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Förord 
Projektet "Framtidens gransågverk" är till sin natur futuristiskt och spekulativt. Men 
spekulationerna har trots allt sin grund i rimliga bedömningar av råvarans beskaffenhet, 
av marknadsförutsättningarna och av en möjlig teknikutveckling på några års sikt. En 
bärande tanke i arbetet har varit att om ett sågverk ska skapas som hör framtiden till bör 
processen vara kundorderstyrd i så motto att endast det som är sålt produceras. Dess­
utom bör sågverket innehålla sådana produktionstekniska och organisatoriska lösningar 
som gör det till en "flödesorienterad processindustri". Sådana tankar har tidigare presen­
terats i arbeten inom Trätek, t ex i projektet LINUS IM. 

Arbetet med projektet "Framtidens gransågverk" har i sig varit en process där olika spe­
cialister tillsammans med en, ibland förstärkt, styrgrupp i seminarieform diskuterat sig 
fram ti l l ståndpunkter och formuleringar. Ett i FoU-sammanhang annorlunda men sam­
tidigt stimulerande arbete. 

En eloge till uppdragsgivaren och huvudfinansiären Skogsägama Norrskogs Forsk­
ningsstiftelse som haft modet att genomföra ett idémässigt projekt av den här karak­
tären. Projektet är en del inom stiftelsens FoU-program för "Lönsammare gran". Be­
roende på arbetets karaktär av delkollektivt industri projekt har Vinnova ställt upp som 
medfinansiär, det tackar vi för. 

I projektets styrgrupp har följande personer arbetat: Anders Warg, SAEF Östavallsågen 
(ordf), Olle Stendahl, Skogsägama Norrskogs Forskningsstiftelse, Lennart Wilhelms­
son, Scaninge och Bert Ola Ivansson, Teknicus Interconsulting. Det förtjänar att nämnas 
att beroende på projektets karaktär har denna gmpp av industriföreträdare tagit på sig en 
mycket aktivare roll än vad som normalt åligger en styrgrupp. Detta har varit stimule­
rande i arbetet och bra för resultatet. Til l projektet har Jonas Campanello, Trätälja varit 
knuten och bistått med industriell och marknadsmässig relevans. 

Projektet har dessutom engagerat följande personer i arbetet med marknadsbedöm­
ningarna: Patric 0'Donell, Dr. Jörg-Peter Schmitt, Janne Telin och Inge-Bo Asplund. I 
den tekniska delen av projektet har ett antal medarbetare från Trätek medverkat; Anders 
Lycken när det gällt frågor om och teknik för sortering av olika slag, Magdalena Sterley 
när det gällt våtlimning och Jarl-Gunnar Salin när det gällt virkestorkning och speciellt 
kontinuerlig torkning. Gunilla Rodfors har varit sekreterare vid seminarietillfällen och 
Eva Lindqvist har redigerat nedskrivna tankar till läslig text och slutlig rapport. Ett stort 
tack till alla ovan nämnda och andra som hjälpt till att föra tankarna om "Framtidens 
gransågverk" ett stycke på väg mot realism och kanske förverkligande. 

Stockholm i december 2001 

Ingemar Ekdahl Hartwig Bliimer 



Sammanfattning 
"Framtidens gransågverk" är ett idémässigt projekt. Arbetet i projektet har bedrivits som 
om det handlade om ett ifrån grunden nyuppfört sågverk. Emellertid finns här tankar 
presenterade om både produkter och produktionsteknik som till dels mycket väl kan 
tillämpas i befintliga anläggningar. Det beskrivna sågverket är tänkt att producera ca 
100.000 mVår. Projektet har avgränsats så tillvida att vad som skisserats är att produk­
terna är insatsvaror t i l l byggverksamhet och ti l l annan förädlande industri eller varor till 
GDS-marknaden. De olika möjligheterna som finns till "vidareförädling" inom "Fram­
tidens gransågverk" har därför ej beskrivits. 

I ett separat projekt vid SLU har en litteraturstudie genomförts för att utröna eventuella 
skillnader mellan nordsvensk och sydsvensk gran, och i viss mån gran från europeiska 
kontinenten. Några avgörande, säljbara, skillnader föreligger inte. De skillnader som 
finns består i att kviststorleken är mindre i den nordsvenska granen vilket gör det möj­
ligt att producera klena tvärsnitt och tunt material. Denna möjlighet utnyttjas i "Fram­
tidens gransågverk". Den mindre mängden svartkvist i den nordsvenska granen, jämfört 
med gran från bestånd i Europa, kan vara en fördel när det gäller användningen av mate­
rialet som synligt trä, t ex i paneler för dekorationsändamål. 

I marknadskartläggningen har ett antal användningsområden utkristalliserats. Använd­
ningarna är sådana som ger bra betalt för granprodukter och där efterfrågan är stabil 
eller ökande över de närmaste tio åren. De två övergripande användningsområdena är 
"synligt trä", företrädesvis för dekorativa ändamål, och "byggvirke" för bärande kon­
struktioner. I kartläggningen har även några länder - geografiska områden - prioriterats. 
Dessa är Japan och USA samt Tyskland och kringliggande europeiska länder. 

När det gäller synligt trä utgörs produkterna dels av material för innerpaneler fill väggar 
och tak samt golv och vissa möbelämnen, ca 9.000 m /̂år. Dels kommer sågverket att 
leverera tunna skikt, i regel tunnare än 10 mm, för skivor, främst för inredningsändamål, 
ca 16.000 mVår. 

Byggvirket är tänkt att användas i tak-, vägg- och bjälklagskonstrukfioner samt som 
fasadmaterial, ca 45.000 mVår. Dessa produkter går till användare med stränga krav på 
snäva toleranser i tvärsnittsmåtten och krav på exakta längder. Ytterligare krav gäller 
god yttre form, liten fuktkvotsspridning och intygade uppgifter om materialets meka­
niska egenskaper. Produkterna från sågverket går till husfabriker, tillverkare av bygg­
nadsdelar och byggelement samt ti l l tillverkare av limträ och limmat konstruktionsvirke 
(LK-KVH). Därtill levereras materialet till lämpliga led inom respekfive lands distri­
butionskedja och fill GDS-kedjor. 

I "Framtidens gransågverk" är produktion av sidobräder prioriterad före massaflis. An­
vändningsområdena är främst förpackningar och enklare byggvirke, ca 30.000 mVår. 
Sidobrädema levereras endast i en sort, "sågfallande", och i tjocklekarna 12, 16 och 
22 mm samt bredderna 75, 100, 125 och 150 mm och i ett fåtal längder. 

Begränsningarna vad avser dimensioner gäller egentligen för hela produktsortimentet så 
tillvida att ett ensartat sönderdelningsmönster tillämpas i den primära sönderdelningen 
och produkterna måttjusteras eller färdigställs med gott utbyte i en slutbehandling; pro-



duktema är så valda. Längdmåtten fixeras redan före torkning, bl a via defektkapning 
och våtlimning, vilket ger ekonomiska och produktionstekniska fördelar när det gäller 
t ex energiåtgång och kapacitet vid torkningen. 

Det beskrivna sågverket är tänkt som en flödesorienterad processindustri med korta 
ledtider. Ingenting tillverkas som det inte föreligger en order på! Samtliga processteg 
placeras under "ett tak" och mellan de olika stationerna sker transporterna av materialet 
på markbundna fasta transportörer. Mycket av tekniken i sågverket är traditionell och 
befintlig. Vissa utvecklingsinsatser kommer emellertid att krävas när det gäller att till 
svenska förhållanden anpassa tekniken med våtlimning och spånfri klyvning t i l l tunna 
skikt. Visst utvecklingsarbete kommer också att behövas när det gäller de olika former­
na av automatisk sortering. Större insatser krävs, både forskning och utveckling, när det 
gäller att skapa en rationell hantering av sidobräder där bl a kontinuerlig torkning ingår. 

För att ta "Framtidens gransågverk" ytterligare ett steg närmare tillämpning krävs några 
nu överblickbara arbetsinsatser. För det första krävs en bedömning av de ekonomiska 
möjligheterna - utrymmena - för att uppföra ett sågverk enligt de presenterade idéerna; 
en "feasibility study". Här bör helheten bedömas men också vissa enskilda processteg 
såsom våtlimning och kontinuerlig torkning av sidobräder. Skälet är att dessa tekniker 
mycket väl skulle kunna användas i befintliga sågverk. För det andra bör ett fortsatt 
arbete på våtlimning inriktas på normutveckling och acceptans av virke som skarvats 
vått före torkningen. För det tredje bör, när det gäller kontinuerlig torkning, de rent tork­
tekniska förutsättningarna verifieras innan det är meningsfullt att gå vidare med mer 
ingenjörsmässiga funderingar om utformning och konstruktion av en kontinuerlig tork. 



Förutsättningar och arbetsgång 
Skogsägarna Norrskogs Forskningsstiftelse bildades 1996. En central fråga för stiftelsen 
har varit norrländskt granvirke. "Lönsammare gran" sattes som tema för de olika projekt 
och satsningar som stiftelsen engagerade sig i . Ett av projekten har titeln "Framtidens 
gransågverk" och föreliggande rapport är en idémässig beskrivning av detta koncept. 
Konceptet har delvis utvecklats i seminarieform där projektets styrgrupp aktivt deltagit. 

Även om arbetet utförts så att det tankemässigt handlat om ett i från grunden nyuppfört 
sågverk, har syftet också varit att peka på produktidéer och tekniska lösningar som 
skulle kunna tillämpas i befintliga sågverk. 

I detta första steg har den idémässiga utvecklingen inriktats på tre moment; marknad, 
teknik och utveckling. I ett separat projekt har norrländsk gran som råvara beskrivits. 

Marknad 
Det första momentet har inneburit en kartläggning av några intressanta marknader och 
en inventering av befintliga och eventuella nya produkter av gran. Detta moment har 
summerats i en möjlig produktportfölj för "Framtidens gransågverk". 

En snäv avgränsning har gjorts när det gäller länder - områden, inte minst av projekt­
ekonomiska skäl, nämligen till Tyskland, USA, Japan och Sydostasien, inklusive Kina. 
Länderna har valts därför att de är eller kan bli intressanta för ett gransågverk. I fallet 
Tyskland kan man anse att vad som här är aktuellt också är aktuellt i angränsade länder 
när det gäller gran, t ex Holland, Österrike och norra Italien. Just Tyskland och Öster­
rike får anses vara av speciellt intresse eftersom här finns en stor produktion och liv­
aktig utveckling av granprodukter. 

Teknik 
Det andra momentet har inneburit en beskrivning av produktionsprocessen och de olika 
produktionsavsnitten i sågverket med hänsyn till den valda produktportföljen. Tanken är 
här att anläggningen ska vara flexibel så all en relativt snäv produktmix ska kunna leve­
reras under en period och mixen ska kunna skiftas för en annan period. Allt för att mini-
mera bundet kapital i lager. 

En förutsättning har varit en total integrering av affärsverksamheten och produktions­
planeringen, något som är tänkt att ske med nätburen och mobil datorstödd informa­
tionsteknik. Krav och förutsägelser om utvecklingen av IT-stöd har här inte ägnats 
någon större möda. Styrgmppen konstaterade att den teknik som erfordras kommer att 
finnas och finns i många fall redan idag. I ett fortsatt arbete bör emellertid sågverkets 
affärsprocess ägnas speciell uppmärksamhet eftersom tanken är att endast sådant som 
det föreligger en order på ska tillverkas i "Framtidens gransågverk". 

Utveckling 
Det tredje momentet har bestått i en bedömning av de olika föreslagna tekniska lös­
ningarna utgående från utvecklingsbehov. I många avseenden handlar det om tradi-



tionell teknik, men också om teknik som finns idag men som inte används här i landet. 
Här kan det bli frågan om anpassning till svenska förhållanden. I några fall krävs forsk­
ning och utveckling för att idéerna ska kunna förverkligas. Värderingarna har skett ut­
gående från skriftlig och muntlig information som inhämtats via Träteks nationella och 
internationella nätverk. 

Detaljerad information och uppgifter om investeringskostnader, driftskostnader, intäkter 
från olika produkter och marknader och därmed lönsamhetsbedömningar har inte rymts 
inom projektet. För detta krävs i ett fortsatt arbete en betydande arbetsinsats eftersom 
här ingår ett antal - idag obekanta - storheter vad avser både teknik och marknad. 

Råvara 
I ett separat projekt har en relativt omfattande litteraturstudie 111 genomförts av Rolf 
Pape, SLU, på uppdrag av Skogsägama Norrskogs Forskningsstiftelse. Målet var att 
summera de skillnader som kan finnas mellan den norrländska granen och gran från 
södra Sverige och i viss mån gran från den europeiska kontinenten. Syftet med arbetet 
var givetvis att finna egenskaper hos virke från norrländsk gran som kunde tänkas 
kapitaliseras i olika produkter, på olika marknader. 

Några större skillnader till den norrländska granens fördel har inte kunnat beläggas. Den 
mest uttalade skillnaden mellan nord- och sydsvenskt granvirke är utseendet. Smalare 
årsringar och ett större antal friskkvist av mindre diameter kan ge det norrländska virket 
fördelar vid synlig användning. Smala årsringar ger virket en livligare struktur, medan 
stora kvistar uppfattas som störande. Humvida detta är "säljbart" som ren utseendeskill­
nad är dock osäkert. Emellertid innebär kvistbilden att det norrländska granvirket läm­
par sig bättre för sönderdelning - spräckning - till klena dimensioner. Skälet är att 
större friska kvistar leder till bräckage och försämrat utbyte. Med andra ord kanske 
denna egenskap bäst tas tillvara hemma i det egna sågverket som en utbytesvinst genom 
tillverkning av klena - tunna dimensioner. 

Ytterligare en skillnad som kan nämnas är antal och storlek på torrkvist. Såväl antal som 
storlek är större i virke från Mellaneuropa på grund av tätare bestånd. Torrkvistar i 
sågad vara ställer t i l l problem genom kvisturfall vilket kan vara kritiskt för ett flertal 
produkter, t ex paneler. 

Vad gäller hållfasthet syns ingen systematik i variationen från norr till söder. Den ökan­
de densiteten mot söder, som skulle kunna resultera i högre hållfasthet, vägs tydligen 
ned av en ökande kviststorlek. 

Juvenilvedsandelen ökar från norr till söder beroende på högre tillväxthastighet och 
kortare omloppstider. Även växtvridenheten har en tendens att öka mot söder. Dessa 
faktorer borde ge bättre yttre form och formstabilitet hos det norrländska virket. Den 
senaste forskningen visar emellertid att även det utsågade virkesstyckets avstånd från 
märgen har stor betydelse, vilket missgynnar nordsvensk gran där stockarna i genom­
snitt har mindre diameter. 



Marknadskartläggning 
Karläggningen har gjorts via ett antal personer - "sagesmän" - med kunskap om 
respektive land eller geografiskt område. Till detta kommer den överblick som byggts 
upp genom att löpande följa fackfidskrifter, broschyrmaterial m m. 

Följande sagesmän har använts: 

USA Patrick 0'Donell (Patrick 0'Donell & Associates) 
Tyskland Dr. Jörg-Peter Schmitt (ligna con) 
Sydostasien, Kina Janne Telin (The Line Inc) 
Japan Inge-Bo Asplund (NTC) 

Global överblick 
När det gäller virke av barrträ - gran - finns idag ett större utbud än efterfrågan i 
världen, och så kommer det förmodligen att vara även om ett decennium. Emellertid 
finns det idag i främst Asien, men också i Afrika, ett underskott på sågat barrträ, ett 
underskott som förväntas kvarstå eller till och med öka. Under det kommande decenniet 
kan man dessutom förvänta sig att nya volymer virke från planterade skogar kommer ut 
på marknaden, i första hand olika Pinus-arter och Eucalyptus och företrädesvis från 
Sydamerika och Nya Zeeland. 

Tillgången på billig råvara och fortsatt systemutveckling inom träbyggeri talar för en 
fortsatt ökning av sammansatta material och Engineered-Wood-Products (EWP). 

Några sammanfattande tendenser och förväntade krav kan nämnas med tanke på pro­
dukter och försäljning från ett gransågverk. Inom segmentet GDS är många av aktörerna 
mycket stora redan idag och denna strukturförändring tycks fortsätta både i Nordame­
rika och i Europa. Servicekraven är höga uttryckt i t ex just-in-time-leveranser, konsig-
nationslager, on-line-förbindelse mellan försäljningsställe och leverantör samt streck-
kodsmärkta förpackningar. Produkterna ska vara av enhetlig kvalitet, lätta - färdiga - att 
använda och i förpackningar av en sådan storlek att de är enkla att bära med sig. 

Inom segmentet byggmaterialhandel för yrkesverksamma är koncentrationen ti l l stora 
kedjor inte lika uttalad som i GDS-segmentet, men utveckling åt detta håll sker. Även 
här ökar kraven på servicenivå liknande det som sker inom GDS-segmentet. Den pro­
duktutveckling som kan skönjas tyder på mer förutsägbara och "ingenjörsmässiga" 
material såsom fingerskarvade reglar, limmat konstruktionsvirke, pelare, balkar och 
andra utvecklade komponenter Ull byggsystem. Förmodligen kommer gränserna mellan 
aktörerna inom GDS och den professionella bygg varuhandeln att suddas ut. 

Ytterligare ett segment som bör nämnas är prefab för husbyggnad, småhus såväl som 
flervåningshus. Trots skilda tradifioner på olika geografiska marknader kan vissa 
gemensamma drag anas. Utvecklingen går mot korrekt torkade och hyvlade produkter 
med noggranna tvärsnittsmått och anpassade längder, hållfasthetssorterat material som 
kan vara förbearbetat för anslutningar och knutpunkter. Utvecklingen går också mot 
mera färdiga, limmade komponenter och hela element. Detta materialflöde till fram­
tidens byggobjekt kan komma från prefabföretag, från en förändrad byggvaruhandel 
eller från sågverk med förädlande enheter. 



De två följande diagrammen ger en översiktlig bild av de viktigaste segmenten där 
granvaror kan bli aktuella i USA och Japan respektive i några europeiska länder. Dia­
grammen visar dels den industriella strukturen genom graden av koncentration, dels 
kraven på marknadsföring, distribution och logistik. Textförkortningen för segmentet i 
diagrammen anger det bedömda läget 1997 och pilarna anger den bedömda föränd­
ringen avseende industristruktur och koncentration (horisontell pil) och krav (vertikal 
pil) fram emot 2010. Pilarnas längd anger om en liten eller stor förändring förväntas. 
Diagrammen är tagna ur referensen Megatrends in the Wood Products Industry to Year 
2010/3/. 
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Tyskland (Europa) 
Byggandet drivkraft for träforbrukningen 
Tyskland är det land i Europa som har den sammantaget största träförbrukningen. Mer­
parten, ~ 90%, av virket är barrträ. Trots den stora sammanlagda förbrukningen är per 
capita åtgången inte stor; ungefär hälften av vad den är i de nordiska länderna, ca 
0,25 m"' j f r med 0,5 m"̂ . Drivande kraft i träförbrukningen är byggandet av bostäder och 
andra lokaler, såväl nybyggnad som ROT. Sammanslagningen av Öst- och Västtyskland 
ledde till ökad byggaktivitet, inte minst ROT, och ökad träanvändning. Nu vid sekel­
skiftet har byggaktivitetema mattats; antalet "byggstarter" låg år 2000 runt 500.000 en­
heter per år. En trend i bostadsbyggandet är att andelen småhus ökar. Hus med trä­
stomme har 9% av det totala byggandet. Antalet flervåningshus i trä är marginellt. I 
huvudsak handlar det här om experimentbyggen. 

Möjligheterna för trä ligger i systemlösningar, prefabriceringsmöjligheter, miljöfaktorer 
och en snabb byggprocess. Svårigheterna ligger i traditioner när det gäller materialval 
och svårbemästrade, icke enhetliga, byggbestämmelser. 

En uppskattning av storiekama på de olika användningssegmenten för barrträ - gran -
framgår av diagrammet nedan. 

Barrträanvändning i Tyskland (1999) 

Möbler 
4,9 % 

Övrigt 
2,9 % 

Utomhusbruk 
11,1 % 

Förpackningar 
16,8 % 

Konstruktionsvirke 
35,4% 

Byggelement 
10,2 
Inredningssnickerier 
9,9 
övrigt byggträ 
8,8 % 

© ligna con grafik 

1999 producerade tyska sågverk 14,8 Mm^ virke. Från tyska tillverkare gick en export 
på ~2 Mm" .̂ Importen uppgick till 5,3 Mm^. 

Inom tysk sågverksindustri förväntas en strukturrationalisering vara i antågande. Dels 
beroende på att här idag finns en viss överkapacitet, dels beroende på att kraven på 
tekniska investeringar ökar, t ex noggrann torkutmstning och utrustning för förädling. 
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Vägar för trä till marknaden 
När det handlar om gran varor finns i princip fyra olika segment/distributionsvägar för 
materialet: 

GDS-kedjor 
byggvaruhandel, "Holzhändler" och importörer 
prefab-bygg 
möbeltillverkare inkl "limfogstillverkare" 

GDS 
Ett fåtal kedjor finns och dessa är mycket stora, emellertid är de inte så dominerande 
som fallet är i USA och en del andra europeiska länder. Strävan hos flera av kedjorna är 
att vara pan-europeiska och verka i flera olika länder. GDS-kedjoma söker ett fåtal stora 
leverantörer där den önskade storleken kan ställa krav på samverkan mellan levererande 
företag för att klara åtagandena. 

När det gäller leveransbetingelserna närmar man sig krav på just-in-timeleveranser. För 
att hantera de löpande leveranserna via avrop etc använder man sig av elektronisk kom­
munikation via EDI och Internet. De varor som levereras ska vara färdiga att sälja och 
använda. Därför ska varorna vara väl förpackade i "kundstorlekar", streckkodsmärkta 
och vid behov innehålla bruksanvisningar och beskrivningar, miljömärkning eller miljö­
information. 

GDS-kedjoma ställer krav på återförsäljare (ÅF)-aktiviteter i form av bl a promotion-
material och utbildning. Den tekniska produktutvecklingen går från standardvirke mot 
mera färdiga komponenter, som t ex kan vara förborrade och ytbehandlade, t i l l bygg­
satser med systemtänkande. 

Byggvaruhandel och Holzhändler 
Här finns dels den konventionella byggvaruhandeln med brett produktsortiment för den 
professionella byggindustrin. Trävarorna är här en mindre del av utbudet; 5-10% av 
omsättningen. Dels finns här de strikt träinriktade företagen, importörer och Holz­
händler, där även viss förädling sker t ex klyvning och hyvling. Den sistnämnda 
gruppen levererar varor inte bara till byggindustrin utan också till byggvaruhandlare och 
GDS-kedjor. 

Intresset är störst för att köpa stora volymer som levereras i helpaket. Enhetlig kvalitet 
är viktigt. Intresset är mindre uttalat för små förpackningar och avancerad elektronisk 
kommunikation. Här finns inte heller krav på AF-insatser. Emellertid närmar man sig 
även inom detta flöde just-in-timeleveranser. 

Produktutvecklingen går mot noggrann torkning, hyvlade produkter samt färdiga bygg-
komponenter och byggelement. Utvecklingen av komponenter och element drivs i stor 
utsträckning på från byggindustrin. 
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Prefab-bygg 
Segmentet är relativt sett litet i Tyskland, man producerar ca 10.000 enheter per år. I 
Tyskland föredrar man av tradition andra material i småhus. Den utveckling av pro­
dukter som sker är t ex krav på lägre fuktkvot i materialet, 14%, standardisering av 
virkesdimensioner och kvalitet, även om husen är synnerligen kundanpassade, samt en 
ökande andel insatsvaror i form av ämnen och komponenter. 1989/90 uppgick denna 
andel till 13%, 1996/97 hade andelen ökat t i l l 35%. 

Möbler 
Möbelindustrin i Tyskland är sammantaget den största i Europa. Industrin är starkt 
fragmenterad och består av många små företag med lokal avsättning för produkterna. 
Ett antal stora företag finns emellertid och en konsolidering sker. De tio största före­
tagen svarar idag för ca 25% av omsättningen. 

Til l segmentet räknas även de företag som tillverkar limfogsskivor. Dessa företag är de 
klart dominerande med avseende på träförbrukning. 

Även om olika lövträ utgör den större andelen trä inom segmentet, förekommer här 
även furu och gran. 

Produkter 
I nedanstående tabell har en sammanställning gjorts av vilka produktgrupper som är 
aktuella inom några användningssegment. Med tanke på "Framtidens gransågverk" be­
döms vissa produktgrupper som mera lämpliga än andra, dessa har kursiverats. 

Användn ingssegment Produktgrupper 

Konstruktivt byggande Tak Vägg Bjälklag 

Byggnadshjälpmedel Form virke Ställningar Förbruknings­
virke 

Byggelement Fasader Fönster Dörrar/portar Trappor Altaner/ 
balkonger 

Utomhusanvändning Sidobyggnader Trädgård Bullerskärmar Idrott/lek Jordbruk/ 
skog 

Inomhusanvändning Golv Vägg/innertak 

Möbler Plan- och 
rammöbler 

Mäss/ 
butiksinredningar 

Förpackningar 
Lastpallar 

Lådor/transport' 
förpackningar 

Möjliga produkter från "Framtidens gransågverk" till de två användningsområdena 
"byggvirke" och "synligt trä" har strukturerats i de följande tabellerna. Här anges dels 
produktema i den form de uppträder på byggplats, i förädlande industri och i vissa fall 
hos slutförbrukare. Dels anges de träråvaror som är insatsmaterial. Här finns alltså val­
möjligheter för "Framtidens gransågverk" beroende på hur långt man vill gå i förädling 
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och vilket beteende man vill välja för sin markandsfunktion. Vad avser råvarorna har en 
markering gjorts med en kodbokstav för att indikera utförande- och kvalitetsgrad. 

Som synes är olika former av limmat virke för konstruktionsändamål frekvent förekom­
mande. Speciell uppmärksamhet bör därför ägnas åt den bedömda tillväxten i efter­
frågan av limmat konstruktionsvirke inte bara i Tyskland utan i hela Europa. 

Efterfrågan av limmat konstruktionsvirke i Europa 

År Volym (milj m'') 

2000 1,2 

2001 1,8 

2002 2,4 

2003 2,9 

2004 3,5 
Källa: StoraEnso Timber 
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USA (Nordamerika) 
Världens största marknad 
Sedan 1940-talet har USA varit en av världens ledande producenter och exportörer av 
timmer och sågade varor av barrträ. Timmerprisema har dock varit ständigt stigande 
och kostnadsstrukturen i sågverken har gjort att konkurrenskraften urholkats. Omfattan­
de regleringar har på senare tid gjorts av miljöskäl när det gäller avverkning av timmer. 
Även om timmerprisema sjönk 1997 till följd av att exportbidrag för sågade trävaror 
togs bort, är kostnadsstrukturen fortfarande svårhanterlig för sågverken. De har idag till 
och med svårt att konkurrera på sin hemmamarknad och sågverk stängs. 

Til l marknaden i USA importeras idag virke från Kanade, Europa, Sydamerika och 
Stilla havsområdet. Den senaste utvecklingen är svårbedömd efter det att "US-Canada 
Softwood Lumber Agreement" har upphört och importen från Kanada ti l l USA har 
försvårats. 

Enligt FAO-statistik för USA från 1999 var produktionen av sågade barrträvaror - 87 
Mm" och importen ~ 45 Mm^. Exporten var ~3 Mm" .̂ Någon nämnvärd ökning i kon­
sumtionen av sågade varor förväntas inte utan efterfrågan styrs till olika EWP-produkter 
och kompositmaterial. Efterfrågan på trä och träbaserade produkter till byggindustrin 
förväntas vara relativt stabil de kommande åren med 1,4 - 1,6 miljoner årligen påbörja­
de enheter. 

I USA, såväl som i övriga västvärlden används merparten av träproduktema i byggande 
och boende. Såväl i småhus som i flervåningshus är det vanligt att den bärande stom­
men är i trä eller träbaserade material. Systemutvecklingen för byggindustrin har varit 
en starkt drivande kraft för utvecklingen av olika EWP som LVL, I-Joist, OSB etc. 
Detta har gjort att förbrukningen av homogent trä stagnerat, även om förbrukningen av 
sågade trävaror fortfarande är mycket stor. 

Möjliga produkter av gran 
Volymen är stor av virke till lastbärande element i byggnadsstommar och ti l l annat 
byggvirke. Produkterna benämns i USA "MSR-lumber" (Machine Stress Rated) och 
"dimension lumber", båda med krav på hållfasthet. "Common boards" tas vanligen ur 
klyvråvara från centrumutbytet och har ställs krav på utseende. Svartkvist och kvisthål 
är kraftigt kvalitetsnedsättande varför möjligheterna är ytterst begränsade för att leve­
rera bräder tagna ur sidoutbytet. 

Möjligt, rent tekniskt, är också att leverera lameller till limträ och L V L samt flänsar till 
I-balkar även om detta kanske är mera tveksamt praktiskt och kommersiellt. Möjlig­
heten kan övervägas eftersom detta är produkter under tillväxt. 
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Limträ: efterfrågan och produktionsprognos (1000 nT̂ ) 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

United States 

Residential 359 444 448 472 484 496 519 556 

Non residential 314 307 307 319 331 354 366 378 

Industrial/other 21 35 31 35 35 35 35 35 

Total US demand 694 786 786 826 850 885 920 979 

Export 52 54 71 83 94 101 107 114 

Total US production 746 840 857 909 944 986 1 027 1 093 

Canada production 35 50 45 47 52 47 42 52 

Total North America 781 890 902 956 996 1 033 1 069 1 145 

l-ba(kar: produktionsprognos (1000 m )̂ 
United States 1 539 1 455 1 470 1 586 1 712 1 796 1 922 2 037 

Canada 340 364 368 441 504 567 598 714 

Total North America 1 879 1 819 1 838 2 027 2 216 2 363 2 520 2 751 

LVL: produktionsprognos (1000 m )̂ 
United States 1 356 1 257 1 274 1 358 1 415 1 472 1 557 1 641 

Canada 113 124 169 227 255 283 311 340 

Total North America 1 469 1 381 1 443 1 585 1 670 1 755 1 868 1 981 

APA-The Engineered Wood Association-March 2001 

"Siding", alltså material för exteriör fasadbeklädnad, är en möjlig, kanske till och med 
lovande, granprodukt att leverera till USA. För ändamålet användes tidigare Red Cedar 
och det gör man även idag men detta blir en allt exklusivare råvara. Skälet är bland 
annat att virkeskvaliteten successivt försämrats. Ersättningar som inte varit lyckosamma 
har varit kanadensisk gran, som haft för mycket kådlåpor och svartkvist, samt ytlami-
nerad OSB-skiva. I det sistnämnda fallet har fuktproblem och mögelpåväxt lett t i l l stora 
reklamationer och gigantiska ekonomiska skadestånd. Potentialen för "siding" är - 900 
miljoner m^/år. 

Ytterligare områden där granprodukter kan bli möjliga är "garden products"; altandäck, 
staket, skärmar, pergolor etc. Här måste man beakta beständigheten. CCA-impregnerat 
material efterfrågas ännu livligt i USA men miljörestriktioner kommer att minska an­
vändningen. Gran är ju av tradition svårimpregnerat men här kan "nya" kemiska, ter-
miska och mekaniska metoder för behandling som påverkar beständigheten kanske 
tillämpas inom en snar framtid. Chanserna att använda vissa av metoderna, t ex kemisk 
modifiering ökar ytterligare om materialet används i tunna dimensioner - skikt. 

Ytterligare en förutsättning kan vara att produkterna levereras monteringsfärdiga i paket 
för försäljning i GDS-butiker. Då har man även möjligheter att tillämpa konstruktions­
lösningar som är fuktsäkra. 
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Substitut i trä 
Som nämnts ovan är utvecklingen av träbaserade material, EWP, stark i USA. De 
senaste tillskotten är kompositmaterial där träfibrer eller träpulver blandas med poly-
mert material En sådan komposit för "decking" erövrar nu marknadsandelar. Produkten 
uppfattas som miljömässigt sund; utan impregnering och tillverkad av återanvänt mate­
rial. I ett pressmeddelande, hösten 2001, berättar Boise Cascade att man investerat 65 
miljoner USD i en anläggning för att tillverka ett snarlikt material bl a för "siding". Pro­
duktionen beräknas vara igång våren 2002. 

Stapeldiagrammet nedan illustrerar hur tillväxten skett (1994-1998) för "Wood-Plastic 
Lumber" i USA för ett antal träbaserade material som ersätter homogent trä /4/. 

Glulam B«affls 

Wood t-joisu 

Ljmlna(*d VvnMr Lucnb«f : 46.6 

Panlttl Strand LumMr 

Op«n W»b Trusi 

R«ln(orc*d Concrvto 

:2«.7 $ta«l Framing 

FIngaNolntad Studa 

Wall Pan*i Syatams 

Wood-Plaatlc Lumbar 

PtasUc Lumbar 

30 40 SO (O 70 M 

Parcant of Homa BuiMara Using Structural MatMlal 

Japan 
Trätradition med förnyelse 
Japan är den största träförbrukande marknaden näst efter USA. Den inhemska råvaran 
och produktionen i japanska sågverk räcker inte till att försörja landet. 1999 produce­
rades ~ 18 Mm-̂  och importerades ~ 9,4 Mm^ banträvaror. Husbyggnad är den klart 
dominerande användningen av trä i Japan. Man räknar med att andelen hus med trä­
stomme kommer att vara 45-50% under det kommande decenniet från att ha varit så 
högt som över 65% vid slutet av 1970-talet. Det årliga antalet påbörjade husbyggen har 
långsamt sjunkit och förväntas ligga i snitt runt ca 1 miljon under de kommande tio 
åren. 

Eftersom trähus av tradition är mycket vanliga i Japan, är kraven på beräkningsunderlag 
och ritningsunderlag på detaljlösningar mindre uttalade än för andra material. Den van-
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ligaste maximala storleken pa flerfamiljshus är 3V2 våning och 3.000 m boendeytan. 
Avsteg från denna storlek kan göras om bl a speciella brandskyddsåtgärder vidtas. 

I Japan används i princip tre olika byggsystem. Äldst och vanligast är det s k Post-and-
Beam-systemet (P & B). Byggsystemet tillämpas i stor utsträckning av lokala byggare; 
1997 hade Japan ~ 23.000 byggföretag som var aktiva i nybyggande av småhus. Denna 
småskalighet i byggandet försvårar distributionen av material. Andelen P & B-hus 
minskar och 2" x 4"-system och prefabricerade hus ökar. Mängden trä är avsevärd i de 
japanska huskonstruktionerna. I det traditionella P & B-systemet åtgår i genomsnitt ca 
20 m^ konstruktionsvirke per enhet. Men även i prefabricerade hus med bärande stål­
stomme är åtgången hög; ca 6 m^ per enhet. Prefabindustrin domineras av mycket stora 
företag. Exempelvis har det största företaget "Sekisui House" en årlig kapacitet av 
70.000 hus. 

I bilaga 1 visas sprängskisser på hus byggda i det traditionella P & B-systemet, dels ett 
enfamiljshus, dels ett hus med 3V2 våningar. I skissen framgår även beteckningar och 
dimensioner för de olika komponenterna /5/. 

Det traditionella byggsystemet med P & B kommer fortfarande att vara dominerande 
under det närmaste decenniet. En stor teknisk förnyelse som skett hänger samman med 
tillverkningen av knutpunkter - förband. Förr var detta ett hantverksarbete, j f r vår knut­
timring. Under de senaste 15 åren har här skett en utveckling av s k precutters som med 
NC-maskiner bereder skarvarna ti l l former som det traditionella hantverket föreskriver. 
Precutters har alltså blivit ett allt viktigare mellanled och en intressantare kundgrupp när 
det gäller att förse de lokala byggarna med material. Osäkerheten här ligger i den ut­
veckling som nu sker när det gäller användningen av förbindare av stål. 

Gamla handelsmönster bryts upp 
Tidigare dominerades all import av virke till Japan av handelshus och importörer och 
vidare till grossister, detaljister/distributörer och slutanvändare. Distributionssystemet 
var inte bara ineffektivt utan även dyrbart. Därför har det under 1990-talet skett en 
snabb förändring. Inte minst svenska företag har varit skickliga på att bryta mönstret: 

1990 1996 2000 
Til l importörer 100% 50% 30% 
Till grossister 20% 25% 
Till detaljister/distributörer 15% 20% 
Till slutanvändare 15% 25% 

Trots förändringarna i distributionsvägarna är beteendena ytterst traditionsbundna och 
man värdesätter långvariga affärsförbindelser. Här har svenska/nordiska leverantörer 
visat en god medvetenhet, inte minst vår långsiktiga skogspolitik är en fördel, och an­
delen nordiskt virke har gått från praktiskt taget ingenting under tidigt 1990-tal till 
1,5 Mm^ år 2001. Den totala potentialen för nordiskt byggvirke uppskattas till ca 3 Mm 
per år. 

Från marknads- och distributionssynpunkt består egentligen Japan av fem strikt regio­
nala trämarknader. Avser man att leverera mera kvalificerade varor till byggindustrin 
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måste man vara etablerad på var och en av dessa "trämarknader", något som kraftig 
ökar distributionskostnaderna, eller göra ett urval. 

Svårigheterna är bl a våra längre ledtider för leverans beroende på transportavstånd. 
Detta får ännu större betydelse för leverans av ytbeklädnad och snickeriprodukter efter­
som dessa beslut tas sent i byggprocessen, efter det att stommen är rest. "Just-in-time"-
leveranser blir ett allt kraftigare önskemål varför produktion och transporter måste vara 
väl organiserade. Möjligheter till lagring finns givetvis men detta är av ekonomiska skäl 
omöjligt i de tätorter där byggverksamheten sker. Lagringen sker därför lämpligast på 
landsbygden. 

Höga krav på virkeskvalitet 
Gran för konstruktionsändamål kan hänföras t i l l tre tydliga användningsområden 
nämligen: 

det traditionella P & B-systemet 
2" X 4"-systemet enligt USA-modell 
prefab - husbyggnadsindustrin 

De två förstnämnda områdena är strikt "standardiserade" när det gäller tvärsnittsdimen­
sioner och längder. Det sistnämnda området är däremot företagsspecifikt och ibland till 
och med specifikt för olika verksamhetsställen inom företagen eller för olika hustyper. 

Efterfrågan på torkat virke för byggändamål ökar stadigt och här har svenska verk goda 
förutsättningar. Virket ska vara hållfasthetssorterat. När det gäller tillåten kvistföre­
komst och -storlek gäller reglerna som finns i America Lumber Standard och Canadian 
Lumber Standard. För den kvalitet som är "J-grade", alltså den japanska standarden, 
ställs större krav, särskilt på rakhet och vankant. 

Inom främst det traditionella P & B-systemet finns en efterfrågan på lameller för l im-
trätillverkning men också på färdiglimmade stolpar (Hashira) och balkar. Diagrammet 
visar den utveckling som skett när det gäller användning av limträ och tabellen visar den 
förväntade efterfrågan de närmaste åren. 

800 
- 1000 m ' -

600+ 

Imports 

n Domestic 

400 

-87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 -94 -95 -96 -97 -98 -99e 

Användningen av limträ i Japan, 1987 - 1999. 

Produkt 
Är Posts Beams 

(m') (m*) 
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475.000 

560.000 

400.000 
800.000 

1.150.000 

Efterfrågan på limträ i Japan. 
Källa: Stora Enso Timber. 
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Träråvara (Genban) och klent virke för byggindustrin är också efterfrågat. Genban 
klyvs/spräcks av olika vidareförädlande företag till klenare dimensioner. Kravet är här 
att materialet enbart får innehålla små kvistar för att bearbetningsoperationema ska 
lyckas. Detta är ett exempel på produkter som lämpligen kan produceras på svensk 
botten där fördelama med den norrländska granen tas tillvara i form av bra utbyte. Virke 
i klena dimensioner används även inom prefab-industrin t ex som "ram" för tillverkning 
av byggelement. Virket spårfräses och limmas mot en skiva. 

De japanska kunderna är ofta intresserade av att importera produkter med långt driven 
förädling eftersom förädlingsstegen är mycket kostnadskrävande att utföra i Japan. Där­
för kan vissa större köpare till och med vara intresserade av att diskutera ekonomiskt 
engagemang i investering och uppbyggnad av förädlingssteg hos exporterande svenska 
sågverk. 

För gran som synligt trä föreligger ingen större efterfrågan i Japan. Träslaget anses 
sakna karaktär. Emellertid vill NTC starta ett projekt för gran liknande det som genom­
fördes för furu med japanska formgivare. Kanske kan detta påverka synen på gran. 

Sydostasien och Kina 
Granmarknader i vardande 
Sydostasien och Kina är marknader som ur allmän konsumtionssynpunkt kommer att bli 
mycket stora. I Sydostasien beräknas medelåldern hos befolkningen till 22 år! Gemen­
samt för dessa stora marknader när det gäller trä är att inhemsk försörjning är proble­
matisk. Avverkningsförbud gäller såvida det inte handlar om plantagevirke, t ex odlas 
gummiträ i stor omfattning. I Kina är de barrskogar som finns till stora delar omgärdade 
av avverkningsförbud för att förhindra erosion. 

Furu och gran är ganska okända träslag i området. Trä används som ytmaterial t i l l vägg­
beklädnad, listverk och möbler, men här föredrar man kvistfritt virke, oavsett träslaget. 
För bärande konstruktioner i byggnader stoppar inte våra svenska barrträslag ur bestän­
dighetssynpunkt. Dels är klimatet för fuktigt, dels är termitrisken överhängande. Om 
man väljer trä, väljer man lövträ eller impregnerat trä men det vanligaste valet är 
betong. 

När det gäller bärande konstruktioner och beständighet är det viktigt att peka på den 
mycket stora potential som trots allt finns. Norr om 30:e breddgraden, norr om 
Shanghai, finns stora möjligheter för användning av trä i byggnader vad avser klimatet. 
Grovt sammantaget kan sägas att Sydostasien och Kina idag inte är stora marknader för 
gran men här finns stora slumrande potentialer. 

Inredning och möbler 
Formgivare föredrar idag ljusa träslag, hotell är ofta inredda med björk eller bok. Den 
unga generationen föredrar "western blond style" vad avser inredning och möbler. Dock 
har man inte plats för "ett skrymmande furumöblemang". En utmaning är att via form­
givare skapa förståelse och acceptans för träytor där kvistar förekommer. Olika former 
av skivmaterial, speciellt plywood, är eftertraktade. Skivor för dekorativa ändamål, eller 
olika material för tillverkning av skivor, kan vara möjliga produkter. 
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Möbeltillverkama i området exporterar ca 80% av sin tillverkning och ca 20% går till 
hemmamarknaderna. Kombinationer av gummiträ och barrtär förekommer. Många 
tillverkare är underleverantörer till företag som IKEA. Produkter från IKEA används 
också i stor omfattning. 

Förädlade produkter och komponenter kan alltså vara möjliga att leverera. Som exempel 
kan nämnas korrekt torkade och längdkapade komponenter för möbelindustrin. Kompo­
nenterna kan ha mera av bärande funktion snarare än att ytor ska exponeras. 

Ett avsnitt som bör beaktas speciellt är de kinesiska kustprovinserna där en relativt väl­
bärgad befolkning på ca 100 miljoner invånare bor. Västerländska värderingar och 
smakriktningar är inte ovanliga. Stora byggvarumarknader är etablerade, inrednings­
arkitekter och inredningssnickare är verksamma. Här finns bl a en tydlig preferens/ 
önskan för trä i t ex inredning och väggbeklädnad. Emellertid är "gör-det-själv-tanken" 
knappt existerande. Utveckling av marknaden och efterfrågan kan kanske bäst ske via 
prefabricerade och ytbehandlade komponenter som paneler, listverk, foder o dyl. 
Huvudsaken är att trämaterialet är av bra kvalitet utan sprickor, kvisthål och andra 
defekter, något som tydligen varit vanligt i det inhemska kinesiska virket. 

Husbyggnad 
Kina, norr om Shanghai, är det mest lovande området för granvirke till byggsektorn. 
Här finns idag ett starkt intresse för att förändra, komplettera och renovera i befintlig 
flerfamiljsbebyggelse. Den bärande stommen är ofta av betong och tegel och goda 
lösningar efterfrågas för utfackningsväggar och innerväggar, som ju mycket väl kan 
innehålla granvirke. Platta tak är vanligt på dessa byggnader varför takpåbyggnad med 
vindsvåning är intressant. For takstolar och andra byggnadsdetaljer är gran lämpligt. 

Syftet är dels att rationalisera byggprocessen och nå bättre prestanda ur energisynpunkt, 
dels önskar myndigheterna att kunna leverera mera färdiga - inredda - lägenheter och 
här vill man gäma exponera trä, inte bara invändigt utan också utvändigt. 

Denna "marknad" finns dock inte utvecklad idag men en rad kontakter har tagits av 
Trätek genom NTCs försorg för att se hur efterfrågan kan utvecklas och tillfredsställas. 
Här handlar det inte bara om materialleveranser utan i minst lika hög grad om teknik­
överföring. Nyligen (november 2001) har NTC vänt sig t i l l landets sågverk för att 
efterhöra intresset för en sådan utveckling. 

Beskrivning av vald produktportfölj 
Med utgångspunkt av gjorda marknadsanalyser samt rådande råvaruförutsättningar ges 
nedan en beskrivning av produktportföljen. I marknadsanalysen har inga helt nya gran­
produkter kunnat identifieras. Produktportföljen bygger således på en produktmix be­
stående av produkter avsedda för användning som synligt trä, byggvirke samt sido-
bräder. Kunderna för produktmixen finns dels i Europa, dels på de expanderande mark­
naderna utanför Europa. Av den årliga antagna produktionen på 100.000 m^ utgör an­
delen synligt trä 25%, byggvirke 45% och sidobräder 30%. 
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Överväganden 
Produktportföljen har komponerats efter ett antal överväganden. De användningsseg­
ment som valts ut, och i viss mån geografiska marknader, är de som med kända för­
hållanden betalar bäst för högkvalitativa granprodukter. Karakteristiskt är också att här 
finns en stabil eller ökad efterfrågan över de närmaste tio åren för de valda produktema. 
Ett tydligt sådant exempel är byggvirke till Japan. 

För att få en så värdefull produktportfölj som möjligt har en lämplig avvägning gjorts 
mellan användningarna "synligt trä" och "byggvirke". Ytterligare ett val som gjorts för 
att öka värdet av produktportföljen är att sidobräder prioriterats före flis och andra bi­
produkter. Den biprodukt som valts är trämjöJ. Detta blir en i viss mån förädlad, och 
därmed bättre betald, biprodukt. 

Det bör nämnas att en del ytterst värdefulla produkter av gran har valts bort, såsom 
tonträ, eftersom en sådan produktion blir småskalig och kräver en synnerligen utvald 
råvara. 

De segment som byggvirket är tänkt för är de segment där det ställs stora krav på 
exemplarisk yttre form, på snäva dimensionstoleranser och på exakta längder. Til l detta 
kommer, för många användningar, väl dokumenterade och intygade mekaniska egen­
skaper. 

När det gäller byggvirke har en begränsning av dimensioner gjorts till de mest frekvent 
använda. Dessutom är de valda dimensionerna snarlika på de aktuella geografiska mark­
naderna vilket medger ett ensartat sönderdelningsmönster. 

Beroende på att råvaran innehåller företrädesvis små kvistar, har möjlighetema beaktats 
att med bra utbyte ta fram tunt material och klena tvärsnitt. Denna möjlighet har varit 
viktig vid kompositionen av produktportföljen. 

När det gäller synligt trä har på samma sätt de bäst betalda användningarna prioriterats. 
Som exempel kan nämnas dekorativa inomhuspaneler och utgångsmaterial till skivor för 
inredningsändamål. De produkter som valts för användning som synligt trä kan dess­
utom med bra utbyte färdigställas från det fåtal tvärsnittsdimensioner som kommer från 
den primära sönderdelningen. 

Även om många av de valda produktema kanske kan ses som "nischprodukter" är de 
sammanlagda, använda volymerna på de aktuella geografiska marknaderna avsevärda. 

Synligt trä 
Med synligt trä menas produkter som ti l l övervägande del används synligt i möbel- och 
snickeriprodukter samt som panelbräder och övrig beklädnad in- och utvändigt. Således 
är utseendet d v s de estetiska och dekorativa egenskaperna, samt i viss mån även bredd­
måtten, väsentliga kvalitetskriterier. Andelen synligt trä uppgår till 25.000 mVår. 

Sortimentet kan indelas i två produktgmpper d v s sågat virke i plankdimensioner och 
kluvet tunt virke. Sågat virke används företrädesvis i möbler och panelbräder tjockare 
än 10 mm. Virket levereras antingen i form av ämnen (möbler) eller i hellängd (panel-
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bräder). Det förutsätts att avsättning finns för panelvirke och en mindre mängd möbel­
virke. Volymen antas uppgå till 9.000 mVår. 

Kluvet tunt virke (tunna skikt) är i regel tunnare än 10 mm och framställs spånfritt i 
framtidens gransågverk, varför tjockleken är begränsad till angivet mått. Tunna skikt 
tillverkas huvudsakligen av klentimmer med en toppdiameter på 150 - 200 mm. 
Stockar med stor friskkvistandel föredras. Tunna skikt skall i princip vara fria från syn­
liga kådlåpor, vilket skall beaktas redan vid första sorteringstillfället. Skikt levereras i 
två längder 4100 mm respektive 5100 mm. Det nominella breddmåttet ligger inom 
intervall 100 och 200 mm. För breddmått f r o m 150 mm betalas i regel ett högre pris. 
Spånfritt kluvna skikt levereras i tjocklek 4 - 1 0 mm. Andelen tunna skikt uppskattas 
till 16.000 mVår. 

Tunna skikt - användningsområden 
Nedan följer en sammanställning av identifierade konventionella och nya (N) använd­
ningsområden för tunna skikt fördelat på olika produktgrupper. 

• Flerskiktsskivor (som både yt- och mittskikt) 

• Slitskikt i lamellgolv (typ WOW) 
• Dörrspeglar och luckor 
• Karm- och ramträ med skiktfaneryta 
• Skärmelement (inom- och utomhus) 
• Träförpackningar (representativa och enkla) 

• Fanerlamell 
• Limträ 
• Panelbräder (paneltapet) N 
• Golvbräder (skiktlimmade) N 

Olika utvecklingsinsatser pågår med att utforma panelsystem med tunna skurna skikt 
utan konventionella not- och fjäderförbindelser. Dessa tunna bräder tillverkas med för­
del spånfritt. De synliga flatsidoma struktureras på olika sätt och ytbehandlas. 

Tunna skikt i nya användningsområden som t ex skiktlimmade golvbräder visas i f i ­
gur 1. Golvbrädan består av två skikt som är symmetriskt limmade flatsida mot flatsida. 
Den bättre kämflatsidan utgör alltid produktens rätsida (brukssida). 

Figur 1. Skiktlimmaä golvbräda. 
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Tunna skikt - marknad 
Tunna skikt används huvudsakligen i grandominerade länder som Tyskland, Österrike, 
Schweiz och norra Italien. I dessa länder finns en traditionellt väl förankrad grankultur 
som kännetecknas av en mångfald granförädlande industrier. Ett flertal medelstora och 
stora företag i detta område tillverkar idag flerskiktsskivor för möbel- och snickeri­
ändamål samt formsättningsskivor. Treskiktsskivor utgör idag mer än en % av mark­
naden. 

Nuvarande produktion (år 2001) av flerskiktsskivor av gran i Europa uppskattas t i l l 
350.000 m l Volymandelen ytskikt antas vara 60% d v s 210.000 m l 

Tilläggas kan att flerskiktsskivor beskrivs av EN 12775 Solid wood panels - classi­
fication and terminology, EN 13017-1 Solid wood panels - Classification by surface 
appearance - Part 1: Softwood samt av prEN 13353 Solid wood panels (SWP) -
Requirements. 

Enligt uppgift kan dessa producenter tänka sig att köpa färdiga tunna skikt. Detta be­
roende på att själva skikttillverkningen ofta utgör en flaskhals i den egna produktionen. 
Detta gäller såväl för råvaruanskaffning som för torkning och skiktklyvning av råvaran. 
Dessutom borde skivproducenternas råvarukostnader kunna minskas genom; 

• lägre fraktkostnader, 
• mindre kapitalbindning i råvaru- och skiktlager, 
• förutbestämbar/styrbar kvalitetssammansättning för skikt, 
• eliminering av virkestorkning i egen regi 
• eliminering av problem vid spånhantering. 

För vissa produktgrupper förutom flerskiktsskivor, som t ex panelbräder N och golv-
bräder N, borde det finnas en utvecklingsbar marknad för tunna skikt även i Sverige. 
Närheten till en skikttillverkare borde således ge sådana synergieffekter att produkt­
framställning med tunna skikt som insatsvaror blir mer lönsamt i Sverige än hos de 
kontinentala tillverkarna som köper merparten av sin skiktråvara i form av sågat virke i 
Skandinavien. 

Tunna skikt - kundkategorier 
Kunder för tunna skikt är tillverkare av flerskiktsskivor, möbeltillverkare, tillverkare av 
snickerier, golvtillverkare och producenter av "garden"-produkter. Köpare av möbel­
virke och möbelkomponenter finns bland möbelindustrins underleverantörer som t ex 
tillverkare av limfog och annat stommaterial. Panel virke och hyvlade panelbräder av 
god kvalitet och design efterfrågas av importhyvlerier och trävaruhandlare på konti­
nenten. 

Byggvirke 

Med byggvirke menas produkter som används i byggandet främst som: 

• stom- och regelvirke, 
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limträ och limmat konstruktionsvirke (LK i Sverige, K V H i Tyskland), 

fasadbeklädnad, 

bjälklag, 

I-balkar (flänsmaterial), 

takstolar. 

Virket sorteras efter de speciella krav som gäller för avsett användningsområde som t ex 
hållfasthetssortering för lameller i limträ och limmat konstruktionsvirke. Sortimentet 
utgörs av plank, bräder (företrädesvis centrumbräder) samt läkt. 

Byggvirke, uppgående till en volym av totalt 45.000 mVår, tillverkas ur hela råvaru-
fångsten d v s ur klen-, medel- och grovtimmer. Timmer avsett som byggvirke apteras 
till tre längder om 3,1, 4,1 och 5,1 m. Produktlängder som inte ryms i dessa längd­
klasser fingerskarvas. Det nominella tjockleksmåttet för plank är ~ 50 mm och det 
aktuella nominella breddmåttet är -100, ~ 110, ~ 125 och ~ 150 mm. Ett exempel på 
produktspecifikationer för några plankdimensioner framgår av bilaga 2. 

Sågverkets byggvirkessortiment kännetecknas av raka produkter utan formfel. Detta 
åstadkoms genom dels en modifierad virkestorkning där torkpaketen byggs upp av virke 
av enhetlig längd och med likartade förutsättningar för torkningen, t ex andelen kärnved 
och ingående fuktkvot, och där hänsyn tas i torkprogrammet till de olika särdragen. Dels 
genom målstyrd fingerskarvning där hållfasthetsnedsättande kvistar, fiberstömingar och 
inbyggda spänningar tas bort. Större delen av byggvirket hyvlas vid sågverket. 

Byggvirke säljs dels på de nya marknaderna som Japan och USA (östra och sydöstra 
delarna), dels i Europa. 

Presumtiva industriella kunder är husfabriker, tillverkare av byggnadsdelar och element, 
tillverkare av limträ och LK (KVH) samt tillverkare av emballage. Därtill kommer kun­
der inom handelskedjan som importörer, grossister, handelshus, trävaruhandel samt 
GDS-kedjor. 

Sidobräder 
Sågverkets affärsidé bygger på att utnyttja råvaran optimalt. Detta sker bl a genom ett 
stort uttag av sidobräder. Nya hanterings- och torkningsmetoder (kontinuerlig torkning 
utan strön) tillämpas för att skapa god lönsamhet kring brädhanteringen. Sidobräder t i l l ­
verkas i tre tjocklekar med nominella mått 12, 16 och 22 mm. Breddmått begränsas t i l l 
75, 100, 125 och 150 mm. Bräder levereras i ett fåtal längder om 2,5, 3,5, 4,0 och 4,5 m. 
För vissa dimensioner kan också andra längder förekomma om efterfrågan är tillräckligt 
stor. Kapning till kortlängder kan också tillämpas. Leveranser sker både av hyvlad och 
ohyvlad vara. Endast en kvalitet "sågfallande" förekommer. Volymen sidobräder beräk­
nas vara 30.000 mVår. 

Genom bl a en konkurrenskraftig prissättning gentemot substitutprodukter förväntas en 
god efterfrågan. Marknaden för sidobräder finns företrädesvis bland industriella kunder. 
Trävaruhandeln utgör en annan stor köpgrupp. 

29 



Teknik 
Teknikbeskrivningen omfattar en konsekvensbeskrivning av produktportföljen från 
både affärs- och produktionssynpunkt. Produktionsförutsättningama för gransågverket 
beskrivs. Produktionsprocessen presenteras i sin helhet samt i detalj för valda process­
avsnitt. De sistnämnda beskrivningarna koncentreras på nya teknologier som våtskarv-
ning av rått virke, som fram till nu saknar tillämpning i Sverige, samt spånfri klyvning. 

Konsekvenser av produktportfölj på affärsprocessen 
I gransågverket fmns fungerande instrument för teknisk kundtjänst, kundordermot­
tagning, produktionsplanering, flödesstyming, utlastning, för- och efterkalkyl, kvali­
tetssäkring och miljömärkning. Ledtiderna är mycket korta och bara beroende av 
processbetingade tekniska begränsningar. Sågverket förväntas kunna producera direkt 
efter kundorder med en ledtid från råvaruintag till leveranslager på 3-8 dygn. 

Sågverket vänder sig till kunder som köper större volymer. Ordern som kunden avropar 
behöver inte nödvändigtvis vara stor. Själva produktionsordem skall dock minst mot­
svara ett pass eller en viss torksats. Kunderna erbjuds produkter ur ett begränsat timmer­
sortiment vad avser timmerlängder. 

Produktionsplaneringen baseras på tagna order, inneliggande kontrakt och tillförlitliga 
prognoser. Även timmeranskaffningen baseras på dessa förhållanden. Timmerleve­
ranserna är täta för att minska råvarulagret. Timmerleverantörema tillhandahåller exakt 
vad som beställts vid de angiva leveranstidpunkterna. Detta för att minimera timmer-
lagret. 

Produktportföljen kräver olika marknadsförings- och försäljningsinsatser samt sälj-
kanaler. Med stor sannolikhet måste också nya säljkanaler etableras och utvecklas. En 
fungerande teknisk kundtjänst är avgörande för att framgångsrikt kunna etablera sig 
som leverantör av synligt trä och i synnerhet som specialist på tunna skikt. 

Genom den starka orienteringen på nya marknader vad avser byggvirke spelar även här 
den tekniska kundtjänsten en viktig roll. Många produkter inom segmentet kommer att 
säljas och tillverkas enligt speciella regler, normer och standarder. Vissa produkter 
underkastas också godkännanderegler som måste följas, dokumenteras och verifieras 
genom kontroll och provning. 

Produktutveckling med kundförtaget är en annan viktig uppgift för den tekniska kund­
tjänsten. I denna utveckling ingår även utformningen och förverkligandet av olika 
prestationserbjudanden såsom t ex logistik och distribution, verifieringsdokument som 
rör kvalitetssäkring och säljstödjande material av utbildningskaraktär. 

Kvalitetssäkring av produkter såväl i segmentet synligt trä som byggvirke är avgörande 
för en snabb marknadsetablering och en därav följande marknadsexpansion. 

Konsekvenser av produktportfölj på produktionsprocessen 
Gransågverket förfogar över ett avancerat produktions- och leveransplaneringssystem 
med simuleringsmöjligheter. Resultaten kan åskådliggöras grafiskt vad avser lager-
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nivåer, process- och väntetider, fyllnadsgrad på transportenheter m m. Utöver plane­
ringssystemet finns ett processövervakningssystem där aktuell produktion finns redo­
visat. Planeringssystemet utgår från verkliga data i processövervakningssystemet. 

När det gäller det interna informationsflödet har produktionsplaneraren via produktions­
planeringssystemet direktkontakt med produktionsställena. Där placeras de färdiga 
orderna. Aterrapportering sker automatiskt till systemet. Berörda kan alltid få ta del av 
uppdaterad information. 

Samarbetet och information inom och mellan produktions- och leveransplaneringen, 
försäljningsavdelningen, den tekniska kundtjänsten och inköpsavdelningen är av av­
görande betydelse för att gransågverkskonceptet ska kunna genomföras. Organisatoriskt 
bör dessa funktioner höra samman. För detta ändamål används datorstöd samt nätburen 
och trådlös kommunikation. 

Gransågverket sönderdelar i princip enbart timmer i tre längder. Detta förutsätter att 
även den kortaste längden på 3,1 m kan sönderdelas och hanteras effektivt. För att 
åstadkomma ett eftersträvat sågutbyte på 55%, vilket främst sker genom ett utökat 
bräduttag, förutsätts att sönderdelningsutrustningar installeras som ger tunna snittfogar 
och ytor som är näst intill fria från urslagsskador. Med urslagsskador menas bearbet­
ningsskador djupare än 0,5 mm. I princip skadefria ytor gällande för både flatsidor och 
kanter ar ytterligare en förutsättning för att klara utbytesmålet. Produkterna från gran­
sågverket är i regel skarpkantade, även brädsortimentet är fritt från vankant. 

Måttnoggrannheten vid sönderdelningen, uttryckt som standardavvikelse (s) beräknad 
på aktuellt råmått (medelvärde), skall vara bättre än 0,3 mm. 

Till skillnad från konventionella sågverk, vars produktion enbart består av sidobräder 
och plank, tillverkas i gransågverket till övervägande del tunna skikt, sidobräder samt 
även centrumbräder. Dessa produkter tillverkas dessutom i den inledande processdelen 
d v s redan på den våta sidan, vilket belastar processen med ett stort stycketal. 

Detta ställer stora krav på virkeshanteringen. Hanteringen måste således ske på ett 
mycket effektivt sätt. Skador på virket i samband med hantering och bearbetning skall 
undvikas, därför måste nya lösningar för hanteringen tillämpas. 

Som konsekvens av det stora stycketalet torkas tunna skikt och sidobräder kontinuerligt. 
För att kunna tillämpa kontinuerlig torkning, som ännu inte tillämpas inom sågverks­
industrin, krävs såväl FoU-insatser som ett nära samarbete med tilltänkta torkleve­
rantörer. 

Sågverkets produktionsförutsättningar 
Med hänsyn ti l l råvarutillgång och marknadsbedömningar uppgår gransågverkets års­
produktion till 100.000 m torkade trävaror. Produktionsvolymen gäller efter torkning 
och före justering och efterföljande förädling. Av produktionen utgör 25.000 m^ synligt 
trä, 45.000 m'' byggvirke och 30.000 m^ sidobräder. En sammanställning av produk­
tionsförutsättningar framgår av följande tabell. 
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Sammanställning av sågverkets produktionsförutsättningar. 

Årsproduktion 
Synligt trä 
Byggvirke 
Sidobräder 

(varav 16.000 tunna skikt < 10 mm) 
(varav 15.000 m^ centrumbräder > 22 mm) 

Sågutbyte 2) 

Antal driftsdagar 
Antal skift 

Teknisk tillgänglighet 
Driftstillgänglighet 
Effektiv driftstillgänglighet 
Effektiv driftstid per år 

Medleproduktion per h 
effektiv driftstid 

Synligt trä + byggvirke 
Sidobräder 

100.000 m^ 
25.000 m^ 
45.000 m^ 
30.000 m^ 

55% 

250 
2 (sönderdelning) 

90% 
85% 
76% 

3.040 heller 182.400 min 

23 m^ 
10 m-

Volym sågade, torkade trävaror före justering och efterföljande förädling 
Utbyte = andel torkade trävaror före justering (fub) 

I gransågverket utgörs timmerfångsten av tre dimensionsgrupper med en inbördes 
antagen fördelning enligt nedanstående tabell. 

Antagen timmerfångst. 

Topp 0 (mm) 
Volymandel (%) 

Klen 
150-199 

35 

Medel 
200-259 

45 

Grov 
260-340 

20 

Sågtimret levereras i tre nettolängder på 3,1 m, 4,1 m och 5,1 m, bruklig stötmån t i l l ­
kommer. Med hänsyn till de absoluta och ovillkorliga längdkraven godtas inte timmer 
med fäll- eller apteringsskador. 

Sågutbytet (fub) för torkade trävaror före justering och efterföljande förädling uppgår 
till 55%. Som gmnd för beräkning av kapacitet, stycketal, matningshastighet, torknings­
kapacitet m m ligger en medeldiameter för timret (toppdiameter) på 200 mm, en tim­
merlängd på 4,1 m och således en timmermedel volym på 0,161 m^ (formtal 1,25). 

Avståndet vid sönderdelning mellan timmerstockar och mellan block är satt t i l l 3,0 m. 
Detta för att kunna åstadkomma och garantera en optimal positionering i respektive 
sönderdelningsenhet. Den tekniska tillgängligheten räknad på den totala driftstiden skall 
vara 95% för varje enskild maskin/maskingrupp. Sammankopplade och av varandra 
beroende maskiner/maskingrupper skall ha en teknisk tillgänglighet på 90%. 
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Till skillnad från konventionella sågverk inleds vissa förädlingsprocesser, som tillverk­
ning av tunna skikt (våtklyvning) samt fingerskarvning (våtskarvning), redan efter 
sönderdelningen. Till följd av detta sorteras det sågade virket (enbart plank) i ett tidigt 
skede d v s direkt efter delningssågning. 

Sidobrädema justeras till ett fåtal standardlängder om 2,5 m, 3,5 m, 4,0 m samt 4,5 m. 

Gransågverket saknar ett justerverk av klassisk typ. Således övertas justerverkets arbets­
uppgifter av de två slutbehandlingsverken d v s ett för byggvirke och delar av sortimen­
tet synligt trä och ett för tunna skikt. 

För att hålla investeringskostnaderna för de två torra slutbehandlingsverken på en rea­
listisk nivå tillämpas av kapacitetsskäl tvåskiftsdrift dels vid slutbearbetning av bräder, 
plank och ämnen, dels vid slutbearbetning av tunna skikt d v s vid slipegalisering, 
kantbearbetning, sortering och paketering. 

Sidobräder torkas kontinuerligt. För att möjliggöra detta lagras bräderna sorterade efter 
tjocklek och bredd på tray-sorters. Även här är målet att torka hela dagsproduktionen 
inom ett dygn. 

I sågverket tillämpas flödesorienterade produktionsformer såsom sker i andra process­
industrier. Detta för att åstadkomma en radikal förkortning av ledtiderna. Således 
kännetecknas hela produktionsprocessen av endast få oundvikliga brutna flöden. 

Produktionsförutsättningama kan tillgodoses antingen delvis genom uppdatering av en 
befintlig anläggning genom tilläggsinvesteringar eller helt genom en nyetablering. Det 
effektivaste sättet att omsätta gransågverket i verkligheten blir dock att bygga en an­
läggning på en "grön äng". 

Beskrivning av produktionsprocessen 
Processflödet från råvara till produkt beskrivs översiktligt av figur 2 samt i detalj av fem 
separata flödesbilder. Flödet åskådliggörs genom en strikt anpassning ti l l de produkter 
som tas fram. Inledningsvis, efter avslutad sönderdelning, erhålls sidobräder och 
centrumvirke. Centrumvirke förekommer både som bräder och som plank. 
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\ J Lagring 

Q Operation 

Flöde och sammanhang 

[Öl Scanning/sortering 

Produkt 

Timmer 

Sönder 
delning 

Centrum 
plank 

Sido­
bräder 

Centrum-
bräder 

Modul-
kapning 

Hellängd Dellängd 

Byggvirke Synligt trä Bredd 

Hellängd Dellängd Dellängd Hellängd 

Finger­
skarvning 

Strö-
läggning 

Torkning Tillverk­
ning 
skikt 

Centrum 
plank + 
bräder 

Sidobräder 
och 
Skikt 

Slutbe­
handling 
VIRKE 

Kontitorkn 
Bräder + 

skikt 

Slutbe­
handling 
SKIKT 

Figur 2. Gransågverkets processflöde. 

Direkt efter delningssågningen delas centrumplank i två grupper, d v s synligt trä och 
byggvirke. Huvuddelen av synligt trä utgörs av skiktvirke. Ur skiktvirket tillverkas 
tunna skikt, se "Tillverkningsbeskrivning för mnna skikt". Tillverkningsprocessen för 
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både byggvirke och den resterande delen synligt trä presenteras fortsättningsvis gemen­
samt. Sidobräder och centrumbrader ges vardera en separat processbeskrivning. 

Timmerhantering och sönderdelning 
En beskrivning av delprocessen framgår av figur 3. Leveranstimret apteras efter givna 
instruktioner (avrop). Klentimret apteras företrädesvis till 4,1 m och 5,1 m längder. För 
övriga dimensionsgrupper gäller 3,1 m, 4,1 m och 5,1 m längder. Sågtimret placeras på 
timmerplanen i avvaktan på sortering och vederlagsmätning. Vid behov bevattnas 
timmerplanen. 

Därefter sorteras timret i tre längdklasser med tillhörande toppdiametrar. Til l varje tim­
merlängd hör ett antal olika diameterklasser. Vid sorteringen kompenseras yttre form­
avvikelse samt ovalitet genom att stocken åsätts en lämplig diameterklass. Vederlags­
mätning utförs enligt överenskomna regler. 

I — Stockreducering Blockreducering 

TjnrnermotUgning TimmeTlagring 
Dimsort 

Längdsort 
Veder lagsmälning 

Timmeriagring 
> TjnrnermotUgning TimmeTlagring 

Dimsort 
Längdsort 

Veder lagsmälning 

Timmeriagring 
> 

Dimsort 
Längdsort 

Veder lagsmälning 

Brädavski l jning 

S i d o b r ä d e r Centrumbrader P l a n k 

Positionering Formmätning 
Rotreducering Vändning Positionering Formmätning 

Barkning 
Vändning 

Deln ingssågning — I 

Figur 3. Flöde för timmerhantering och sönderdelning. 

Icke sågbara stockar avskiljes här d v s för klena, för grova, stockar med rotröta, kvist-
ningsfel, fel träslag samt fäll- och kapsprickor. Viss teknik finns idag för detektering av 
kapsprickor men utveckling krävs för industriellt utnyttjande. Önskvärt vore att även 
kunna identifiera förekommande kådlåpor samt deras antal och läge i respektive stock. 

Det sorterade timret mellanlagras på timmerplanen noggrant försett med nödvändig 
information. Storleken på respektive lagervolym kan variera mellan ett sågpass och fiera 
dygns produktion. 

Sågintaget utgörs av en inmätningsstation följt av en maskingrupp för barkning och rot­
reducering. Barkningsmaskinen överdimensioneras för att höja tillgängligheten. Maskin 
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och verktygsbestyckning väljes så att en skadefri bearbetning erhålls även under svåra 
driftsförhållanden som vid barkning av fruset timmer. 

Före barkningen vänds berörda stockar så att sönderdelningen konsekvent kan ske an­
tingen med topp- eller rotänden före. Topp/rotmätning före barkning sker med en enkel 
dimensionsmätare. Inför positioneringen av stocken i sågningsläge mäts stockens form 
med hjälp av fullprofilmätare (3D-mätram). Formmätning och efterföljande positione-
ring, baserat på erhållna mätdata, är särskilt viktigt för att dels erhålla vankantsfria 
centrumprodukter, dels för att kunna uppnå ett högt utbyte. 

Sönderdelningen inleds med kantreducering av stocken följt av en 90° vändning av det 
erhållna blocket. Därefter kantreduceras blocket under beaktande av blockets eventuella 
pilhöjd. Syftet med den fyrsidiga reduceringen (snålreducering) är att kunna få sido­
bräder som kan hanteras effektivt (p g a sin redan medföljande delvis parallella form) i 
fristående kantverk. 

Från blocket avskiljs sedan sidobräder i två omgångar efter en 90° vändning efter första 
omgången. Antalet sidobräder som tas är beroende av den aktuella postningen och base­
ras på resultatet från formmätningen. Det bör finnas möjligheter till uttag av maximalt 
12 sidobräder per block. För varje postning uttas maximalt två olika brädtjocklekar. 

Vid avslutande delningssågning av blocket prioriteras vankantsfria centrumprodukter. 
Positionering av blocket och bestämning av postningsmönstret inför delningssågning 
utförs efter en mätning av blockets blekesytor. Sågenheten ska kunna användas förutom 
för 2 ex-logsågning dels för sågning med märgfångare (minimitjocklek 25 mm), dels för 
framställning av centrumbräder med upp ti l l sex stycken per block. 

Efterföljande flöde för plank, centrumbräder och sidobräder beskrivs fortsättningsvis 
separat för varje produkt. 

Processbeskrivning för plankvirke 
Processen inleds med en uppdelning av plankvirket i två olika produktgrupper d v s 
synligt trä och byggvirke, se figur 4. 
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Utseende + hållfsort 
Justering + defektkapning 

Synligt trä 

Skiktvirke 

Byggvirke 

D e l l ä n g d 

Fingcrskarvning , 
_ K a p n i n g _ 

M ö b e l - , panel- och Uppdelning pä 
utseendeklasser snickerivirke 

Uppdelning pä 
utseendeklasser 

H e l l ä n g d 
Uppdelning på 

hål l f + längdklasser 
H e l l ä n g d 

Uppdelning på 
hål l f + längdklasser ^ 

Fingerskarvning 
Kapning 

Figur 4. Flöde för plankvirke uppdelat i produkter. 

Såsom tidigare nämnts framställs synligt trä företrädesvis av klentimmer och byggvirke 
av medelgrovt och grovt timmer. Således förekommer i princip enbart en produkt i varje 
postning. 

Genom att tillverka plank med ungefär samma tjocklek oberoende av användnings­
område kan plankvirket vid den inledande sorteringen antingen klassas "upp" till synligt 
trä eller klassas "ned" till byggvirke. 

Sorteringskriterier för synligt trä för användning som skiktvirke (tunna skikt) samt 
möbel-, panel- och snickerivirke utgörs främst av virkets utseende. Utseendet med hän­
syn till yttre kvalitetstecken som kvistbild, kådlåpor och övriga defekter kan med känd 
teknik, såsom scanning och bildbehandling, beskrivas vilket också sker i gransågverket. 
Andelen virke ur sortiment synligt trä för användning som skiktvirke (tunna skikt) 
uppskattas till 70%. 

För sortering av synligt trä och i synnerhet av plank för tillverkning av tunna skikt krävs 
dock även en utmstning som med tillfredställande noggrannhet kan detektera dolda inre 
kådlåpor alternativt en metod som med god statistisk säkerhet kan bedöma mängden 
inre kådlåpor utgående från förekomst på ytorna. En sådan utrustning för industriell 
applikation finns ännu inte. 

Byggvirke sorteras automatiskt efter utseende och hållfasthet. Vid sortering av bygg­
virke tas ingen hänsyn till yttre kådlåpor. 

Undersökas bör hur sorteringsresultatet påverkas av att virket är nysågat och otorkat. 
Dessutom kan plankoma vara delvis eller helt frysta. 

En närmare beskrivning av flödet för fmgerskarvat byggvirke med tillhörande sorte­
ringskriterier ges under avsnitt "Tillverkningsbeskrivning för tillverkning av otorkat 
virke - våtskarvning". 
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Den fortsatta processen för plankvirke d v s för synligt trä och byggvirke framgår av 
figur 5. 

Mellanlagring Ströläggning 

Satslorkning 
Synligt trä 

Mellanlagring 

Satstorkning 
Byggvirke 

Mellanlagring \-i 

Märkning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ändträkvistkapning 

KJyvning/hyvling 
Sl ipning/spräckning 

Avströning Märkning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ändträkvistkapning 

KJyvning/hyvling 
Sl ipning/spräckning 

Avströning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ändträkvistkapning 

Märkning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ämneskapning 

Klyvning 
Lamel l sägning 

Avströning Märkning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ämneskapning 

Klyvning 
Lamel l sägning 

Avströning 
Kval kontroll 
Exaktkapning 

Ämneskapning 

Paket läggning 
Pall + storpaket 

Emballering 

Figur 5. Flöde för färdigställande av plankvirke. 

Inför de fortsatta processtegen för plankvirke är synligt trä sorterat efter både längd och 
utseende. Byggvirke är både längd- och utseende/hållfasthetssorterat. Det fingerskarva­
de (våtskarvade) byggvirket är klart inför nästa processteg d v s ströläggning. 

Virket ströläggs med täta strörader. Med hänsyn till de olika fuktkvotsnivåer som virket 
skall torkas t i l l ströläggs och torkas byggvirke och synligt trä var för sig. Ett torkpaket 
innehåller alltid en kvalitet och en längd. Fingerskarvat byggvirke blandas inte med 
oskarvat byggvirke i ett och samma paket. 

Det strölagda virket mellanlagras under tak på ett markbundet fast transportsystem utan­
för den förutbestämda torkanläggningen. Torkarna matas i tur och ordning utan att 
truckar används. 

Virket torkas företrädesvis i längsmatade satstorkar (beroende på olika paketlängder) 
som finns placerade i virkesfabriken. För att åstadkomma korta torkningstider i fukt-
kvotsklass 18 tillämpas för byggvirke torkning med förhöjd temperatur och/eller HT-
torkning. Torkningsprocessen för synligt trä, med fuktkvotsklass 12 och 8 som mål, 
forceras också. 

För avsvalning under tak mellanlagras sedan virket på ett liknande transportsystem som 
finns före torkarna. Här kan vid behov paketväxlingar göras med hjälp av en mark-
travers. Förflyttning av torkpaketen till slutbehandlingen, dit allt virke kommer att 
styras, sker trucklöst. 

Byggvirke, som utgör den största delen av plankvirket, förutsätts vara till nära 100% 
hyvlat och kapat i beställda längder. Därför saknar gransågverket ett konventionellt 
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justerverk. Det färdigtorkade virket (i ströpaket) slussas därför för färdigställandet 
direkt t i l l slutbehandlingen. 

Som första steg avströas virket, vilket utförs lag för lag med hjälp av en vakuumlyft. På 
så sätt fås redan från början ett ordnat virkesflöde samtidigt som skador på virket elimi­
neras. Före hyvling, som utgör nästa processteg, installeras en torrklyvsåg, som används 
vid behov för antingen klyvning på kant eller spräckning på flatsida. Hyvling utförs i 
regel fyrsidigt. Virket ska också kunna förses med t ex runda kanter, spår eller profil. I 
hyveln finns möjligheter till spräckning av virket med ett eller flera vertikala snitt. Detta 
för att kunna tillverka t ex regelvirke eller läkt i en och samma operation. 

Det virke som inte ska hyvlas leds förbi hyvellinjen till nästföljande operation. Hyvlat 
och ohyvlat virke kapas till beställd längd eller justeras enligt andra kapinstruktioner. 
Det senare tillämpas t ex för limträlameller som ändjusteras med hänsyn till stipulerad 
kviststorlek och kvistgräns från kapsnittet. 

I samband med kapningen utförs den slutliga kvalitetskontrollen automatiskt. Denna 
kontroll övervakas av en operatör. De fåtal virkesstycken som inte uppfyller stipulerade 
kvalitetskrav avskiljs med hjälp av en klaff. 

Vid behov förses sedan varje virkesstycke med en individuell märkning (kod) för senare 
identifiering. 

Paketläggning, emballering och bandning avslutar tillverkningsprocessen. Professionell 
emballering med skeppningsmärke eller "Brand" är särskilt viktigt som marknads­
föringsinstrument. 

Processbeskrivning för centrumbräder 
Detta processflöde, se figur 6, liknar i stora drag det flöde som gäller för plankvirke. 
Även här tillämpas satstorkning med ströpaket. Detta med hänsyn till att centrumbräder 
antas vara tjockare än 22 mm och därför än så länge inte kommer att torkas kontinuer­
ligt. 
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Kvalsort 
Justering + defektkapning 

H e l l ä n g d 

D e l l ä n g d 

I — Hyvling/slipning Paket läggning 

Längdsort 

Fingerskarvning 
Kapning 

Ströläggning — • 

Avströning Torkning — I 

Spräckning Exaktkapning K v a l kontroll Märkning Spräckning Exaktkapning K v a l kontroll Märkning 

Emballering Paket läggning Emballering Paket läggning 

Figur 6. Flöde för färdigställande av centrumbräder. 

Ifall fingerskarvning tillämpas sker detta även här med otorkat virke och i enlighet med 
efterföljande beskrivning. Som alternativ t i l l hyvling kan slipning och strukturering med 
borstvalsar komma i fråga. Slipade och strukturerade ytor lämpar sig väl för användning 
som fasadbeklädnad. 

Processbeskrivning för sidobräder 
Produktionen av sidobräder vid tvåskiftsdrift uppgår i medeltal t i l l 10 m^/h (eller 
-30.000 mVår vid 3034 driftstimmar/år). Sidobräder faller i tre tjockleksklasser d v s 
12, 16 och 22 mm nominellt mått. 

Tillverkningen av sidobräder beskrivs av figur 7. Affärsidén med tillverkningen av 
tunna sidobräder bygger på att dessa kan tillverkas och hanteras på ett mer kostnads-
effektivt sätt än tidigare. Därför tillämpas, i framtidens gransågverk, brädhantering i ett 
kontinuerligt flöde och med kontinuerlig brädtorkning. 

> Modulkapning 
Breddsort 

Tjocklekssort 
Mellanlagring Kontitorkning > Modulkapning 

Breddsort 
Tjocklekssort 

Mellanlagring Kontitorkning > > 

Emballering Paket läggning Hyvling/slipning 
Längd sort 

Paketläggning < 
Emballering 

1 
Paket läggning Hyvling/slipning 

1 
Längd sort 

Paketläggning 

L . 

Figur 7. Flöde för sidobräder. 
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Vid sönderdelningen med en viss postning uttas bräder i maximalt två tjocklekar. Sido­
bräder kantas i kvalitetsavsynande automatkant verk till fyra breddmoduler om 75, 100, 
125 och 150 mm. Med kvalitetsavsyning menas att blivande bräder klassas i en enda 
klass d v s "sågfallande". Bräder med sådana defekter, som innebär en nedklassning, 
flisas. I samband med kantning modulkapas bräderna till fyra längder om 2,5, 3,5, 4,0 
samt 4,5 m. 

Efter kantning och modulkapning förs bräder av en och samma tjocklek, som fr o m nu 
kommer att hanteras var för sig, till en tray-sorter för mellanlagring. För att kunna t i l l ­
godose buffertbehovet installeras två stycken tray-sorters (en för varje tjocklek) med en 
längd på 30 m och 10 våningar. Således är lagringskapaciteten före respektive tork (2 
stycken) tre gånger större än torkningskapaciteten. Matningen av tray-sortem sker så att 
varje våning kommer att innehålla enbart bräder av en och samma bredd. 

Vid mellanlagringen i tray-sortem kan frysta sidobräder tina, vilket kommer att säker­
ställa den beräknade torkningstiden även under vinterförhållanden. Denna upptining kan 
åstadkommas genom att två tray-sorters placeras i en uppvärmd lokal eller ännu effekti­
vare genom att innesluta tray-sorters i byggnader, som får funktionen av en förtork. 
Generellt påverkas torkningstiden positivt genom den temperaturökning i virket som 
åstadkoms genom upptining och uppvärmning. 

Vid utmatningssidan av respektive tray-sorter finns matningsanordningar som förser 
den påkopplade kontinuerliga torken med bräder. 

Följande antaganden används för dimensionerings- och kapacitetsberäkningar vid konti­
nuerlig torkning, se tabellen nedan. 

Underlag för dimensionerings- och kapacitetsberäkningar (2 torkar) 

Medeldimension Volym Antal bräder Torknings- X Torkningstid 
kapacitet 

(mm) (mVår) (miljonstyck/år) (m^/h) (h/år) 

12 X 75x3000 6000 2,222 20 300 
16 X 75x3000 9000 2,500 14 645 
22x 100x3500 15000 1,948 8 1875 

I ~ 30000 6,670 2820 

Av beräkningsunderlaget och de bedömningar om erforderliga torkningstider, som redo­
visas under kapitel "Kontinuerlig torkning av sidobräder", framgår att två kontinuerliga 
torkar med en längd av vardera 20 m och med vardera fem våningar klarar hela årspro­
duktionen sidobräder i fas med och parallellt med sönderdelningen. Såsom tidigare 
nämnts sker sönderdelningen och därmed produktionen av sidobräder under två skift 
ä 8 h. Således körs båda torkarna samtidigt med sönderdelningen. Hur den kontinuerliga 
torkningen, som ännu inte tillämpas för industriell torkning av sidobräder, ska gå till be­
höver undersökas. 
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Den beräknade buffert- och torkningskapaciteten kommer att räcka även till torkning av 
tunna skikt. För torkning av skiktmaterial beräknas ett skift å 8h per dygn åtgå. 

Torkningstidens beroende av virkestjockleken tillgodoses vid tjockleksbyten genom 
frekvensstyming av matningshastigheten av båda tray-sorters och de kontinuerliga 
torkarna. 

Efter avslutad torkning och avsvalning längdsorteras, paketläggs och emballeras virket. 
Sidobräder som ska hyvlas förs till hyvellinjen (slutbehandling av virke) utan före­
gående emballering. 

Kommentarer till produktionsprocessen 
Det förutsätts att det nya gransågverket byggs på en "grön äng" under samma tak med 
sönderdelning, råsortering, våtskarvning, skikttillverkning, torkning (sats- och konti­
nuerliga torkar) samt slutbehandling (hyvling m m) som sammankopplade enheter. 
Syftet med det kompakta sågverket är att åstadkomma den strikta flödesorienteringen 
med raka flöden och med mycket korta ledtider som affärsidén och därmed lönsamheten 
bygger på. 

Ett annat syfte är att gemensamt nyttja de ovannämnda anläggningsdelama för produkt­
neutrala operationer. Således kan anläggningen för fingerskarvning användas för våt­
skarvning av såväl bräder (byggvirke) som plank (synligt trä i form av tunna skikt samt 
byggvirke). Dessutom kan anläggningen också användas för konventionell torrskarv-
ning. 

Slutbehandlingen, som ersätter ett konventionellt justerverk, med hyvling, kapning och 
slutkontroll som nyckeloperationer används gemensamt för byggvirke (bräder och 
plank) samt delvis även för sidobräder. 

Tillverkningen av dekorativ inomhuspanel på basis av tunna skikt kan antingen delvis 
eller helt förläggas t i l l slutbehandlingen för skikt eller t i l l slutbehandlingen av bräder 
och plank under förutsättning att utmstningar anpassas därefter. 

Tillverkningsbeskrivning för fingerskarvning 
av otorkat virke - våtskarvning 
Beskrivningen omfattar dels kriterier för val av lämplig råvara, dels nödvändiga bear­
betningsoperationer för konvertering av råvara till byggvirke alternativt synligt trä 
d v s företrädesvis skiktvirke. Dessutom diskuteras gällande normer och standarder samt 
miljöfrågor med bäring mot våtskarvning. 

Våtskarvning tillämpas ännu inte i Sverige. Tekniken har från början utvecklats i Nya 
Zeeland och tillämpas industriellt i USA samt Storbritannien. Trätek har i en stor under­
sökning studerat och utvärderat våtskarvning. Erhållna resultat gör att tekniken är redo 
för introduktion i Sverige. 

Syftet med fingerskarvning är att kunna använda kapspill som fås vid justering till 
kundlängder och/eller speciella kundkvaliteter. Ett annat syfte är att generellt förbättra 
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byggvirkets formstabilitet genom kapning av plank till s k kaplängder följt av finger­
skarvning. Kaplängder utgörs således av plank som har kapats t i l l 2 ä 3 dellängder 
(ca 1,5 m långa) under beaktande av eventuellt förekommande defekter. 

Genom kapning bryts plankmaterialets fiberstmktur, där en viss vridningsvinkel annars 
kan ge upphov till kant- och flatböj samt skevhet i samband med torkningen. Kap­
längder som fingerskarvas till hellängder enligt följande beskrivning saknar nämnda 
formfel och uppfyller därmed de höga formkrav som ställs av bl a kunder i Japan. 

Urvalsprinciper for råvaran 
Flödet för plank (urval av råvara) beskrivs av figur 4. För fingerskarvning används 
centrumvirke företrädesvis i form av plank. Nämnas kan att också centrumbräder och 
tjockare sidobräder kan våtskarvas. 

Efter delningssågning separeras byggvirke och synligt trä. Sorteringen sker styckevis i 
virkets längdriktning under framåtmatning. Vid sorteringen tas hänsyn till defekter som 
sedan ska kapas bort samt kapsnitt för tilltänkta kaplängder. 

Kapningen enligt givna instmktioner utförs i en i linjen efter scannem uppställd kapsåg. 

I samma justersåg justeras hellängdsplankor till kundlängder. Godkänt kapspill och kap­
längder avsedda för skarvning staplas automatiskt var för sig för vidaretransport t i l l 
själva skarvlinjen. 

Stapling på pallar, som i sidled är försedda med rasskydd, sker med virkesstycken 
ställda på kant när fingerfräsning (satsfräsning) på kant tillämpas. Härvid väljs en stap-
lingsbredd motsvarande satsbredden i skarvutrustningen. Vid stapling skall alltid en 
splintflatsida möta en kämflatsida. 

Tillämpas fortsättningsvis enstycksbearbetning staplas alltid virket på pall med kämflat-
sidan uppåtvänd. 

Processbeskrivning 
Nedan beskrivs våtskarvningsprocessen som tillämpas för framställning av byggvirke, 
synligt trä och sidobräder. Processen omfattar hela kedjan från fingerskarvning till 
emballering. Processens väsentliga delar framgår av följande sammanställning. 

Fingerskarvning 
Renkapning 
Skarvfräsning 
Limapplicering 
Hoppressning 
Kapning 

Torkning 
Ströläggning 
Torkning 
Mellanlagring 

Konfektionering 
Klyvning 
Hyvling 
Kapning 
Kvalitetskontroll 
Pakedäggning 
Emballering 
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Fingerskarvning 
För fingerskarvning av kapspill och kortlängder finns två olika tekniska lösningar. Så­
ledes sker skarvtillverkningen antingen enstycksvis eller satsvis. Enstycksförfarandet 
lämpar sig för ämneslängder mellan 300 och 1000 mm, medan satsfräsning tillämpas för 
virkesstycken mellan 300 och 2000 mm. 

Flödet i en anläggning för enstycksbearbetning framgår av figur 8. Linjen utgörs av sek­
tioner för inmatning av skarvämnen, renkapning, fingerfräsning, limapplicering, inmat­
ning till förpress, stångkapning, pressning samt utmatning i sidled. 

Figur 8. Principskiss för enstycksfräsning (källa: Western Machinery). 

Skarvämnena placeras från pall automatiskt på ett inmatningsbord. En operatör över­
vakar matningen och lägger ämnena tillrätta för intaktning på medbringare. Efter att 
bitarna är tillrättalagda inleds skarvfräsning på höger sida sett i matningsriktningen 
(pilriktning). Bearbetningen börjar med renkapning av ändträytan och fortsätter med 
skarvfräsning. 

Efter första fräsningen sker en automatisk uppriktning av virkesbitama mot den andra, 
på vänster sida placerade, bearbetningsenheten, vilket sker med hjälp av ett diagonalt 
placerat matarband. Virkesbitarna rättas upp på nytt mot medbringare. Bearbetningen av 
den andra motsatta virkesänden sker således med samma deloperationer som tidigare på 
höger sida. Efter utförd skarvfräsning appliceras limlösningen. 

Överföringen av virkesstyckena från tvärmatning (fingerfräsning med tillhörande opera­
tioner) till längsmatning (hopläggning, förpressning och pressning) sker manuellt 
genom en operatör. 
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Under längsmatning trycks virkesbitama ihop utan att fingrarna når skarvbotten helt. 
Den hoptryckta strängen kapas till en längd motsvarande önskad planklängd plus ett 
visst tillägg för hoptryckning vid efterföljande pressning samt torkning. 

Den avslutande sammanpressningen i virkets fiberriktning utförs sedan i viloläge paral­
lellt med utmatningsbanan med hjälp av ett bortre ändstopp och en främre placerad 
presskolv samt med en överliggande pressbalk. Det pressade virket matas vidare i sidled 
ut på en tvärtransportör för mellanlagring och efterhärdning. Därefter ströläggs virket. 

Beroende på kapacitetskrav finns olika tekniska lösningar för satsfräsning av kapspill 
och kortlängder. Vid satsfräsning, som framgår av figur 9, bildas en frässats med virkes­
styckena placerade på kant. Såsom tidigare nämnts ställs samtliga virkesstycken med 
kärn- eller splintflatsidan åt ett och samma håll. Till skillnad från den vanliga manuella 
placeringen, som framgår av figuren, förflyttas en hel frässats automatiskt från pallen på 
bordet. 

Den färdiga frässatsen matas vidare i pilriktningen d v s först i tvärled och sedan i längs-
led. Därefter riktas frässatsen så att ändträytoraa blir jämndragna på operatörssidan. 
Frässatsen förflyttas sedan i sidled till vänster och passerar den fast installerade enheten 
för renkapning och fingerfräsning. 

Efter genomförd bearbetning sker en jämndragning av ändarna på motsatta sidan. Satsen 
passerar den andra fasta bearbetningsenheten för renkapning, fingerfräsning och lim­
applikation. Därefter förflyttas satsen fram till en enstycksmatare som matar ämnena 
styckevis in i förpressen. Virkesbitama trycks ihop utan att fingrarna når skarvbotten 
helt. Därefter kapas den sammansatta plankan till önskad längd med ett visst tillägg för 
de längdförluster som uppstår vid den efterföljande slutliga sammanpressningen samt 
torkning. 

Sammanpressningen i virkets fiberriktning utförs sedan, efter förflyttning i sidled, i 
viloläge parallellt med utmatningsbanan på samma sätt som vid enstycksbearbetningen. 

För att kunna uppnå en högre produktionskapacitet kan skarvlinjen istället utmstas med 
en kontinuerlig press, som också ersätter förpressen, och en flygande kapsåg. 

Det pressade virket matas sedan i sidled ut på en tvärtransportör för mellanlagring och 
efterhärdning. 
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Figur 9. Flöde med bearbetningsstationer vid satsfräsning (källa: Grecon). 

Vid våtskarvning står tre olika limsystem till förfogande d v s Greenweld®, Collano 
och PRF + HTI3051. Av dessa tre system ger Collano en färglös skarvfog. Övriga 
limsystem kännetecknas av mörka (röd/bruna) fogar. Collano, som är ett vattenfritt 
enkomponentlim, kan utan tillsats av andra kemikalier appliceras direkt. Övriga 
limsystem kan kräva ett limkök. 

Torkning 
Virket ströläggs med täta strörader med ett ströavstånd på ca 600 mm. Detta för att eli­
minera uppkomsten av formfel vid torkningen. Enbart virke av en och samma längd 
ströläggs i ett paket. På så sätt erhålls paket med två jämndragna ändar och utan hålrum 
i själva paketet. Hålrum uppstår som regel när virke i fallande längder paketläggs. An­
vändning av plastströ rekommenderas p g a deras större hållbarhet och snäva måttole-
ranser. Plastströn kan dessutom, vid behov, lättare rengöras från limrester än träströn. I 
avvaktan på ledigt torkutrymme mellanlagras de strölagda paketen på en transportbana. 

Virket torkas i satstorkar för att kunna garantera ett spänningsfritt material med snäva 
fuktkvotstoleranser. För att förhindra uppkomsten av formfel i de översta paketlagren 
rekommenderas en belastning av dessa. 

NT-torkning på våtskarvat virke har med framgång genomförts av Trätek. Det saknas 
dock kunskap när det gäller HT-torkning, främst avseende limmens och limfogars på­
verkan av hög temperatur och fukt. 
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Oavsett torkningssätt bör virket avslutningsvis konditioneras. Efter torkningen mellan-
lagras virket i avvaktan på efterföljande förädling. 

Konfektionering 
Konfektionering utgörs av klyvning, hyvling/slipning, sortering, kapning, kvalitets­
kontroll, paketläggning och emballering. Konfektionering tillämpas såväl för skarvat 
som för oskarvat virke. 

Inför klyvning eller direkt inför hyvling avströas virket skonsamt och lagvis genom ett 
vakuumlyft. Efter enstycksmatning medelst en tvärtransportör kontrolleras fuktkvoten 
automatiskt på varje planka. Virke med en fuktkvot utanför toleransgränserna avskiljs 
genom en klaff. Under fortsatt tvärtransport till hyveln vänds sedan virket med splint-
sidan nedåt. Vändningen sker automatiskt efter att årsringsläge har blivit fastställt. 
Virket hyvlas i regel fyrsidigt. Vid hyvling av byggvirke förses virket ofta med rundade 
kanter. 

Virket som skall kapas förs efter hyvling och sortering/kvalitetskontroll under tvär­
transport t i l l en kapstation. Det fmns olika typer av kapanläggningar och med olika 
kapacitetsprestanda och måttnoggrannhel. Ofta väljs en s k multikapsåg med en fast 
klinga på landsidan och ett antal, i sidled, rörliga klingor. Klingorna skall vara höj- och 
sänkbara. Av kapacitetsskäl, eller när olika längder förekommer, installeras flera 
paketläggare. 

Paketläggning sker på beprövat sätt. Som skydd mot fukt och föroreningar täcks pake­
ten med papper eller plast. Huvar kan också användas. Paketen omsluts med plast- eller 
stålband. Lämpligt kant- och bandskydd används. Det leveransklara virket lagras under 
tak i avvaktan på utlastning. 

För genomförandet av kontrollen på fingerskarvar inrättas ett laboratorium för intern 
provning. 

Normer och standarder 
Enligt europeiska normer och standarder skall virket för byggnadsändamål vara torkat 
såväl vid fingerskarvning som vid övrig limning (t ex vid tillverkning av limträ). Så­
ledes är våtskarvning i detta sammanhang ännu inte tillåtet. 

Ett intensivt arbete pågår i Storbritannien för att få våtskarvning godkänd såväl i Stor­
britannien som i övriga Europa. Den drivande kraften bakom detta är BRE som sedan 
tio år tillbaka med framgång har utvecklat våtskarvning till industriell tillämpning och 
speciellt med Greenweld® limsystem. 

Inom Sverige arbetar SP med att utveckla metoder för provning av nya limsystem samt 
metoder för godkännande av nya produktionsförfaranden som t ex våtskarvning innebär. 

Våtskarvning av otorkat virke har kommit i gång i USA. Det stomvirke som tillverkas 
genom våtskarvning används dels otorkat, dels i torkat skick. Olika lokala agenturer har 
godkänt detta virke för användning i vissa konstruktioner. 
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Våtlimning, d v s fingerskarvning av otorkat virke, utförs idag industriellt med två olika 
limsystem, Greenweld® och PRF + HTI3051. Det föreligger "regler för godkännande" 
på olika nivåer i USA för produkter tillverkade med beskrivna limsystem. Ett tredje 
limsystem, Collano, har testats i USA, Kanada, Storbritannien och i Sverige av Trätek. 

Greenweld® 
För reglar som används vertikalt i träkonstruktioner föreligger regler enligt Western 
Wood Products Assn. (WWPA). Den interna kontrollen omfattar följande. Bestämning 
av böjhållfasthet en gång per timme. Uttagna prover skall 10 minuter efter pressning ha 
en hållfasthet motsvarande 40% av det stipulerade kravvärdet. Man genomför dessutom 
standardtester med 24 h autoklavbehandling enligt WWPA. 

För att erhålla ett godkännande for fingerskarvat virke för utomhusbruk (även för an­
vändning horisontalt i träkonstruktioner) krävs av American Lumber Standard Com­
mittee att både lim och accelerator uppfyller de krav som ställs av American Society for 
Testing Material (ASTM) standard D-2559'. Tilläggas kan att Greenweld® limsystem 
och härdare från Georgia-Pacific Resins och Greenweld® accelerator från Great 
Western Chemical Co är testade i enlighet med ASTM D-4688'̂  och uppfyller således 
kraven enligt ASTM D-2559. 

PRF + HTI 3051 (sojakomponent) 
För reglar som används vertikalt i träkonstruktioner finns ett godkännande från Western 
Wood Products Association. Detta godkännande gäller för Willamina Lumber Com­
pany's anläggning i Oregon, USA. Godkännandet avser våtskarvade reglar av Douglas 
Fir och Hemlock Shorts som levereras i torkat tillstånd. 

Enligt genomförda undersökningar motsvarar limningskvaliteten hos fullständigt ut­
härdade skarvförband en vattenfast och för utomhusbruk lämplig kvalitet i enlighet med 
ASTM D-4688. 

Undersökningarna har gjorts med fingerskarvad Southern yellow pine vått t i l l vått, vått 
till torr och torr t i l l torr under tillämpning av ASTM D-3110^. Samtliga limnings­
betingelser visade en draghållfasthet över standardkraven. 

I samarbete med Western Wood Products Association pågår f n ett arbete som syftar t i l l 
ett godkännande av limsystemet för "exterior structural applications". 

Collano 
Enligt Collanos egna uppgifter har "The Timber Products Inspection Group" i Portland, 
Oregon, godkänt provningsresultaten från en testserie utförd i juli 1996 för fingerskarv­
ning av otorkat virke (våtskarvning). En närmare information angående provningsbe­
tingelser och tillverkningsförutsättningar har inte kunna fås. 

' ASTM D-2559-92 Specification for Adhesives for Structural Laminated Wood Products for Use under 
Exterior (Wet Use) Exposure Conditions. 
^ ASTM D-4688-95 Test Method for Evaluation Structural Adhesives for Fingerjointing Lumber. 
^ ASTM D-3110-95 Specifications for Adhesives Used in Nonstructural Glued Lumber Products 
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Fingerskarvning och miljö 
PRF-hartser 
PRF-lim framställs genom kondensation av resorcinol samt fenol med formaldehyd. När 
reaktionen fortgått tillräckligt långt avbryts sammanbindningen av molekylerna genom 
avkylning. Resorcinol är mer reaktiv än fenol och gör att limmet kan härda vid rums­
temperatur. PRF-limmet framställs med ett underskott av formaldehyd, PRF-harts har ca 
60% torrhalt. För att få limmet att härda tillsätts en härdare i form av paraformaldehyd 
eventuellt med fyllnadsmedel. Härdningen sker redan vid rumstemperatur varvid vatten 
avges vid reaktionen. Även härdat lim avger fortfarande formaldehyd. 

PRF-lim är godkänt för tillverkning av fingerskarvat konstruktionsvirke. Vid använd­
ningen uppstår följande miljöpåverkan. 

• Luft 
- dammbildning vid blandning av härdare med PRF, 
- formaldehydemission från limapplicering till pressen, 
- ånga vid diskning med innehåll av fenol och formaldehyd, 
- stoft från förbränning och spånfilter. 

• Vatten 
- diskvatten innehållande limrester. 

• Mark 
- limrester (både härdade och icke härdade) avger fenol och formaldehyd, 
- slam avskiljt från diskvatten, 
- stoft från luftreningsfilter, 
- stoft och aska från panncentral. 

Tidigare arbeten /6, 7/ visar att största miljöpåverkan uppstår vid: 
• beredning av limlösningen, 

• diskning, 
• hantering av diskvatten och limrester. 

Följande åtgärder rekommenderas: 
• utsug måste finnas, 
• diskvatten får inte släppas ut i det kommunala avloppsnätet utan föregående analys, 

• limrester lämnas till godkänd anläggning för avfallshantering, 
• förbränning måste ske enligt gällande regler, vid lägst 800° C, varvid inga farliga 

gaser eller ämnen bildas vid fullständig förbränning av PRF-lim. Sker förbränningen 
utan kontroll kan däremot kväveoxider bildas från luftkväve. Även förbränning av 
rent trä, d v s utan lim, ska utföras i kontrollerade och godkända anläggningar. 

PRF - Greenweld® för våtskarvning 
Greenweld®-limsystem är ett PRF-lim med högt innehåll av resorcinol. Detta ger 
GreenweldCE)-lim hög prestanda. Limsystemet består av tre komponenter: 

• Greenweld®-lim: en PRF-harts. 
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• Greenweld®-limlösning: en pulverhärdare blandas i limmet. Limlösningen be­
stående av lim och härdare appliceras på ena sidan av skarven. 

• Green weld®-accelerator: ammoniak (ca 30%), sprutas antingen på andra sidan av 
skarven eller direkt på limlösningen. Ammoniaken minskar formaldehydemissionen 
från PRF-limmet. 

Detta limsystem medför samma miljöpåverkan som gäller för konventionellt PRF-lim, 
se PRF-hartser. Pulverhärdare innebär dammrisker vid blandning och kräver bra venti­
lationsutrustning. Acceleratorn i form av ammoniak kräver dessutom flera åtgärder. 
Färsk ammoniak har en kokpunkt vid ca 26° C och därmed högt ångtryck. Därför måste 
acceleratorn kylas ner t i l l ca 10° C. Avgivning av ammoniak vid appliceringen kräver 
bra ventiJationsutrustning. Hantering av ammoniak kräver utbildad personal som har 
kunskap om risker vid läckage. 

Greenweld Technologies Limited (GTL), som utvecklar och tillämpar Greenweld® 
limsystem i USA, rekommenderar speciell utrustning för hantering av ammoniak. Dess­
utom har den starka lukten av ammoniak vid appliceringen lett till utveckling av ammo-
niakfångare som regelbundet sprayas i det utsatta området. Denna produkt neutraliserar 
överbliven f r i ammoniak i luften och resulterar i ett helt ofarligt saltämne. Detta för­
bättrar arbetsmiljön avsevärt. 

HTI 3051 Sojakomponent för våtskarvning 
Sojakomponenten (HTI 3051) i Soja/PRF-limsystem framställs av sojaprotein genom 
hydrolys. Hydrolysatet tillverkas i basisk miljö med natriumhydroxid (NaOH). Den 
färdiga produkten är en vattenlösning med en torrhalt av ca 50% som innehåller ca 2% 
av NaOH. Natriumhydroxid är frätande och medför att ögon och hud ska skyddas. De 
enda skyddsåtgärder som således rekommenderas är skyddsglasögon och handskar. Som 
åtgärd vid ögon- och hudkontakt rekommenderas spolning med vatten. 

Avfall i form av sojakomponenten bedöms som ofarliga enligt miljölagar i Nordamerika 
och behöver inte omhändertas i speciella anläggningar för farligt avfall. Sojakomponen­
ten ger inga flyktiga emissioner i luft. För övrigt medför Soja/PRF-limsystem samma 
miljöpåverkan som konventionellt PRF-lim. 

Soja, som är ett förnyelsebart naturmaterial, kan minska användningen av lim fram­
ställda av petroleumprodukter som PRF. Genom att använda sojakomponenten på ena 
sidan av skarven, kan man använda mindre PRF-lim än i vanlig limning med bara PRF-
lim. Detta kan ge mindre miljöbelastning i form av mindre emissioner. 

Polyuretan för våtskarvning (Collano) 
Collano är ett en-komponent polyuretanlim och består av isocyanat (MDI = Metylendi-
fenyl-Dilsocyanat) och isocyanat prepolymerer. Isocyanat reagerar med fukten från 
materialet eller luften och bildar amin. Vid reaktionen avges koldioxid. Aminen rea­
gerar vidare med isocyanatet och bildar en polyureabindning med ungefär samma egen­
skaper som polyuretanbindningen. Polyuretanlim karakteriseras av hög adhesion och 
kohesiv styrka, god elasticitet och snabbt härdningsförlopp utan behov av värme­
tillförsel. 
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M D I och isocyanat prepolymerer har lågt ångtryck, d v s är mindre flyktiga än t ex TDI. 
Emissionsmätningar av fria isocyanater har genomförts. Resultaten visar att alla mät­
värden låg under detekteringsnivån. MDI-emissioner låg 100 gånger under gränsvärdet 
vid rumstemperatur /8, 91. 

En-komponent polyuretanlim kan användas i ett helt slutet system. Vid koppling mellan 
transportbehållare, pump och limspridare krävs skyddsåtgärder i form av ventilation 
samt personlig skyddsutrustning som handskar och eventuellt glasögon. Inget limkök 
krävs, ingen diskning förekommer p g a att limmet inte är lösligt i vatten. I kontakt med 
vatten skummar limmet och kan orsaka stopp i ledningarna. Ohärdade kvarvarande lim­
rester i behållaren kan skickas tillbaka till limtillverkaren. Genom att öppna behållaren 
och hälla i vatten härdar limmet och avfallet blir ofarligt. Det kan både deponeras och 
förbrännas som rent trä. Ohärdat lim innehåller reaktiva isocyanatgrupper och måste 
hanteras som miljöfarligt avfall (på samma sätt som icke härdat PRF-lim och slam från 
diskvatten). Härdningsreaktionen för en-komponent PUR-lim är en polyaddition mellan 
isocyanat (MDI) samt prepolymerer med vatten. Denna reaktion resulterar i helt ofarliga 
polyuretan- och polyureabindningar. Koldioxid (som också är ofarlig) avges under 
härdning. 

När det gäller miljön är tillverkande företag (inklusive fingerskarvningsanläggningar) 
antingen anmälningspliktiga eller måste söka tillstånd hos tillsynsmyndigheten (läns­
styrelsen) för att bedriva verksamhet. Detta är en bedömningsfråga som måste avgöras 
av länsstyrelsen. Tillståndet grundar sig på prövningen enligt Miljöbalken 710/ och avser 
utsläpp till luft, vatten och mark samt avfall och buller. Farligt avfall måste skickas t i l l 
godkänd behandlingsanläggning. 

Arbetsmiljön regleras i Arbetarskyddsstyrelsens (ASS) föreskrifter där bl a hygieniska 
gränsvärden anges för farliga kemikalier i luften (för fenol, formaldehyd och isocya­
nater). Under de senaste åren har ett antal undersökningar genomförts i Sverige avseen­
de isocyanater och arbetsmiljö. Arbeten drivs bl a av ASS, Yrkesinspektionen, Rådet för 
Arbetslivsforskning, FVF, IVL, Yrkes- och miljömedicinska kliniken i Lund och Casco 
Products AB/Analysenheten i Stockholm /11/. Tyngden läggs på utvärdering av olika 
mätmetoder för bestämning av isocyanat i luften. Målet är att revidera gränsvärdet i 
ASS föreskrifter. 

Lättflyktiga isocyanater speciellt TDI (ToluenDilsocyanat) medför hälsorisker framför 
allt vid inandning. Detta kan orsaka bl a slemhinneirritation och andra luftvägssjuk­
domar. Isocyanater med lågt ångtryck som M D I är att föredra. M D I med prepolymerade 
isocyanater har dessutom mindre flyktighet än fria isocyanater. Hudkontakt och inand­
ning ska undvikas genom lämplig personlig utrustning. 

Hälsofarliga risker med polyuretan som trälim uppstår / 11/: 
• när polyuretan värms till högre temperaturer än 150° C, 
• när polyuretan brinner, 
• när polyuretan ännu är ohärdat. 

Vid uppvärmning eller brand bildas giftiga gaser såsom koloxid, fenoler, cyanväte, 
nitrösa gaser och andra kväveföreningar samt isocyanater. Miljörisker kan åtgärdas eller 
elimineras med hjälp av utbildad personal och lämplig utrustning. 
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Jämförelse mellan Collano, Soja/PRF, Greenweld® och konventionellt PRF-lim avse­
ende miljö anges i den följande tabellen. 

52 



i» 
i: c 

•-> c 

c 

3 J 
-O > 

. ^ ^ 

1 | c/3 x: 

O "5 

00 ' 

T3 C3 

C O 

— c/3 

<= >: 
O) e = 
.SP g" 

3 

1 i 

[IT 

CÄ 

e " 
t p 
=2 o 
t/i v> 

> 

C 
o e 
6 

« 

c 
4) 
> 

I f 

> •O 
x: 
X) 

E 
> 
C 
<u 
00 

c 
o 
> 

I I 

I i 

o .S c c 

1 

« ca w-

00 

o o 

> 

e 

1= 

O 
C 

o ti 
c« c3 

I l I 
c ° 4̂  
2 =! c 

,e<3 
I 

ffi.se 
! 

00 
c 
c 
00 
00 
•.a 
ca -o c 
:ca 
T3 
O 
00 

i 
c c :cö 
b . 

i l 

::5 

o 

I 

IT) 
O 

NN 
H 

O u 
-a 
X3 

O 
CZ5 

c o 
c/3 
bH 
(U 
Q. 

J = 
O 
O 
B 
O 

. 

\ S "O 

K > C/3 

T3 
C 
b> 

X 3 

' > 

c 
ca 

Jc3 
X u 
X ) 
"O 
00 c 
•fS v5 

o 
c/3 

ca 

c/} 
> ca 
c 
B 
4J 

X :I3 
C 

^ X 

> 
:0 
X 
u 

X 

£ 
> 
C 
(U 

.?3 

c« S •o !t! 
J 00 o 

o a 

"o 
U 

CO 
00 

X 
o o ca 

00 
c 

T3 

C 
O 
c/3 <u a. .c o o 
c 
o 

> 

«ca 
00 

oca ca 

Q. O 
oo ^ •x -o •a ^ c 

•O 
' > 

ca := 
tn o 

: = 
X 

CJ 
.— ca 
1 ^ 

v. 

3 X P3 

i ^ 

E -2 
J3 > 

I g 
CQ 6-

to U 

.22 '> 
:0 
X 

c« -00 c 
T3 
C 
:ca 
c 2 

9.^ 

I i 

:0 

E c 
H O J :S ^ 

i I I 
;_] i52 

cfl o 

2 c a 2 ^ o 
b c 

[ I . .E > 

fö
r 

'C —' 
c 

— 

c 
•2 ^ 

> '— 
O K : 

X 
~. OJ 

-C 
£ 

^ 
5 > 

"Cl. — 
sz o •J > X :0 

4> 
CA 
— 

E 
:Sa > 
c 
0) 
00 
c 

> 

o 
00 cfl 

u •a <u 
E 
c« 
00 
C 

'C 
:0 
00 
C 
O 
Qi 
c 
9 
•O 
E 

.22 '•B 
2 -o c c 

:ca 
oca c P- ca 

u 
"O 
B :ca 

O 
(U 
CA 

oca 
E 
ca 

X 
o 

•— 
c 

£ 

ca 
"O 
: ^ 

O 
I - . 

T3 
x: 

c 
oca 
• i : 
i-u c o 

o 
ca 
00 
c 

oi: c 
'c •o 
x: 
c/3 

E 

E 
1—1 

Q 
ca 
00 

00 
c 
"c 
00 
00 :ea 
1 
ca 

T3 
C :ca 

TD 
O 
00 

C c 
;c:3 

c:: a 
X3 

ca 
E 

oca 
a: 

o 
oo 
c 

c 
ca 

i s 
:0 

I I 
E X I 

:0 

•O 
C 
ca 

CA 

5 

> 
ca 
00 
c 

'C 
00 
ca 

o. 
c 

00 
c 
'c 

e" 
£ 
J 
X 
£ 

00 
c 
'c 

ca 
00 c 

•C B c ca 
X 

CA 

C*-l 

> 

3 
T3 
O 
kl 
a 
00 

1 

53 



Tillverkningsbeskrivning for tunna skikt 
Beskrivningen omfattar produktionsförutsättningar, kriterier för val av lämplig råvara, 
samt bearbetningsoperationer för konvertering av råvaran till kundanpassade produkter. 
Flödet för plank (urval av råvara) beskrivs av figur 4 och flödet för själva skikttillverk­
ningen av figur 10. 

Produktionsförutsättningar 
Inledningsvis redovisas produktionsförutsättningar för tunna skikt under beaktandet av 
de speciella krav som gäller för tre väsentliga produktionsavsnitt d v s produktion av 
skiktvirke, klyvning (spånfritt) av skiktvirke samt torkning (kontinuerligt) av tunna 
skikt. Tillverkning av tunna skikt medför hantering av ett stort stycketal både före och 
efter torkningen. 

Produktion av skiktvirke 
Skiktvirke produceras under ett sågpass omfattande fyra timmar. Under dessa fyra 
timmar produceras samtidigt sidobräder med en och samma tjocklek. Detta för att kunna 
samordna torkningen av både skikt och sidobräder, som således sker i varsin tork. Den 
mängd skiktvirke (plank), som fås under fyra timmar motsvarar under antagna förut­
sättningar en volym av totalt 2 880 plank, se beräkningsunderlag nedan. Denna volym 
paketläggs i 15-20 virkespaket och buffertlagras före klyvning. 

Medelplankdimension: 
Matningshastighet: 
Stocklucka: 
Antal plank/stock: 
Effektiv driftstillgänglighet: 
Antal sågade plank (76%): 
Utbytet skiktvirke: 
Volym skiktvirke (ca 70%): 

50 X 100x4500 mm 
70 m/min 
3 m 
2 
76% 
18 st plank/min 
ca 70% 
12 st plank/min eller totalt 2 880 plank/4 h 

Klyvning av skiktvirke 
För klyvning av dessa 2 880 plank skiktvirke motsvarande 17 300 st kluvna skikt åtgår 
enligt gjorda antaganden och beräkningar 8 timmar, se beräkningsunderlag nedan. Vid 
klyvning av plank erhålls ett skikt per klyvmaskin och genomgång. 

Medelplankdimension: 
Medelskikttjocklek: 
Antal skikt/plank: 
Antal installerade klyvmaskiner: 
Matningshastighet vid klyvning: 
Avstånd mellan plank: 
Effektiv driftstillgänglighet: 
Klyvningskapacitet (80%): 
Kapacitetsbehov: 

50x lOOx 4500 mm 
8,3 mm 
6 st 
2 st 
180 m/min 
5 m 
80% 
40 st skikt/min 
36 st skikt/min eller totalt ca 17 300 skikt/8 h 
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Torkning av skikt 
För torkning av 17 300 skikt åtgår enligt gjorda antaganden och beräkningar 8 timmar, 
se beräkningsunderlag nedan. För torkning av skikt, som sker kontinuerligt används den 
ena av de två torkarna för sidobräder. 

Medelskiktdimension: 8,3 x 100 x 4 500 mm 
Antal torkar: 1 st 
Torkstorlek: längd = 20 m, antal våningar = 5 
Matningshastighet: 3,6 m/min 
Effektiv driftstillgänglighet: 85 % 
Torkningskapacitet (85%): 45 st/min 
Kapacitetsbehov: 36 st/min eller totalt 17 300 skikt/8 h 

Urvalsprinciper för råvaran 
För skikttillverkning används centrumvirke i form av plank med en tjocklek av företrä­
desvis 50 mm. Generellt gäller att virket är skarpkantat över hela längden och på samt­
liga sidor. Virket skall vara sågat 2 ex log. Sågning med märgfångare förbättrar kvali­
tetsutfallet. 

Beroende på det flest förekommande skivformaten 1,25 m och 2,05 m gånger 4,00 m 
och 5,00 m skall virket ha en längd på 5,10 m och 4,10 m. Dessa längder är då också 
delbara så att de tvärliggande korta mittskikten (1,25 m respektive 2,05 m långa) kan 
tillverkas ur nämnda långlängder. Enligt Svensk Standard SS-EN 13071-1 - Massiv­
träskivor - Utseendesortering - Del 1: Barrträ, tillåts fingerskarvning hos flerskikts 
massivträskivor i utseendeklass B, C och S (skivor för bärande ändamål), se bilaga. 

Efter delningssågning separeras synligt trä från byggvirke. Sortiment synligt trä används 
sedan antingen till skikttillverkning eller till möbel-, snickeri- och panelvirke. Sortering­
en sker styckevis i virkets längdriktning. Detta för att fyrsidigt kunna avsyna plankor för 
detektering av yttre kådlåpor. Plank avsedda för skikttillverkning ska utvändigt vara fria 
från kådlåpor. Övriga sorteringskriterier vid automatsorteringen utgörs av vankants- och 
formkrav (även snedfibrighet). Generella utseendekrav för skikt stipuleras av gällande 
normer för flerskiktsskivor, se bilaga 3. 

Fingerskarvning av skiktvirke 
Ifall fmgerskarvade skikt tillverkas, sker en avsyning i automatsorteringen efter givna 
sorterings- och kapinstruktioner för fmgerskarvade skikt. Valda kapsnitt markeras för 
automatisk avläsning. Själva kapningen till skarvämnen sker med fördel i samma utrust­
ning som används för fingerskarvat byggvirke. 

Skarvning av ämnen utförs sedan i rått tillstånd i samma utrustning och på samma sätt 
som tillämpas för byggvirke, se separat beskrivning "våtskarvning". Vid behov egali-
seras det skarvade virkets kämflatsida. 
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Mellanlagring 
I avvaktan på nästa processteg mellanlagras plankoma klosslagda i paket. Mellanlagring 
sker i strölagda paket för fingerskarvat virke. Detta för att kunna säkerställa en tillräck­
lig härdning av skarvarna. 

Mellanlagring Bas ning Klyvning 
Fuktsort 

Mellanlagring ? 
Mellanlagring Bas ning Klyvning 

Fuktsort 
Mellanlagring 

Tjockleksegalisering Satsbildning Ful(tkvotskontroIl Kontitoricning Tjockleksegalisering Satsbildning 
Omtorkning 

Kontitoricning 

Kantbearbetning Kvalsort Pakctläggning Emballering ^ Kantbearbetning Kvalsort Pakctläggning Emballering 

Figur 10. Flöde för skikttillverkning. 

Basning 
Det spånfria klyvningsförfarandet av rått virke som tillämpas förutsätter att virket är 
nysågat och fuktigt. Den lägsta uppmätta fuktkvoten i en planka skall vara 45%. Dess­
utom krävs en uppvärmning av virket till minst 60° C gällande för virkets hela tvärsnitt 
ända in till centrum. En högre temperatur underlättar klyvningen med antingen ett bättre 
klyvningsresultat som följd eller en större klyvtjocklek. I de fåtal anläggningar som 
finns idag i Europa basas virket i en uppvärmd basningsbassäng. 

Strölagt virke kan också basas i en ångkammare eller genom induktiv uppvärmning 
medelst M V eller RF. Sistnämnda induktiva uppvärmningsmetoder behöver utvecklas 
och verifieras ur kostnadssynpunkt. 

Basningsutrustningen dimensioneras efter virkesvolym och stipulerad virkestemperatur. 

Klyvning 
Maskiner för våtklyvning av virke, i de av marknaden efterfrågade skikttjocklekama på 
4-8 (10) mm, fmns redan i drift. För mindre kvalificerade användningsområden än skikt 
för flerskiktsskivor och tunna panelbräder, som till exempel tunna bräder för lådor eller 
skärmar, kan klyvtjocklekar upp till 10 mm (12 mm) åstadkommas. Siffror inom paren­
tes gäller vid basningstemperaturer på 80° C. 

Installationer för tillverkning av skikt finns både hos en tillverkare av flerskiktsskivor 
och hos ett flertal parkettillverkare. 

Principen för spånfri klyvning framgår av figur 11. Vid klyvning av skiktmaterial och 
tunna panelbräder läggs virket alltid med kämflatsidan vänd mot maskinbordet. Man 
klyver således alltid från kärna till splint, vilket ger ett bättre klyvningsresultat än om­
vänt d v s från splint till kärna. 
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1 Kniv 
2 Trycklist 
3 Maskinbord 
4 Pressvalsar 
5 Band/kedjematare 
6 Arbetsstycke 
7 Frånskilt skikt 

Figur 11. Arbetsprincip vid spånfri klyvning (källa: Linck). 

Klyvningen sker med ett skikt i taget. Av kapacitetsskäl installeras två maskiner efter 
varandra. Efter varje genomköming passerar det resterande virkesstycket åter bas-
ningsenheten för uppvärmning. Matningshastigheten uppgår till maximalt 180 m/min. 

Tillverkare av flerskiktsskivor föredrar av kvalitets- och formstabilitetsskäl att använda 
skiktets kämsida som rätsida d v s som synlig sida. Kärnsidan kallas också för skiktets 
högra sida medan splintsidan kallas för den vänstra sidan. För att förhindra förväxlingar 
färgmarkeras splintflatsidan efter klyvningen. Tjockleksvariationer inom ett skikt upp­
går t i l l 0,2 mm. 

Restskiktet d v s det kvarvarande översta skiktet blir i regel något tjockare jämfört med 
de övriga klyvskikten. För att kunna erhålla samma fuktkvot vid torkningen i samtliga 
skikt rekommenderas en tjockleksegalisering av restskiktet före torkningen. Detta sker 
mest skonsamt genom slipegalisering (abrasive planing) av förslagsvis restskiktets 
splintsida. 

Spånfri klyvning innebär i sig inga snittförluster. För krympning vid torkning samt för 
tjockleksegalisering bör man dock räkna med en tjockleksminskning på maximalt 
1,0 mm per skikt. 

Torkning 
Skivor och därmed skiktmaterial för inomhusbruk skall enligt norm levereras med en 
fuktkvot på 8 ± 2%. För formsättningsskivor gäller däremot en leveransfuktkvot på 
12 ± 3%. Sistnämnda fuktkvotsvärde bör även gälla för tunna panelbräder som skall 
användas inomhus. Skiktmaterialet bör efter genomförd torkning vara fritt från tork­
ningsspänningar och färgfel. 

Ar 1989 installerades för första gång en kontinuerlig tork (2 etager) för skikttorkning. 
Trots noggranna förberedelser med föregående försök visade det sig att tekniken inte 
höll måttet. Problem uppstod dels vid torkning av det tjockare restskiktet, dels genom 
olika krympningsbeteenden hos käm- och splintsidan. Splintsidan torkar i regel 
snabbare än kärnsidan, vilket även sker vid torkning av svarvfaner. Dessutom saknade 
torken en avslutande zon för fuktkvotsutjämning. Redan efter kort tid ersattes den 
kontinuerliga torken således med satstorkar. 
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Kontinuerlig torkning av skiktmaterial, tunna panelbräder samt sidobräder generellt kan 
enligt Träteks bedömning genomföras i industriell skala. För att förverkliga detta krävs 
FoU-insatser som beskrivs i denna rapport under rubriken "Kontinuerlig torkning av 
sidobräder - läge och utvecklingsbehov". 

För att kunna säkerställa ett optimalt torkningsresultat slipegaliseras, såsom tidigare 
nämnt, restskiktet. Dessutom sorteras de olika skikten i minst två olika fuktkvots-
grupper, se figur 12. 

Sorteringen kan ske utan föregående mätning genom att strikt tillämpa ordningsföljden 
vid klyvningen. Detta innebär att de första avskilda skikten, som innehåller hög "käm-
vedsandel" och därmed en lägre medelfuktkvot, mellanlagras för sig och de "splintnära" 
skikten, med en avsevärt högre fuktkvot, för sig. Ett lämpligt sätt för mellanlagring ut­
görs av en "traysorter" med ett tillräckligt antal våningar för mellanlagring av de separe­
rade skikten. Traysortem fungerar härvid både som buffert och som torkmatare. Skikt­
materialet torkas alltid med kärnflatsidor uppåtvända. Kontinuerlig torkning tillämpas. 
Den kontinuerliga torken, vars utförande här ännu inte kan beskrivas, utrustas vid ut­
matningssidan med en kylzon följd av en konditioneringszon. 

Skikt med högre 
fuktkvot 

Skikt med lägre fuktkvot 
Figur 12. Skiss över fuktkvotsfördelning i en skiktad planka. 

Efter genomförd torkning bestäms fuktkvoten automatiskt på varje enskilt skikt. Skikt 
med förhöjd fuktkvot återförs till traysortem och torkanläggningen för omtorkning. 
Omtorkningen måste dock ske med speciell anpassning så att inte övertorkning i stället 
blir fallet. De torkade produkterna paketläggs sedan inför fortsatt bearbetning. 

Tjockleksegalisering 
Upplösning av de klosslagda paketen utförs skonsamt med hjälp av en vakuumlyft. Här­
vid tas varje lag för sig och placeras på en tvärtransportör för satsbildning inför matning 
till en bredbandslip. Egalisering sker således satsvis med flera skikt bredvid varandra i 
sidled och med hjälp av två ovan- och underliggande slipband. Slipband med komstor-
lek #36 respektive #50 används. Matningshastigheten vid slipegaliseringen ligger 
mellan 8 och 12 m/min. Den totala tjockleksminskningen per skikt uppgår t i l l 0,5 mm. 
Vid slipegaliseringen är, såsom vid torkningen, kärnflatsidor uppåtvända. Efter slipega­
liseringen buntläggs skikten på samma sätt, d v s med kärnflatsidor uppåtvända. 

58 



Kantbearbetning 
Inför den efterföljande kantbearbetningen kantställs bunten genom en vändning med 
90°. Vid kantbearbetningen skapas, med hjälp av horisontellt roterande kutterverktyg, 
släta, parallella och limningsbara kanter. Kantbearbetning i bunt är såväl effektivt som 
skonsamt för skiktmaterialet. Genom att utföra kantbearbetning efter tjockleksegali­
sering kan även kvarsittande "skägg" avlägsnas. Vid behov kan även buntarna kapas i 
denna station. 

Kvalitetssortering 
Kvalitetssortering utförs styckevis och under längsmatning. Sorteringen inleds med att 
buntarna efter kantbearbetningen åter vänds 90°. Bunten ligger således åter igen med 
kämflatsidor uppåtvända. Skiktmatningen sker styckevis uppifrån bunten med hjälp av 
en vakuumlyft. Sorteringen utförs automatiskt med hjälp av en färgscanner som avsynar 
kämflatsidan samt båda kanterna. Matningshastigheten bör vara minst 200 m/min. 
Sorteringen sker i minst fyra kvalitetsklasser. Därtill kommer en klass för kortlängder 
som skall kapas samt en klass för urlägg. 

För efterkontroll placeras en operatör invid den tvärtransportör som flyttar de sorterade 
skikten till respektive paketläggningsstation. Efterkontrollen är särskilt viktig för detek-
tering av färgfel ifall en svart/vit bildbehandling föredras av tekniska/ekonomiska skäl. 

I samband med kvalitetssorteringen markeras splintflatsidan hos skikten på nytt. 

Paketläggning 
De sorterade skikten förs för paketläggning medelst en traysorter till uppsamlingsbord 
efter varje etage. När en sats med ett visst antal skikt i bredden har bildats lyfts denna 
sats bort av en rörlig vakuumlyft, förflyttas till rätt paketplats och läggs ned på paketet. 
Såsom vid ströläggning byggs paket upp på en pall för att skapa ett plant och transport-
säkert underiag. 

Fallen skyddar dessutom bottenskiktet från mekaniska skador ända fram till kund. Stora 
krav ställs på hanteringsutmstningens snabbhet, driftsäkerhet och precision. 

Emballering 
Färdiga paket täcks med en toppskiva (spånskiva eller liknande) och skyddas sedan på 
samtliga fem exponerade sidor av antingen ett fukttätt papper eller av plast. Vid behov 
förses samtliga fyra vertikala hörn med ett kantskydd. Paketen bandas med täta band­
rader (cc 600 mm). Under varje band placeras vertikala skyddslister. Efter slutförd 
emballering lagras paketen i konditionerade lager. 

Virkeshantering 
I gransågverket hanteras virket på ett nytt sätt beroende på den totala flödesoriente­
ringen som tillämpas. Detta innebär att samtliga produkter som tillverkas görs leve­
ransklara utan omvägar i ett linjeformat flöde. 
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Detta en gång valda flöde kan enbart undantagsvis brytas. I regel genomförs varje order 
till punkt och pricka enligt uppgjord plan. Väntetider kan inte uteslutas i gransågverket, 
när dessa krävs i flödes- och kapacitetsutjämnande syfte. 

Gran sågverkets materialhantering kännetecknas av 100% skadefrihet. Detta innebär att 
välkända, idag vanliga skador på virke och färdiga produkter som fall-, kläm- och tryck­
skador inte får förekomma. Därför skapas en modell för virkeshantering som förenar 
skadefrihet med effektivitet och personsäkerhet. 

Fritt rörliga transporter inom sågverket är mycket begränsade och förekommer således 
enbart vid timmerhantering fram till sågintag, för interna transporter från slutbehandling 
till leveranslager samt vid utlastning. Här används antingen lastmaskiner såsom vid 
timmerhantering eller truckar för de övrigt nämnda transportuppgiftema. Truckhante­
ring underlättar hanteringen av bandade paket med underslag. 

I sågverket knyts de olika produktionsställena samman genom stationära och fast instal­
lerade transportanordningar. Detta verkställs genom både längs- och tvärtransportörer. 
Kännetecknande för tvärtransportörer är en ordnad flödesstyming. Flödesstymingen 
åstadkoms genom medbringare (enstycksmatning), genom satsbildning samt genom 
virkesmattor som bildas när tray-sorters används. Flödesstyming verkställs också 
genom att tillfälliga virkespaket bildas under själva tillverkningen, som senare ska upp­
lösas igen, såsom t ex före skiktklyvning och efter våtskarvning. 

Vissa transportanordningar som finns på den våta sidan efter kapnings- och sorterings­
operationer, där sido- och centrumbräder samt plank behandlas, har också funktionen av 
ett mellanlager. Dessa mellanlager utgörs i gransågverket av tray-sorters. 

Utöver en flödesutj ämnande lagringsfunktion matas virket i ett väl ordnat flöde vidare 
till de kontinuerliga torkarna (för tunna skikt och sidobräder) samt till ströläggaren (för 
centrumbrädor och plank). 

Möjligheter till paketväxlingar ges genom markbundna traverser. Sådana installeras t ex 
både före och efter satstorkama. För att skapa en viss flexibilitet vid slutbehandlingen 
(hyvling) kan även här möjligheter tiil paketväxling övervägas. 

Hantering av biprodukterna såsom bark, spillbark, cellulosaflis, kubb, torrflis, sågspån, 
kutterspån samt övrigt trämekaniskt spån sker under beaktande av gällande bestämmel­
ser för buller och damm samt miljökraven t ex vid förbränning. Energisnåla system bör 
eftersträvas, d v s system med låg förbrukning av elenergi. 

Förädling av biprodukter 
I gransågverket är användningen och förädlingen av biprodukter ett medel för att skapa 
markanta intäktsökningar. Affärsidén bygger på att: 

- reducera andelen cellulosaflis genom ett avsevärt större bräduttag, 
- reducera andelen vått sågspån genom tunna snitt, 
- täcka sågverkets behov av energi genom användning av bark och spån, 
- förädla återstående kvantiteter torrspån till tekniskt träpulver/granulat. 
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Biproduktsfloran i gransågverket skiljer sig i princip inte från konventionella verk med 
undantag för kvantiteterna i de olika sortimenten. Således minskar mängden cellulosa-
flis beroende på det större bräduttaget. Detta gäller också för sågspån (vått) genom att 
sönderdelningen sker med tunna snitt. På den torra sidan ökar däremot mängden kutter-
spån genom att nästan allt virke hyvlas. Ett nytt biproduktssortiment tillkommer i form 
av slipdamm (efter slipegalisering av tunna skikt). 

Tekniskt träpulver är en relativt ny produkt. Förutom den klassiska användning d v s 
förbränning med pulverbrännare har även användning av träpulver som bränsle i för­
bränningsmotorer testats. 

Genom utvecklingen av extruderade och formpressade träkompositer, som består av 
polymerer eller andra bindemedel och trä som fyllnadsmedel, har helt nya vägar för 
användning av träpulver öppnats. Ett syfte med utvecklingen av dessa komposit-
produkter var att ta hand om de stora mängder plastavfall för återanvändning i nya 
produkter. 

Utvecklingen av träkompositer, innehållande träfibrer och träpulver, sker främst i USA 
där träkompositer redan idag tillverkas kommersiellt. Aktörer på marknaden är den 
kemiska industrin, maskintillverkare (extmders), verktygstillverkare (pressformer), 
tillverkare av tekniskt träpulver samt träkomposittillverkare. Flera av komposittillver-
kama finns inom den etablerade nordamerikanska träindustrin. 

I Europa och speciellt i Österrike och Tyskland har träkompositer uppmärksammats och 
utvecklats i delvis nya banor. Träkompositer som till en del består av naturliga binde­
medel istället för helt av polymerer har tagits fram. En sådan produkt har utvecklats i 
Österrike och marknadsförs under namnet fasalex®. I Tyskland har en kompositprodukt 
utvecklats med namnet ARBOFORM® - Flussiges Holz. I denna produkt (grannlåt) an­
vänds lignin som bindemedel. Det finns redan ett antal sågverksföretag som tillverkar 
både träpulver och grannlåt som t ex JRS med produkten Lignocel®. 

I Sverige har träpulverproduktion kommit igång hos Scandinavian Wood Fibers AB i 
Orsa. Produkten har utvecklats i samarbete med bl a en tillverkare av formpressade 
produkter på orten. 

Utvecklingsmöjligheter för produkt och marknad med träkompositer enligt beskrivning 
bedöms vara så pass stora, varför tekniskt träpulver kommer att utgöra huvudsatsningen 
i gransågverkets förädlingskoncept för biprodukter. 

Tillverkningsbeskrivning for träpulver 
Träpulver tillverkas med fördel av redan "torra" biprodukter. Sådana biprodukter är 
kutterspån och slipdamm. Knubb och vrakvirke kan användas om de förekommer i 
sådana mängder att en investering i en flistugg och en konverteringsutrustning av flis t i l l 
spån kan försvaras. Träpulver levereras med en fuktkvot på 3 - 7%. 

Tillverkningen av träpulver ur kutterspån och damm sker i princip enligt följande: 

spånlagring (kutterspån och damm kan lagras ihop), 
rensning (sten- och metallfälla). 
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förminskning av kutterspån (hammarkvam/slagkorskvarn med såll), 
- torkning (indirekt eller direkt uppvärmda torkar), 
- målning (konventionella finspånkvamar), 
- sållning/siktning (skaksåll, vindsikt), 

målning (sållrejekt), 
- sållning/siktning (mald sållrejekt), 
- blandning (tillsats av bindemedel, släppningsmedel), 
- konvertering (grannlåt), 
- tappning (storsäck, container). 

Den råvara som är avsedd för tillverkning av träpulver bör uteslutande lagras i silor. 
Detta för att hålla de redan torra sortimenten torra samt för att eliminera förorenings­
risker som uppstår vid lagring på mark och därav följande hantering med frontlastare. 
Kutterspånet matas från silon till en kvarn. Ovanför kvarnen finns en sten- och metall-
avskilj are. Därefter torkas materialet i konventionella spånskivespåntorkar och sedan 
sker en målning t i l l avsedd partikelstorlek. Det malda materialet sållas och siktas. 
Partiklar som ligger över stipulerad storlek återförs t i l l målning, sållas och siktas på 
nytt. Detta upprepas tills samtliga partiklar har rätt storlek. 

Utöver den enbart mekaniska pulvertillverkningen kan även färdigt tekniskt träpulver 
tillverkas. Härvid blandas bindemedel och andra tillsatser, som t ex släppningsmedel, 
med pulvret. Denna blandning kan sedan omformas ti l l grannlåt. 

Träpulver och grannlåt tappas i lämpliga behållare som storsäckar av plast eller i 
containers. 

Produkter 
Träpulver tillverkas i olika nominella storleksklasser. Inom varje klass förekommer, av 
tekniska skäl, avvikelser från den nominella partikelstorleken. Således fås en blandning 
av partikelstorlekar som dels är grövre och dels finare än den angivna nominella 
storleken. 

Ett exempel på en sådan klassindelning, som American Wood Fibers använder, framgår 
av tabellen nedan. I tabellen för barrträpulver anges under varje klass andelen partiklar 
(angivna i viktsprocent) som ska ha passerat en viss måttangiven hålöppning. 

Träpulver med klassindelning och partikelstorlek 
(källa: American Wood Fibers). 

Produktbeteckning 2020 4020 

Storleksindelning 

6020 8020 10020 12020 14020 

Passerad partikel­
mängd (vikts %) O-15 0-25 

Hålöppning ([im) 250 180 

15-85 min 30 min 45 min 35 min 40 

150 125 106 75 75 
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Utvecklingsbehov 

Sortering av råvara och produkter 
Urvalet av material till gransågverket börjar redan i skogen, med att skördaren avverkar 
och apterar endast timmer med rätt diameter- och längdfördelning. Detta sker mot en 
beställningslista som kan uppdateras trådlöst utifrån sågverkets råvarubehov. 

Timret sorteras vid ankomst till sågverket med hänsyn till längd, form (diameter, krok, 
ovalitet) och kvalitet (kvistighet, kådlåpor, röta, sprickor). Av dessa parametrar är kåd-
låpor den svåraste att komma tillrätta med. Det finns idag inget system som klarar att 
detektera inre kådlåpor i stockar. Med ett statistiskt betraktelsesätt kan det dock vara 
möjligt att få bort de värsta stockarna. Genom att betrakta ändytoma kan en uppfattning 
fås om stocken innehåller kådlåpor. Upptäcks kådlåpor i änden finns det troligen även 
inne i stocken. Distributionen av dem är troligen svårare att prediktera. Man kan dock 
inte vara säker på att stocken inte innehåller låpor även om man inte ser några i änden. 
Kapsprickor hör även de till de svåra parametrarna. Teknik för att mäta eller undvika 
dem måste utvecklas och forskning inom området pågår. Övriga nämnda parametrar kan 
man redan idag mäta tillfredsställande. 

Blockoptimeringen bygger på både form- och defektmätning. Det är system som fmns 
redan idag, men de kan behöva utvecklas, beroende på hur avancerad defektmätning 
som behövs. 

De plankor som faller ut i delningssågen avsynas i en kombinerad automat för utseende-
och styrkesortering. Det finns system redan idag som bygger på en kombination av 
"synlig" avsyning och antingen genomlysande eller böjande styrkesortering. De plank 
som skall kapas blir kapade i direkt anslutning till avsyningen. Kapning kan beordras på 
grund av att plankan skall få färdiglängd, skall fingerskarvas eller av andra skäl. Rap­
ningen sker troligen i ett längsmatande flöde, för att det skall gå att ta hand om alla vir­
kesstycken, även korta. Utseendesorteringen går att åstadkomma, oavsett om virket är 
rått eller torrt, fruset eller ofruset. Styrkesorteringen kan vara svårare, då både fukt och 
frusenhet medför ändrade förhållanden jämfört med traditionell styrkesortering - nya 
parameterinställningar måste tas fram. Även i torrt tillstånd är styrkesortering en osäker 
process, då flera faktorer som endast mäts indirekt inverkar på beslutet. En grovsorte­
ring torde gå att utföra under alla förhållanden, så får den slutliga, certifierade, sorte­
ringen ske i torkat tillstånd. Styrkesorteringen kan utvecklas genom att detektera års­
ringamas fördelning av vår- och sommarved i ändtvärsnittet. 

Det tycks inte finnas tekniska system framme för att detektera inre kådlåpor. Kådlåpor 
kan alltså i dagsläget detekteras endast om de är synliga på ytan. Forskning pågår 
emellertid för att med exempelvis mikrovågor detektera ytligt men osynligt liggande 
kådlåpor på "hyveldjup" I Ml. Tanken är att man ska kunna fånga upp sådana kådlåpor 
som annars skulle kunna komma i dagen efter hyvlingen. I annat fall kan man, med 
statistiska metoder, sammanhållna timmerpartier eller spårbarhetssystem, tämligen 
säkert hitta de plankor som har kådlåpor, trots att de inte syns. Man måste då vara med­
veten om risken att felklassa vissa plankor och räkna på om det är mest kostbart att klas­
sa "rena" plankor som kådlåpiga eller tvärt om. 

Andra oönskade egenskaper som man vill kunna detektera och sortera bort är exempel­
vis juvenilved, tjurved och snedfibrighet. Av dessa är snedfibrighet den enklaste att 
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komma till rätta med. Övriga synliga defekter, inkluderande blånad och röta, kan de­
tekteras med system som finns idag eller med en troligen måttlig utvecklingsinsats. 

I bedömningen om huruvida en planka skall kapas måste man ta hänsyn till systemets 
förmåga att bedöma defekter samt produktionens förmåga att inte tillföra nya defekter, 
såsom deformationer, sprickor och blånad. I vissa fall ger fingerskarvade produkter mer 
betalt än oskarvade hellängder, varför en "skarv i onödan" ändå kan löna sig. 

Kantautomaten kan bestämma både kantning och trimning utgående från kvalitet och 
form (vankant) på brädan. Systemet kan även styra till rätt fack utgående från kvalitet, 
tjocklek, bredd och längd. En särskild kvalitetsavsyning/råsortering behövs alltså inte, 
under förutsättning att inte felinläggningar i kantverket och uppdykande kantkvistar 
visar sig efter kantning. 

Brädemas kantautomat- och råsorteringssystem i framtidens gransågverk motsvaras av 
befintliga system, längs- eller tvärgående, som kan behöva modifieras/utvecklas måttligt 
för att bli ännu säkrare på tjurved, röta och sprickor. 

Före vissa produktionssteg skall virket vändas med käma/splint åt rätt håll. Detta kan 
ske på både rått och torrt virke genom att syna årsringarnas utseende och på torkat virke 
genom att studera kupningen. Detta är känd befintlig teknik. Även kviststrukturen kan 
användas, men det är till en högre kostnad, om inte en avsyningsanläggning redan finns 
tillgänglig för kvalitetsbedömningsändamål. 

Efter hyvel/klyv/lamellsåg skall virket avsynas för att kapa bort kvistar i ändzonema 
eller för ämneskapning. Det bör klaras med dagens system för ämneskap. 

Sammanfattningsvis kan sägas att det som saknas i dagens automatiska avsynings-
system är teknik för att bedöma/hitta intema kådlåpor samt teknik för att styrkesortera i 
rått tillstånd. 

Huruvida längs- eller tvärmatande system väljs är mest en fråga om lay-out i övrigt, 
samt koppling t i l l övriga system, såsom kapsågar och sorteringsanläggningar. Defor­
mation kan mätas i båda typerna av system. Generellt kan sägas att tvärgående system 
har en större kapacitet (bitar/min) men ett längsgående system har bättre upplösning 
tvärs virkesstycket (ser sprickor bättre) samt har i vissa fall bättre möjlighet att se röta 
och tjurved. Om det uppstår kapacitetsbrist med endast ett längsmatande system, kan 
flera system parallellmonteras. Ett längsmatande avsyningssystem kan generellt mata 
två kapsågar. 

Kontinuerlig torkning av sidobräder 
Konventionell torkning, såsom den normalt utförs idag, är en långsam process med 
torkningstider från en dag till flera veckor. Av denna anledning blir satsvis torkning 
naturlig eftersom en kontinuerlig process med långsam matning och långa uppehålls­
tider inte skulle ge några avsevärda fördelar. De progressiva torkama kan dock ses som 
(semi)kontinuerliga torkprocesser. 

Det har självfallet alltid funnits en önskan att kunna förkorta torktidema. Denna strävan 
har lett till två olika utvecklingsriktningar. Dels har man försökt göra de konventionella 
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torkmetoderna snabbare och effektivare, dels har man försökt utveckla helt nya meto­
der. De nya metoderna bygger till övervägande del på högfrekventa elektromagnetiska 
fält, d v s mikrovåg, RF (Radio Frequency), HF, IR, etc. Principen här är att värme 
genereras inuti virket, i stället för att värme tillförs genom ledning utifrån genom virkes­
ytan. Detta kan ge lokal förångning, relativt jämn fuktprofil och därtill begränsad 
temperatur om vakuum används. Resultatet är, vid lämpligt valda förhållanden, mycket 
snabb torkning med god kvalitet. Till följd av dyr utrustning och hög energikostnad (el) 
kommer dessa metoder ifråga i första hand för svårtorkade, värdefulla träslag i tjocka 
dimensioner. Trots den uppenbara tekniska potentialen måste dessa metoder anses vara 
ointressanta ur ekonomisk synpunkt för torkning av sidobräder av gran. 

Beträffande uppsnabbning av konventionella torkmetoder kan följande grundfakta 
konstateras. Torkningen kan ses som två torkningsmotstånd i serie, vilka skall över­
vinnas. För det första skall fukten från det inre av virkesbiten transporteras mot ytan 
(intern resistans) och för det andra skall den förångade fukten överföras från virkesytan 
till torkluften (extern resistans). Torktiden beror av dessa resistanser så att den externa 
är proportionell med virkets tjocklek, medan den interna är proportionell med kvadraten 
på tjockleken. Härav följer klart att ju tunnare dimension, desto bättre förutsättningar för 
en kort torkningstid. 

Den interna resistansen beror kraftigt av temperaturen. Vid högre temperatur blir fukt­
transporten snabbare och vidare försvinner gradvis den risk för sprickbildning som finns 
vid lägre temperaturer. Den externa resistansen påverkas i och för sig inte direkt av 
temperaturen, men resistansen kan minskas genom god kontakt med värmemediet. 
Detta kräver höga lufthastigheter och helst påblåsning i stället för strömning parallellt 
med virkes ytan som i vanliga ströpaket. 

Sammanfattningsvis är en förutsättning för en kort torkningstid, och därmed en konti­
nuerlig process, att endast tunna dimensioner blir aktuella, att temperaturen är t i l l ­
räckligt hög och att torkluften blåses på med hög hastighet med hjälp av dyslådor eller 
motsvarande. 

Med hjälp av Träteks simuleringsprogram (som är begränsat till temperaturer under 
vattnets kokpunkt) kan man uppskatta att 22 mm gran sidobräder kan torkas till fukt-
kvotsnivån 14-16 % på cirka 6 timmar vid 80°C och cirka 4,5 timmar vid 90°C. Dessa 
tider inkluderar uppvärmning men inte konditionering/avkylning. För högtemperatur-
torkning i området 110-120''C torde man kunna räkna med ungefär 2 timmars torktid. 
För tjockleken 12 mm kan man räkna med minst en halvering av tiderna. 

Det finns ett antal apparattekniska alternativ för att åstadkomma de förhållanden som 
syns krävas för en snabb torkning. Ur praktisk synpunkt verkar dock det klart intres­
santaste alternativet vara en modifierad fanertork - typ bandtork. I en sådan skulle virket 
i tvärtransport mellan metallnät passera mellan dyslådor genom vilka hetluften (sym­
metriskt från vardera sidan) blåses mot virkesmattan. En klar fördel med detta alternativ 
är att det representerar känd teknik från fanertorkningen. Skillnaden är att det i stället 
för en längre fanermatta nu är en icke sammanhängande matta som skall transporteras, 
vilket ställer delvis nya krav vad gäller stöd för bandet och in/utmatning. Dock bör det 
påpekas att ströläggningsfasen i gengäld har bortfallit. En fördel är även att varje virkes­
bit ges en i princip symmetrisk och likvärdig behandling. Variation i torkresultatet beror 
alltså i första hand av den enskilda bitens egenskapsvariation och mindre av hur den 
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passerat torken. Brädtorkar av denna typ har byggts för tjocklekar upp till 12 mm och 
torde ha fungerat mekaniskt, men med problem med spridning i slutfuktkvot till följd av 
tjockleksvariationer. 

Om produktionen av sidobräder är 30 000 mVår blir torkens/torkamas kapacitetskrav 
cirka 4 m^/h. För 22 mm virke med 2 timmars torktid och medellängden 3,5 m blir 
virkesmattans effektiva längd i torken alltså cirka 100 m. För tunnare dimensioner 
förkortas torktiden något snabbare än tjockleksminskningen, men effekten är rätt liten så 
längden blir nära nog densamma räknat för samma m^-produktion. Uppenbarligen bör 
torken göras med flera etager. Vid 5 etager skulle alltså den aktiva längden för torken 
bli cirka 20 m vilket är en rimlig längd. Detta gäller för fallet med en enda tork för hela 
produktionen. 

Genom att det ovan skisserade konceptet får anses motsvara någorlunda känd teknik, 
blir de öppna frågorna närmast relaterade till den torkade produktens kvalitet. Det är ett 
känt faktum att spridningen i slutfuktkvot tenderar att öka vid högtemperaturtorkning. 
Vid kammartorkning är det även svårt att pricka in slutfuktkvoten tidsmässigt rätt i en 
snabb process. Genom att reglera matningshastigheten i den kontinuerliga torken, med 
ledning av kontinuerligt mätt utgående fuktkvot, är det troligen lättare att uppnå önskad 
medelslutfuktkvot förutsatt att produktionen är ostörd. Däremot måste man räkna med 
en ökad fuktkvotsspridning jämfört med konventionell torkning. 

Genom den höga temperaturen är risken för vanliga torkningssprickor låg, men upp­
värmningsfasen kan vara kritisk. Torkning under själva uppvärmningen bör undvikas. 
Det kan åstadkommas genom att torken delas upp i sektioner med mer eller mindre 
klara sektionsgränser och med intern recirkulation av torkluften, samt att luften mellan 
sektionerna går i motström relativt virkets rörelseriktning. På det sättet säkerställer man 
en hög luftfuktighet i den våta änden av torken med fuktkondensering på det kalla 
inmatade virket. Samtidigt erhålls den torraste luften i den torra änden vilket är önsk­
värt. Den heta fuktiga frånluften från torken används med fördel för uppvärmning på 
lämpligt ställe i produktionen (scrubber). 

En hög torktemperatur är en fördel med tanke på minskning av virkesdeformationer i 
längdriktningen, vridning etc, och är en allmän motivering för högtemperaturtorkning. 
En förutsättning är dock att virket torkas inspänt i det raka läget. Detta kan ge problem i 
det här fallet då det kan vara svårt att effektivt motverka vridningskraftema i virket då 
det transporteras mellan metallnäten. För en stömingsfri mekanisk transport genom 
torken är en vridning självfallet inte heller önskvärd. 

En effektiv konditionering av virket är svår att genomföra då virket borde kunna kylas 
ned under 100°C före det att konditioneringen påbörjas. Å andra sidan konditioneras 
normalt inte sidobräder idag. Man får alltså räkna med spänningar (kvarvarande kryp-
ningsinducerade formförändringar) i virket, men det är normalt fallet även med kon­
ventionellt torkade sidobräder, kanske t o m i högre grad. 

Den höga torktemperaturen medför även kvalitetspåverkan i form av kraftigare kådflyt-
ning, kanske större risk för kvistkrypning och kvisturfall samt mörkfärgning. Til l den 
del mörkfärgningen bara gäller ett tunt ytskikt försvinner den - liksom kåderuptioner -
vid en eventuell hyvling. Vid ytterligare förhöjd temperatur börjar genomfärgning av 
virket att uppträda. Då troligen mörkfärgningen är dels tidsberoende och dels påskyndas 
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av närvaron av syre är det möjligt att problemet inte accentueras i detta fall. Torkningen 
sker ju snabbt och i en atmosfär som är relativt syrefattig (hög ånghalt). 

Det utvecklingsbehov som behövs inför en implementering av ovanstående torkkoncept 
kan sammanfattas som följer. Det bör experimentellt säkerställas att här avsedda virkes­
dimensioner går att torka på så korta tider som an getts. Detta bör självfallet även om­
fatta en analys av vilka temperatumivåer som då krävs och vilka lufthastigheter i dys-
lådoma som fordras. Då dessa processtekniska parametrar fastslagits bör kvalitetsut­
fallet för virket under dessa förutsättningar bedömas. Den mekaniska hanteringen av 
virket genom torken - inklusive in- och utmatning - är ett problem som mera faller på 
torkleverantören efter det att de egentliga processparametrama definierats. Därvid torde 
problemet med att motverka den naturliga vridningsbenägenheten hos virket att inta en 
speciellt viktig plats. 
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Traditionellt japanskt hus, "Post and Beam "-system 

Bilaga 1 
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Hashira 
(lOSxlOSram) 

Dodai 
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Japanskt 3^2-våningshus 
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Bilaga 3 

Utseendeklasser för ytor hos flerskikts massivträskivor enligt SS EN 13017-1:2000 

Utseendeklass 

Särdrag 0 A B C S 
Limning Inga öppna limfogar Öppna fogar < 100 mm per 1 m limfog tillåtet 

Blandning av 
träslag 

Ej tillåtet Inte tillåtet i 
gran. Dock är en 
andel 10 % furu 
tillåtet om dessa 
trästycken är 
jämnt fördelade 

TiUåtet 

Jämnhet i farg 
och struktur 

Jämn färg och struktur I stort sett jämn 
farg och struktur 

Inget krav 

Struktur Grov yta inte 
tillåten 

Grov yta tillåten Inga krav 

Kvistar Fastvuxen röt 

upp till diameter 
30 mm 

fiiru o< 

upp till diameter 
50 mm 

fri kvist: gran 

upp till diameter 
40 mm 

;h lärk 

upp till diameter 
60 mm 
enstaka 
svartkvistar 
tillåtna 

Fastvuxen rötfri 
kvist och 
enstaka 
svartkvistar 
tillåtna 

TiUåtet Fastvuxen rötfri 
kvist upp tiU 
60 diameter mm 
och enstaka 
kvisthål upp tUl 
10 mm diameter 
tillåtet 

Plugg" Enstaka natur-
pluggar tillåtet 

Naturpluggar 
tillåtna 

Tillåtet Upp tiU 40 mm 
diameter tiUåtet 

Kådlåpor Enstaka upp tiU 
måttet 
2 mm X 30 mm 
tillåtet 

Enstaka upp tiU 
måttet 
3 mm X 40 mm 
tUlåtet 

Enstaka upp till 
måttet 
5 mm X 50 mm 
tillåtet 

TiUåtet UpptiU 
5 mm X 50 mm 
tillåtet 

Lagade 
kådlåpor 

Enstaka pluggar 
tillåtet 

Tillåtet 

Barkdrag Ej tiUåtet Enstaka 
tillåtet 

TiUåtet Enstaka tiUåtet 

Sprickor Enstaka ytsprickor tillåtet Enstaka 
ytsprickor och 
ändsprickor 
upp till 50 mm 
längd tillåtet 

TiUåtet per 1 m'̂ : 
1 spricka upp tUl 
1 mm i bredd och 
500 mm i längd 
tillåtet (vinkel 
mot fiber­
riktningen högst 
1:10) 

" Ovala pluggar mäts som kvistar 



Utseendeklass 

Särdrag 0 A B C S 

Märg Ej tillåtet Här och var, 
upp till 
400 mm i längd 
tillåtet 

TiUåtet 

Tryckved Ej tillåtet Här och var, 
tillåtet 

Tillåtet Upp till 40 % 
av skivans 
bredd tillåtet 

Insekts-
angrepp 

Ej tillåtet Enstaka små 
maskhål 
tillåtet 
förutsatt att 
angreppet 
inte är aktivt 

Ej tillåtet 

Missfårgning Ej tillåtet Lätt misfargning 
tillåten 

Tillåtet 

Röta Ej tniåtet 
Splintved Tillåtet i furu, smala stråk 20 % av 

bredden hos strimlan tillåts vad 
gäller lärk 

Tillåtet 

Limfogens 
tjocklek 

max. 0,2 mm max. 0,3 mm Inga krav max. 0,3 mm 

Ytans 
bearbetning 
(t ex putsning, 
hyvling) 

Inga 
bearbetningsfel 

Enstaka små 
fel tillåtna 

Enstaka fel 
tillåtet 

Inga krav Enstaka små 
fel tillåtna 

Skivans kanter 
(vankant och 
urslag) 

Felfria Enstaka små 
fel tillåtna 

Enstaka fel 
tillåtet 

Inga krav Felfria 

Strimlas bredd min. 60 mm 
(gäller inte strimla vid skivkant) 

Inget krav min. 30 mm 
max. 180 mm 
(gäller inte 
strimla vid 
skivkant) 

Strimlas 
kanter 

Parallella Parallella eller lutande 

Ändskarvning 
av strimlor 

Ej tiUåtet Fingerskarvar 
eller liknande 
tillåtet 

Tillåtet Fingerskarvar 
eller liknande 
tillåtet 



Utseendeklasser for ytor hos enskikts massivträskivor enligt SS EN 13017-1:2000 

Utseendeklass 

Särdrag 0 A B C 

Limning Inga öppna limfogar Öppna fogar < 100 mm 
per 1 m Umfog tillåtet 

Blandning av träslag Ej tillåtet 

Struktur, fibermönster Ytan skaU vara slät och rätfibrig Ytan får vara grov 
med sneda fibrer 

Inga krav 

Pärlkvistar Inte fler än 
4 per m' tiUåtet 

TiUåtet 

Fastvuxna friska 
kvistar 

C 
upp till 20 mm 
diameter 

Furu 

upp till 35 mm 
diameter 

rran: 

upp tiU 30 mm diameter 

och lärk: 
upp till 50 mm diameter 

TUlåtet 

Svartkvistar Ej tillåtet Enstaka tiUåtet TiUåtet 

Plugg" Ej tillåtet Enstaka naturpluggar 
tUlåtet 

Naturplugg tiUåtet TUlåtet 

Kådlåpor Ej tiUåtet Enstaka upp till 
3 mm X 50 mm tillåtet 

Tillåtet upp tiU 
5 mm X 50 mm 

TUlåtet 

Lagad kådlåpa Ej tiUåtet Enstaka tillåtet TUlåtet 

Barkdrag Ej tiUåtet Enstaka tiUåtet TiUåtet 

Märg Ej tUlåtet Enstaka upp tiU 
200 mm i längd tiUåtet 

TUlåtet 

Tiyckved Ej tUlåtet Enstaka stråk tillåtet TiUåtet 

Insektsangrepp Ej tiUåtet Enstaka maskhål tiUåtna 
imder förutsättning att 
angrepp>et inte är aktivt 

Missfäi^ning Ej tiUåtet Ringa missfargning 
tiUåtet 

TUlåtet 

Röta Ej tillåtet 

Splintved TiUåtet i fmn, smala stråk tiUåtet i lärk TUlåtet 

Limfogens tjocklek max. 0,2 mm max. 0,3 mm Inget krav 

Ytans bearbetning 
(t ex putsning, 
hyvling) 

Inga bearbetningsfel Enstaka 
bearbetningsfel 
tillåtna 

Inget krav 

Skivans kanter 
(vankant och urslag) 

Inga fel tUlåts Enstaka fel upp tiU 
5 mm från skivkanten 
tillåts 

Fel upp tiU 10 mm 
från skivkanten 
tiUåts 

Fel upp tiU 50 mm från 
skivkanten tiUåts 

Strimlas bredd min. 18 mm (gäller inte i kantzonen) Inga krav 

Trästyckenas längd 
hos typ SC 

SynUgt kapade 
trästycken tillåts ej 

min. 150 mm Inga krav 

" Ovala pluggar mäts som kvistar 
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