk bruk av blokningsteknikken, som i stor grad
har forenklet produksjonsopplegget i saghuset, men som på den annen side har
gjort det litt for enkelt å hugge opp sideutbyttet. En annen faktor er at det
tidligere ble tatt ut kortere bordlengder som ble benyttet til emballasie som
f. eks. fiskekasser.

Denne rapporten vil derfor se nærmere på hvilke muligheter som er til stede for
igjen å øke utttaket av sidebord på en økonomisk forsvarlig måte, og videre se

på hvilken mulighet som ligger i en videre oppgradering av sidebordene til
forskjellige former for limtre.

l
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2. Råstoff

2.1. Volum

Råstoffet for produksjon av sidebord er i utgangspunktet bakhon i forskjellig
form og størrelse, 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 fremgår av fig. 1 kan en skille mellom el normalúborduttak, som
praktiseres i dag og et ekstra uttak av sidebord som kan oppnås ved å ta ut
tynnere og kortere borddimensjoner (skravert). Denne rapporten vil prr'maerú se

på 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 på at det er mulig å ta ut vesentlig mer bord fra den
bakhonen som i dag hugges til sagbruksflis. TalI fra den første undersøkelsen
NTI gjorde på skurutbytte (1) i 1951 viste et bakhonvolum inkl. kantribb ved
skarpkantskur på 30 % ved skurstokk på 20 cm toppdiameter. Her ble det tatt
ut bord ned til 2 m. Bruk som hadde kassebordproduksjon med både kortere og

tynnere bord, var endog helt nede i 25 % bakhon.

Siden den gang synes bakhonandelen gradvis å ha øket på bekostning av
sideborduttaket.

En undersøkelse (3) utført i 1.987 ved 4 sirkelsagbruk med manuelle kantlinjer
hvor det var mulig å måle aIIe bakhonene før de gikk i huggeren, viste at
bakhonvolumet inklusive kantribbandelen var ca. 33 %.
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Ser en på dagens situasjon, synes bakhonandelen å ha øket ytterligere til et
gjennomsnittlig nivå på omkring 35-36 %.

Dette går også frem av frg.2 som viser ferske tall for bakhonandelen fra et
typisk mo derne redusersirkelsagbruk.

1 1'1 r '8 t'i"ooo,l,l","no'l 3'4 3'8 1'2

Fig. 2. Bakhonandelen med og uten kantribb for et moderne reduser-
sirkelsagbruk.

Som det fremgår av figuren, er bakhonandelen (øverste kurve) sterkt avhengig
av toppdiameteren. For de minste toppdiameterklasser er bakhonandelen helt
oppe i 55 %, synkende til ca. 34 % ved 26 cm toppdiameter. Deretter øker
bakhonandelen igjen til ca. 37 % ved de største toppdiametre. I gjennomsnitt
ligger bakhonandelen på dette bruket på ca. 38 % (ved en middelstokk på 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 tømmeret til 33 "/o for det grøvste tømmeret, med en middelverdi på ca.

35 %.

Denne gradvise økningen i bakhonandelen (celluloseflisandelen) over tid må ha
gått på bekostning av sidebordandelen, da det har skjedd en ubetydelig
reduksjon i snittykkelsen (sagflisandelen) i samme tidsperiode.

Det er derfor il<ke tvil om at det i dag foreligger et betydelig råstoffpotensial i
bakhonandelen for uttak av av mer bord.

For middelstokken på ca. 19-20 cm ligger bakhonvolumet i dag på 35-36 %.
Dette representerer på landsbasis et volum på ca. L.600.000 m3, til en
"råstoffpris" på 290 kr/m3.

Rapport nr. 32



10 Norsk Treteknisk Institutt

Med den relativt lave prisen på sagbruksflisen, burde en undersøkelse av
muligheten for en større utnyttelse av bakhonandelen til trelast være en
økonomisk interessant problemstilling.

:2.2. Kvalitet

Kvaliteten på bakhon som råstoff for sidebord kan vurderes ut fra både
styrkeegenskaper, utseende og formstabilitet.

Ser en først på styrkeegenskapene, er det gjort få direkte undersøkelser på
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 måIinger av sammenhengen mellom
dãnsitet og avstand fra marg, viser en ganske markert økning av densiteten fra
margen til overflaten. Nedenfor er således vist resultatene fra en relativ fersk
undersøkelse utført på norsk granvirke (4) som viser densitetsvariasjonen
avhengig av årringnummer fra margen ved forskjellige høyder i stammen.
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Fig. 3, Densitet avhengig av avstand fra marg o8 prosent av trehøyde
(Kuçera).

Som det fremgår av undersøkelsen, er det bortsett fra en densitetstopp i de

første B-4 årringene (som skytdes tennar), en markert stigning i_densiteten ut
mot yta. Dette [;"ta"t for alle høyder i stammen. I og med at bakhonen ligger i
yteved,en, vil dãnsiteten i bord tatt fra bakhonen væte til dels markert høyere

ônn 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

siyrkeegenskaper enn trcvitke tatt ut fra senttum av stokken Disse

styrkeegenskaþene vil også bli bedre jo lengre ut i bakhonen en kommer.

I tiltegg til at bord fra bakhon har høyere densitet/styrke, vil også midlere
fiberlãngde være større. Dette viser resultater fra samme undersøkelse (4).

5-ttr 5
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Fig. a. Fiberlengde i avhengighet av avstand fra marg og prcsent av trehøyde
(Kucera).

I fig. a fremgår resultatene fra denne undersøkelsen, som viser en klar
sammenheng mellom avstanden fra margen og fiberlengden. Det er grunn til å
tro (uten at det direkte foreligger noen måledata) at en øket fiberlengde også vil
bidra positivt til trevirkets styrkeegenskaper.

Det er også nylig foretatt direkte måIinger av styrkeegenskapene forskjellige
steder i stammetverrsnittet (Wormuth, 1993). Målinger er foretatt på gran-
planker av dimensjon 45 x t7O mm og viser densiteten og dynamisk E-modul
fordelt over hele tverrsnittet representert med 1,OZ prøveuttak på 10 x L0 mm
tverrsnitt. Fig. 5 viser hvordan planketverrsnittet ser ut, og hvordan de enkelte
prøver er tatt ut.

Fig. 5. Planketvensnitt for uttak av densitets- og E-modulpiøver (Wormuth).

Egenskapene i sidebordene blir i dette tverrsnittet representert av de ytterste
årringene, som her i bordsammenheng blir ,t2, ,{3, ,t4, BL, 82, 83, Ct, C2 og
tilsvarende i det motsatte hjørnet.

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 tvensnittet uttrykt i g/cm?
(tørrt¡ekt/volum ved 12 % fuktighet). (Wormuth)

Det fremgar også her at densiteten er klart økende fra sentrum mot yta, og
bekrefter de målinger som er vist i fig. 3. Fíg.7 viser hvordan E-modulen
fordeler seg over tverrsnittet.

Fig. z. Fordelingen av E-modulen over tverrsnittet i en granplanke i feilfrie
prØver (Wormuth),

Som det fremgår av målingene er det for denne prøven en fordobling i E-
modulen fra sentrum til de ytterste årringene! 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 undersøkelser og sammenhenger peker mot bedre
styrkeegenskaper jo lenger ut i stammen trevirket blir tatt ut, burde bord som er
tatt ut fra bakhonandelen kunne være et utmerket råstoff for produksjon av
(smale) Iimtrebjelker. Forøvrig burde bordene fra et i dag normalt sideuttak
også ha styrkeegenskaper som ligger over gjennomsnittet i sentrumsuttaket.

Dette kan man positivt utnytte i oppbyggingen av limtrelameller hvor man som
vist i fig. B kan legge de lavere kvaliteter i midten av limtrebjelken, og de
høyere kvaliteter (som i stor grad kan komme fra sidebord) i de ytterste
Iameller.
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Fig. B. En bevisst utnyttelse av stammetveftsnittets vafierende
styrkeegenskaper ved oppbyggingen av en limtrebjelke.

13

Toppstokk

Rotstokk

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

For andre anvendelser av sidebord vil utseendet,
da først og fremst kvistmengde, være av stor
betydning. Uten her å vise til noen direkte
måIinger av kvalitetsutfallet av sidebord
sammenlignet med virket lenger inn i stokken,
vil kvistmengden i yta på grunn av den naturlige
kvistfellingen, spesielt for furu, være mindre enn
lenger inn i stokken. Dette vil først og fremst
gjelde for rotstokken, For toppstokken vil
kvistmengden være mer lik i yta og lenger inn.
Dette vil fremgå av prinsippskissen over
kvistsettingen i en stamme, vist i fig. 9.

Ut fra ovennevnte betraktning kan en derfor anta
at den totale kvistmengden i sidebordene
(spesielt for furu) vil være lavere enn i
sentrumsuttaket, men at det vil være stor
forskjell i kvistmengden i sidebordene mellom
rot- og toppstokk. I de områder hvor det er
friskkvist, vil imidlertid kvisten være større i
sidebordene enn lenger inn i stammen. For dårlig
oppkvistet gran vil sannsynligvis kvisten bli et
problem i sidebordene både i mengde og
størrelse.

Når det gjelder kvistkva/iteten, vil en få en gradvis overgang fra mer tørrkvist i
sidebordene fra øverste del av rotstokken, til gjennomgående mer friskkvist i
toppstokken. Dette er skjematisk fremstilt i fig. 10 etter en fordeling satt opp av
Kcirkköinen (lsaî) og gjelder for furu.

Totalt sett vil en derfor måtte regne med en stor variasjon i kvistmengde og
kvistkvalitet i sidebordene, som på den ene side kan gi mulighet for en
utsortering av store andeler med kvistfrie bord, men hvor en også kan få store
andeler av bord med tørrkvist og større friskkvist. Totalt vil en få et mindre
kvistantall i sidebordene enn i sentrumsuttaket, men større variasjon i
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kvistkvaliteten, som betinger en god kvalitetssortering for en optimal utnyttelse
av kvalitetsegenskapene både når det gjelder utseende og styrke.

Friskkvist

Toppstokk

Tørrkvist

Rotstokk

Fig. L0. Inndeling i soner for l<ristfritt, tørrlsist og frisklañst i futu.
(Etter Kärkktiinen 7 I I 6),

Når det gjelder andre iboende kvalitetsegenskaper som kvaelommer, vil ifølge
Temrud (O) antall kvaelommer i gran være større i sentrumsvirket enn i
sidebordene. På den annen side vil kvaelommene være stØrre i sidebordene
enn i sentrumsvirket.

Formstabiliteten i sidebordene vil være bedre når det gjelder kuving p.g.a.

nesten liggende årringer. Tykkelseskrympingen vil også være mindre, mens
breddekrympingen derimot vil være større.

3. Utbyttepotensial for ekstra borduttak

Som det fremgår av det foregående, har det i de senere årene etablert seg en
skurpraksis, spesielt for bruk med blokningsmaskinet, hvot borduttaket er blitt
gradvis mindre, med en tilsvarende økning av bakhonandelen
(celluIo s eflisandelen).

Et eksempel på en slik skurpraksis er vist i fig. 11 hvor det fremgår hvordan
pro sentfordelingen mellom sentrumsuttak, borduttak, sagflis og kantrìbb
ãvhengig av toppdiameteren har vært 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 på min. 3 m.

t 1'5 
roooo¡."t,"rtorl 

3'5 1

Fig. 1,1. 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 tømmer-
klassene, økende til 1s o/" for stokker omkring 30 cm toppdiameter, men
synkende igjen til 1'o % for de største diametrene. I gjennomsnitt ligger
borduttaket her på 8,7 "/o av tømmervolumet. Med et sentrumsuttak på 4O,T o/o

gir det et totalt utbytte av trelast på +9,a %. Etter kappverket vil det éalgbare
skurutbyttet ligge 2-3 o/o lavere.

Kantribbandelen (fra de bord som blir kantet ved et normalt
borduttak) er beregnet ut fra geometriske betraktninger av de
ukantede bordene. Når man derved kjenner andelen kantribb, vil den
nyttbare bakhonandelen for et eventuelt meruttak av bord bli
differansen som gjenstår opp til roo %. Det er denne andelen som er
vist i fig.2, og som viser at det ved normale skuruttak med
borddimensjoner ned til 1g mm og lengder over 3 m på bordene, er et
bakhonvolum for eventuelt ekstra borduttak på mellom gO % og 50
% avhengig av toppdiameter.

Hvilke muligheter ligger det for et øket uttak av sidebord ved å gå ned i 13 mm
og 16 mm bord, samtidig som en tillater kortere lengder på bordene?

15
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I fig. 12 er vist resultatet av teoretiske beregninger av det totale skurutbyttet ved
forskjellige borduttak på tømmerstokker med et midlere volum på 2L0 liter og

en avsmaling i gjennomsnitt på 1 cm pr. m. Det er regnet på skurutbyttet i tre
alternativer. Ved uttak av minimum L9 mm bord og minimum lengde på 3,5 m,
minimum 13 mm bord og lengder ned tiÌ 2,5 m, samt minimum 13 mm bord
med lengder ned til 1,2 m. Ved alle beregninger er det forutsatt skarpkantet
trelast (gO % kant) med en minimumsbredde på 7S mm og en skjevinnlegging
av stokken på 15 mm. Det er brukt en snittykkelse ved kanting
(tømmertakende) på +,5 mm og deling 4 mm ved beregningene.

-r- 
19mm, 3,5m

_--Ð- tgmm,2,Sm

----{- 13mm,1,2m

I 1'4 1'8 t'i"ooo,lå,.n0", 3'4 3'8 4'2

Fig. 12. Totalt skurutbytte avhengig av toppdiameter ved borduttak på min.
19 mm tykkelse og 3,5 m lengde, ved min. L3 mm og 2,5 m og ved
min, L3 mm og 7,2 m (teotetiske beregninget),

Som det fremgår av diagrammet, vil en reduksjon av minimumstykkelsen på

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 øke

med 6,4 %. Ved å gå ytterligere ned i lengde tíL1',2 m (krever spesialopplegg)'
vil skurutbyttet øke ytterligere med 3,1 %, slik at en får en total økning på

9,5 0/o.

Midlere borduttak pr. stokk vil bli 2,6 ved normalt borduttak, 5,5 ved å gå ned

til L3 mm og 2,5 m og 7 ,2 bord pr. stokk ved 13 mm og minimumslengde
1,,2 rn.

En ytterligere økning i skurutbyttet kan oppnås ved skråkanting av
bordene, men dette eI en så spesiell skurprosess at den ikke vil bli
videre behandlet i denne rapporten. Ved kapping av bordene før
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kanting kan en også øke utbyttet ytterligere, noe som er beskrevet
senere i rapporten.

Det totale, nasjonale potensial for øket skurutbytte regnet i ma pr. år vil derfor
ligge på fra 290.000 m3 tiI430.000 m3 ved et skurtømmerforbruk på
4.500.000 m3.

Omregnet i kroner vil det representere en verdiøkning på fra 205 mill. kr til 305
mill. kr, under forutsetning av en bordpris på 1.000 kr/m3 og en
celluloseflispris på 290 kr/m3.

For en trelastbedrift med 100.000 m3 tømmerforbruk vil skurutbyttet øke med
fra 6.400 m3 til 9.500 m3 og tilsvare en verdiøkning på a.5 mill. til 6.7 miII
under de samme prisrelasjonene som ovenfor.

For å avgjøre om det er interessant å ta ut mer sidebord, må det foretas
Iønnsomhetskalkyler. Dette krever en god del forutsetninger med hensyn til
produksjonsopplegg og forventet prisnivå på bordene og celluloseflisen i
kalkyleperioden.

Det største problemet er at bordprisen varier meget over tid, og kan i perioder
være helt oppe i L400 kr/m3 og helt nede i 800 kr/m3. Så stor variasjon i prisen
er det ikke for sentrumsuttaket.

Lønnsomheten av et eventueit øket borduttak må en derfor forvente vil være
sterkt varierende.

4, Produksionsopplegg for ekstra sideborduttak

Det finnes i dag en rekke forskjellige opplegg for "normalt" uttak av sidebord i
en saglinje. SkaI en prøve å dele produksjonsoppleggene i noen få hovedtyper,
kan en få følgende oppdeling;

A. Skuropplegg med egne bakhonlinjer hvor bakhonen blir kløvet i en
spesiell honkløve med etterfølgende kanting i en dobbelkante. En variant
er også at bakhonen blir kantet først i en honkante med etterfølgende
kløving. I begge tilfeller er det opplegg for retur av bakhonen for eventuelt
nytt borduttak. Skiftkapasiteten er maks. 40.000 mg tømmer uten
tømmersortering, som er det vanlige.

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

Hvitke muligheter gir disse enkelte sagtypene til å øke 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 L, D 2 ogD 3) hvor det fra
grunnen av er lagt opp til å ta ut mer bord enn normalt.

For alle alternativene er det forutsatt en teknologi som er tilpasset norsk
Iønnsnivå.

4.7 Produksionsopplegg A (gullhønelinie).

Ser en nærmere pä produksjonsoppleggÁ kan det skjematisk anskueliggjøres
som vist i fig. 1"3. Kapasiteten på et slikt anlegg vil ligge på maks. 40.000 m3

tømmer pr. skift.

Fig. 1"3. Prcduksjonsopplegg (A) med kapasitet maks. 40,000 m3 og egen

bordavdeling basert På bakhon.

Etter at sentrumsuttaket er tatt ut som plank går her sideuttaket i form av

bakhon over til bordavdelingen hvor bakhonen i dette tilfellet blir kantet før

kløving. Etter kløving 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 nødvendig
midlere kapasitet på bordlinjen ved usortert tømmer og2O % stopptid ligge på

5,7 bord pr. min. 
.

I prinsippeú kan en her derfor ta ut så mye bord som en vil fra bakhonen.
nãgrenõningen i ekstra sideborduttak, da gjerne i form av tynnere ogogså
koitere bord, ligger både i kapasiteten og i muligheten til å håndtere kortere

Råsorcering
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bakhoner og bord i transportutstyret. Dette gjelder både i selve bordavdelingen
og i den etterfølgende råsortering og strøIegging av bordene.

Som et første skritt for å øke sideuttaket av tynnere bord, men med tilstrekkelig
lengde for råsorteringen, kan en sette opp matehastigheten på bordlinjen
og/eller øke bemanningen hvis maskinene og returmuligheten ikke er fuIIt
utnyttet. Det førstnevnte gir en umiddelbar økning i skurutbyttet uten
nevneverdig kostnadsøkning, men er selvføIgelig helt avhengig av
utgangsbelastningen på kantverksoperatøÍerL. En økning av bemanningen for å

få gjennom flere bakhon (i en evt. underbelastet kantlinje) er også tenkelig, men
vil kreve en vesentlig økning i utbyttet for å være lønnsom.

Ønsker en å ta ut kortere og tynnere bord enn det som er vanlig (dvs. min. 3 m
og ofte bare ned til 19 mm) bør 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
nãrmalt blir utsortert til hugging foran dobbelkanta og etter bakhonkløva. Et
slikt opplegg er skissert i fig. 14.

Fig, 1.a. Produksjonsopplegg A med ekstra linje for uttak av tynne og kotte
bord.

I opplegget som er vist i fig. 1.4, vil den honen som normalt blir utskilt foran
dobbelkanta, samt den nyttbare honen som går i retur fra bakhonkløva, gå

direkte til spesiallinjen hvor all honen blir kappet til maks. 2,5 - 3 m regnet fra
rotenden. Kappet går direkte til bestående hugger.

Den korte honen på 2,5 - 3 m blir deretter kantet og kløvet i ensartet tykkelse i
kortbordlinjen. Denne linjen vil måtte ha en kapasitet på 6 - I honer pr. min. i
gjennomsnitt, som gir et totalt borduttak på ca. 12 bord pr. min. Her er vist et

ópplegg med horisontal liggende blad i kløvsagen. Bordene går deretter direkte
til en strøIeggingsmaskin hvor det bygges opp strølagte pakker på 2,5 - 3 m
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Iengde. Disse pakkene kan settes inn to i bredden i en kammer- eller
kanaltørke.

Et slikt opplegg uten retur på spesiallinjen (kortbordlinjen) vil kunne øke
utbyttet med 4-5 o/o. Ønsker man å øke bordutbyttet ytterligere (ved å ta ut enda
kortere bord enn 2,5 - 3,0 m) må en i tilfelle også ha retur på spesiallinjen eller
Iage et annet produksjonsopplegg.

I et tradisjonelt produksjonsopplegg av typen A med egen bordlinje basert på
bakhon, er det derfor teknisk relativt enkelt å øke uttaket av tynnere og kortere
bord. Ved enkelte sagbruk av denne typen, og spesielt de som har enkle
råsorteringsanlegg som ikke har problemer med å håndtere korte bord, er det
eksempler på at de har tatt ut vesentlig mer bord enn det normale.

4.2 Produksionsopplegg B (blokningslinje med kantverk)

Produksjonsopplegg B kan prinsipielt fremstilles som vist i fig. L5. Et slikt
anlegg vil ha en skiftkapasitet på max. L20.000 m3 tømmer uten
tØmmersortering og opptil 140.000 m3 ved sortert tømmer. Ett automat-kantverk
vil da (på grensen) ha kapasitet til å ta unna de ukantede bordene ved usortert
tømmer og "normalt" borduttak (min. 19 mm), som i gjennomsniúú vil ligge på
17 bord/min. Ved sortert tømmer må man ha to kantverk, da man ved de
grøvste tømmerdimensjoner kan komme opp i 48 bord pr. min.

Fig. L5. Produksjonsopplegg B med blokningsmaskiner i hovedlinien og
automatkantverk for ukanta bord.

Bt produksjonsopplegg av type B krever mer omfattende investeringer for uttak
av ekstra sidebord enn type A. På den tømmertakende kantsagen er det
vanligvis bare to sagblad (bånd eller sirkel) som derved begrenser uttaket til to
bord. På delingssagen, som oftest er en flerblads sirkelsag, kan en imidlertid
enkelt sette inn flere blad som derved gir mulighet til større borduttak. På

enkelte maskiner kan det imidlertid grunnet bladstyringene ikke tas ut tynnere
bord enn 19 mm. På de maskiner som ikke har bladstyring, som f.eks. to
spindlete (over/under) maskiner eller etterføIgende spindler, kan man derimot
ta ut så tynne dimensjoner som man ønsker. Når det gjelder uttak av tynnere og

kortere bord støter man også her på problemer i den videre håndtering av både
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de ukantede og kantede bordene, Bord under 2,5 - 3 m skaper problemer både i
automatkantverket og ikke minst i den etterfølgende råsortering og strølegging.

Et større borduttak (+ stk.) i den tømmertakende kantsagen som vist i fig. 14,
kan bare skje ved å sette inn en dobbelt båndsag til. Foruten å være en stor
investering, kan det i praksis også gi plassproblemer. For anlegg som har
sirkelsag som tømmertagende kantsag, finnes det maskiner med 4 sagblad hvor
en har fast bordpostning på de ytterste sagbladene. Dette gir mulighet til å ha
fast bladstyring mellom bladene, og derved kunne å ta ut bord ned til L9 mm på
de innerste bordene og hvilken som helst tykkelse på de ytterste.

Teknisk er det derfor også mulig à skjære uú flere ukantede bord helt ned til
13 mm fra en slik saglinje med mer eller mindre grad av tilleggsinvesteringer.
Teknisk burde det også være mulig å kante disse tynnere bordene så lenge de er
over 2.5 m, selv om en må regne med større problemer i enstykkmaterne både
foran kantverkene og i råsorteringen.

Ønsker man å ta ut kortere lengder enn dette, kan en uten spesialtilpasning
ikke lenger kjøre disse borderte gjennom automatkantverkene og heller ikke
gjennom råsorteringen og strøleggingen. Kortere bord enn 2.5 - 3 m vil først og
fremst medføre problemer med medbringere og enstykksmatere. Tynne bord på
13 mm vil også være "myke", og vil også av den grunn kunne skape problemer i
transp ortopplegget generelt.

Som beregnet foran, kan en sammenlignet med å skjære bord bare ned til
L9 mm øke skurutbyttet med ca. 6,5 o/o ved også å skjære 16 mm og L3 mm bord
ned til 2.5 m. En slik økning av borduttaket på ca. 7.500 m3 pr. år vil øke det
midlere kapasitetsbehovet på kantverket for typebruk B fra 17 bord pr. min. til
36 bord pr. min. ved usorferú tømmer. Ved sortert tømmer vil en komme opp i
et maksimalt kapasitetsbehov på hele 63 biter pr. min. Dette tilsier behov for ett
kantverk i tillegg til det bestående. I fig. l-6 er det vist hvordan en utvidelse av
bordkapasiteten er løst ved å installere et ekstra kantverk.

For råsorteringen/strøIeggingen vil en få en tilsvarende økning i kapasitets-
behovet. For uso¡ferú tømmer vil en i middel få en markant øket stykketalls-
belastningen fra 32 biter/min til 51 biter/min (uten stopptid). Selv om det i dag
er anlegg som kan ta en momentanbelastning på 90 - 100 biter pr. min., er dette
på grensen av hva selv et slikt anlegg kan ta i gjennomsnitt.
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Fig. L6. Produksjonsopplegg B utvidet med ekstra snittkapasitet og ekstra
kantverk for uttak av mer bord,

Far sortert tømmer vil for det første skurkapasiteten øke fra L20.000 m3 til
140.000 ms pr. skift, og for det andre vil en ved kjøring av de største
tømmerklassene få et konstant høyt stykketall av planker og bord. Her vil en få
en teoretisk toppbelastning (regnet uten stopptid) på T2biter/min. ved
"normalt" borduttak, og en økning til s5 biter/min. ved uttak av L3 og 16 mm
bord. En slik toppbelastning vil både kantverkene og råsorteringen få problemer
med.

Egentlig burde de tynneste bord.ene i det hele tatt ikke gå over et råsorterings-
anlegg som er beregnet på å ta planker på opp til 75 mm x 225 mm. For det
første skaper disse bordene store tekniske problemer (stopptid) i enstykks-
materne både til sorteringen og til strøleggingen. For det andre vil det bli mye
brekkasje og kantskader på bordene.

Ved en så drastisk økning i borduttaket som vist her, burde en heller se på
muligheten for å lede bordene (evt. bare de tynneste) til en egen råsortering som
både dimensjoneringsmessig og teknisk var tilpasset bord. For å unngå de
tekniske og de skademessige problemene med enstykksmatingen, burde en også
se på 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 strøleggingsavdeling bare for disse bordene, uten noen
forutgående sortering.

Ved å gå ned på bordlengder til min. L20 cm, kan, som foran beregnet, utbyttet .

økes ytterligere med ca. 3 % opp til 9,5 %. Stykketallet bord vil da øke til i
giennomsnitt 52 bord pr. min. med en toppbelastning på ZO bord pr. min. ved
flytende produksjon (uten stopp). Så korte bordlengder kan det være vanskelig
å kjøre gjennom et automatkantverk, selv om visse leverandører av kantverk
påstår at de kan ta bord ned til 1 m.
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4,9 Produksionsopplegg 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. L7.

Fig. 17. Produksjonsopplegg C med integrert bordkanting og_bordkapping i- 
hovedlinjen med ekstra kantfreser for øket borduttak,

Stadig flere maskinleverandører, bl.a. Linck, Wurster & Dietz, Esterer,
Søderhamn og ARI tilbyr nå slike produksjonsopplegg i forskjellige utførelser.
Linck og mulþens flere tilbyr også muligheten for å kappe bordene mens de

ennå sitter på stokken.

Ved å kunne både kante og kappe sidebordene mens de ennå sitter på stokken,
far en eliminert håndteringsproblemene med de ukantede sidebordene og de

uhåndterlige honendene. Dette øker muligheten for teknisk å kunne ta ut mer
sidebord, sèIv om en kan få redusert utbytte gjennom litt svakere krokskjæring
og optimering.

Det er mulig å få levert produksjonslinjer etter dette konseptet, som kan ta ut I
sidebord, noe som burde gi mulighet for et vesentlig øket borduttak.

Når det gjelder den etterføIgende håndtering av bordene vil en imidlertid få de

samme problemene som nevnt foran under produksjonsopplegg B.

4,11 Produksionsopplegg DL' D2 og D3 (spesiallinier)

I titlegg til de mulighetel som finnes ved å tilpasse dagens til dels
"standardiserte" teknologi til et øket borduttak, kan en også gjøre seg noen
tanker om hvordan man fra grunnen av kunne bygge en spesialtilpasset saglinje
for maksimalt borduttak.

I 5o-årene, da flere sagbruk drev med en utstrakt produksjon av kassebord

basert på bakhon, ble det utviklet mange sindige konstruksjote-r som etter
datidens målestokk var svært avanserte. Da det på den tiden ikke eksisterte

blokningsmaskiner, ble all sidebordproduksjon basert på viderebehandling,av
bakhonen etter at man først hadde tatt ut de grøvste bordene i tilnærmet full
lengde.
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"Restbakhonen" ble enten kløvet videre i en egen honkløve til ukantede bord,
som deretter ble kappet i kassebordlengder og så kantet, eller bakhonen ble
grovkappet i kassebordlengder for etterfølgende kløving og kanting. Den
sistnevnte metoden var nok den mest utbredte. Selv om automasjonsgraden ved
enkelte bruk var relativthøy, krevde det f.eks. 5 mann for å ta unna
"restbakhonen" fra et bruk på ca. 35.000 m3. Med datidens lønnsnivå var dette
allikevel et lønnsomt produksjonsopplegg.

Etter dagens lønnsnivå, med en operatørkostnad på 250.000 kr pr. år, ville en,
forutsatt et salgbart kasseborduttak på B % av et tømmerkvantum på 35.000 m3,

få en lønnskostnad på kr ++0 pr. m3 regnet fra bakhon til strøIagte kassebord.
Dette ville i dag gi en tvilsom lønnsomhet.

Et produksjonsopplegg for maksimalt borduttak må i dag ha en vesentlig større
automasjonsgrad for å kunne være lønnsom.

I utgangspunktet må også en spesio/saglinje for høyt borduttak være basert på
ett av de tre prinsipper beskrevet foran;

D i.. Uttak av bakhon fra hovedlinjen med egen spesiallinje for høyt borduttak
av bakhonen.

D 2. Ekstra uttak av ukantete bord fra hovedlinjen, med etterføIgende 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 løsninger.

Alternativ D I som forutsetter ekstra borduttak av bakhon som er skilt fra
hovedlinjen, er vanskelig å automatisere, og vil derfor kreve mye tung, manuell
håndtering. Ønsker man imidlertid å 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 før
kløving og kanting ville i så fall gi betydelig økt utbytte ved et gjennomsnittlig
større breddeuttak. Dette går klart frem av fig. 18, der en ser hvordan man ved
en forkapping vil få en vesentlig bedre breddeutnyttelse enn ved å ta ut full
bordlengde. Dette vil gi større utslag jo lenger ut i bakhonen en tar ut bord,
grunnet økende avsmalning. Her kan det være tale om en økning i utbyttet på
over 50 %, sammenlignet med å kante et bord i full lengde.

Fig. 18. Kapping før kanting ved kasseborduttak gir øket breddeuttak.
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Grunnet stor manuell innsats og vanskelig automatisering, er dette alternativet
ikke vurdert nærmere her, uten dermed å ha sagt at det ikke finnes teknisk
interessante løsninger.

Alternativ D 2 kan tenkes utført teknisk på flere måter, avhengig av hvilket
sluttprodukt man ønsker. Er det også her tale om å produsere kortlengder av
bord, kan man "fantasere" over flere mer eller mindre teknisk finurlige
løsninger. I fig. 19 er det vist en tenkt løsning for en saglinje spesialkonstruert
for å ta ut pallevirke/emballasjevirke på ca. 120 cm fra ytterbordene, hvor det
først tas ut 4 innerbord i full lengde.

Fig. 19. Spesiallinje D 2 for produksjon av korte emballasjebord basert på.

uttak av 4 ekstra ukantede sidebord som blir kappet før kanting.

Saglinjen er i utgangspunktet bygget opp som en vanlig blokningslinje med
integrerte kantfreser, her med retur for å korte ned lengden. For å kunne utnytte
"restbakhonen" maksimalt til palle/emballasjevirke i bestemte lengder på f. eks.

L,2 m, kan det for de fleste toppdiameterklasser bli tatt ut to ukantede bord
foran både kants agen/kantfr es en o g delingss agen/kantfresen.

Disse ukantede bordene går til to separate linjer for kapping i eksakt-lengder,
med etterføIgende scanning og kanting i forskjellige bredder. Kappingen som
muligens kan by på problemer skjer fra rotenden som nullpunkt. Kapplengder
under 1.,2O m fra toppenden vil automatisk bli skilt ut og gå til en mindre
hugger. Kantingen kan foregå med freskantverk eller bare med sirkelsagblad, De
forskjellige breddene blir deretter automatisk sortert i bredder som vist her,
eller de kan gå direkte til en spesiell strøleggingsmaskin for kortlengder.

Produksjonsopplegg DJ kan i utgangspunktet være basert på
produksjonsopplegg C, men modifiseres til å kunne ta et større borduttak.
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I fig. 20 er vist hvordan man i prinsippet kan øke borduttaket ved å sette inn
flere (to-spindlete) sagblad med fast postning og flere kantfreser direkte i
hovedlinjen. Det er også vist hvordan man kunne tenke seg en form for
"stepblokning" for å kunne ta ut maksimalt med bord fra bakhonen spesielt ved
stokker med stor avsmalning,En slik linje kan kjøres med én operatør,
tilsvarende dagens moderne blokningslinjer.

@ z spindlet

@ Kantfres 2

@ Kantfres 1

@ Bbkn¡ng

Fig, 20, Produksjonsopplegg D3 basert på et øket borduttak direkte i
produksjonslinien, og med integrert kanting og "stepblokning".

Det sistnevnte prinsippet med "stepblokning" fremgår bedre av fig. 2L. Med den
raske omstillingshastigheten det er på 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 utkløving av de ekstra sidebordene. Eventuelle
kantfresãr er ikke tegnet inn på prinsippskissen. Hvorvidt en slik stepblokning
er teknisk gjennomførbar er vanskelig å si, men en sikker styring ay

stokken/blôkken gjennom maskinene er kanskje den største tekniske
utfordringen.

Step-blokning

Fig. 21. Prinsipiell utførelse av stepblokning med 2-spindle_t sirkelsag for- utkløving av sidebordene. Eventuelle kantfreser ikke inntegnet,
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5. Lønnsomhetsberegninger ved ekstra borduttak.

Ingen investering i nytt teknisk utstyr er interessant før en akseptabel grad av
lønnsomhet kan sannsynliggjøres.

Som aIIe vet, er sidebord et produkt med høyst varierende markedsverdi.
Således er det ikke uvanlig med variasjoner på opptil t30 % i prisene innen en
relativt kort tidsperiode for bord levert bl.a til palle- og emballasjemarkedet.
(I de senere årene i området fra 800 kr/m3 helt opp til L400 kr/mt).
Lønnsomheten ved uttak av bord generelt og spesielt ved ekstrainvesteringer
for mer borduttak, må derfor bli være sterkt varierende.

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

I tabell 5.L til 5.6 er det satt opp overslagsmessige kalkyler ovel antatte
investeringer og lønnsomhet ved de 5 forskjellige produksjonsalternativene
som nevnt foran. Grunnet den store variasjonen i pris på sidebordene, er d.et

foretatt'Iønnsomhetsberegninger med 3 prisnivåer for sagbruk med 80 % gran

gg zo % furu (900, 1L00 og 1300 kr/m3).

I tillegg er det foretatt 2 beregninger for sagbruk med 80 % furu og 2O o/o

gran(ttoO kr/m3 og 1300 kr/mS, samt derav lavere bakhonpris). For furu
sidebord vil prisen variere ekstra rrye, fra 800-900 kr/m3 for de dårligste, helt
opp i 3000 kr/m3 for de beste.

Beregningsmessig er det tatt utgangspunkt i at man "kjøper " råstoffet bakhon,
som normatt går til hugging, til celluloseflispris (i dette tilfelle kr 290 pr. m3 for
granbrukene og 265 kr/m3 for furubrukene). Som inntekt får man da en
blanding av bord som hovedprodukt og bakhon, k"pp (rått og tørt) og sagflis
som biprodukter. Bordutbyttet er her regnet i prosent av en bakhonmengde på
s6 %, AIle tilleggskostnader frem til ferdig tørkede og pakkede bord kommer
frem på kostnadssiden. Kostnadene til eI. kraft, vedlikehold, hjelpematerialer
og forsikring er ikke beregnet i detalj, og er derfor er basert på bransjetall.

Ved en videreføring av forprosjektet vil det bli gått nærmere inn på både de

tekniske løsningene, investeringer som disse medfører, samt gjennomført en
mer omfattende lønnsomhetsberegning.
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Av"eialairdrnjd!iléffiffi

Bvgg:
'!99c

21 0C

Tørkekammer O,5 stk 350 2 stk 1 400 2 stk 140 2,5 1 750 2 stk

Prod.lokale 350m2 1 75C 15O m2 750 42O m2

Råsortering 400 m2 1 200 4OO m2 1 200 400 m2 1 200
150 m2 60cTørrsorterino 300 m2 1 200 3OO m2 1 200 300 m2 1 200

[otalt bvoo 21 00 4550 2540 41 5C 370C

Ma.9\ine_r;

Kantverk 2 stk 200cManuelt 200 Aut 400c
20c

Ekstra kantfreser oq blad ? 2500
7 3000

Kapping av hon 2 stk 99c
1?9ç

40c
Strøleggingsmaskin(en tykkelse) 3 m bord 35C 1 000 1 000 1 500 1,2 m

Transportører 30c 500 400 400
Tørkeutstvr 40c 2 stk 1 80C 2 stk 1 800 22SO 1 80(
Sum maskiner 1 450 730C 5700 71 50 5900
Div. kostnader 15% z',t8 1 095 855 1 073 88s
Elektrisk opplegg.l0% 145 730 570 715 590
Montasie 10% 145 730 570 715 590
Totalt maskiner 1 958 9855 7695 9653 796¡

Total investering (10O0Kr) 4058 1 4405 t 0235 1 3803 11665
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þ-tt ÞUerþ.eltp -?Q ry?!g__
Sidebord "- 'zt

q99{
54,28,8

1 170
504

900 l6 2074 17 661 0 16 6221 22 8554
Celluloseflis 290 61 2547 60 7517 61 7642 52 q9l s

1 188
??
!q
14

lfePP (rån.og tørt¡ 250 10 360 10 1 080 10 I 080 11
Saqflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648
Sum inntekter

nesiòri

100 51 68 1 5768 100 1 s504 100 I q901 100
1 3eqi

1044Q
Bakhon 290 100 4176 12528 12528 100 '12528 100
ueKntngsb¡ctragl ___

Kos,rr,aàe;rr 
-

992 3240 297â 4376

1?.q9

?10_
37?

911
?11

69
722

I
0,5

7560

346 7

29c
175
30ç
445
209

58
575

1 250 I
0,5

D¡rekte lønnlk¡là¡ 250000 3 750 5 ___ 199q
175fdqlqþ løgn,!þtàr 350000 0,3 105 0.5 175

--9,9

9504

Flef !rieI !r4lvi$_!_e !!er
ve{lilql-o_rgl 

_ I _

!-li-e!p9m3!t./ :l___ __

ignilging(z er i!tyge!,)_

o,022 114 -- 3!7
_ _Þ99

237

_911
496q.9q2 165

I,015 78 " ?9q
91

525

0.5
2304

20 .72_
558 691 2erm. eneroi l38O kWh/msì O,2O kr/kWh 175 7344

Sum kostnader 1 407 31 43 2821 341t 301
[,r¡ftsres.før avskrivn, -415 97 155 958 /la9

-- 
àoe 3700 l8sAvskrivn. bygg(åO 20 21 00 105 4550 228 2540 127 41 50

Avskr. mask./inkl.tørker 12 1 957 163 9855 821 7695 641 9652 80¿ 7965 664
Driftsresultat m/avskr. -683 -952 -613 -53 399

Finansielle kostnader

4670.08 2029 162 7203 576 51 18 409 690 1 s52 5833
Økonomisk resultat -845 1 528 -1022 -605 -866
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lnntekter(netto ab Werk)

1 0454 2_1

52
'!I
14

8q1 I
5728,9

I 170
504

Sidebord 1 100 16 2534 17 8078 16 7603 22
Celluloseflis

xapp (rê!! 9s !sÍ) _
Saoflis

290 . q't
14

?117
360

60 7517 61 7642 52 " 6q1q

1 198
648

250 10 1 080 10 1 080 11

100 13 't87 13 562 13 562 15

Sum inntekter 100 s629 17237 100 1 6887 100 _ 1 990i

' 
12528

100

ioo

19119

1 0440
Râstoff
Bakhon 290 100 4176 12524 't2528 100
Dekningsbidrag.! _ .* _

1 453 4709 4359 6277

'!?50

219

111
q9?

?9?
q9

722

4 979

1 250

179
q3s

{eq
??1

5€

575

Kostnader
Direkte lønnlkrlât 2s0000 3 750 5 1250 !

0,5
1 000 5

Adm./salg lønnlkrlàr 350000 0,3 105 0,5 175 175 0,6
Elektrisk krafUinntekter o.o22 124 379 372
Vedlikehold/ 0,032 180 552 540
Hjelpematr./ 0.015 84 259 253
Forsikring(% av invest.) 0,5 20 72 51

Term. enerqi (380 kWh/m3) 0,20 kr/kWh 2304 175 7344 558 691 2 525 9504 7560
Sum kostnader

Driftsres.før avskrivn

1 43S 3244 29't7 3549 3122
14 1 464 1442 2728 1 gqi

19i
664

127 41 50 208Avskrivn. bySS(år) 20 21 00 105 4550 228 2540
Avskr. mask./inkl.tørker 12 1 957 163 s855 821 7695 641 9652 804 7965
Driftsresultat m/avskr -254 416 674 1716

ádsâ

19-q9

467552
Finansielle kostnader

0.08 2029 162 7203 576 51 18 409 6901
Økonomisk resultat -41C -161 265 I 164 542
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tnntekter(ne_tto 4b Wglk)
Sidebord I 300 re- zðsã 17 s¿¿i 16 8986 22 _ -_,1?99q

651 5
?1

_91
13

9q?ç
?1??,E

1',t7c
504

Celluloseflis 290 61 2547 60 7517 61 7642 52
KgPp (rð!! os !q4) 250 10 360 10 1 080 10 1 080 l1 1 188
Saqflis 100 13 187 13 562 13 562 15 648 14
Sum inntekter 100 6090 1 8706 100 l-q?a9 100 ?o799

-'täsze

100

100

1 6931

1 044C

Ràstoff
Bakhon 290 100 4176 12522 12s28 100
Dekningsbidrag 1

Xosn4gr _-_- 
-- -

Di¡gklg lø.nnlkrlâr _ *_
n4r.rselg _!eu4g1êr__ -
Elektrisk krafUinntekter

1914 61 78 57 41 g17g

_ l'?sg
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5
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1 25C

't7 5
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s!2
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qF
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1 000 __þ
---9,9

250000 3 750 5 1 250 4
350000 0,3 105 0,5 17s 0,5 175
0,o22 134 412 !9?

585Vedlikehold/ t 0,032 195 599
Hjelpematr./ 0,015 91 281 274
fep!!¡ng(z ey rlygstJ 0,5 __ 20 72 51
erm. eneroi 1380 kWh/m3ì 0,20 kr/kWh 2344 175 7344 558 691 2 525 9504

Sum koslnader
Driftsres.før avskrivn.

1 471 3346 301 368C

3700

3226
443 2832 2729 _... 4499

208

q29ç

18s't27 ¿r ãôAvskrivn. bygg(år) 20 21 00 fo5 4550 228 2540
Avskr. mask./inkl.tørker 12 1 957 163 9855 821 7695 64'l 9652 804 7965 654
Driftsresultat m/avskr. 175 1 783 1 961 3486 ?119

467

Finansielle kostnader

5ïìì 409 oóor 5520,08 2029 162 7203 57e
Økonomisk resultat 13 't201 1 552 2934 1 949
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lnntekter(netto ab Werk)
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Sidebord 1 100 16 2534 17 8078 16 7603
Celluloseflis 265 61 2324 60 6869 61 6983 52
Kapp (rf!! 99 lgrU _ _
Saoflis

230 10 331 t0 994 10 994 11

15100 13 187 13 562 13 s62
Sum innlekter 100 538 1 1 6502 100 16142 t9q 191{q

1144'8

'!00

100

1 4857

9540
Ràstotf
Bakhon 265 100 381 6 11444 11448 100

Dekningsbidrag I 1 565 5054
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0,5
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Kostnader
ì oôoDirekte lønnlkrlà¡ 250000 3 750 5 1250

n{ry',/:g!g lg17l\1rär -.
Elektrisk krafVinntekter

350000 0,3 105 o.5 175 0,5 171
355o.o22 118 363

Vedlikehold/ 0,032 172 528 517
Hjelpematr./ 0.015 81 248 242 ?7?

q9
722

Forsikring(% av invest.) 0,5 2C 72 51
gso¿Term- eneroi 1380 kWh/m3ì 0,20 kr/kWh 2304 '175 7344 558 691 2 525

Sum kostnader 1422 31 94 2865 3504 3083

Driftsres.før avskrivn 14 1 861 1 828 .._9192 ??34

18s- 
66¡

Avskrivn. bySS(àr) 20 21 00 105 4550 228 2540 127 41 50 208
Avskr. mask./inkl.tørker 12 1 957 163 9855 821 7695 641 9652 804 7965
Driftsresultat m/avskr -125 812 I 060 21 85 '!995

467
Finansielle kostnader

5833Renter 0,08 2029 162 7203 576 51 18 409 690 1 552
Økonomisk resultat -287 236 651 1 633 91ç

(¡)
N)

Ll
J

o

I
cjt

zo
r-t
ØF
*l
f.t
o
(Dx
u,F
v)

++

Ë€='9
S'ÀaqÈ
ã'Þ s
Ð *.r
s¡ ìi' SI ìl- c¡

:.tr#o\Þ.{ \ooÈN¡io5
Þ o-55Èu)
åqB:S ilè\R t\-È ù-
Ë.È q
.i =op#E

-,5doqÈ<
\a(D
!. L¡

a-sãtrF¡i
Oüã
Fil|lx-
,sÈ
8.3s

Þ
N

F
Þñ

IJ
4

:
(,
È.)



jj#;ixl;r;ii¡;:¡i,ili r#jiP'.rpífit-tplên$p,þp!ëCgft Etbyttè,¡.o/q;i,ffi
di!íi.l:frlrÍilti.l;, iiclt:ôöölií i;is#ii;t rr,t'2OOOO,ii riilr¡,C ,;:120OOô,ì ;ii:l:Ð5 il2O000 ii.o2:r f00000
fr fiÍiËt(súä]i bbiillrhtðiii Eksliá Irésar ö0r ólaä:, SteÞbjoknlnE tll 1,2 n l(aÉsebo rd,steDkantl no

lnntekter(netto qÞ Wgr.g _

Sidebord
- 

ãéös '17 9547 16 8986 22 _ 1_29si
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2_1

?2
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4qq0,g
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1 300 16
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Saqflis
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15

230 10 331 10 994 10 - 99{
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Båstoff

100 584 1 1797'l 100 17524 _ 1qg

- 
ròo

20049
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954C
Bakhon 265 100 381 6 11448 11448
Dekningsbidrag 1_ _. _ __
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- 

..
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Vedlikehold/ I "-
Hjelpematr./

0,032 187 575 561
0,0't 5 88 270 263

Forsikring(% av investJ_ _ 0,5 20 72 51
Term. eneroi f380 kWh/m3ì 0,20 krlkWh 2304 175 7344 558 691 2 525 9504
Sum kostnader 1 4s3 3295 296 1 3635
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Driftsresultat m/avskr. 304 2179 2347 3955

583â

?799

467552

Finansielle kostnader

690 1
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Som det fremgår av beregningseksemplene, vil det for et typisk granvirkesbruk
med de forutsetninger som er brukt mht. investeringer og utbytteøkning bli en
uakseptabel lønnsomhet for alle alternativene med en bordpris på 900 kr/m3.

En pris på 1,L00 krim3 vil gi et overskudd på alle alternativer unntatt A og B,

med det beste resultat for alternativ D3. D3 er imidlertid en spesialbygget linje
med mye uprøvd teknologi, som derfor gir stor usikkerhet mht. funksjons-
dyktighet og kapasitet. Beregningen indikerer imidlertid at det er interessant å

gå videre med de tanker som er fremsatt m.h.t. spesiallinjer for høyt borduttak.

Øker prisen til i.300 kr/mS, som er en pris som sannsynligvis bare kan oppnås i
korte perioder, vil lønnsomheten på papiret bli bra for aIIe alternativer unntatt
alternativ A,

For alternativ A må bordprisen opp i 1.400 kr/m3 for å få et minimum av
Iønnsomhet.

For et typisk furubruk med g0 % furu og 2O % gran, har en regnet med en

gjennomlnittlig høyere pris på sidebordene som nevnt fotan, og en lavere pris
på råstoffet bakhon.

Med en gjennomsnittspris på LL00 kr/m3 på bordene gir alle alternativer
unntatt A et positivt økonomisk resultat med D3 som det beste.

Ved en gjennomsnittspris på reOO kr/m3, som ikke er helt urealistisk ved-god
kvalitetãg sortering av furubordene, vil en få interessante resultater for aIIe

alternativer.

Som en konklusjon på disse overslagsmessige teknisk/økonomiske
betraktninger, ser det ut som det er vanskelig å oppnå tilfredsstillende økonomi
ved et økef uttak av sidebord med de priser og de produksjonsteknikker som er

vanlige i dag (1"996). Dette gjelder spesielt for trelastbruk med stor granandel.
For biuk med stor furuandel. synes mulighetene større for et lønnsomt uttak av

mer sidebord.

En annen konklusjon er at det synes mest økonomisk interessant å bygge en

spesiallinje for høyt borduttak helt fra grunnen av, med bl.a. bruk av nye
tôknikker som på en rasjonell måte kan ta ut mer bord, også korte. Her kan man

tenke seg å gå énda lenger i spesialisering for behandling av tynne bord bl.a.
gjennom nye, kontinuerlige tørketeknikker.

Med de store variasjoner det er i teknologi ute på brukene, må hvert enkelt
måtte foreta egen beregninger over lønnsomheten ved et eventuelt øket
borduttak. Ved egnet utnyttelse av bestående sagutstyr, sorteringsopplegg og

bygninger kan en komme frem til gunstigere økonomi enn hva disse

bãiegninger, som er basert på investeringer i nytt utstyr og nye bygninger viser.

i
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6. Produksionsopplegg for limtre

Som det fremgår av forrige kapittel, er uforedlete sidebord et relativt lavt-
vurdert produkt med store variasjoner i prisen. Dette gjør investeringer i øket
borduttak meget usikre med dagens teknologi og priser/lønninger.

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

Prisen på laminerte emner til dører, vinduer, bjelker og andre bruksområder
Iigger på et vesentlig høyere nivå og med generelt mindre variasjoner i prisen.
Konkurransen er imidlertid hard også på dette markedet noe som krever et
meget rasjonelt produksjonsopplegg for å kunne overleve økonomisk.

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

De laminerte produktene kan være emner til dører og vinduer, møbelplater
men også spesialstendere og mindre bjelker som vist i fig, 22.

Plater

Stendere/bjelker Emner

Fig. 22. Eksempler på 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.

Ønsket lengde på limtreproduktene vil selvfølgelig sterkt påvirke valg av
produksjonsopplegg. En middellengde på bordene på under 4 m ved et høyt
borduttak vil begrense lengden på de laminerte produktene tilsvarende. Større
limtrelengder krever fingerskjøting av bordene, med de relativt store kostnader
det medfører.
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Som et eksempel på produksjonsopplegg for fremstilling av rette
limtreprodukter er det her valgt å satse på en maksimai lengde på 2,5-3 m.
Dette gir mulighet for fremstilling av limtreprodukter på opptil 2,5-3 m uten
fingerskjøting. For større lengder er det mulig å fingerskjØte selve bjelkene. For
å utnytte overskytende kapplengder er det også sett på et opplegg med
buttliming av kortlengder brukt som "fyllstoff " midt i bjelker og stendere.

6.L Lamineringslinie (A) for ferdigkappede bord på 2,5-3 m.

Det enkleste opplegget er basert på ensartete bordlengder på f.eks. 2,5 m som
råstoff. Med en middellengde på bordene på ca. 4 m vil ca. 213 av bordene få en
lengde på 2,s m. Av de resterende 1/3 kan halvparten sorteres ut til f.eks. L,2 m
palle/emballasjevirke, mens den andre halvparten med kortere biter kan hugges
opp før tørking eller selges som ved hvis den tørkes. Dette vil senke
gjennomsnittsprisen på bordene og kreve minst 11'40 kr/m3 for de kappede
bordene hvis man Ønsker en gjennomsnittspris på 1000 kr/m3.

For laminering kreves det at bordene er tørket ned til ca. L2 % fuktighet. For
emner kan det kreves fuktighet ned til B %. Tørking til 1"0 % vil teoretisk øke
tørketiden med ca. 35 % i forhold til å tørke til1,7 %. Energiforbruket vil øke
med ca. 25 %. Overslagsmessig vil det øke tørkekostnadene med ca. 40 kr/m3.

Fig. 25. Lamineringslinje (A) for fremstilling av Limte plater, stendere, bjelker
og emner basert på. 2,5 m bord som råstoff.

ipesial-

dim.

L

Eksakt-
kapping
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I fig. 23 er det vist et forslag til produksjonsopplegg for limte produkter med en
maks. lengde på ?,5 mbasert på ferdigkappede bord på vel z,s m. De produkter
som kan fremstilles er kantlimte plater (max. L,2m x 2,4s m), små bjelker,
stendere, emner og tykke bordplater opptil100 mm tykkelse.
Bord med en lengde på ca. 2,5 m og en fuktighet på B-12 % blir tatt inn til en
enstykksmater (vakuumløfter) for innmating i høvel. Bordene bør ha en
temperatur på min. I5-2O oC f.ør de går i produksjon. En utsorteringsmulighet
for bordene er lagt inn foran høvelen. Etter høvling går bordene via en buffer til
limpåføring (rso-z2o glmz) og deretter direkte til en kontinuerlig limpresse
hvor man enten kan kantlime bordene eller lime dem sammen på flasken. Om
nødvendig kan en tenke seg en automatisk årringvurdering av bordene etter
høvelen, for derved å kunne vende bordene vekselvis for å få så liten kuving på
platene som mulig.

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

Btter limpressa som er oppvarmet med hettvann fra barkfyringsanlegget går
Iaminatet enten til platebearbeiding med eksaktkapping og høvling eller til
stender/bjelke/emnebearbeiding via kløvsag, høvel og eksaktkapping. Avhengig
äv hvilken bredde man ønsker på plater og stendere/bjelker/emnèr, blir det
automatisk utelatt å ha på lim ved ønsket antall lameller. I produksjons-
opplegget er det også tatt hensyn til at det kan leveres spesiallaminater i så
store bredder som ønskelig.

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

6.2 Lamineringslinje (B) med buttskiøting av bord.

Ønsker man en bedre utnyttelse av bordenes fulle lengde, er det vanlig å ty til
fingerskjøting. For tynne bord er dette imidlertid en relativt kostbar prosess, og
det er derfor sett på en alternativ produksjonsprosess som kan gi bortimot
samme lengdeutnyttelse. Dette prinsippet er basert på å benytte buttskjØting av
de lengder som er kortere enn 2,5 m. Dette fremgår best av fig. 2a som viser en
stender/bjelke som er bygd opp av 6 buttskjøtte lameller med modul 0,b m i
midten og 2 hele lameller i hver av kantene.

Fig. 24. Utuyttelse av kortlengder av bord ved buttskjøting av de indre
Iameller.
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Med basis i samme pressetype og maksimallengde er det i fig. 25 skissert et
opplegg for hvordan dette teknisk kan løses. Opplegget er basert på en
diskusjon med Dimter, som leverer lamineringslinjer.

Produksjonsprosessen starter her med at bord i fult lengde blir tatt inn til
enstykkmating og høvling. Deretter blir bordene via en tverrtransportør overført
til en lengdemåling og videre til en optimeringskappsag som kapper ut lengder
på z,s m,2,o m, 1-,5 m, 1,0 m og 0,5 m. Disse lengdene blir lagret i hver sin
buffertransportør. De enkelte lamellene blir derfra matet etter ønsket syklus inn
i pressa slik at man får en riktig fordeling mellom ytterlameller i fulI lengde og

kortere innerlameller, som alle kan kombineres til en lengde på 2,5 m.

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

l

Fig. 25. Lamineringslinje (B) for maks. 2,5 m lengder med buttskjøting av
innerlamellene.
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Ved et slikt opplegg vil en få en lengdeutnyttelse på ca. 94 % som vil kreve en
gjennomsnittspris på 1045 kr/m3 for de kappede bordene for å kunne oppnå en
gjennomsnittspris på hele bordmengden på i"000 kr/ms. Dette vil da gi en
råstoffkostnad som ligger ca. 1,00 kr/m3lavere enn det første alternativet. I
stedet har man fått investeringer i en ekstra optimeringslinje og større
bygningsmasse. Investeringsbehovet for de to typer av lamineringslinjer
fremgår forøvrig av bilag 6.1.

7. Lønnsomhetsberegninger for limtreproduksion

I teorien virker det interessant å se på muligheten for en oppgradering av
bordene til laminerte produkter med markedsverdier som er det mangedobbelte
av bordverdien. Det er imidlertid ikke dermed sagt at lønnsomheten er like
interessant. Produksjonen av rette laminerte bjelker er ingen ny teknologi, det
finnes i dag flere firmaer som kan levere "nøkkelen i døra" -produksjonslinjer
av forskjellige typer. Da markedet dessuten sannsynligvis så langt er dekket, må
en regne med stor markedsinnsats og en hard priskonkurranse også på disse
produkter.

I tabell 6.1 og 6,2 er det satt opp overslagsmessige økonomiske beregninger for
produksjon av rette limtrebjelker på basis av de to tekniske opplegg presentert
foran. Beregningene er basert på 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 nødvendige investeringer i anleggene fremgår av tabellene.

Inngangsprisen på råstoffet sidebord er beregnet foran, og vil være høyest for
ferdigkappede bord på 2,5 - 3 m (rr+o kr/ma) og lavest for fallende lengder
(f O+S kr/m3), begge priser basert på at bruket ønsker å oppnå en
gjennomsnittspris inkl. kapp på rooo kr/m3. Denne prisen ligger noe over hva
som tilbys på markedet i dag.

Prisen på limtre er vanskeligst å fastsette. For vanlige rette limtrebjetker ligger
prisen på 4000-5000 kr/m3 for små tverrsnitt, spesiallengder og plater endog
vesentlig høyere. For de to produksjonsopplegg som er beskrevet her og som i
det vesentlige er basert på gran er bl.a. limtrelengden begrenset til 2,s - 3 m og
tykkelse til i underkant av 100 mm. Bjelkehøyden er imidlertid bortimot
ubegrenset.

Mulige anvendelsesområder for slike rette bjelker eller plater kan være mange,
som vi har vært inne på tidligere. Det kan være korte konstruksjonsbjelker,
dørkarmer, vinduskarmer og "superstendere", samt en rekke platetyper opp til
en tykkelse på 100 mm. Avhengig av kvaliteten/sorteringen av bordene kan
produktfordelingen forskyves fra mer høykvalitetslimtre(vinduer) til mer
Iavkvalitetslimtre som stendere. I beregningene er det her lagt et prisnivå som
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ligger mot lavkvalitets limtre (2300 kr/m3 og 2500 kr/m3 for alt. A og
22OO kr/m3 og24OO kr/m3 for alt. B).

De øvrige innsatsfaktorer fremgår av beregningene, En spesielt viktig
innsatsfaktor er lim. Her er det store sprik i angivelsen av hvor mye lim som er
nødvendig pr. mt limflate. Her er brukt ca. 22O gram/m2 og en pris på kr rs pr.
kilo lim basert på lim for innvendig konstruksjon.

I konkurranse med frittstående limtrefabrikker er hovedinnsátsfaktorene som
Iim og produksjonsutstyr relativt like for alle produsentene. Hvor en kan hente
konkurransefortrinn er i råstoffkostnader, lønnskostnader både i produksjon og
administrasjon, i transport- og energikostnader samt i utnyttelse av
biprodukter. Et slikt fortrinn burde være til stede ved en integrasjon med et
bestående trelastbruk.

Som det fremgår av beregningene vil en midlere limtrepris på 2300 kr/m3 gi et
negativt resultat ved ett-skifts drift (4000 mg 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 buttskjøtingen og ingen platelaminering, viser både ett-
og to-skifts drift et negativt resultat.

Økes midlere limtrepris til 2500 kr/m3 respektive 24OO kr/m3 viser alternativ A
positiv lønnsomhet for både ett- og to-skifts drift. For alternativ B er det bare to-
skifts drift som er økonomisk interessant.

To-skifts drift gir klart store fordeler på papiret, men en skal være oppmerksom
på at det også skal selges et dobbelt så stort kvantum.

Denne enkle økonomiske kalkylen viser at det i teorien er mulig å oppnå
lønnsomhet under noen av de forutsetninger som er brukt. Den største
usikkerheten i beregningene og ved en praktisk gjennomføring av prosjektet er
hvilket markedspotensial som ligger i de forskjellige limtreprodukter, og

hvilken pris som kan oppnås.
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TabeII. 0.2 Overslagsmessige lønnsomhetsberegninger for limtreproduksjon
basert på det tekniske opplegg beskrevet i kap, 5.
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B. Konklusion

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

Det største potensial for å øke utbyttet ligger i den bakhonen som blir hugget til
celluloseflis og som representerer ca. 36 % av tømmervolumet. Beregninger og
måIinger viser at det ligger et skurutbyttepotensial i form av bord i denne
bakhonandelen på fra t8 o/o ved ned til 2,5 m lange bord og opptil 26 o/o ved
uttak av også korte bord ned til 120 cm sammenlignet med dagens skurpraksis.
Dette representerer en skurutbytteøkning på 6,5 o/" til9,5 o/o regnet på
tømmervolumet.

Når det gjelder kvaliteten på bordene fra et ekstra sideuttak, kan den
klassifiseres i styrke, utseende og deformasjoner. Styrkeegenskapene viser en
klar økning jo lenger man kommer ut mot yta. Utseendet, som vanligvis blir
kalt kvaliteten, er sterkt varierende med treslag, høyde 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 tørrkvist og større friskkvist.
Deformasjoner i form av kuving blir liten i ytterbord, grunnet nesten liggende
årringer, men en vil få litt større breddekrymping.

Hovedgrunnen til at det blir tatt ut relativt lite bord ligger i en økonomisk
vurdering ut fra den skurteknikk som benyttes i dag og de lønnskostnader som
gjelder. En gjennomgang av flere vanlige skurteknikker og også en vurdering av
nye teknikker mer tilpasset et stort borduttak, viser at det med dagens (1"996)

bordpriser er liten lønnsomhet i et øket borduttak ved de mer tradisjonelle
skurteknikker. Nye skurteknikker spesielt tilpasset stort borduttak og med lite
bemanning, synes imidlertid å kunne gi interessante resultater. For bruk med
stor furuandel synes også et større borduttak å være økonomisk interessant.

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

I forprosjektet er det derfor også sett på muligheten for en videreforedling av
bordene gjennom en sterkt automatisert lamineringsteknikk. Da tynne bord er
dyre å fingerskjøte, er det her kun sett på liming av korte og hele bordlengder
opptil 3 m, samt buttskjøting av bordlengder fra 0,5 m opptil 2,5 m.

Overslagsmessige økonomiske beregninger basert på de to tekniske løsninger
viser at det er mulig å oppnå akseptable resultater. Et stort usikkerhetsmoment i
beregningene er hvilke priser en kan oppnå på de forskjellige limtreprodukter.
En sannsynlig stor fordel er en produksjonsmessig koordinering med et
bestående trelastbruk for å dra delvis nytte av et allerede bestående
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 økning i
skurutbyttet i form av bord (300.000-400.000 mt pr. 

"t 
på landsbasis), og at en

med mer tilpassede skurteknikker kan ta ut en stor del av dette kvantum med
akseptabel lønnsomhet. Det ligger også en mulighet for at en del.av dette
kvantumet med fordel kan oppgraderes til mer høyverdige, Iaminerte
produkter.

Blindern, 1996-04-30
Norsk Treteknisk Institutt

,/aM
Sverre Tronstad 
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