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INLEDNING

Produkter fran skogsindustrin - av dem bygger vi, med dem paketerar
vi, pa dem skriver vi och trycker. De skyddar och varmer, med dem
formedlar vi information och kunskap och later ett kulturarv ga vidare
fran en generation till nasta. Av foradlade produkter av tra skapar vi
konst, bygger hus och tillverkar smycken. Kring dem finns traditioner
som ar tusentals ar gamla, men vid tillverkning behovs den nyaste
datatekniken. Foradlingen av trd i Finland startar i skogen och
produkterna anvands i 140 lander i alla varldsdelar.

Miljomedvetna méanniskor soker ekologiskt valgrundade alternativ i sitt
vardagsliv. Finland har via internationella avtal forbundit sig att folja
riktlinjerna for en barkraftig utveckling. Det innebéar att ramaterial
nyttjas pa ett hallbart satt. Att valja en traprodukt ar ett medvetet
miljoval.

Traets ”nya var” ger uttryck for att vi varnar om en bérkraftig utveckling
men det vittnar ocksa om var stravan och 6nskan att berika var relation
till trd och skogen - att fa vara rotter att bli en del av vardagen.

Nar vi tanker pa skogsindustrins produkter ar det ofta fraga om enbart
sagade travaror, massa och papper. Vanligen har vi den uppfattningen
att det ar fraga om enkla och ansprakslosa produkter - produkter som
har en lang historia bakom sig och framfor sig slutet pa en livscykel.

Verkligheten ser tack och lov annorlunda ut - till stor gladje fér Finland.
Undervisningsmaterialet Produkter av trd har gjorts for att beratta om en
mangsidig och modern tillverkning, vars rdmaterial ar landets viktigaste
naturresurs, virke som fornyas i vara skogar.

Ur skogsindustrins synvinkel ar det viktigt att skapa en mera realistisk
allmén uppfattning om tillverkningen och produkterna. Den nutida
traforadlingen, bade den mekaniska och den kemiska, tillverkar
hundratals och ater hundratals olika hogteknologiska produkter. Skogs-
industrin anvander en fornybar naturresurs utgaende fran principerna
for en barkraftig utveckling. Produktionsprocessernas miljopaverkan
har kommit ned till en lag niva, tack vare intensiv forskning och
utveckling. Det &r tryggt att anvanda produkter fran skogsindustrin.
Nér de har fullgjort sin uppgift, kan de ateranvandas eller brannas och
anvandas till energiframstélining. Vilken annan industrisektorn ar
kapabel till motsvarande?

Undervisningsmaterialet Produkter av tra ar avsett som kallmaterial fér
grundlaggande utbildning och gymnasier samt aven for yrkeslaro-
anstalter. Texten ar lattfattlig och innehallet taickande. Materialet lampar
sig for alla som &r intresserade av foradling av trd och foradlade
produkter av tréa.

Texten och bilderna i haftet far fritt kopieras fér undervisning.

Texten i héftet &r skriven av Tero Lukkari som &r lektor i biologi och
geografi. Informator llari Pirttila pa Finska Forstféreningen har skott det
redaktionella arbetet. Informationschef Tuomas Heiramo pa Skogsin-
dustrin rf har bistatt med goda rad. Layouten ar gjord av Tarja Sartolahti
och Soile Karh& har ritat bilderna.

En arbetsgrupp bestdende av Heikki Arponen, Pirjo Tuominen och
Tuula Térronen fran Biologi- och geografilararnas forbund, Juhani
Huovio och Miika Lehtonen fran Teknisten aineiden opettajat ry samt
Seija O. Lahdesmaéki fran Utbildningsstyrelsen har koordinerat
innehallet sa att det ar mangsidigt och lampar sig for praktisk
undervisning.




Tiotals personer pa olika skogsindustriféretag runt om i landet har hjalpt
till att utforma innehallet. Pentti Hakkila pa Skogsforskningsinstitutet,
Erkki Hanninen pa Metsateho Oy, Aila Janatuinen pa Skogsindustrin rf,
Jaana Kaipainen fran projektet Tid for Trda, Anu Karessuo pa Skogsindu-
strin rf, Juhani Karvonen pa Finska Forstféreningen, Matti Karkkainen
pa Skogsforskningsinstitutet, Aarni Metsa pa Suomen Puututkimus Oy,
Juha Mékinen pa Stora Enso Oyj samt Erkki Peippo pa Metsa-Serla Oyj
har gett oerséttlig fackmannahjalp.

Gerd Mattsson-Turku pa Skogsbrukets utvecklingscentral Tapio har éver-
satt texten till svenska och Marit Strand har gjort sprakgranskningen.

Vi framfor vart stora tack till alla som medverkat.

Helsingfors, maj 1999

Skogsindustrin rf  Finska Forstféreningen rf
Skogsbrukets utvecklingscentral Tapio



Wste du det hir?

Av trd kan man tillverka néstan vad
som helst, och det har vi ménniskor
ocksa gjort. Under krigsaren anvande
vi trd som brénsle i bilar och det
gjordes till och med tandproteser av
harda traslag. Man kan aven gora
fonsterglas av tra.

Energidtgangen vid byggande

Det kravs mycket mindre energi till att
tillverka och montera upp en balk av
tra an motsvarande av stal eller
aluminium. En stélbalk kraver 3,5
ganger och en aluminiumbalk 15
ganger mera energi i tillverknings- och
monteringsskedet jamfért med en
trébalk.

Whste du et hir?

Ar 1970 fanns det i skogarna i Finland
1 500 milj. m? virke. Fran ar 1970
fram till nu har samma méngd virke
avverkats i vara skogar. Trots det finns
det i vara skogar i dag mera virke &n
nagonsin tidigare under det har
arhundradet, 6ver 1 900 milj. m3. Hur
ar det har mojligt?

Vaxande trad slukar koldioxid

Nar fossila branslen brinner frigors kol
som finns lagrat i dem och &tergar till
atmosfaren som koldioxid. Koldioxi-
den ar den mest betydande véxthusga-
sen. Koldioxidhalten i atmosfaren har
stigit konstant. Traden tar upp och
binder koldioxid som finns i luften nar
de véxer. Varje ny kubikmeter virke tar
upp ungefar 200 kg kol ur luften. En
skog som &r i sin bésta tillvaxtfas &r en
stor koldioxidsénkare. Nar ett fullvuxet
trad avverkas avgar kol ur kretsloppet
och upptagningen av kol intensifieras
ndr ett nytt trdd gror och borjar véxa.
Ju mera virke vi anvander till exempel
till att bygga med, desto mera kol
lagras ytterom kretsloppet.

TRAARETT MILJIOVANLIGT
¥ MATERIAL

Virke och trd har alltid anvdnds som byggmaterial. | takt med
att andra material blev allménnare efter andra véarldskriget,
minskade anvandningen av tra. Under de senaste aren har tra
dock ater blivit ett populéart material.

Som ramaterial har trd manga fordelar. Tra ar
- en inhemsk férnybar naturresurs

- ett mangsidigt material

- ett starkt material i forhallande till sin vikt

- ett material som andas

latt och billigt att transportera

- ett material som oftast finns pa orten

- ett material med bra varmeisoleringsférmaga
- latt att ateranvanda

Konsumentundersdkningar visar att vi manniskor tycker att
bade tra och papper ar ramaterial som sparar pa naturen.
Under de senaste trettio aren har virkesméangden i vara skogar
stadigt 6kat. Det finns ingen risk for att virket kommer att ta
slut.

Sedan urminnestid har méanniskan anvant virke fran skogen for att till-
fredsstalla sina mest skiftande behov. | takt med att nya material kom in
pa marknaden minskade anvandningen av trd inom byggnation och vid
tillverkning av olika bruksféremal. | Finland skedde det hér efter kriget,
i slutet pa 1950- och i borjan pa 1960-talet. Under den senaste tiden
har tré igen ront uppskattning.

Tra ar ett mangsidigt naturmaterial

Tra ar ett mangsidigt och hallbart material som harstammar fran en for-
nybar naturresurs. | tra finns manga unika egenskaper forenade. Det

EGENSKAPERNA HOS OLIKA MATERIAL

Tra (tall) Stal Betong
Tithet (dencitet) 500 8000 2400 |kg/m®
Draghallfasthet 35 500 3 MPa
Tryckhallfasthet 32 500 30 |MPa
Bojhallfasthet 45 500 S MPa
Elasticitetsmodul 12 210 25 |GPa
Virmeledningstal 0,2 50,0 1,8 |w/m’c
Specifik varme 1,4 0,5 0,9 |wikg'C
Fuktgenomslipplighet 1.3 0,0 5,0 |kg/msPax10™
Hydroexpansivitet 24,0 0,0 0,3 |x10°
Virmeutvidgning 5 12 10 |1/°c x 107

Kalla: VTT Rakennustekniikka, Tapio Kanko

Tra slar sina konkurrenter genom att vara latt, elastiskt, isolera varme och ha
en liten varmeutvidgning. Vérdena for tra ar medelvérden i langdriktningen
for sdgade travaror av tall.




forekommer i manga olika former, isolerar varme bra och leder elektri-
citet daligt. Tra kénns behagligt bade i hetta och i kyla. Bastulaven blir
inte for het och ett dorrhandtag av tra kénns inte kallt i kyla.

Tra &r ett material som oftast finns pa orten och transporterna blir séllan
langa. Tra ar latt och darfor ar det billigt att transportera. Tra ar ocksa
latt att bearbeta och det betyder att det ar energisnalt att t.ex. bygga ett
hus i trd. Nar man bygger av trd behdvs inga stora maskiner i motsats till
t.ex. nar man bygger av betong eller stal.

| forhallande till sin vikt &r tra starkare dn nagot annat material. Kon-
struktioner som ska béra stora massor kan goras smidiga av tré. Det ar
mojligt att samtidigt anvanda tré som barande konstruktion, varmeiso-
leringsmaterial samt vaggbekladnad i ett hus.

Arsringarna gor traet levande

| ett tvarsnitt av barrtrad syns tydligt koncentriska ringar, som kallas ars-
ringar. En arsring utgors av en ljus och en mork ring. Den ljusa varveden
bildas i borjan av tillvixtperioden och den mdrka sommarveden nér
tillvaxten redan har avtagit senare pa sommaren. Fargskillnaderna be-
ror pa att cellerna i varveden ér storre och har tunnare véggar an celler-
na i sommarveden.

| ytan pa sagat eller hyvlat virke av barrtra bildar arsringarna monster. |
I6vtravirke ar det svart att urskilja arsringarna, da gransen mellan varved
och sommarved inte &r lika tydlig. Hos tropiska traslag bildas inga tydli-
ga arsringar, da tradens tillvaxt fortgdr utan avbrott.

“Whste du det hir?

Lufttorr gran och tall har 12 ganger
battre varmeisoleringsformaga an
betong, 400 génger battre an stal och
1 500 ganger battre an aluminium.

TRADET | ETT TVARSNITT

bark  arsring

varved

sommarved

Langst inne i trddstammen finns
margen (a), som omges av vedceller
(b). Ytterom vedcellerna finns
kambiet (c), dar tradets diametertill-
véxt sker. Kambiet bildar vedceller
inat och bast (innerbark) utat (d).
Ytterst finns skorpbarken eller
ytterbarken (e), som tillsammans
med basten bildar tradets bark.
Traets fibrer (f) gar i tradens langd-
riktning.




Styrka genom att vaxla
fiberriktningen

Tréa ar starkt i langdriktningen. |
kryssfaner &r de olika skikten korsvis
lagda och darfor ar kryssfaner nastan
lika stark i alla riktningar.

Inverkan av kvistar och andra faktorer
som forsamrar tréets styrka, dvs. gor
det svagare, kan man minska genom
att limma samman flera tunna skikt av
tra (lameller) i samma riktning ovanpa
varandra. Den hér konstruktionen
anvénds bl.a. i limbalkar.

Ju mera sommarved desto hardare
och starkare virke

Varveden bestar av celler (trakeider)
med tunna vaggar och darfor ar den
har delen av en arsring ljus. De
tunnvaggiga cellerna innehaller rikligt
med porer, som skoéter vatsketranspor-
ten.

Den morka sommarveden bestar av
celler med tjocka véaggar. De har
cellerna ger barrtrdden dess styrka.

Med tiden blir avstdndet mellan den innersta delen av stammen och
den zon dar tillvaxten sker allt stdrre, varvid den innersta delen dor.
Innehallet i cellerna genomgar harvid en kemisk forandring. En del av
de foreningar som bildas har en skyddande effekt pa traet. Darfor ar
karnveden hos vissa traslag motstandskraftigare mot rétangrepp an yt-
veden. De har féreningarna kan dessutom féarga traet och da blir karn-
veden morkare &n ytveden, den s.k. splintveden. Tallens morkbruna
kéarnved ar ett typiskt exempel, dven om tallens kdrnved inte ar speciellt
motstandskraftig mot réta jamfért med manga utlandska traslag.

Tra ar starkast i langdriktningen

| ett tvarsnitt av ett trad kan man med ett mikroskop se att veden bestar
av sma karl, en rorliknande ledningsbana som bildats genom att and-
vaggarna mellan cellerna delvis upplosts. Kéarlens uppgift ar att transpor-
tera vatten och néaring. Den hér strukturen gor veden mycket stark i
forhallande till sin vikt. Ju mindre vatten veden innehaller desto hardare
och starkare blir den.

Forutom sin egen vikt ska ett vaxande trad kunna sta emot bl.a. svaj-
ningar till féljd av hard vind och tyngden fran snémassor som kan fastna
i kronan. Ett trad tal 15 ganger storre bojning i langdriktningen, dvs. i
fiberriktningen, an i tvargaende riktning. Aven kvistarna paverkar veden.
Fibrerna andrar riktning vid en kvist, vilket férsvagar vedamnet.

Skickliga snickare &r noga med fiberriktningen i sina produkter. | delar,
som ska tala bojning ar fiberriktningen langsgaende. Bojda och smala
delar av tra, sasom ryggstodet pa en stol, ar sammansatt av flera delar,
som fogas ihop med olika teknik.

Cellvaggens tjocklek bestammer traets tathet

Cellulosa utgor basmaterialet i cellvaggarna. Cellulosan &r det material
som ger cellvaggen dess direkta stadga. | cellvdggen finns dessutom he-
micellulosa som ocksa fungerar som byggmaterial. Ligninet mellan cel-
lerna/fibrerna och i cellvaggen fungerar som lim och tjanstgor ocksa som
styvnadsmedel.

Cellvaggen har samma tathet (densitet) hos néstan alla traslag. Trots det
varierar tatheten avsevart mellan olika traslag. Variationen beror av cell-
vaggens tjocklek i forhallande till cellens diameter. Tunga traslag har cel-
ler med tjocka vaggar och sma halrum (lumen). D4 &r tréet tungt.

VAD BESTAR DE SMA VEDCELLERNA AV?

]

ol

-

| tatt (tungt) virke har cellerna tjocka
vdggar och halrummen ar sma.

. . Andel
|
Namn Placering Uppgift av veden
Det viktigaste bygg-
Cellulosa cellvaggen materialet i cell- 40 %
vaggen, ger vaxten
dess stadga
. . forstarker ca 30 %, barrtrad
Hemicellulosa cellvaggen cellvaggen ca 40 %, lovtrad
et mellan binder ihop cellerna,| @ 30 %, barrtrad
i) cellerna fungerar som lim | ca 20 %, lovtrad

Nya celler i tradet uppstdr genom att cellerna i kambiet delar sig. Efter
delningen differentieras de genom att vaxa till i langd eller bredd utgdende
fran vilken uppgift de har. De flesta celler vaxer i samma riktning som
stammen och blir langa. De blir till fibrer. Cellvaggen 6kar i tjocklek inat och
i den bildas cellulosa och hemicellulosa samt lignin. Den fiber som bildas &ar
inte langre en levande cell utan en dod del i véxten.




Tatheten inverkar vanligen direkt dven pa traets hardhet. Ju hardare
traet ar, desto stérre bojning tal det bade i langdriktningen och i tvarga-
ende riktning.

Tra ar ett fornybart material

| skogarna i Finland har vi i dag 40 procent mera virke &n for fyrtio ar
sedan. Anda har vi under de har fyrtio aren tagit ut ur vara skogar
samma mangd virke som finns i skogarna i dag. Att tra harstammar fran
en fornybar naturresurs ar en trumf. Finland har foérbundit sig att folja
principerna for en bérkraftig utveckling, vilket innebér att vi ska anvén-
da fornybara ramaterial och ersatta icke-fornybara med fornybara.

Tra ar ett miljovanligt material. Tra medfor inga problem ens i det skede

SKOGARNA | FINLAND VAXER MERA AN DE UTNYTTIJAS
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Kalla: Skogsforskningsinstitutet, RST

Av den arliga tillvaxten i skogarna avgar i medeltal 80 %. | den totala
avgangen ingar férutom vedrdvaran till industrin dven den naturliga
avgangen, husbehovsvirket samt hyggesrester. Av den vedrdvara som gar
till industrin &r hélften timmer och hélften massaved.

néar det har fullgjort sin uppgift. Nar t.ex. en byggnad rivs kan virket flisas
pa avstjalpningsplatserna och komposteras. Det kan ocksa brannas och
anvandas som energi. Forpackningar av papper och kartong kan ocksa
atervinnas och anvéandas som ramaterial till nya produkter.

Tra, som ar ratt anvant och ratt behandlat, haller lange. Ytan pa in-
hemskt virke som ar obehandlat mjuknar i vart nordliga klimat endast
3-5 mm under ett arhundrade. Ute i varlden finns det trabroar som é&r
hundratals ar gamla.

I konsumentundersokningar som ar 1995 utférdes i Storbritannien,
Tyskland och Nederldanderna framkom det att trd och papper anses
vara mycket miljovanligare an exempelvis stal och plast.

Whsste d det i
Nér vattnet ar borta ur tra aterstar:
- kol (C) 51 %
- syre (O) 42 %
- vate (H) 6 %
- kvave (N) 1%
“Wlste du det hir?

Vi séger allmént att skogarna i Finland
vaxer langsamt. Tillvaxten under en
sommardag ar dock enorm. Den
motsvarar en virkestrave som ar 1 m
hég, 1 m bred och 1 000 km lang. En
sadan trave skulle stracka sig fran
Helsingfors till Enare.

“Wste du det hir?

Tré isolerar varme bra. Varmeisole-
ringsformagan &r battre i tvargdende
riktning an i langdriktningen.

| tvargdende riktning isolerar tra ocksa
bra mot ljud, medan det i langdrikt-
ningen leder ljud bra.

Den Helige Henriks bénehus i
Kokemadki ar den aldsta trabygg-
naden i Finland. Genom att
undersoka arsringarna har man
faststallt dess alder till drygt 500
ar. De éaldsta stockarna ar féllda
pa medeltiden, pd 1470-talet.
Bilden visar vilka stockar som har
undersokts och néar de ar féllda.




MATERIAL SOM AR MILIOVANLIGA
Inget av EI
dessa
Plast 5
Betong ;; O Storbritannien
.. E ] O Tyskland
Aluminium .
T+ B Nederlanderna
Stal * |
Papper | I
PP # | Mellaneuropa har man kartlagt
T | vilken uppfattning allmanheten har
Tra m_l om olika material och hur bra de tror
| ] ] ] | o att materialen &r for miljon. Mannis-
° korna fick svara pa frgan “Vilka
0 20 40 60 80 100 material anser Ni vara miljévanliga”.
Kalla: Demoskop 1995 Tré och papper var Klart i topp.
Ungefar 1 000 personer i varje land
fick svara pa fragan.
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Av den arliga avverkningsarealen i
Finland &ar

- 50 % gallringsavverkningar

- 40 % fornyelseavverkningar

- 10 % andra avverkningar, som t.ex.
avverkning av frotrad

Finland importerar virke

Finland importerar dven virke fran
utlandet. | forsta hand importeras
tradslag som industrin inte far tillrack-
ligt av i hemlandet eller som inte vaxer
hos oss. Det mesta av importvirket ar
massaved, framst bjork. Mdbeltillver-
kare, snickerier och batbyggare
importerar ek, rédbok och mahogny.

Virket transporteras pa hjul

Drygt 60 % av det inhemska virket

transporteras per landsvag till forad-
lingsanlaggningar, knappt 30 % per

jarnvég och 10 % vattenvégen.

FORADLINGEN AV TRA
3 STARTAR | SKOGEN

I ekonomiskogar ar malet installt pa att traden sa snabbt som
maojligt ska bli 1anga, grova, raka och kvistfria nertill. Vid
avverkningar gors grova trad till timmer och klena trad till
massaved. Redan i skogen kapas traden utgaende fran kvali-
tetskraven pa vedravaran och slutprodukten.

Fran ett enda trad kan man i basta fall erhalla fem olika ved-
ravaror:

- kvistfri rotstock

- mellanstock med torra kvistar

- toppstock med friska kvistar

- massaved

- toppar och kvistar

Skogsindustrin anvander 80 % av den arliga tillvaxten i sko-
garna i Finland. Det mesta virket anvands vid tillverkning av
papper och kartong samt till mekanisk traféradling, t.ex. vid
sagverk och skivfabriker.

Virke frdn skogen ar vardefullare ju langre och grévre det ar och desto
rakare och farre kvistar det har. Med hjalp av skogsvardsatgarder forso-
ker man producera sa mycket grovt virke som mojligt med sa lite kvistar
som mojligt.

Timmerdelen (6ver 15 cm)
blir framst byggmaterial

Stubbar och rétter (25 %) blir kvar i
skogen

TRADEN TAS EFFEKTIVT TILLVARA

Klenvirket blir
bransle

Massaveden (6ver
7 cm) blir papper

Kvistar, toppar och barr (20 %)
blir kvar i skogen

~ Stamdelen (55 %) anvands
= P . .
nastan i sin helhet

Vid en avverkning tas 95 procent av tradens stamdel tillvara. Ett grovt
timmertrad blir till byggmaterial och ett klenare trad antingen papper eller
brénsle. Trots det blir nastan hélften av tradets biomassa kvar i skogen. Av
den bildas murken ved som &r vardefull for manga organismer. Dartill
aterfors minst 80 % av naringsamnena i tradet till marken, eftersom de
finns lagrade framst i kvistar, barr och |6v.
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topp

massaveds-
del

rotskadat virke

-~ Klena trad och trad som inte

FORADLINGEN AV TRA STARTAR | SKOGEN

Skogsarbetaren eller maskinféraren inleder forddlingen av tradet. De kapar tradet utgéen-
de fran tradslaget och kvaliteten for olika anvandningsandamal. Ratt kapning ar det
forsta villkoret for att kunna foradla tradet till en sa vardefull produkt som majligt.

Stockar gors av grova trad

- grovlek for tall och gran 15 - 55 cm, for bjork minst 18 cm
- léngd 3,7 - 6,1 m (i 0,3 m moduler)

Kvistfritt rotblock: Mellanstock med torra kvistar:

- den vardefullaste delen i tradet - rotskadade kvistar far vara hogst 3 cm

- far innehalla endast sma kvistar i diameter

- sma fel ytterom toppcylinderna far - torra kvistar far vara hogst 4 cm
forekomma i diameter

- kvistbulor far inte féorekomma - for dvrigt galler samma krav som for

toppstock med friska kvistar

Toppstock med friska kvistar:

- den nast vardefullaste delen i tradet

- friska kvistar far vara hogst 6 cm i diameter
- hogst en rotfri sprétkvist per stock

- storsta tillatna langkrok 1 cm/m

- krokar i flera plan far inte forekomma

=== topp

massaved

toppstock med
friska kvistar

mellanstock med
torra kvistar

duger till timmer gors till
massaved.

Virke for sliperier:

- farsk granmassaved (och asp)

- diametern 8-40 cm

- langden minst 3 m

- varken rota, tvara krokar eller bitar
med forgreningar far forekomma

Virke for massaframstallning

- huvudtradslag tall, gran, bjork och asp
- diametern 7-60 cm

- langden minst 3 m =0y N -

- hogst 1/3 av diametern far innehalla mjuk ié%%; e
rota . ——

- hogst 1/2 av diametern far innehalla hard '
rota

- inga krav pa farskhet, men lagringsrota far tvara krokar, sprétkvistar och
inte féorekomma forgreningar ska sagas bort

- ingen ytrota, inga tvéra krokar och inga
bitar med foérgreningar




VIRKESFLODET | FINLAND PA ARSNIVA
(milj. m?3)

Den totala virkesvolymen,
1890 milj. m®

Okning av
virkesvolymen 9

Vedravara
till industrin
65

Den mekaniska
skogsindustrin

» \S&gspén och _—
= flis 9

Den kemiska skogsindustrin

Virkesflodet i Finland ar 1997 angivet i miljoner kubikmeter. Férutom virke
anvander den kemiska skogsindustrin dven returpapper som rdmaterial. Ar
1997 anvéndes 609 000 ton inhemskt returpapper och 33 000 ton
utlandskt. Dessutom exporterades 51 000 ton inhemskt returpapper.




VIRKET AR | RORELSE MED HJALP AV SATELLITER

massafabrik och
pappersbruk

ség

I
Finland har varit foregéngare i att dra nytta av ny teknik mats virket och matresultatet inmatas i en dator,
inom drivning och foradling. | avverkningsmaskinerna som uppréatthaller en databas dver virke som anlan-
finns en dator som ar kopplad till mobiltelefonnétet. | der till fabriken. Med hjalp av databasen Gvervakar
datorn inmatas koparens 6nskemal om mangd och man kvaliteten samt skéter kontakten till produk-
kvalitet. PA det har sattet kan man upparbeta virke precis tionsplaneringen och virkesanskaffningsorganisatio-
enligt bestallningarna. nen. Produktionsplaneringen kombinerar fabrikens
Med hjalp av satellittekniken i virkesbilarna styrs virket uppgifter om ramaterial och bestallningar, for att man

den kortaste vagen till den fabrik, som har specialiserat exempelvis av varje stockdiameter ska kunna saga
14 sig pa foradling av just ifragavarande virke. Vid fabriken produkter som optimalt motsvarar bestallningarna.




Wt du et hir?

| skogarna i Finland finns det ungefar
65 000 miljoner trad.*

Av dem &r ungeféar 2 700 miljoner
stora trad?, som kan anvandas vid
tillverkning av sdgade travaror.

Ungefar 7 100 miljoner trad? klassas
som massavedstrad och kan anvéndas
vid tillverkning av papper.

Resten, ungefar 55 200 miljoner trad,
ar mindre.

Industrin i Finland anvénder ungefar
300 miljoner trad av timmer- eller
massavedsdimension per ar*. Av dem
tillverkas olika skogsindustriprodukter,
varav 70 - 90 % exporteras.

| Finland planterar vi arligen 150
miljoner plantor i skogen. Dessutom
fornyar vi skogen med hjalp av sadd
och naturlig férnyelse.

L tradden &r minst 1,35 m hdga och har en
tydlig stam (inte buskformig).

2 traden ar minst 20 cm grova pa 1,3 m hojd
ovan markytan (pa brosthojd).

3 traden ar minst 10 cm grova pa 1,3 m hojd
ovan markytan.

48r 1997 anvinde industrin 55 milj. m3
inhemskt virke. Tradens medelstorlek var
ungefar 180 liter (dm?).

Grova trad ger timmer ...

Vid avverkningar upparbetas traden bade till timmer och massaved.
Massaved fas fran bade gallringar och fornyelseavverkningar medan tim-
mer fas framst fran fornyelseavverkningar. Av grova trad av bra kvalitet
far man stockar, som direkt eller i féradlad form anvéands inom byggna-
tion och av snickerier. | stockhus anvands stockarna nastan som sadana
medan brader, plankor, limbalkar och kryssfaner &r stockar i langre for-
adlad form.

... klena trad ger massaved

Mindre tréd, toppen av grovre trad och trad med kvalitetsfel blir massa-
ved. Massaveden anvands for framstallning av massa; slipmassa, raffi-
noérmassa eller kemisk massa (cellulosa). Aven massaveden har vissa kva-
litetskrav. Kraven ér strangare for virke som gors till slipmassa och raffi-
ndrmassa; virket far inte vara rotskadat och dessutom ska det vara rakt
och farskt. Virke till kemisk massa far innehalla réta och vara krokigt.

Virket kapas redan i skogen enligt kvalitetskraven pa de produkter som
framstélls av virket. Avverkningsmaskinerna har datorer, med vilka ma-
skinerna programmeras att i forsta hand gora langder i enlighet med
koparens bestéllning. Virke fran ett trad gar i basta fall till fem olika
foradlingsanlaggningar :

- kvistfri rotstock: karmar till dérrar och fonster, mébler, faner
- mellanstock med torra kvistar: byggkonstruktioner

- toppstock med friska kvistar: panel, golvbrader, limskivor

- massaved: papper, kartong

- toppar och kvistar: tréenergi

P& det har sattet far man bade pris- och kvalitetsmassigt basta majliga
vedravara till olika produkter.
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OMSATTNINGEN INOM DEN
MEKANISKA SKOGSINDUSTRIN

—

Ovriga 2 %
Impregneringsanlaggningar 2 %
Tillverkare av fiberskivor 2 %
Tillverkare av spanskivor 4 %
Hustillverkare 8 %

Byggnadssnickerier 8 %

Fanertillverkare 12 %

Mobelindustrin 17 %

S&gindustrin 45 %

Kélla: Skogsindustrin rf. 1997

DEN MEKANISKA SKOGS-
Y INDUSTRIN ANVANDER GROVT
VIRKE

Den mekaniska skogsindustrin foradlar virke mekaniskt genom
att saga, hyvla, svarva och limma. Sagindustrin ar den 6ver-
lagset storsta industrigrenen. Stora sagverk sagar under ett ar
1 000 - 1 500 olika produkter. Som vedravara anvands tim-
mer.

Exempel pa produkter fran den mekaniska skogsindustrin:

- sdgade travaror - impregnerat virke - fiberskivor
- limtr& - limbalkar - stolpar

- limskivor - kryssfaner - sparrar

- hyvlat virke - spanskivor - kubb

De har produkterna och tusentals andra som foradlats vidare
utgdende fran dem anvéands inom byggnation och inredning
samt vid tillverkning av mébler och sma traféremal. Kryssfa-
ner hor till de finska produkter som ar kdnda i hela varlden.

I produktionsprocesserna och i de foradlade produkterna drar
man nytta av och t.o.m. forbattrar tréets naturliga egenska-
per. Det 6ppnar nya anvandningsomraden for tra och
traprodukter. Varmebehandlat tré, oljebehandlat tra och
pressat tra ar exempel pa nya produkter.

SAGADE TRAVAROR

Nutidens sagverk ar langt automatiserade. Forst sorteras stockarna en-
ligt diameter och barkas. Barken brédnns och anvands som energi. Ener-
gin behovs bl.a. i torkkamrarna pa sagverket.

DET FINNS MANGA SATT ATT SAGA EN STOCK

fyrsagning

Fyrsdgning ar den vanligaste sagmetoden. Den ger flera olika slags sdgade travaror
bl.a. fér byggandamal.

Genomsagning innebar att stocken uppdelas med parallella sdgsnitt i plankdmnen och
bradamnen. Lamplig sdgmetod for mobelvirke. Mobelfabriken sagar sjalv materialet
vidare enligt sina egna behov.

Kvartersagning ar en sadgmetod som ger ramaterial som passar fabriker som tillverkar bygg-
material. R&material som &r ségat pa det har sattet behaller bast sin form nér det torkar.

genomsagning kvartersagning




SAGNING AV EN STOCK

Av en stock ségas sparrar, plankor och
battens. Av ytveden sdgas battens,

brader och ribbor. Bakar uppkommer av
stockens yttre del, som inte langre ger
sdgvara. De har en plan och en rundad

yta. bak
brade
battens
ribba
sparre
\\ planka
P = tjocklek
m jockle
| L = bredd I
Sagade varor har féljande namn:
ribba: p<75mm,|<75mm
brade: p<38mm,|>75mm
battens: 38mm<p<75mm
75 mm < | < 175 mm
planka: 38 mm < p < 100 mm
175 mm < |
sparre: 100 mm < p 100 mm < |

Efter barkning transporteras stockarna langs en linje till sagningen.

Stockarna sagas i etapper till olika stora dimensioner. Om man bara
sagar fyrkantiga amnen, gar en stor del av virket till spillo, dvs. bakarnas
andel blir stor. Sagspan faller ut vid alla sdgoperationer. SAGVARA

Bakarna flisas och saljs till massaindustrin som ramaterial vid tillverkning
av papper. Aven sagspanen saljs.

ytsida flatsida

Halften av en stock blir sdgvara

Ungefar hélften av en stock blir slutligen sagvara. Av en stock fas sagvara
av flera olika dimensioner, som automatiken sorterar utgdende fran
langd, tjocklek, bredd och kvalitet. Olika dimensioner falls fran saglin-
jen i olika fack. Fran facken flyttas de till paketering eller for torkning.

Sagningen ar idag mycket kundnéra. Ett stort sagverk sagar arligen
1 000 - 1 500 olika produkter, som ar sorterade enligt traslag, langd,
tjocklek, bredd, kvalitet, hallfasthet och fukthalt.

- « 0 n andtra
De bésta stockarna ger den basta sagvaran, som t.ex. vagg- och takpa- T
nel som anvands av inredningssnickare eller virke som anvénds av mo-
beltillverkare. Sagvara som framstéllts av sémre material anvands ex- karnsida

empelvis vid tillverkning av gjutformar, till konstruktionsvirke och fér-
].8 packningsmaterial.




HALFTEN AV STOCKEN BLIR SAGVARA

Av den sdgade stockens volym blir
ungefar halften sagvara. Dartill
uppkommer flis, sagspan och bark,
som ocksa tas tillvara och anvands.
Vardet pa flisen, sagspanen och
barken utg6r tillsammans ungefar
10 % av sagvaruprodukternas
forséljningsvarde.

50% 30%

Sagspan anvands vid
tillverkning av massa,
papper, span- och
fiberskivor och till

Sagvaror blir energiproduktion.

byggmaterial Flis anvands vid ) _
tillverkning av massa Bark anvands till
och papper energiproduktion.

Efter torkning ar sagvaran klar att anvandas

Du hittar sdgade tréavaror Efter sdgningen torkas virket. Stora och medelstora sagverk torkar nas-
- i barande konstruktioner i trahus tan allt virke maskinellt. | virkestorken torkas braderna i 70° graders

och som fasadmaterial varme fran tva till sex dygn. Enkelt uttryckt gar torkningen ut pa att
- som material i staket varma virket sa att vattnet i det rda virket kan férdngas och transporteras
- som forderbraden pa egnahemshus bort. Med hjalp av flaktar cirkulerar varmluften inne i torken.

- som material i gjutformar vid

tillverkning av betongelement P& mindre ségverk torkas virket utomhus, s.k. bradgardstorkning. Beroen-

de pa vadret racker torkningen minst ett halvt at. Virket loper dock stor risk
att angripas av olika svampar, sdsom maogel- och blanadssvampar. Den har
metoden ar langsam och numera torkas darfor det mesta i virkestorkar.

Batvirke och annat specialvirke torkas daremot fortsattningsvis ute i det

@lksfe du det har? fria. En ldngsam torkning utomhus ger virke som har n&got annorlunda
Under ett &tta timmars arbetsskift egenskaper an virke som torkats maskinellt.

hinner ett modernt sagverk sdga den Vid torkning sjunker fukthalten i virket pa foljande satt:
méngd stockar som ryms pa 20 . B

virkesbilar med slapvagn. Sorteringslin- - vaxande trad: 70 - 90 %
jen sorterar 120 dimensioner i minu- - skogstorrt (virke som varit fallt en tid): 40 - 70 %
ten eller 2 per sekund. Under ett - lagertorrt: 30 - 40 %
arbetsskift produceras sagvaror som - lufttorrt (torkat utomhus): 15-20 %
fyller 10 lastbilar med slédpvagn och - snickeritorrt: 10 - 12 %

lika mycket flis. - mo6beltorrt: 4- 8%
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STOCKENS VAG TILL SAGADE TRAVAROR
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7. Sagning 8. Kantning

9. Sortering 10. Stapling och
strolaggning

11. Torkning

@i\&%

12. Kvalitetsklassificering

13. Paketering

10.

11.

13.

Sagens virkesanskaffningsorganisation
anskaffar stockar av de dimensioner
som sagen behaver, svarar for att de
uppfyller kvalitetsnormerna, haller
reda pa varifrdn de kommer och
transporterar dem till sgen.

Virket lagras pa sagomradet. Stock-
arna bevattnas for att férhindra
uppkomst av blanad och insektska-
dor.

Innan stockarna kommer till matsta-
tionen, passerar de en metalldetek-
tor. Vid matstationen mats diame-
tern, langden, eventuella langkrokar,
avsmalningen och volymen med
hjalp av laser.

Utgdende frdn méatningarna sorteras
stockarna i 30 - 40 olika fack i
vantan pa att bli sdgade. Produk-
tionsplaneringen kombinerar upp-
gifter om stockar och bestéliningar,
for att man av varje stockdiameter
ska kunna sdga produkter som
optimalt motsvarar bestéllningarna.

Fore sagningen barkas stockarna.
Barken anvands som energi vid
torkningen.

| forsta skedet sagas stocken fran tva
sidor. Det ger tva bakar, brader med
ena sidan rundad.

Genom att andra pa avstandet
mellan sagbladen, kan man saga
brader och plankor av olika dimensi-
oner. Det sagspan som uppkommer
anvands som ramaterial till span-
skivor och som brénsle.

De yttersta braderna fran stocken
kantas, dvs. den rundade kanten
sdgas bort. Den del som sdgas bort
flisas och anvands som ramaterial till

papper.

Harnast sorteras sagvaran. Den flyttas
framat langs en transportor som
automatiskt sorterar olika dimensio-
ner i sina egna fack. Det finns
vanligen 40 - 50 olika fack.

Braderna i facken staplas och mellan
varven placeras ribbor. Nar bradsta-
peln &r klar fors den till virkestorken.

| virkestorken torkas bréderna i ca 70
graders varme fran tva till sex dygn.
Virkestorkarna ar vanligen férsedda
med aggregat for varmeatervinning,
vilket gér dem energisnala.

. Efter torkningen foljer kvalitetsklassifi-

ceringen av virket. All sdgvara
kvalitetsklassificeras och kapas sé att
det blir ratt kvalitet och rétt dimensi-
on.

Det torra och kvalitetsklassificerade
virket stdmplas och forses med ett
skeppningsmarke som anger kvalitets-
klassen. Efter det f6ljer paketeringen
och sagvaran ar klar for leverans till
kunden.




TRA KRYMPER NAR DET TORKAR

i fiberriktningen
i tangentiell riktning

i radiell riktning

Det som &r sdgat genom mérgen
kupar sig

Det som ar sagat med margen i
mitten spricker pa mitten medan
ytterkanterna krymper

MG

(

Ett brade som utgar fran margen
krymper, men behaller formen

En sparre med margen i mitten
spricker

Tack vare sina fina egenskaper kan sagade
travaror anvandas som byggmaterial pa de
mest olika platser. Pédijannetunneln, som for
dricksvatten fran Asikkala till Helsingfors,
gar till en borjan under vatten. Den héar
delen av tunneln, 350 m lang och med en
diameter pa tva meter, ar gjord av plankor.
Fordelarna med att anvanda tré ar att
materialet &r férdelaktigt i ink6p och det
varken angrips av réta eller rostar under
vatten. Dartill &r det elastiskt och kan
anpassa sig till vattnets rérelser. Roret ar i
Finland unikt betraffande sin storlek.

Bild: Vieruméen Teollisuus Oy
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Du hittar limtra

- i barande konstruktioner i offentliga
byggnader som t.ex. i idrottshallar

- som trappor, béankar

- som brolock

- i méktiga byggnader

Lagre forsakringspremie

Limtra &r en konkurrent till konstruk-
tioner av stal och stéal-betong. Tillverk-
ningen av limtra ar mycket energisnal
och limtré &r arkitektoniskt mycket
vackert. Dessutom &r limtr& brandsak-
rare an de konkurrerande materialen.
Det forkolnar ratt ldngsamt och det
kolskikt som bildas pa ytan skyddar
det underliggande tréet. Byggnader
med konstruktioner av limtrd har en
lagre brandforsékringspremie. Om
forsakringsvardet pa en byggnad med
konstruktionerna av limtré ar 5
miljoner mark, ar forsakringspremien
12 000 - 23 000 mark lagre per ar.

Limtra ger storre barformaga

Sagade produkter kan vidareforadlas pa manga satt. Ett satt ar att ut-
nyttja lamelleringseffekten, som t.ex. i limtra (lamelltrd). Storlek och
langd begrénsas i forsta hand av transportmajligheterna. Limtra ar bade
starkare och styvare &n vanligt travirke i samma dimension.

Principen for tillverkning av limtra &r enkel; tralameller (plankor) staplas
och limmas pa varandra till stora element. Som ramaterial anvands i
huvudsak gran. | lamellerna i limtré, dvs. i de stycken som sammanlim-
mas, ar fibrerna orienterade i elementets langdriktning. Med hjalp av
fingerskarvningsteknik kan lamellerna forlangas.

Av limtra kan man tillverka kroppasar, balkar och pelare, som framst
anvands i barande konstruktioner som syns. Det ar ocksd mojligt att
tillverka limtra med olika geometriska former, t.ex. bagar och ramar.
Lamellerna bojs i 6nskad form under limningsfasen. | det har fallet far
lamellerna inte vara for tjocka.

Limtra &r starkare &n motsvarande tréstycke av massivt trd, eftersom
risken ar mycket liten for att defekter, som t.ex. kvistar, ska hamna i
samma snitt. Det &r dessutom dimensionsstabilt i jamférelse med mas-
sivt trd som vrider sig, spricker och “lever”.
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HUR AR EN BALKE AV LIMTRA UPPBYGGD?
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Limtra &r i forhallande till sin vikt mycket starkt och anvénds ofta till
barande konstruktioner. Nar flera tralameller limmas ihop minskar
risken for att forsvagningar, som t.ex. kvistar, ska ligga i samma
tvarsnitt (uppe till vanster). Darfor klarar ett limtréelement storre
péfrestningar an massivt virke. Med fingerskarvningsteknik (uppe till
hoger) kan man forlanga limtra i princip hur mycket som helst och
dessutom kan man utnyttja ramaterial av samre kvalitet. En finger-
skarv tillverkas genom att fingerlikt urfrasta tralameller limmas ihop.
Med den har metoden kan man bygga hallar med en spannvidd pa
upp till 150 meter.

Limskivor ger snygga traytor

Limskivor gors av relativt smala och tunna lameller, som limmas sam-
man kant i kant till en skiva. Tall &r det vanligaste traslaget, men i samma
skiva kan man ocksa anvanda olika traslag for att ge skivan ett vackert
och annorlunda utseende. Limskivor anvands som bordsskivor samt i
mobler som t.ex. bokhyllor och skap. Mobler tillverkade av limskivor ar
hallbara och vackra, men ocksd dyrare &n mobler tillverkade av t.ex.
spanskivor.

Limtra passar i speciella arkitektonis-
ka losningar. Den stora barférmagan
och det vackra utseendet kommer till
sin ratt bade i egnahemshus och i
offentliga utrymmen. Bilden &r fran
daghemmet Kalinka i Helsingfors.

Bild: Vieruméen Teollisuus Oy

Du hittar limskivor

- i mobler av massivt trd som t.ex.
bordsskivor, hyllor och skap

- iinredningsdetaljer i egnahemshus
som t.ex. fonsterbrdden och
trappor

LIMSKIVOR KAN TILLVERKAS | MANGA STORLEKAR

Y T T
(A= \-

I en limskiva limmas trédlamellerna
samman kant i kant till en skiva.
Fibrerna i traet bojer sig turvist &r olika
hall. Det har ger en traskiva som vrider
sig ytterst lite trots andrade fuktforhal-
landen.




Du hittar hyvlat virke Hyvlat virke ger nya former

- som panel . . .

- som prydnadslister Genom att hyvla virke far man sagade varor med exakt matt och snygg

- som golvbréader yta. Genom hyvling kan man ocksa forma den sagade produktens sidor

- som réacken runt balkonger och och kanter s& att den passar anvandningsandamalet. | moderna hyv-
verandor lingsmaskiner bearbetas sagvaran samtidigt pa alla fyra kanter. P4 sam-

ma gang kan man ocksa frasa en profil i sagvaran.

Paneler for bradfordring av ytter- och innervéggar, golvbrader samt golv-
och taklister &r exempel pa typiska hyvleriprodukter.

HYVLAT VIRKE ANVANDS TILL MYCKET

1 C

kantlist taklist

tacklist golvlist

stdende panel liggande panel

Hyvlad panel, hyvlade prydnadslister och golvbrader gors i hundratals olika modeller. Traslaget och formen pa
bettet ger varje produkt dess speciella ytmonster.

Impregnerat virke for utomhusbruk

Du hittar impregnerat virke

- i bryggor Tra ar ett naturmaterial och en del av materialkretsloppet i naturen. Tra
- i trappor angrips inte av rota i torr inomhusluft, men en del av det tra som vi
- i bullerskydd manniskor anvander blir utsatt for luften utomhus och I6per risk att
- i tradgdrdsmaobler angripas av rota. Rotsvamparna behover bade fukt och syre for att tri-

vas. Om nagondera saknas finns det ingen risk for rotangrepp.

j Inom byggnation forlanger tekniska I6sningar, sasom tillrackligt breda
BRANN INTE takutsprang och en fungerande ventilation, byggmaterialens livslangd.
IMPREGNERAT VIRKE Tréaets livslangd kan man ocksa forlanga genom att behandla det pa
: olika satt. Det ar mycket vanligt att man ytbehandlar tra exempelvis

genom att mala eller lackera det.

Ett mera langvarigt skydd ger tryckimpregnering. Genom att turvis astad-
komma vakuum och Overtryck far man impregneringsmedlet att tranga
in i tret. FOr tryckimpregnering anvénds tall. Impregneringsmedlet trang-
er inte in i tallens k&rnved medan ytveden, som l&ttare angrips av rota,
impregneras helt. Metoden ger impregnerat virke, som anvénds till exem-
pel i bryggor, trappor, tradgardsmobler samt till stolpar. Det finns flera
olika typer av impregneringsmedel och flera olika klasser impregnerat vir-
ke. Livslangden for impregnerat virke beror av vilket impregneringsmedel
som anvénts, mangden samt hur djupt medlet har tréngt in i tréet.

Det ar forbjudet att brénna impreg-
nerat virke. Rester av impregnerat

virke ska man antingen fora till Till de typiska impregneringsmedlen raknas salter (en blandning av krom,
avstjdlpningsplatsen eller fSlja de koppar och arsen), som ger traet den typiska grona farg som t.ex. tele-

anvisningar som tillverkaren av

¢ ! fonstolparna har. Ett annat allmant impregneringsmedel &r kreosot, som
impregneringsmedlet har gett.

vi kdnner igen pa den typiska lukten fran morkbruna jarnvagsslipers.




Nya produkter av trd - nya mojligheter

Tréets goda egenskaper kan man ytterligare forbattra genom att be-
handla det pa olika satt. Tra kan pressas ihop, och da blir det tatare.
Pressat tra har en hérdare yta och passar exempelvis som golvbrader,
till bordsskivor och som trappmaterial. Ytan pa tallvirke blir med den
har metoden lika hard som ekvirke och bjorken till och med héardare.

Varmebehandling raknas ocksd som fysikalisk behandling av tra. Vid
varmebehandling utsétts virket en kort stund for hog temperatur. Var-
mebehandlat tra motstar rota battre. Rorelser i traet pa grund av fuktig-
hetsvariationer, da tra normalt upptar och avger fukt, minskar till en
femtedel. Varmebehandling gor ocksa att traet blir morkare till fargen.
Virke av den har typen passar till fonsterbagar och pa fuktiga platser.

Genom att impregnera tra med t.ex. véxtoljor far man en underhallsfri
yta. Oljeimpregnerat trd lampar sig for anvandning i fuktiga utrymmen
inomhus och i olika konstruktioner utomhus, som t.ex. brobalkar.

PRODUKTER AV FANER - LAGER PA LAGER

Kryssfaner ar en mycket hallbar traféradlingsprodukt som passar for
manga olika &ndamal. En kryssfanerskiva (plywoodskiva) ar uppbyggd
av flera lager faner som limmats samman. Konstruktionen att korsvis
lagga flera lager tra pa varandra gor kryssfaneret hallbart, men anda
latt. Kryssfaner kan anvandas till mycket.

Olika traslags motstandskraft
mot réta

Aven genom att vélja ratt traslag far
man hallbart virke.

Mycket hallbara:

- teak, iroko

Hallbara:

- mahogny, ek

Tamligen hallbara:

- lark, tall, douglasgran
Mindre hallbara:

- gran, siktagran

Ingen hallbarhet:

- ask, bok

Du hittar faner

- i sképdorrar

- i stolsryggar och stolsitsar

i innervaggar, tak och golv

- i véggar, tak och golv i t.ex. bussar
och tag

Spjalverket av tra pa ytter-
vaggarna till McDonalds
kontorshus i Helsingfors bestar
av vaderbestandigt varmebe-
handlat virke.

Bild: McDonalds”s Oy.




Wste du det hir?

Kryssfaner anvands ocksa som béran-
de konstruktion i vaggar i tankers som
transporterar gas. Gasen transporteras
i stora tankfartyg i vatskeform vid en
temperatur som ar -160 grader.
Kryssfaner bibehaller sin styrka och
sina matt vid laga temperaturer medan
metall inte &r dimensionsstabil vid
temperaturvéxlingar.

Specialfaner i lastbilar

| Finland tillverkas hundratals olika
produkter av faner. Faner tal hart
slitage, stor belastning och fukt.
Specialfaner anvénds bl.a. som
material i inner- och yttervaggar i
lastbilar. Faner ar starkt, latt att
rengodra, hygieniskt, luktfritt och
slagtaligt.

Whste du det hir?

| Finland tillverkas verkligt tunn faner,
den tunnaste ar endast 0,4 mm tjock.
Den anvands bl.a. i skaften pa ishock-
eyklubbor for NHL-spelare och i
bottnen pa formulabilar. Faner
exporteras énda till Australien for
tillverkning av bumeranger.

| Finland startade tillverkningen av faner ar 1893. | dag gors kryssfaner
framst av bjork, men gran blir allt vanligare. | kryssfaner kan finnas faner
av flera traslag. Ytskiktet &r i regel av bjorkfaner och mittskiktet av nagot
barrtréslag. Av produktionen av kryssfaner &r 16 procent skivor av en-
bart barrfaner, 26 procent av enbart bjérkfaner och 58 procent s.k.
combiskivor, dvs. skivor som innehaller flera traslag.

Vid tillverkning av faner ska stockarna forst basas, ligga i varmt vatten-
bad. Uppvarmningen gor traet mjukare vilket underlattar nésta arbets-
skede, svarvningen. Vid svarvning roteras en stock mot en kniv som &r
lika lang som stocken. Kniven gar hela tiden allt nd&rmare mot stockens
mitt medan den skalar av ett tunt sammanhéngande traskikt. Faneren
torkas, skars i mindre ark och limmas samman till skivor som bestar av
manga lager faner. De manga lagren laggs korsvis for att kryssfaneret ska
bli starkare. Skivans yta och kanter kan behandlas pa olika satt for att
oka hallbarheten. Det ar mgjligt att beldgga ytan med ett annat material
sa att den battre tal n6tning, stotar, vara klimatférhallanden och kemi-
kalier. Skivans friktionsegenskaper kan ocksa forbattras. Med en special-
metod kan man tillverka kryssfanerskivor som mater upp till 122 mx 2, 7 m
och har inga skarver.

Kryssfaner anvands till mycket inom byggnation, mébel- och snickeriin-
dustrin samt ocksa av biltillverkarna. Vid husbyggnad anvands kryssfa-
ner framst i tak, vaggar och i golv under ytmaterialet och i gjutformar.

| blockboard bestar kdrnan av 7-30 mm breda, rektanguléra trastavar,
lameller, som &ar hoplimmade. | laminboard bestar karnan av lameller
som ar hogst 7 mm breda. Blockboard och laminboard ar avsedda for
inomhusbruk. Tillverkningen av blockboard och laminboard startade i
Finland pa 1930-talet, men har gatt kraftigt tillbaka.

kryssfaner

OLIKA PRODUKTER AV FANER

laminboard

L2
e

g

blockboard

I

Kryssfaner ar den vanligaste faner-
produkten.
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TILLVERKNING AV KRYSSFANER

1. Anskaffning av ramaterial och
transport till fabriken

S

6. Torkning

11. Sagning 12. Slipning 13. Sortering

14. En del ytbehandlas, 15. Pressning 16. Skivorna staplas pa varandra
ytmaterialet eller filmen laggs pa




SPANSKIVAN VRAKAR INGET

Du hittar spanskivor
- i ytbelagda innerdorrar, skép,

hyllor, bordsskivor och andra Spanskivor tillverkas precis som namnet sager av span. Det kan vara
mobler fraga om span som tillverkas enkom som rdmaterial till spanskivor, men
- i innervaggar, tak och golv i byggna- aven fraga om sagspan som uppkommer som biprodukter fran den
der mekaniska skogsindustrin. Tillverkningsteknik, spanens storlek, antalet
- i gjutformar och som férpacknings- lager span och limtekniken ar de faktorer som gor att det finns spanski-
material vor av olika slag.

Vid tillverkning av spanskivor blandas lim och span. Spanen stros ut till
en skiva, lager for lager och pressas samman under hdgt tryck och i hog
temperatur. | flerskiktade spanskivor far man en slat yta genom att an-

Spénskivan utvecklas vanda finare spén i ytlagret och grévre span i mittlagret som inte syns. |

Spanskivans egenskaper ar under enskiktade spanskivor fordelar sig spanen, som varierar i storlek, jamnt
utveckling hela tiden. Med en storre i hela skivan.

storlek pa spanen kan man minska

kostnaderna for limningen och fa en En spanskiva ar inte lika stark som kryssfaner och den har en benagen-
hallbarare skiva. Man undersoker het att svalla nar den blir fuktig. Dessutom gar kanterna latt sonder av
ocksé hur nya rdmaterial som t.ex. lin, stotar, fastan ytan ar slitstark. Spanskiva ar dock billigare &n kryssfaner.
naver, hampa, halm, jute, stjalken av Ytan ar jamn och spanskivan passar darfér som material i golv och
bomullsplantan och sockerror lampar dorrar samt till hyllor och skap. Det ar latt att hdnga upp olika foremal

HUBE p4 en spanskivevagg. Det kravs inga specialverktyg att f& in en skruv eller

en spik. Aven manga mabler ar tillverkade av spanskivor med ytan be-
handlad pa olika satt.

Metoden for tillverkning av spanskivor var kand redan pa 1800-talet.
Den industriella framstallningen boérjade dock forst efter andra vérlds-
kriget, nar plastlimmen gjorde sitt intdg pd marknaden. Den forsta span-
skivefabriken i Finland grundades ar 1956.

SPANSKIVANS UPPBYGGNAD

Kanterna pé spanskivan visar hur
den ar uppbyggd. | ytlagret an-
vands finare span och i mittlagret
grovre span. Pa det har sattet far
man en slat yta pa skivan.

Du hittar fiberskivor FIBERSKIVAN AR FORMBESTANDIG

- som bakvagg pa skap ) ) ) ) ) . . )

- i vaggar och tak | Finland startade tillverkningen av fiberskivor ar 1931. Som ramaterial
- i formpressade dorrar anvands cellulosafibrer. | fiberskivor aterskapas traets naturliga bindning-
- i yttervaggar under bradfordringen ar och darfor behovs inget ytterligare bindemedel. Flis eller span, rester

fran den mekaniska skogsindustrin, varms i anga under hogt tryck, sa att
veden mjuknar. Dérefter frilaggs fibern genom malning, blandas med
vatten och formas till ett vatark pa en s.k. viraduk, dar vattnet sugs och
pressas bort stegvis. Det finns pordsa, medelharda och harda fiberskivor
beroende pa hur mycket den pressas.

De anvands inom byggnation och mébelindustrin. | skivurvalet finns
ungefar 100 olika produktnamn. Pordsa fiberskivor passar till exempel




dar man vill ha ljud- och varmeisolering. Harda fiberskivor passar som
ytmaterial nar det behovs ett material som tal nétning. Fiberskivor kan
ocksa formpressas. Manga dorrar i koks- och badrumsinredningar ar av
formpressade fiberskivor.

LIMBALKAR PAMINNER OM KRYSSFANER Du hittar limbalkar

- som barande konstruktionen, t.ex.
Limbalkar ar en produkt som paminner om tjock kryssfaner av gran. | pelare och balkar
limbalkar ar fibrerna i alla skikt orienterade i balkens langdriktning, i - i mellanbjalklager i byggnader

motsats till kryssfaner dar de olika skikten faner &r lagda korsvis.

Tack vare limbalkens genialiska uppbyggnad minskar inverkan av kvistar
och andra defekter avsevart. En limbalk haller matten, halls rak och ar _ g _ _
stark. Tack vare sin jamna kvalitet ar en limbalk starkare &n sdgade varor Limbalken ar ursprungligen en ameri-
och limtra. Limbalkar anvénds i barande konstruktioner i offentliga kansk uppfinning. | Europa kombinerar
byggnader, egnahemshus och véningshus. Det &r majligt att tillverka 23 (D B MG (AR, G2 LE

m langa limbalkar. Med limbalkar kan man ersatta bl.a. stalbalkar. &y:rlf[gglful.(a”ar produkten for das

Das Kertopuu

TILLVERKNING AV LIMBALKAR

. Granstockarna svarvas till ett 3,2 mm tjockt traskikt (faner),
som skars i ark.

. Arken torkas tills fukthalten &r under 5 %. Efter det sétts
arken i olika staplar sa att inte "systerark”, som har t.ex.
kvistar pa samma stalle, kommer ovanpa varandra.

4. Plattan pressas samman i 140° C

3. Arken bestryks med lim och l&ggs
pa varandra sa att det bildas en
1,8 m bred platta som inte har
“nagot slut”.

Finland &r det enda land i Europa som tillverkar . o
limbalkar. En limbalk kan i teorin goras hur 1ang som 5. Den fardiga plattan sagas i bitar av

helst. Som r&material anvands grantimmer. olika dimensioner; till balkar, plankor
och stolpar.
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LIMBALK
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Limbalkens uppbyggnad paminner
om tjockt kryssfaner. Tréfibrerna i de

olika traskikten gar i regel i samma
riktning. Av den “andl6sa” plattan
lm sdgas balkar, plankor, stolpar och

skivor av olika dimensioner.

Limbalkar tillverkas ocksa som skivor, och da ar en femtedel av de olika
SKATEBOARD skikten korsvis lagda. Den hér produkten liknar mycket kryssfaner. Till-
verkningstekniken gor det dock mdjligt att tillverka en platta som &r
storre an kryssfaner, en platta som kan stracka sig som en bage eller en
rak konstruktion fran husknut till husknut.

| teknisk sl6jd i skolan kan elever-
na tillverka sin egen skateboard pa
samma sétt som man gor limbal-
kar. Det gar att forma bradan till
ratt form.

Limbalkarna &r raka, har exakta
matt och vrider sig inte. De lampar
sig bra som byggnadsstomme i
yttervéggar och mellanvéaggar.
Limbalkar och &ven annat material
av tré ar ypperligt som byggmateri-
al, d& det bl.a. ar latt att bearbeta
och inte kraver nagra specialred-
skap. Pa bilden ar Kaarelan ala-aste
i Helsingfors under byggnad.

Bild: Mainonta Riskala
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STOLPAR, SPARRAR OCH KUBB

Kubb och sparrar tillverkas i manga olika dimensioner. Som ramaterial
anvands framst tall, men ocksa gran. Ramaterialet utgérs av 8-15 cm
grov massaved eller smastock.

Jarnvégsslipers, telefonstolpar, stolpar till viltstdngsel och egyptiska spar-
rar ar nagra exempel pa produkter som gors av kubb och sparrar. En
egyptisk sparr ar 2,7-6 m lang, barkad och avsmalnande i ena &ndan.
De exporteras framst till Egypten och dess grannldnder. Sparrarna satter
man med hjalp av rep ihop till byggstéliningar. De anvénds da man
bygger vaningshus, upp till 7 vaningar hoga.

En telefonstolpe ska vara minst 7 m lang och de gors av svarvade stock-
ar. Dessa gors vanligen av langsmala, absolut raka medelgrova tallstam-
mar, som barkas genast efter avverkningen. Efter det staplas den halv-
fardiga produkten i korstravar under bar himmel for att torka. Efter ett
ar utomhus ar virket tillrackligt torrt for att den halvfardiga stolpen ska
kunna impregneras.

Fordelen med tréstolpar &r att de ar relativt billiga och latta att tillverka.
En 16-kantig ihdlig lyktstolpe av tra for parker ar den senaste nyheten.
Den impregneras med olja och kan malas i 6nskad i farg.

En specialprodukt i gruppen trastolpar utgors av s.k. krockvénliga stol-
par. De knécks latt exempelvis nédr en bil stoter ihop med dem, varvid
skadorna vid en olycka blir mindre.

TILLVERKNING AV MOBLER KRAVER SKICKLIGHET

Mobelindustrin anvander manga olika slags produkter fran den meka-
niska skogsindustrin. Ett trad genomgar en lang foradlingsprocess fran
det att det falls i skogen tills virket ingar i en mobel. En langt utvecklad
foradling hojer virkets varde och skapar sysselsattning.

Du hittar stolpar, sparrar och kubb

- som telefonstolpar
- i viltstangsel
- som jarnvagsslipers

Krockvéanliga stolpar ger efter

Krockvanliga stolpar ar en specialprodukt.
De knécks latt exempelvis nar en bil
stéter ihop med dem, varvid skadorna
vid en olycka blir mindre. En krockvanlig
stolpe ar antingen uppbyggd av tréribbor
som limmats samman eller s bestar den
av en stolpe som gjorts ihalig.

Om det finns ett berg eller t.ex. en vag
for latt trafik bakom stolpen, kan stolpen
fororsaka tillaggsskador om bilen fortsat-
ter framat efter en kollision med stolpen.
Den har risken kan man eliminera med
en bromsanordning i stolpen. Inne i
stolpen finns en vajer, som kommer att
I6pa genom snedstéllda uppborrade hél
inne i stolpen, nér den stracks. Nar
vajern ror sig inne i stolpen sénks bilens
hastighet av den friktion som vajern
utsétts for nar den I6per inne i stolpen.
Bromsanordningen far bilen att stanna pa
en stracka av 4 - 10 meter beroende pa
bilens hastighet.

Aven gamla tréstolpar kan goras eftergiv-
liga genom att vid stolproten skapa en
punkt som knécks vid en kollision.

Tillverkningen av mébler sker
i liten skala

Madbelindustrin i Finland domineras av
smaforetag. Det finns ungefar 1 350
foretag inom branschen och av dem
har ca 1 000 hdgst fyra anstéllda.
Foretag med fler &n 50 anstallda ar f3,
26 stycken.

VARDET AV PRODUKTIONEN OCH EXPORTEN AV MOBLER
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AALTOPALL
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Alvar Aaltos pallar av bjorkfaner
hor till de mest kdnda finlandska
moblerna.

Vi finlandare har lang erfarenhet av att tillverka maobler i tra. Mébeltill-
verkningen dr numera koncentrerad till tva regioner. | Lahtistrakten finns
de stora foretagen och deras underleverantdrer. | Sydosterbotten finns
de mindre foretagen, totalt cirka 300 stycken. Det &r nastan en tredje-
del av antalet mobelfabriker i Finland.

Det &r ett beklagligt faktum att det i Tyskland, Frankrike och Danmark
arbetar flera manniskor med att vidareforadla finlandskt virke &n i Fin-
land. Mo6belindustrin ar i alla lander framst inriktad pa hemmamarkna-
den. Mobler som séljs i Tyskland &r for det mesta tillverkade i Tyskland,
mdobler som saljs i Frankrike ar tillverkade i Frankrike osv. Det hér draget
av knutpatriotism beror pa att smaken och stilen varierar. Grannlander-
na &r vanligen de stora exportlanderna. Mobelindustrin i t.ex. Danmark
ar koncentrerad till Jylland, nara den tyska marknaden.

For att en produkt ska ha framgang pa varldsmarknaden och lampa sig
for industriell framstallning krévs det innovation och bra formgivning,
hogklassigt arbete och en konstruktion som tal olika fuktférhallanden.
Mobeln bor vara stabil, men bor atminstone delvis ga att ta i sar for
transporten. Ifall det inte &r fraga om ett bestéllningsarbete eller enstaka
exemplar, bor det vara mojligt att atminstone delvis automatisera
tillverkningen.

Produkten bor dven prismassigt vara konkurrenskraftig pa marknaden.
Forutom planerings- och tillverkningskostnaderna inverkar bl.a. férpack-
nings- och transportkostnaderna pa utférséljningspriset. Den senaste ti-
den har vi aven i Finland satsat pa utbildning inom branschen, en sats-
ning som har Iénat sig.

Madbler av spanskivor ar billiga

Mobler gjorda av spanskivor ar billigare &n mobler av massivt tra. Span-
skivorna har ofta ytan av faner eller ndgot annat material, som goér dem
hallbarare och far dem att pAminna om massivt trd. Det stora proble-
met &r skivans kanter, som l&tt skadas av minsta lilla stot. | battre mobler
av spanskiva ar kanterna tackta med &kta tralister, men i billigare mob-
ler tacks kanterna av tunn faner, laminat eller plast. | synnerhet finska
mdbler gjorda av laminerad bjérk och har blivit val mottagna utom-
lands.

NYTT UTSEENDE GENOM LAMINERING

Kanterna pa en laminerad skiva tacks med en list (t.h.) eller med
samma material som ytan pa skivan eller med plast (t.v.)
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Mdobler av massivt tra kraver en yrkesman

Det ar dyrare att planera och tillverka mdbler i massivt tré an av skivor
och det kraver ocksa storre yrkesskicklighet. Fastan det ute i handeln
finns hogklassiga lim, kraver sammanfogningen av olika trastycken bade
kunskap och skicklighet. Fogarna ska vara snygga och hallbara. Fiber-
riktningen i tréet ar en faktor som bl.a. inverkar pa hallbarheten och
limfogningstekniken och som bor beaktas utan att formen, designen,
far bli lidande. | mébler av massivt trd bér man ocksa alltid ta med i
berakningen rorelser i materialet som foljd av andrade fuktforhallan-
den.

Bjork och tall &r de populéraste inhemska traslagen i mobler av massivt
tra. Utlandska traslag, framst ek, mahogny och rédbok, anvands som
ytmaterial, men &ven i delar som &r av massivt tra.

FORSTKLASSIGA STOLAR AV MASSIVT TRA

| vélgjorda stolar av massivt
tra anvands manga olika
fogningsmetoder.

ATT BYGGA | TRA AR PA MODET IGEN

| Finland har vi alltid byggt av tra. Ett billigt, lattbearbetat och vackert
material har alltid funnits tillhands. | takt med industrialiseringen och en
stigande levnadsstandard sjonk traets anseende. Man forknippade trd
med fattiga tider.

Inflyttningen till staderna frdn landsorten okade i rask takt pa 1960-
talet. | stader behdvdes nya bostdder och hela férorter byggdes snabbt
upp av betongelement.

Olika plane-, brand- och byggnadsbestammelser begréansade lange byg-
gandet av storre hus av tra. Traets tillbakagang som byggmaterial i storre
byggnader aterspeglades ocksa i utbildningen inom branschen. Forst
under de senaste aren har hantverk och traets anseende igen ront upp-
skattning.

| 90 % av smahusen anvands numera tra som material i byggnadsstom-
men. Ungefar 70 procent av den totala konsumtionen av sagade trava-
ror anvands inom husbyggnadssektorn. Om man till detta annu lagger
mark- och vattenbyggnad samt olika konstruktioner ute pa gardsplanen
och i tradgarden stiger byggandets andel av den totala konsumtionen av
sdgade travaror till 90 %.

Ett modernt trdhus som &r byggt pa ratt satt ar langlivat och mycket
sdkert. Olika byggnadslosningar samt moderna slackningssystem Okar
brandsakerheten i trédhus.

ANDRAD FIBERRIKTNING
MED FOGAR

L
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Tréapluggar &r vanliga i fogar. P&
facksprak kallas de dymlingar. Traplug-
gar kan ocksa anvandas i konstruktio-
ner med spanskivor. Notera hur traets
fiberriktning gar i ryggstodet, som ska
tala stora pafrestningar.

Som byggmaterial &r tra:

- ekologiskt

- estetiskt

- fornybart

- inhemskt

- ofta frdn orten

- torrt

- latt

- latt att bearbeta

- energisnalt

- positivt for CO, balansen

- brandsakert som massivt tra
- framjare av barkraftig utveckling

Wste du det hir?

Av jordens koldioxidforrdd upptar och
lagrar ett trad under sin livstid fem
ganger den mangd som frigérs nar
tradet upparbetas och vidareforadlas
till olika byggprodukter.



OLIKA BYGGMATERIAL OCH MARKNADEN

STEN Annat 6 %
5,2 mrd. mk Byggnadsskiva 7 %
o
21% Dérrar 7 %

Takstolar 10 %

Mobler 11 %

ANNAT TRA ) .
4,2 mrd. mk 7,0 mrd. mk Fonster 11 %
17 % 28 %
Traelement 19 %

Marknaden for inhemska Sagvaror 29 %
byggmaterial uppgick &r 1997 METALL
till 25 mrd. mk. De stora 8,6 mrd. mk
VOlymema mom IndUStl’Ibygg- 34 % Kélla: Rakennustuoteteollisuus ry

nationen och vid ombyggnad
och renovering framhéaver
traets stéllning pd marknaden.

EN IDROTTSHALL AV TRA

Inomhus bl.a.
- vérmebehandlad mosaikparkett
- trosklar av pressat trd
Hyvlat aspvirke som inte ytbehandlats

. utan far grdna med tiden.
Hyvlade bréader som har malats 9

ljusa med linoljeféarg
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Pelare av limbalkar, Télgsten \ ?:I:S{fkgv gc))/r\:qlat
som behandlats med tjara Fasaderna ar bekladda med behandlats med
. element av bréder som é&r tjara.
Fonsterkarmar av

stillda pa kant. De har
behandlats med en
blandning av tjara och
fernissa som gér dem
brun- och rédskiftande.

varmebehandlat tra

| Haukivuori, nara St. Michel, byggs en idrottshall i trd. Malet &r att i byggnaden )
anvidnda traslag som s.a.s. har hittats pd nytt, som t.ex. asp. Element av brader som EI b id
ar stallda p& kant, pressat tra och varmebehandlat tra ar nya material liksom ocksd ement av brader

I isoleri terial som é&r stéllda pa
in som isoleringsmaterial. kant




Massivt trd ar tryggt nér det brinner. Tra férkolnar ungefar en millimeter Tré & det enda byggmaterial, som

per minut, nastan i jéimn"takt under hela dgn tloden det brinner. Né&r samtidigt kan vara barande, isolera
ytan pa en trabalk har forkolnat brinner traet langsammare och det varme, fungera som vaggbekladnad
inre av balken &r lange oskadat. Barande balkar i en byggnad rasar inte och som fasadmaterial.

samman utan forvarning eller smulas sonder som betong.

Att bygga i tréd upplever en stark renéssans i Finland just nu. Gamla
timmermanstraditioner aterupplivas med stod av olika kampanjer och
andringar i lagstiftningen. Utbildningen inom branschen har ocksa fatt
sig ett lyft och Finland har till och med fatt en professorsbefattning i

trabyggnad.

ETT HUS AV TRA

Laktlist
Skalningslist
Underlagsplatta

Takstolar av
konstruktionsvirke

Vindskyddsskiva
Tillaggsskélning
Fuktsparr
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Golvvase av
konstruktionsvirke
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Golvbréade \

Tillaggsskalning

Fuktsparr
Golvskalning Fuktspérr
Balk i bottenbjalklaget Stdende stomme av
. konstruktionsvirke
Trossbotten och vindskyddspapper
. Hammarband av impregnerat
Trossbottenbarare virke
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Klimatet i Finland och byggnation

Nar man planerar ett hus eller en
byggnad bér man fésta vikt vid
fuktproblemen, bl.a. vid foljande
saker:

- tackdikningen

- grundens hojd och fuktisoleringen
- fuktsparren i yttervaggar

- vadringen

- ventilationen

- tillrackliga 6verhdng

- tatt yttertak

- vatten- och fuktsparr i vatutrymmen

| forsokssyfte har man pa olika hall i landet byggt vaningshus och andra
stora byggnader av tra. Med stdd av erfarenheterna fran de héar projek-
ten har man som mal att bygga storre helheter som t.ex. hela stadsdelar
av tré. Avsikten ar att fa en levande tradition att bygga av tra som en
naturlig del av vardagen.

Fastan ett hus eller en byggnad inte &r byggd av trd, finns déar dock tra i
manga former. Inomhus ar dorrar, skap och olika lister ofta av tra och
nastan halften av alla fonsterbdgar ar ocksa av tra. Inomhus ar
mellanvaggarna vanligen av spanskivor, fiberskivor eller trapanel. Par-
kett- eller tragolv uppskattas ocksa i hus av betong och tegel. P& vinden
till ett hus av betong eller tegel kan man se trd, eftersom takkonstruk-
tionerna vanligtvis ar av tra.

BEHOVET AV ENERGI VID FRAMSTALLNING AV OLIKA
BYGGMATERIAL

Byggnadstimmer | 175
Betong |[348
Tegel | 877

Polyuretan | 1061

Glas 15908
Stalprofil 56839
Aluminum 197180
: : : KWh/m®
0 50000 100000 150000 200000

Kalla: Fachhochschule Rosenheim Holztechnik,
Rosenheim, Deutschland.

FOREMAL AV TRA GER ARBETE
OCH FORADLINGSVINST

Sma foremal som tillverkas av tra ar ocksa exempel pa finlandarnas
skicklighet att anvanda tra. Sadana har ocksa tillverkats och tillverkas
annu i skolorna pa sléjdtimmarna. Slevar, smorknivar, skalar, kasor,
skarbréaden och leksaker av tra tillverkas och anvénds fortfarande. Fore-
mal av den har typen saljs ocksa i stora mangder som souvenirer. Smyck-
en, blommor och pennor av tra representerar en ny generation tréftre-
mal.

Inom den mekaniska skogsindustrin skapar vidareféradling av tra nya
arbetsplatser. Manga nya smaforetag har etablerat sig pa 1990-talet.
Speciellt i glest bebyggda omraden har sma foretag inom trabranschen
blivit en betydande binaring. Samarbetsférmaga och planmaéssighet ar i
nyckelstallning nar en ny foretagare ska skapa en marknad for sina pro-
dukter.




PLANERING, TILLVERKNING OCH MARKNADSFORING AV BRUKSFOREMAL,
ARBETSREDSKAP OCH KONSTRUKTIONER

- har nedan finns ett antal exempel, planera och skapa sjélv nya

- utnyttja alla inhemska tréslag

- i produkten kan ocksa ingd andra material; metall, glas, sten, textilier, naver, bark osv.

- fundera ut hur du skulle marknadsféra produkten och vilken marknad den skulle kunna ha
Altanracke Kanoter, kajaker Skérbrade
Anslagstavlor Kassaskap Smycken
Arbetsbank Kistor Smyckeskrin
Bastu Kladhylla Smaorkniv
Bastukvast Kladhangare Soffa och soffbord
Bastulave av asp eller al Knivskaft Spaljéer
Biljardbord Koja Spargris
Blom- och balkonglador Kompostlada Sparkstotting
Blombord Koronabord Staffli
Blomképpar Kryddhylla Staket
Bokhylla Kasa Stallyktor
Bord av olika slag Kéalke Stockstugor
Brickor Kéksmaobler Stolar
Brunnslock Koksstege Stomme till jordkallare
Bryggor, broar Leksaksbilar Strykbrade
Brodkavel Lekstugor Stéllning for CD-skivor
Brodlada Lada till langrev Stallning for hushallspapper
Bénkar Lador Stéllning for kéksknivar
Dockhem Metspo Stéllning for vinflaskor
Dorrkarmar Miniatyrflygplan, drakar Stava
Fioler Miniatyrmodeller av byggnader, bilar, batar Stod till barbuskar
Flaggstang Namnskyltar, dorrskyltar Sagbock
Flotte Ordférandeklubba Séngar
Fot till golvlampa Ostbricka Takstolar
Fagelholkar, -braden Pallar Tavelramar
Fonsterkarmar, fonsterbagar Pennor Trallar
Gevarskolvar Pergola Trappor
Girlada Piedestal Tradgardsmobler
Gitarrer Pilbagar Tradockor
Golvbrader Portfolj Traskulpturer
Golvparkett Pulpeter Traskalar
Gunghést Parmar till gastbok Tréslev
Gungor Repstege Tunnor
Gokur Ritbord Tarning
Hattstock Roddbat Vagga
Honungssked Rullbréde Videkorgar, rottingkorgar
Hummelstdrar Salt- och pepparkvarn Visselpipor
Hundkoja Saltkar Véaderkvarn
Hogsang Segelbat Vaggklockor, moraklockor
Hornskap Serveringsvagn Véaggpanel
Hostorar Servettstallning Vavstol
Indiankoja Skaft till knivar, yxor, kéx Yxskaft, kaxskaft
Instrument; trumpinnar, kantele, fiol, gitarr Skrivbord Aror, paddiar

36 Kaninbur Skap av olika slag Atpinnar




DEN KEMISKA SKOGSINDUSTRIN
3 ANVANDER MASSAVED

PRODUKTIONEN AV MASSA Tillverkningen av papper och kartong sker i tvd steg. Forst
mals ramaterialet till massa; antingen mekanisk massa (slip-

S massa eller raffindrmassa), kemisk massa (cellulosa) eller
Atervinningsfiber

59 returfibermassa som gors av returpapper.
Sli?fm?ssa och Av massan framstélls papper. Vid papperstillverkningen ut-
S blandas massan férst i vatten. | pappersmaskinen strémmar

fibersuspensionen ut pa en andlos, genomslapplig duk, viran.
Pa viran sugs vattnet av och pappret borjar bildas. Till sist gar

Kemisk pappret genom en maskinglatt som ger pappret en jamn och
massa glansig yta. Slutprodukten ar antingen papper eller kartong:
57 % - tryck- och skrivpapper - wellpapp
Kalla: Skogsindustrin rf 1997 ) hygle-npapper ) \{étskekartong
- speC|aIpa_1pper - livsmedelskartong
- fbrpack_mngspapper - falskartong
- industripapper - hylskartong
PRODUKTIONEN AV OLIKA Tra ska sonderdelas till fibrer, till en grotliknande massa, innan det kan
PAPPERSKVALITETER goras till papper eller kartong. Det finns tva olika satt att tillverka massa.
Traets fibrer kan skiljas fran varandra antingen mekaniskt eller kemiskt.
Annat papper, 4 % Det ar fraga om
Kraftpapper, 4 % - mekanisk massa (slipmassa eller raffindrmassa) eller
Tidningspapper, 12 % - kemisk massa (cellulosa)

Mekanisk massa gors vanligen av gran och kemisk massa framst av tall
och bjork.

Kartong, 21 % Sliperier, som tillverkar mekanisk massa, och dven massafabriker finns

ofta i anslutning till ett pappersbruk. Fran dem fors massan via transpor-
torer direkt till pappersmaskinerna. Massan kan ocksa transporteras till
andra fabriker i Finland eller séljas utomlands. | det hér fallet torkas
massan i ark som packas i stora balar fére transport.

Journal- och finpapper, | MASSAINDUSTRIN GOR RAMATERIAL TILL PAPPER

Massaindustrin anvander massaved som sitt ramaterial. Massaved ar vir-
ke som pa grund av sin storlek eller sin kvalitet inte duger till sdgvaror
eller for fanertillverkning. Massaveden é&r, beroende pa tradslag, 40 -
70 % billigare an det timmer som sagverk och fanerfabriker anvéander.
Darfor ar det inte vettigt att anvanda timmer som ravara vid tillverkning

Kalla: Skogsindustrin rf 1997 av massa. Det &r endast i undantagsfall som massaindustrin anvéander
timmer.

Massaindustrins produktion anvands till storsta delen av de inhemska

Papper gjord av kemisk massa &r pappersbruken. Den mekaniska massan vidareforadlas nastan i sin hel-

- starkare het i Finland till papper och kartong. Av den kemiska massa som tillver-

- hdllbarare kas i Finland séljs endast omkring en fjardedel utomlands som avsalu-

- gulnar inte lika mycket massa. Av den mangden gar en del till pappersbruk i Mellaneuropa

- mera genomskinligt &n papper som med finlandska agare. Merparten, 3/4, anvands alltsa i Finland for till-

gjorts av mekanisk massa verkning av papper och kartong.




MASSA AV TRE OLIKA SLAG

Utgéende fran
ramaterialet och olika
tillverkningsprocesser
far man tre olika typer
av massa: kemisk
massa (t.v.), returfi-
bermassa och meka-
nisk massa.

Bild: Lea Kurlin,

Oy Keskuslaboratorio -
Centrallaboratorium Ab.

Kemisk massa genom kokning

Vid tillverkning av kemisk massa kokas flis av tall eller bjork med kemi-
kalier i stora kokare under tryck. Under kokningen frigérs de ungefar
en millimeter langa vedfibrerna fran varandra relativt hela. De halls sam-
man av lignin som uppléses i den 160 - 170 grader varma kokldsning-
en. Kokningen i vitlut, for att frigora fibrerna, réacker 6 - 8 timmar. Ligni-
net och aven en del av fibrerna upploses ocksd. Ungefar halften av
ramaterialet gar till spillo vid tillverkning av kemisk massa.

Den koklosning som blir kvar, kallas svartlut. Den &r vardefull och tas
tillvara. Forst avdunstas vattnet och sedan branns svartluten. Vid for-

Cellulosa ar en kolhydrat

Kolhydraterna indelas i enkla kolhydra-
ter (monosackarider) och sammansat-
ta kolhydrater (di- och polysackarider).
Mono- och disackarider &r bl.a.
sockerarterna glukos (druvsocker),
fruktos, galaktos samt mjolk- och
rorsocker. Bland polysackariderna
finns t.ex. cellulosa och stérkelse.

Cellulosamolekylen &r uppbyggd av ett
stort antal glukosmolekyler som slagit
sig samman och bildat en 1ang kedja,
dérav namnet polysackarid. Hemicel-
lulosa &r ocksé en polysackarid.

Klorfri blekning

Den forsta helt klorfria massan (TCF)
tillverkades i Finlands ar 1991. Efter
det har efterfrdgan pa TCF-massa
minskat och dess andel av alla kemisk
massa som framstélls i Finland &r
ungefar 10 %. Néstan alla fabriker har
numera beredskap att tillverka klorfri
massa utgdende fran efterfragan.

Wste du det hir?

Till ett ton massa behdvs 4,0 - 6,6 m?
virke beroende pé traslag. Den har
méangden virke fas t.ex. nar man
gallrar en yta som & 35 m x 35 m i
en 15 m hog skog som gallras forsta
gangen. Vart tredje trad tas bort vid
gallringen.

PRISET PA MASSA AR ETT MATINSTRUMENT

Pris, mk/t Volymindex, 1985=100
8000 160
7000 - 140
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—— Skogsindustrins totala
rt
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2000 4 (I i L ‘ L 40 bestruket finpapper
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1000 HHHH 1 | r 20
0 LI} T T T Ty 0 Ké"a:SkogSindUStrinrf
o) = — o~ ™ < [T} © ~ ©
g ¢ 8 § & & 8 § 8 &

Exportpriset pd massa indikerar tydligt prisutvecklingen pa skogsindustripro-
dukterna och exportvolymen. T.ex. massmedia skriver i sina rubriker "Priset
pa marknadsmassa rasade katastrofalt, exporten gar trogt”. Pa det har sattet
far manniskorna latt en felaktig uppfattning av situationen, dvs. att massa
skulle utgora en betydande del av den finska skogsindustrins export.
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UTSLAPP FRAN SKOGSINDUSTRIN TILL VATTENDRAG

Produktion 1000 ton/ar Utslapp 1000 ton/ar

14000 + - 700
L0 -+ 600
10000 - 11T 500
8000 -+ {1+ 400
6000 - 1fT 300

4000 - | i1 200 — Tillverkning av

papper och kartong
Tillverkning av massa

1972 p—

2000 1 T D\ 147 100 —0— BOD -belastning
-k m
Utsladnp av fasta
0 LT nen B partik.ar
o < (o] (<o) o N < (o] [0} o (&) < ©
N~ N~ N~ N~ Q Q Q Q [se] (o] D (o2} (o]
o @ o o © o &2 © <] =] = =2 =2 Kalla: Skogsindustrin rf
Den finska skogsindustrins utsldpp av fasta partiklar och BOD,
belastningen (BOD beskriver den syreméngd som avloppsvattnet
forbrukar) har vardera minskat med éver 95 % fran ar 1970. Under
samma period har produktionen av massa 6kat med 60 % samt
tillverkningen av papper och kartong med 200 %.
branningen alstras energi, som fabriken sjalv drivs med, men det blir
Sulfatmassa dven energi 6ver som sljs till utomstadende. Av askan tillverkas igen vit-
- massa som tillverkas kemiskt med lut, som anvands i kokarna. En massafabrik producerar mera energi an
hjalp av natriumhydroxid och den sjalv behover.
natriumsulfid L . . N .
Sulfitmassa | princip kan hurdant virke som helst anvandas for tillverkning av ke-

misk massa. Barrtradens fibrer ar langa (4 mm) och ger pappret styrka.
Lovtradens fibrer &r kortare (1 mm) och ger pappret en jamn struktur.
Utgaende fran ramaterialet talar man om lang- eller kortfibrig massa.
Papper tillverkat av kemisk massa ar starkare och hallbarare &n papper

- massa som tillverkas kemiskt med
hjalp av svaveldioxid samt natrium-,
magnesium-, ammonium- och
kalciumbisulfid. Massa av den héar

typen gors inte langre i Finland. tillverkat av mekanisk massa.
Halvkemisk massa De illaluktande utslappen i luften fran massafabriker kommer fran de
- virket behandlas forst forsiktigt med svavelféreningar som frigors vid forbréanning av avluten. Fastdn méng-
kemikalier, en form av kokning i den svavelféreningar som kommer ut i luften ar sma, och helt ofarliga,
svag kemikalielosning, varefter kanner vara nasor av dem. Manniskans luktorgan reagerar snabbt pa
virket sonderdelas mekaniskt till lukten fr&n svavelféreningar, samma lukt avges ocksa frén skamd och
fibrer harsken mat.

Mekanisk massa genom slipning och malning

Papper av mekanisk massa

- & ogenomskinligt Vid tillverkning av mekanisk massa frigors vedfibrerna fran varandra
- rivs Iatt genom att veden slipas eller mals. Forutom fibrerna kommer ligninet
- gulnar med i massan och utbytet av massa ur veden &r 6ver nittio procent.
- och vedravaran anvands effektivt Vedfibrerna sénderdelas ofta i mindre fraktioner. De "trasiga” fibrerna

forsamrar papprets styrka och det betyder att tillverkningsmetoden langt
bestammer vilka papperstyper som gors av mekanisk massa. Papper
gjort av mekanisk massa duger inte till sdckpapper, men déremot bra till
tidningspapper. Tidningspapper blir med tiden gult i dagsljus och det
beror pa ligninet som finns kvar i den mekaniska massan.




TILLVERKNING AV KEMISK MASSA

1. For tillverkning av kemisk massa
anvénds framst tall och bjork,
men &dven gran av dalig kvalitet.
Massaveden &r 2 - 6 m lang.

2. Massaveden barkas i stora,

- svagt lutande och roterande
—> 1. Anskaffning av vedrévara och transport till fabriken. trummor. Barken lossnar nar
virkesbitarna gnids mot varan-
dra och mot trummans végg.
Barken anvénds sedan som
brénsle i fabriken.

3. Den barkade veden huggs till
flis i en huggmaskin. Flisen
utgors av 2 - 4 cm langa, tunna
spanor. Virket pa en lastbil med
slapvagn huggs till flis pa
knappt fem minuter. Det ar
viktigt vid kokningen att flisen
har jamn storlek. Darfor sallas
den och bitar som &r for stora
sonderdelas pa nytt och sallas.

4. Flisen kokas i ett tryckkérl
(kokare) med en kokvatska.
Kemikalierna i vatskan (Na och
S) I6ser upp ligninet, s att
fibrerna frilaggs. Vid kokningen
matas flis och kokvétska in i
kokarens topp i en strdm och
fardigkokt massa blases
kontinuerligt ut fran kokarens
botten. Flisen kokas under hogt
tryck (6 - 7 atmosfarer) och i
hdg temperatur (ca 170° C).

{__:] 5. Det ar viktigt att massan efter

kokningen tvattas sa ren som
mojligt. Kokkemikalierna,
svartluten, som avskiljs fran
massan, ateranvands. Den
morkbruna massan bleks. |
massan tillsatts fyllmedel och
limamnen for att ge pappret
vissa egenskaper.

4. Massakokning

6. Vid integrerade bruk pumpas

5. Tvéttning, blekning, fyllmedel tillsatts massan direkt till pappersbru-
ket. Skall massan séljas torkas
den.

7. Med hjélp av pressvalsar och
6. Massan pumpas direkt till pappersbruket eller torkas torkcylindrar torkas massan.

8. Den torkade massan skars till
ark, som laggs i staplar. Ark-
staplarna pressas i en balpress,
emballeras, mérks och fors
langs ett transportband till
lagringsutrymmen i vantan pa
transport till kunden.
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7. Torkning 8. Den torkade massan
skars till ark som l&ggs i staplar
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Utslappen av svavel fran skogsindu-
strin harstammar huvudsakligen fran
den kemiska massaindustrin.
Svavelutslappen har minskat med
nastan 90 % sedan bdrjan av 1980-
talet.

SVAVELUTSLAPP FRAN SKOGSINDUSTRIN

1000 t (S) / &r
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Kalla: Skogsindustrin rf

Wt du et hir?

For att fa tusen kilo (1 ton) mekanisk
massa behdvs 2,8 - 3,2 m? virke. Den
har mangden virke fas t.ex. nar man
gallrar en yta som &r 25 m x 25 m i
en 15 m hog skog som gallras forsta
gangen. Vart tredje trad tas bort vid
gallringen.

Aspen ger det basta pappret

Av asp tillverkas kemisk massa och

mekanisk massa, som har flera férde-

lar:

- den ér ljus och behovet av blekning
ar mindre

- opaciteten &r battre, dvs. pappret ar
mindre genomskinligt

- pappret far en slatare yta

Whste du det hir?

Det behovs 0,85 liter virke till ett
exemplar av Helsingin Sanomat som
innehaller 50 - 60 sidor. Vardagar ar
tidningens upplaga 472 000 ex. For
att f& papper till upplagan en vardag
behdver man t.ex. gallra 8 hektar. Det
motsvarar ungefar 0,2 % av den
méngd virke som dagligen avverkas i
skogarna i Finland.

Vid tillverkning av mekanisk massa anvands framst farsk gran. Mekanisk
massa kan tillverkas pa tva satt: genom slipning eller malning. | slippro-
cessen pressas granmassaveden mot en roterande slipsten. Slipningen
kan dven ske under tryck. | malprocessen matas granflis in mellan tva
skivor i en skivkvarn som mal sénder den till massa. Malningen kan
goras snabbare med hjalp av varme och anga och da tillverkar man
termomekanisk massa.

Fordelen med mekanisk massa &r att ramaterialet noggrant tas tillvara.
Av samma mangd virke fas dubbelt mera mekanisk massa jamfort med
tillverkningen av kemisk massa. Slip- och malprocessen forbrukar myck-
et elektricitet jamfort med en massafabrik som &r sjalvférsorjande be-
traffande energin. Utslapp i luft och vatten &r mindre an vid tillverkning
av kemisk massa.

FORDELARNA MED KEMISK RESP. MEKANISK MASSA

kemisk massa mekanisk massa

Vedutbytet ar nastan 100-procentigt

Sjalvforsorjande pa energi

Mindre utslapp

Ramaterial i starkare papper

Ramaterial i papper som ska vara
ogenomskinligt

Ramaterial i papper som inte far gulna




TILLVERKNING AV MEKANISK MASSA

1. Som vedrévara anvands
farsk gran, men ocksa
asp.

2. Massaveden som gar till
ett slipverk kapas fore
barkningen i t.ex. 1,0
eller 1,5 meter ldnga
bitar medan massaved
som gar till en skivkvarn
(och flisas) i regel barkas
okapad.

3. Veden barkas i stora,
svagt lutande och
roterande trummor.
Barken lossnar nar
virkesbitarna gnids mot
varandra och mot
trummans vagg. Barken
anvands sedan som
bréansle i fabriken.

(IR

4. Den barkade veden
huggs till flis innan den
mals sonder i en skiv-

1 kvarn.

5. Skivkvarnen krossar och
mal sonder flisen till
= mindre &n en miljondel

4 av sin ursprungliga
4. Veden huggs storlek. Flisen sprutas in
till flis hydraulkolv i skivkvarnen tillsam-
/ mans med vatten.

4-5. Slipmassa tillverkas i
slipverk. Barkad rundved
4.-5. Slipverk ~ Pressas mot en roteran-
de cylinder av sandsten
samtidigt som vatten
spritsas pa for att kyla
och tvétta stenen. Den
vata slipmassan dimper
ner i sliptrget under
vatten- slipstenen.

rundved

7777727777 5. Skivkvarn
roterande n

i
malskiva \
[

/ ‘éﬁj

fast malskiva

P INNANRANNANY AR

slipsten

SPrits 6 For att avskilja forore-
ningar och langa styva
fibrer silas massan. |
massan tillsatts fyllmed-
el for att forbattra
papprets opacitet
(ogenomskinlighet) och
ytegenskaper. Tillsats av
limamnen gor pappret
vattenfranstétande.

sliptrag

krossning _¢4

.

RN

)

malning

7. Den fardiga massan
pumpas till pappersbru-
ket.

massa . .
6. Blandning, fylimedel tillsatts

7. Massan pumpas till pappersbruket

4




Ar 1997 insamlades 124 kg papper PAPPRET EROVRAR MARK

och kartong per person i Finland.
Totalt insamlades 635 000 ton. 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

Produktion (1000t) | 9147 | 9990 |10909 |10942 [10442 12149

Plantskydd av returpapper

Returpapper blir inte alltid papper pa Konsumtion

nytt. Av returpapper gors bl.a. skydd - totalt (1000 t) 937 995 | 841 | 896 | 916 | 1045
som sétts runt plantor och som sedan - per invanare (kg) 186 196 | 165 | 175 | 179 203
formultnar. De hdr skydden gors i

huvudsak av returpapper och vatten. Insamlas

Dessutom tillsatts torv, mald lindbark - totalt (1000 t) 446 456 | 472 | 505 | 563 635
(haller sorkarna borta) och tréaska. - per invanare (kg) 89 90 93 99 110 124

Skyddet héller graset borta runtom-
kring den vaxande plantan, skyddar

Insamlingsgrad

den mot angrepp av sorkar och mot . N i

mekaniska sgliaggr och dessutom suger utgaende fran den mangd| 48 9, | 46 % |56 % | 57 % | 61% | 61%

det i sig vatten papper och kartong som
’ totalt konsumeras

Kalla: Paperinkerdys Oy

Mera av mindre Under den period som anges i tabellen har produktionen av papper och
kartong i Finland 6kat med 33 procent, konsumtionen med 12 procent och

Skogsindustrin har intensifierat an- insamlingsmangden med 42 procent.

vandningen av vedravara betydligt. |
basta fall kan man i dag av samma
virkesmangd producera 60 % mera
g‘;g’aifkg;’;gtfgﬁ?n‘;gg;g‘pf;;f;omagm INSAMLINGEN AV PAPPER | OLIKA LANDER
rande vinst 20 - 30 %.

Man har kunnat minska pa papprets
och kartongens tjocklek utan att tryck- Tyskland : : : : : : |70

och styrkeegenskaperna har férsam- ) T i / : g : : :
rats y g P Osterrike . . ) : : : B89

Sydkorea 66
Schweiz e —— |
Nederlanderna 62
Sverige S S S
Finland 61
Taiwan 55
Norge 53
Japan 53
Danmark 50
Australien 49
Kanada 45
Ush S s
Belgien 44
Mexiko 43 :
Spanien 42
Portugal 42
Storbritannien 41
Frankrike 40
Europa O S 9
Varlden : : : 37 :

| | | i : i i %

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kalla: Pulp & Paper International, juli 1998. CEPI. Skogsindustrierna

Sverige och Finland insamlade 61 % av den méngd papper och kartong
som konsumerades i resp. land ar 1997.
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Returfibermassa gors av returpapper

Det finns bade nyfiberpapper och returfiberpapper. Vid tillverkning av
nyfiberpapper anvands nyfiber, dvs. nya fibrer fran farskt virke som
anvands forsta gangen. Nyfiberpapper kan antingen goras av kemisk
eller mekanisk massa. Vid tillverkning av returfiberpapper anvénds an-
tingen helt eller delvis returfibermassa som &r gjord av returpapper.

Returfibermassa &r kvalitetsmassigt inte lika bra som nyfibermassa, men
anvandbar som ramaterial vid tillverkning av manga papperstyper. An-
vandningen av returfibermassa sparar pa vedravaran och hjalper till att
I6sa avfallsproblemen, speciellt i tattbebyggda omraden i Mellaneuro-
pa. Aven miljomedvetna konsumenter kraver dkad anvandning av re-
turfiber i papper.

| Finland har vi systematiskt samlat in papper sedan ar 1943. Insamling-
en av papper har vuxit mangdubbelt sedan dess.

Returpapper bade importeras och exporteras beroende pa konjunktu-
rerna. | Finland insamlar vi 6ver 630 000 ton papper per ar. Det ar dver
héalften av den mangd papper vi konsumerar och som kan insamlas.
Insamlingen ar effektivare i tatorter an i glest bebodda trakter, dar re-
turpappret anvands till uppvarmning.

Vedfibrerna i returpapper har genomgatt papperstillverkningsprocessen
atminstone en gang. Vedfibrerna blir kortare vid tillverkning av papper,
speciellt vid tillverkning av mekanisk massa. Ju kortare en fiber &r, desto
skorare ar det papper som gors av den. Fibrer kan inte ateranvandas i
det oandliga, hogst 4-5 ganger. Vid tillverkning av returfiberpapper an-
vands aven nyfibermassa for att fA en battre papperskvalitet. Ungefar
halften av massan ar nyfibermassa och hélften returfibermassa.

Vid tillverkning av returfibermassa ska det insamlade pappret sorteras
och renas. Plast och andra frammande féremal sorteras ut for hand i
sorteringsanlaggningar. Darifran transporteras pappret till en avsvért-
ningsanlaggning. Vid avsvartningsanldggningen sénderdelas returpapp-
ret forst med hjalp av vatten och kemikalier till en grotliknade massa,
fran vilken de grévsta orenheterna avlagsnas. | nasta skede tvattas tryck-
fargen bort. Efter avsvartningen renas fibermassan och till sist avlagsnas
overloppsvattnet fran massan, som leds in i en pappersmaskin.

VARFOR MASTE VI AVVERKA SKOG,
DA DET FINNS RETURPAPPER?
%
120
| Europa racker inte returpappret
e ensamt som radmaterial vid tillverkning
100 o . .
av papper, da mangden fibrer som kan
atervinnas sjunker till mindre &n en
femtedel pd knappt tvd ménader. |
BOT | [ Europa racker papprets cirkulation
ungefar en manad.
60 [EEEEEEEEE e
401
O Andel som inte samlas (50 %)
204 O Forlust i processen (25 %)
B Andel av returpappret som kan
atervinnas pa nytt
0+ + ;
0 1 2 3 4 5
Kalla: Jaakko Péyry Consulting Oy Papprets cirkulation i manader




RETURPAPPER OCH -KARTONG ANVANDS | PRODUKTER MED KORT LIVSLANGD

Mjukpapper, 21 %

- hushallspapper
- Wc-papper

Tidningspapper, 32 %

7

Olika typer av kartong, 44 % Journalpapper, 1 %

- wellpapp
- kraftpapper
- hylskartong Annat papper, 2 %
- kartong for inbindning av bocker - kuvert
- daggkartonger

- isoleringsmaterial
(cellulosafibrer)

Kalla: Paperinkerays Oy

Returpapper och returkartong anvands i forsta hand i produkter som har kort
livslangd och som inte behdver ha de bésta tryckegenskaperna. Uppgifterna
ar fran ar 1997.

@llﬁfe du det hdr? PAPPERSINDUSTRIN GER OSS TUSENTALS
Miljébelastning av bilkérning och PRODUKTER
papper:

1 kg papper = 1 km bilkérning
Pappret uppfanns av kineserna

Sa lange vi har haft ett skriftsprak har vi ocksa behovt nagot att skriva pa.
Pappret, som ar en sjalvklarhet for oss, uppfanns forst for cirka 2000 ar

Papperskvarn sedan. Sten- och lertavlor samt pergament- och papyrusrullar var papp-
Det engelska ordet for pappersbruk rets foregangare. Kinesen Tsai Lun uppfann ar 105 e.Kr. den nuvarande
eller pappersfabrik, dvs. papermill, metoden att framstéalla papper. | enlighet med den s6nderdelas ett ra-
beskriver battre an det svenska hur material, som innehaller vaxtfibrer, genom malning varefter fibrerna
tillverkningen av papper gar till. med hjélp av vatten sammanféses igen till formen av papper. Samma

princip tillampas annu idag.

Fran Kina kom konsten att tillverka papper med araberna till Spanien
pa 1100-talet och darifran vidare till Mellaneuropa pa 1300-talet. Bi-

Trahaltigt papper = papper gjort av skop Johan Gezelius d.&. lat bygga Finlands forsta papperskvarn i To-
mekanisk massa (slipmassa eller masbole i Pojo kommun ar 1667. De férsta pappersbruken framstallde
raffindrmassa) papper av linnelump och andra véxtfibrer. Forst pa 1800-talet larde
Trafritt papper = papper gjort av man sig anvanda vedfibrer som ramaterial i papper. Det har gav Finland

kemisk massa en mojlighet att utveckla sig till en stormakt inom papperstillverkningen. 45



TILLVERKNING AV PAPPER

140 m
vatanda pressparti torrdnda
fukthalt » 80 % » 60 % » 50 % » 6%
pd
]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Inloppslada Vira Avvattning Pressning Bestrykning Torkning Utjamning av ytan
(&ndlos, och gléttning
genom-
slapplig
duk) En pappersmaskin ar mycket 1. Den mycket utspadda (ca 1 % fibrer)

enkel: vattnet avskiljs fran fibersuspensionen strommar ut pa en
massan, som samtidigt andlos, genomslapplig plastduk,
utjdmnas till ett tunt och viran.

jamnt andlost pappersark.
Genom att sétta till olika
fyllmedel kan man f& olika
ytor pd pappret. 3. Fibersuspensionen lamnar viran som
en pappersbana med torrhalten cirka
20 procent.

2. P4 viran rinner och sugs vattnet av
och pappersarket borjar bildas.

4. | presspartiet fortsatter avvattningen
av pappersbanan genom att den
8. Pappersrulle pressas mellan pressvalsar. Torrhalten
efter det sista pressnypet ar cirka 40
procent.

5. Om det ar fraga om bestruket
papper, tillsatts pigment och andra
e [- fyllmedel.

. | torkpartiet torkas pappersbanan till

cirka 85 procents torrhalt genom att

J torkviror pressar pappersbanan mot

— uppvarmda torkcylindrar. Torkcylin-
drarna ar angvarmda.

9. 7. Efter torkpartiet finns en maskinglatt
\ . Pappersrullen delas som ska ge pappret en jamn och

— i mindre rullar glansig yta. Pappret manglas mellan

[ — tva valsar.

8. Nar en pappersrulle blivit fardig
bryter man pappersbanan och fér
over den till en ny vals. En rulle kan
innehélla 60 km papper och véaga 30
ton.

9. Pappersrullen delas i mindre rullar
enligt kundernas bestéllningar.

10.

Rullarna kérs till lagringsut- 10. Rullarna forpackas, levereras direkt
rymmen i vantan pa transport till kunden eller fors till lagringsut-
till kunden rymmen. En del papper levereras

som ark av varierande format efter
skarning i arkmaskinen. Ark av
standardstorlek (t.ex. A4 och A3)
forpackas i paket med 500 ark, ett
ris, och levereras pa trallar till
kunden.

Hastigheten i en modern pappersmaskin kan jamforas med bilkdrning
pa en motorvag: papper som ar éver 9 m brett kommer till upprullnings-
valsen med hastigheten 110 km/h. P& ett dygn tillverkas en 2 000 km
46 lang pappersbana, som motsvarar strackan Helsingfors-Enare tur/retur.




Whste du det hir?

En finlandare anvander arligen ungefar
32 kg tidningspapper. Till att produce-
ra den har mangden behdvs ungefar
samma méngd (30 - 32 kg) granmas-
saved (torrvikt) och lite returfiber. Med
samma mangd virke vdrmer man
bastun ett par ganger. Varje gang
veden fylls pa i ugnen &tgar 2 - 3 kg
ved och ugnen ska fyllas pa 3 - 4
ganger innan bastun ar varm.

Av tidningspapper gors:

- dagstidningar

- telefonkataloger

- manga foérenings- och medlems-
tidningar i tabloidform

Tidningspapper:

- innehaller mekanisk massa och
returfiber

- har granmassaved som ramaterial

- gulnar och ar skort

Av journalpapper gors:
- veckotidningar

- kataloger

- broschyrer

Journalpapper:

- innehaller mekanisk och kemisk
massa

- har gran-, tall- och bjérkmassaved
som rdmaterial

- dr vanligen bestruket och glattat

Av finpapper gors:

- kopieringspapper

- tryckpapper

- blanketter

- brevpapper

- kedjeblankettpapper
- ritpapper

- lexikon

- Bibeln

Finpapper:

- innehaller framst kemisk massa
- har tall och bjork som ramaterial
- &r starkt och ljust

- kan arkiveras

Olika egenskaper med olika massor eller kombinationer

Papper kan tillverkas uteslutande av kemisk massa, mekanisk massa el-
ler returfibermassa, men vanligen blandar man dem i olika forhallan-
den for att fa vissa egenskaper i det papper som tillverkas. Bra tryck-
egenskaper ar viktigast i tryck- och skrivpapper medan férpackningsma-
terial ska vara starkt. Beroende pa papperskvaliteten behovs annu olika
fyll-, bestryknings- och bindemedel, som till exempel kaolin, kalcium-
karbonat, talk och stérkelse.

Tryck- och skrivpapper ar grunden for var civilisation

Tidningspapper gors av gran

Tidningspapper innehaller vanligen éver 90 procent mekanisk massa.
Returfibermassa ersétter allt oftare mekanisk massa och tidningspapper
kan i sin helhet tillverkas av returfibermassa. Med returpapper kommer
alltid &ven kemisk massa och fyllmedel med i massan.

Tidningspapper ska ha bra tryckegenskaper och ga att kora i snabba
tryckmaskiner. Till tryckegenskaperna hor papprets opacitet, graden av
ogenomskinligt, samt dess ytstyrka. Ett starkt papper av jaAmn kvalitet
forbéattrar dess korbarhet i tryckmaskinerna. Ojamn kvalitet och fel i
pappret kan gora att pappret brister i tryckmaskinen och det kan leda
till att morgontidningen férsenas.

Ett tunt, ofta férgat tidningspapper ar katalogpappret som anvands ex-
empelvis for att trycka de gula sidorna i telefonkatalogerna. Tjockare
kvaliteter ar avsedda for tidningar som trycks pa fargat papper, t.ex.
Financial Times och Le Figaro. | England utkommer en tidning som har
olika farg veckans alla dagar.

Journalpapper kraver kemisk massa

Journalpapper har oftast mekanisk massa som huvudingrediens. Ke-
misk massa tillsatts utgdende fran vilken styrka pappret ska ha. Den
kemiska massans andel av fibrerna varierar fran 15 till 45 procent
beroende pa papperskvaliteten och papprets vikt. Det finns bade be-
struket och obestruket journalpapper. Journalpapper ska ha bra
tryckegenskaper. Manga papperskvaliteter tillverkas enkom for en viss
tryckmetod.

Nar man ska ha ett ljust tryckpapper anvands blekt massa. Andelen
returfibermassa ar liten i ljust papper. Ju tunnare papper desto storre
mangd kemisk massa med bra styrkeegenskaper ska inga i massan.

Finpapper av tall och bjork

Finpapper kallas vanligen papperskvaliteter gjorda av kemisk massa, som
innehaller under 10 procent mekanisk massa. Papper av kemisk massa
ar starkt, ljust samt har goda arkiveringsegenskaper.

Olika typer av kontorspapper ar exempel pa obestruket finpapper.
Blankett-, tryck-, skriv-, rit- och kopieringspapper ar till stérsta delen
obestruket finpapper tillverkat av kemisk massa. Obestruket tryckpap-
per eller offsetpapper, sasom det papper du haller i handen nu, hor till
de papper som tryckerierna mest anvénder.

Finpapper som bestrukits en eller flera (2-3) ganger &r avsett for kravan-
de tryckning. Antalet bestrykningar, glattighetsgraden och andra speci-




ella egenskaper varierar utgdende fran vad pappret ska anvandas till
och vilka krav som stélls pd pappret.

Tunntryckpapper raknas ocksa till finpapper. Vid tillverkningen an-
vands antingen enbart kemisk massa eller kemisk massa med tillsats av
massa av lump. Pappret ar tunt, men trots det starkt. Till exempel
biblar och lexikon, som innehaller manga sidor, ar gjorda av tunn-
tryckpapper.

Konsttryckpapper kraver bestrykning

Konsttryckpapper anvands for tryckning av hdgklassiga bocker om konst,
arsberéttelser och reklammaterial. Pappret bestryks tva ganger pa var-
dera sidan. Av bestrykningsmedlet &r cirka 90 procent pigment. Av pig-
menten ar ungefar 80 procent kalciumkarbonat, som gor pappret ljust,
och resten bestar av kaolin som gor pappret slatt och glansigt.

Hygienpapper ska ha sugférmaga

Hygienpapper tillverkas av blekt eller oblekt kemisk massa. Det inne-
haller ofta ocksa mekanisk massa och returfibermassa. Pappret kreppas
i samband med torkningen for att géra det mera elastiskt. Papper av
den har typen ska ha formaga att suga upp vatten samt att bibehalla sin
styrka aven i vatt tillstand.

Till hygienpapper kan man ocksa rakna torrpapper. Torrpapper luddar
inte, ar starkt och har bra uppsugningsformaga. Pappret tillverkas som
namnet sager utan tillsats av vatten. Med torrpapper kan man ersatta
hygienprodukter av tyg, fiberduk och papper som anvéands inom vard-
sektorn. Torrpapper tal ocksa olika typer av I6sningar och tvéattmedel
utan att ga sénder. Av torrpapper tillverkas ocksa bordsdukar, servetter
samt handdukar for industrin.

Av en kubikmeter massaved far man hygienpapper at 12 finlandare for
ett ar. Konsumtionen i Finland ar 15 kg per person och ar.

Specialpapper finns for alla behov

Specialpapper ar sasom namnet sager papper som tillverkas for olika
andamal.

Etikettpapper ar vanligen papper, tillverkat av kemisk massa, som &r
bestruket pa ena sidan. Det anvands nar man vill fasta etiketter pa t.ex.
saftflaskor och syltburkar.

Ohéaftande papper behovs vid tillverkning av sjalvlimmande etiketter el-
ler adresslappar. Det ohéftande pappret ar den del av etiketten som
slangs bort. Mellan det egentliga etikettpappret och det ohaftande papp-
ret finns forutom lim ocksa silikon, som hindrar etiketten att limma fast
vid pappret.

Tobaksindustrins cigarettpapper rédknas ocksa som specialpapper.

Fetthardigt papper blir fetthardigt dd massan mals tillrackligt mycket.
Oftast anvands papper av den har typen som sadant, behandlat med
olika kemikalier (bl.a. silikon) eller laminerat till att sla in flottiga och
fuktiga livsmedel eller som bakplatspapper. Omslagspappret vid kottdis-
ken i matvaruaffarer samt smor- och bakplatspapper ar typiska exempel
pa fetthardigt papper.

Sedelpappret &r sakert det mest kdnda pappret med vattenstampel.
Kontorspapper och officiella papper kan ocksa ha vattenstampel. Vat-
tenstdmpel ar ett ménster som goérs i pappret i samband med tillverk-

48 ningen.

Wt du det hir?

Av 3 - 4 m® virke f&r man 1 000 kg
kopieringspapper vilket motsvarar

200 000 A4-ark. Den hdar méngden
virke fas t.ex. nar man gallrar en yta
som ar 25 m x 30 m i en 15 m hdg
skog som gallras forsta gdngen. Vart
tredje trad tas bort vid gallringen.

Konsttryckpapper &r tjockt finpap-
per som har bestrukits flera ganger.

Av hygienpapper gors:
- hushéllspapper och pappershanddukar
- Wec-papper

- ansiktsservetter och nésdukar
- pappersservetter

Hygienpapper:

- innehaller kemisk massa och
returfibermassa

- har tall och bjérk som rdmaterial

- har férmaga att suga upp vatten

- bibehaller sin styrka aven i vatt
tillstand

Av specialpapper gors:

- etiketter pa konservburkar och
flaskor

- den del av en sjalvlimmande etikett
som slangs bort

- cigarettpapper

- smor- och bakpléatspapper

- omslagspapper vid kéttdisken

- sedlar

- papper med vattenstampel

- tapeter

Specialpapper:
- innehaller framst kemisk massa
- har tall och bjork som ramaterial



HURDANT PAPPER AV HURDANT TRASLAG?

Typ av papper Typ av massa ¥§2=?§Ste Anvindning

Tidningspapper mek. 65-100 % gran tidningar, telefonkataloger

Journalpapper mek. 75 % gran veckotidningar, kataloger

Finpapper over 90 % kemisk massa | tall och bjork kopierings- och brevpapper, andra tyrckalster
Konsttryckpapper 100 % kemisk massa tall och bjork broschyrer, planscher, vadggalmanackor
Hygienpapper gﬁn;ig’lkrgssﬁsbaérmassa tall och bjork hushalls och Wc-papper

Specialpapper vanligen kemisk massa tall och bjork etiketter, smor- och bakplatspapper
Forpackningspapper gﬁrgslkrgggﬁg'ermassa tall och bjork papperspasar, -kassar och -sackar
Industripapper kemisk massa tall och bjork laminerade skivor i t.ex. kdkskap
Forpackningskartong g?:hmirilélgﬁs?l? 'g‘»;g,nbjérk och vatskeférpackningas, wellpapplador

Forpackningspapper ar starkt

Av forpackningspapper gors:

- papperspasar, -kassar och -sackar
- cementsackar
- omslagspapper

Sackpapper ar vanligen oglattat kraftpapper som &r tillverkat av oblekt
eller blekt kemisk massa. Flerskiktat sackpapper tal hard hantering.
Cement och gtdselmedel packas vanligen i flerskiktade papperssack-
ar.

Férpackningspapper:

- innehaller kemisk massa

- har tall och bjork som ramaterial
- é&r starkt och hallbart

- finns bade som blekt och oblekt

Pas- och omslagspapper &ar antingen returfiberpapper eller blekt eller
oblekt kraftpapper. Papperskassarna i butikerna, som blir ett allt vanli-
gare alternativ till plastkassarna, hor till den hér gruppen.

e — Industripapper tas for nagot annat

) :ggé?grr;de skivor i koksinredningar Industripapper ar ofta ett plastbelagt eller ett laminerat papper, laminat.

- kretskort | laminaten har papprets utseende forandrats, s att det ar svart att
- trafikmarken identifiera som papper. Hemligheten bakom t.ex. laminatytorna i koks-
inredningen &r papper.

Laminaten byggs upp av flera lager impregnerat papper. Som impreg-
neringsmedel anvands ofta olika hartser.

Laminat &r ett hart och slistarkt material som anvands till golvytor, vagg-
beklddnad, isolationsmaterial, monsterkort for elektronik mm. Dekor-
laminat bestar av en impregnerad karna av t.ex. oblekt kraftpapper. P&
detta 1&ggs ett monsterpapper och 6verst ett lager melamin. Under hogt
tryck och i h6g varme pressas detta till en skiva laminat. Dekorlaminat
ar vanligen 0,8 mm tjockt och bestar da till 65 % av kraftpapper.

| exempelvis golvlaminat ar laminatet ofta limmat pa kryssfaner medan
bordsskivor ofta har stommen av spanskiva.
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KARTONGINDUSTRIN GOR TIOCKARE PAPPER % .

isste du det hdr?
Gransen mellan papper och kartong, som i vardagligt tal vanligen kallas - papper vager vanligen 40 - 220 g/m22
papp, ar glidande. Tjockleken pé& de har produkterna anges med ett tal, - vanligt kopieringspapper vager 80 g/m
som anger vad ett ark som &r en kvadratmeter stort vager. Papper vager = e .S?jm ?ff‘.r ?]r.‘.‘]fams ull
vanligen fran 40-220 g/m? och kartong vanligtvis mer an 220 g/m?. Som parmen | det har haftet vager

- ) : . . 150 g/m? och sid 90 g/m?
tumregel galler att papper anvénds till tryckning och kartong som for- . kartognganovcag:rl r?]rer:aén 2%“ g/m2.
packningsmaterial.

Wellpapp - det basta forpackningsmaterialet Wellpapp:

) . . - innehaller oblekt massa och
Wellpapp patenterades av amerikanen Albert L. Jones ar 1871 och ar returfiber
det mest anvanda férpackningsmaterialet i i varlden. - har tall och bjork som ramaterial

Strukturen i wellpapp ar genialisk, men enkel. Mellan tva lager kartong
finns ett tredje, vagigt lager eller fluting. Olika fabriker har specialiserat
sig pa tillverkning av olika typer av wellpapp.

Wellpapp uppfyller alla miljokrav
som i dag stalls pa férpackningsmate-

rial:
Nar vagorna i wellpappladans véaggar gar i lodréat riktning ar ladan bast - det gdr att ateranvanda
utrustad for att tala stapling och tryck fran olika hall. - insamlingen och ateranvandningen
fungerar bra sedan lange
Wellpapp kan behandlas pa olika satt for att fa olika egenskaper. Om - 6ver 60 % insamlas
den ena ytkartongen lamnas bort fas enkelt wellpapp. | vanlig dubbelsi- - det kan ateranvandas, utnyttjas som
dig wellpapp kan man i stallet for brun ytkartong anvanda vit ytkartong bréansle, komposteras

for att forbattra tryckningsegenskaperna pa utsidan av férpackningsma-
terialet. Wellpapp blir mycket starkt nar man anvander flera lager @/ .
fluting. Wellpapp kan ocksa vaxas och behandlas for att tala fukt eller Isste du det hdr?

fett. | Finland insamlas redan 75 % av den
Med ratt férpackning kan man minska uppkomsten av avfall. Wellpapp wellpapp som anvands. | det tatbe-
kan &tervinnas fullstandigt och anvand wellpapp ar efterfrégad som ra- bodda Mellaneuropa annu mera.
material av industrin. Wellpapps férdelar jamfért med andra material

har gjort den till varldens mest anvanda férpackningsmaterial. | Europa

anvands ungefar 16 miljoner ton wellpapp per ar och det motsvarar

ungefar 34 kg per person.

WELLPAPP AV OLIKA SLAG

.y
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Wellpapp finns av ménga olika slag. Tvasidig wellpapp ar vanligast. | gavofér-
packningar anvands ocksa ensidig wellpapp. Wellpapp med tva lager fluting
(tva végiga skikt) anvands t.ex. i transportférpackningar for datorer.




Av vatskekartong gors:
- mjolkforpackningar
- yoghurt- och juiceférpackningar
- graddforpackningar

Vatskekartong

- innehaller blekt massa
- har tall och gran som ramaterial

Den sammanlagda vikten av de
mjolkférpackningar, som genomsnitts-
finlandaren tdmmer under ett &r, &r

5 kg. For att tillverka den plastfolie
som finns inne i forpackningarna behdvs
lika mycket olja som en personbil
forbrukarna i bransle pa 10 km.

Whste du et hir?

Ungeféar 3 000 ton mjdlk- och juice-
forpackningar insamlas per ar. Det
motsvarar ca 10 % av all vatskekar-
tong som anvands i Finland. Malet ar
att hoja andelen till 20 % fram till &r
2000.

Av livsmedelskartong gors:

- glassforpackningar

- askar for bakverk

- forpackningar till fiskpinnar
- askar fér hamburgare

Av falskartong gors:

- paket for flingor och gryn

- kaffepaket

- cigarettaskar, skolador

- forpackningar till tvattmedel

Av hylskartong gors:

- rullen inne i WC- och hushalls-
pappersrullen

- rullen inne i tygpackar

- spolen i storre tradrullar

Vatskekartong hittas i kylskapet

Den kartong som anvénds i vatskeforpackningar forses med en tunn
plastfilm for att gora den vattentat. En mjolkforpackning vager numera
28 g, varav 3 g ar plast. Plasten i en mjolkforpackning &r polyeten, som
innehaller kol och vate, men varken klor eller svavel.

| Finland tillverkas arligen drygt en halv miljon ton vatskekartong, som
gors till drygt 20 miljarder vatskeforpackningar pa olika hall i varlden. |
Finland anvander vi endast 5 % av produktionen av vétskekartong. Av
den kartong blir 90 % férpackningar for olika mjolkprodukter och 10 %
juiceforpackningar.

P& manga orter finns numera insamlingsstationer for vétskeférpackning-
ar. Alla mjolk-, gradd-, yoghurt- och juiceférpackningar av kartong kan
foras till insamlingsstallena, dven de som har en folie av aluminium. Det
ar 6nskvart att forpackningarna skoljs innan de satts i insamlingskéarlen.

Livsmedelskartong far inte innehalla returfiber

Forutom drycker packas aven andra livsmedel i férpackningar av kar-
tong. Som ramaterial i livsmedelskartong anvands bade kemisk massa
och mekanisk massa. Livsmedelskartongen ska vara styv och formbar,
tala fukt, vara hygienisk och den far inte heller avge smak eller lukt. Av
hygienskal anvands inte returfibermassa. Som ramaterial i livsmedels-
kartong anvands massa av bade barrtrad och I6vtrad.

Falskartong ar vanligast

Falskartong &r kartong som bestar av manga skikt och anvéands i konsu-
mentforpackningar. Ytskikten &r alltid av blekt kemisk massa och mitt-
skiktet av mekanisk massa. Typiska forpackningar av falskartong ar bl.a.
forpackningar som innehaller flingor och cigarettpaket. Aven postkort
kan goras av falskartong.

Falskartongens uppbyggnad med flera skikt gor forpackningen mycket
stadig men samtidigt ocksa billig. Den kemiska massan i ytskikten gor
kartongen bojstyv och den luftiga mekaniska massan i mittskiktet gor
den latt.

Hylskartong gors av returpapper

Hylskartong gors i huvudsak av returfiber, vars andel i produkten varie-
rar mellan 50 och 100 procent. Insamlad wellpapp utgér den viktigaste
returfibern, men dven anvanda vatskefdrpackningar kan utnyttjas i pro-
cessen.

Hylskartong tillverkas i kartongmaskiner och skars i smala remsor. Hyl-
sorna tillverkas i hylsmaskiner genom att kdra 20 - 30 remsor som spiral
pa en axel och kapa hylsan i den storlek som kunden 6nskar. En fardig
hylsa bestar av 20 - 30 lager kartong ovanpa varandra.
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Wste du et hir?

Tra i ndgon form finns i manga fler
produkter &n du tror. Trabaserade
kemikalier finns i bl.a.:

- tjara

- tréolja

- terpentin

- lack

- malfarg

- mediciner

- parfym

- tval

- lim

- tryckfarger

- asfaltmassan pa vagar

- biobrénslen

- oljor

ANDRA PRODUKTER FRAN
3 SKOGSINDUSTRIN

Vid tillverkning av kemisk massa kan man som biprodukt ta
tillvara kemikalier som finns i vedravaran. Mest kanda ar
ratallolja och terpentin. Terpentin vidareforadlas i huvudsak
for anvandning inom lack- och fargindustrin. Av tallolja
destilleras produkter for farg-, tval- och gruvindustrin och for
den kemiska industrin.

Kemikalierna har bérjat utnyttjas allt mera. ”Tra” finns nume-
ra i xylitol som anvands av sotsaksindustrin, i sterol som
anvands av margarintillverkarna, i viskos som anvands av
textilindustrin samt i glass, tabletter och yoghurt. Med hjalp
av forskning kanske det &nnu kan hittas helt nya anvandnings-
omraden for "tra”.

| Finland har vi anvént tré i olika former i hundratals ar. Tjara, beck och
sagade travaror var redan pa 1700-talet Finlands viktigaste
exportartiklar. Tjarbranningen blomstrade pa 1860-talet. Da
exporterade vi nastan 30 miljoner liter tjara per ar. For att fa den
mangden tjara behdvdes 6ver 10 miljoner kubikmeter virke per ar.

Annu i dag framstalls tjara, om &n i liten skala. Tillverkningen av grillkol
och bastukvastar samt naversléjd &r exempel pa gamla finlandska tradi-
tioner och tréféradlingsformer som &nnu lever.

KEMIKALIER | VEDRAVARAN FAS SOM BIPRODUKTER

Kemikalier som har sitt ursprung i tréa anvands inom de mest varierande
omraden. Ramaterialet i de har produkterna &r ratallolja och raterpen-
tin som kommer som biprodukt vid tillverkning av kemisk massa.

Terpentin bildas av flyktiga &mnen i barrtradens kada. Raterpentin fran
sulfatprocessen vidareforadlas i destilleringsanlédggningar till terpentin.
Terpentin anvénds frdmst inom lack- och fargindustrin som I6sningsme-
del och fortunningsmedel samt som ramaterial i mediciner (bl.a. kam-
fer) och parfymer.

VAD BLIR DET AV RATALLOLIA?

RATALLOLJA
v
DESTILLERING

v v
FOROLJA FETTSYROR HARTSSYROR BECK
bransle lack malfarg bransle

rostskyddsmedel malfarg papperslim
tval tryckfarg
tryckfarg lack
skumdampnings-
medel




Tallolja ar den viktigaste biprodukten fran sulfatindustrin. Tallolja utvinns
ur fetter och hartssyror som finns i barrtradens kada. Tillverkning av ett
ton kemisk massa ger 20 - 30 kg tallolja.

Destillering av tallolja pabdrjades i Finland redan ar 1911. Av den des-
tilleras tallfettsyra, destillerad tallolja, tallhartser och tallbeck.

Tallfettsyra och destillerade talloljor &r ramaterial for farg-, tval- och gruv-
industrin och den kemiska industrin. Tallhartser anvénds av pappersin-
dustrin i hartslim. Hartser och tallbeck anvidnds som bindemedel i
tryckféarger, tallbeck dessutom i vagbeldggningsmaterial och som
biobrénsle. Tallolja har testats med goda resultat &ven som kedjeolja i
motorsagar.

XYLITOL - BJORKENS GAVA TILL OSS

Utvecklingen inom den kemiska industrin och livsmedelsindustrin har
lett till att man har hittat nya amnen i trda som man har gjort pengar pa.
En av de viktigaste produkterna ar bjorksocker eller xylitol. Det &ar en
produkt som smakar sétt. Till sin kemiska uppbyggnad &r xylitol en al-
kohol. Xylitol anvands férutom inom sotsaksindustrin dven inom den
ovriga livsmedelsindustrin. Inom lakemedelsindustrin anvands xylitol ex-
empelvis i hostmediciner.

Redan pa 1800-talet lyckades man i Tyskland utvinna xylitol ur vaxter.
Industriellt och till ett konkurrenskraftigt pris lyckades man forst pa
1970-talet i Finland ur hemicellulosan i bjork utvinna xylos som behdvs
for framstéllning av xylitol. Nar det blev verifierat att xylitol motverkar
uppkomsten av hal i tanderna, blev tuggummi sétad med xylitol och
senare aven xylitolpastiller mycket efterfragade.

STEROL MINSKAR KOLESTEROLHALTEN

Véxtsterol, som kan avskiljas i samband med tillverkning av kemisk mas-
sa av tall, &r ett annat viktigt &mne, en alkohol, som kan avskiljas ur tra.
Vaxtsterol sanker kolesterolhalten i blodet. Margarin som innehaller
vaxtsterol kom ut pd marknaden i mitten av 1990-talet och var ett stort
genombrott.

Den har produkten skulle inte ha sett dagens ljus om man inte hade
lyckats foradla den vaxtsterol som tillsatts i margarinet i fettloslig form till
setosterol. Det har far vi tacka finlandska forskare for, som i mitten av
1980-talet I6ste problemet. Vaxtsterol férekommer i alla vaxter, men
utvinningen lyckas enbart i processer dar man behandlar stora méng-
der vaxter eller vaxtdelar. Darfor &r tallolja ett perfekt ramaterial.

CELLULOSAFIBRER SOM ISOLERINGSMATERIAL

Cellulosafibrer som isoleringsmaterial & en gammal uppfinning. | Kanada
och USA har man anvént cellulosafibrer som isolering redan pa 1920-
talet. | Finland har vi endast tjugo ars erfarenhet att falla tillbaka pa.

Cellulosafibrerna tillverkas av returpapper. Vid tillverkningen tillsétts i
cellulosafibrerna tva borfoéreningar. Bor har den egenskapen att det for-
battrar cellulosafibrernas brandsékerhet och férhindrar mdgel- och rot-
svampar att etablera sig. De h&r d&mnena, borsyra och borax, &r rétt
anvanda ofarliga foreningar. Bor har anvants bl.a. vid desinficering av
sar och i tvattmedel. Vid en eventuell brand avger borféreningarna i
cellulosafibrerna det vatten som finns bundet i dem och férdréjer
darmed antéandningen och eldens spridning.

De |8sa cellulosafibrerna breds ut med en blasare sa att alla sma
skrymsel fylls med isoleringsmaterialet. Nar det ar frdga om sma objekt
kan fibrerna bredas ut for hand direkt ur sdcken. Cellulosafibrer som

54 isoleringsmaterial i ett trahus ger ett levande och sunt hus.

Xylitol som medicin

Av xylitol har man fatt ett nytt lake-
medel som forhindrar uppkomsten av
oroninflammation hos barn. Den
basta effekten far man med tuggummi
som innehaller xylitol. Det minskar
infektionerna med &ver 40 procent.
Enligt en doktorsavhandling ar 1998
vid universitet i Uledborg férsamrar
xylitol droninflammationsbakteriernas
forokning och minskar deras formaga
att fasta sig vid cellerna i svalget.

Darutdver har forskare i Sverige och
Japan upptéckt att en tillréckligt stor
mangd bjorksocker i samverkan med
aromatiska féreningar helt kan stoppa
delningen av cancerceller. Delningen
av friska celler fordréjs endast med
halften.

Whste du det hir?

Av bjork- och granmassa fas den
vérdefulla CMC-massan (karboxidme-
tylmassa). Den anvénds bl.a. pa
féljande satt:

- i tvattpulver suger den upp smuts,
utan den skulle tvatten bli flackig

- i glass forhindrar den kristallbildning

- i tabletter paskyndar den smaéltning-
en

- i fiskfoder forbattrar den fodrets
flytegenskaper

- i yoghurt och salladssaser reglerar
den tjockleken och ger en jamn
smak

- vid borrning efter olja har den tack
vare sina positiva miljoegenskaper
ersatt den olja som anvands som
smorjmedel



VISKOS AV KEMISK MASSA

Viskos ar tillverkad av cellulosa. Till sina egenskaper ar viskos ett mellan-
ting mellan naturfiber och konstfiber. Viskos upptar fukt som naturfi-
ber, men viskosfibern ar svagare &n naturfibern. Viskos kallas daven for
konstsilke.

Latta sommarklader, blusar och skjortor som paminner om é&kta silke,
ar typiska exempel pa klader som ér tillverkade av 100-procentig vis-
kos. Viskos anvénds ofta i stéllet for bomull i blandtyger. Den anvands
ocksa i inredningstextilier. Fordelen med viskos ar att den gérs av en
fornybar naturresurs. Darfor kan man kalla viskos for framtidens fiber.
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TRAENERGI AR INHEMSK

Anvandningen av traenergi har 6kat de senaste aren i Finland.
Bland i-landerna intar Finland idag tatpositionen nar det
galler anvandningen av trabaserade branslen.

Det mesta av trdenergin produceras och anvands av skogsin-
dustrin. Det ar dock mojligt att i framtiden 6ka insamlingen
av hyggesrester och klenvirke och omvandla det till brénsle.
Man kan motivera en 6kad anvandning av tradbransle att det
ar miljévanligt, inhemskt, fran orten, skapar sysselsattning
och kommer fran en férnybar naturresurs.

Energiforsorjningen i Finland ar mangsidig. El och varme produceras
med olika metoder, men &ven en samproduktion av dem ar langt ut-
vecklad. Dessutom &r utbudet pa olika bréanslen stort.

| Finland &r andelen trdbaserade branslen i energiforsérjningen hdg och
internationellt sett hégst nar man jamfor i-landerna i Vasteuropa. Ar
1997 motsvarande anvandningen av trabaserade bréanslen till sitt ener-
giinnehall 5,3 miljoner ton olja, vilket ar ungefar 19 procent av totalfor-
brukningen av primérenergi.

ENERGIKONSUMTIONEN | FINLAND

Olja
27 % Jordbruket 1 %

Fjarrvarme och
fiarrvarmekraftverk 5 %

Import av el
2%

Uppvarmning av

Torv enskilda hus 18 %
7 %

Flis, span och bark

Vattenkraft fran industrin 21 %
4% Tra
19 %
Naturgas
9 9% Avlut fran industrin 55 %

Kol Karnkraft
15 % 17 %

Kaélla: Statistikcentralen. Energiatilastot 1997.

Energikonsumtionen fordelad péa de olika energikallorna ar 1997. Med
fossila importbrénslen producerades 51 % av den energi som vi konsume-
rade. Karnkraftens andel var 17 % och andelen dvriga inhemska brénslen
30 %.
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Av méngden trabaserade brénslen som anvénds fér energiframstallning
utgors cirka 78 procent av biobranslen i form av biprodukter fran indu-
strin, sasom avlut, bark och sagspan. Resten, 22 procent, utgors av ved
och flis. Anvandningen av skogsflis har okat forst de senaste aren.

Skogsindustrin ar den storsta anvandaren av tréenergi, 76 %. Ungefar
18 procent anvands till uppvarmning av hus och byggnader av olika
slag. Fjarrvarmeanlaggningar samt lant- och skogsbruket anvénder un-
gefar 6 procent.

Fastigheter uppvarms framst med olja. Anvandningen av ved sjonk un-
der en lang tid, men har nu stabiliserats och till och med 6kat. | Finland
anvands arligen 5 - 6 miljoner kubikmeter ved till uppvarmning av eg-
nahemshus, sommarstugor, ekonomibyggnader och i bastun.

Hyggesrester utgor en energikalla

| samband med avverkningar blir arligen ungefar 24 miljoner kubikme-
ter virke i form av kvistar och toppar kvar i skogen och ungefar 5 miljo-
ner kubikmeter stamvirke. Energiinnehallet i de har hyggesresterna skul-
le tdcka en sjattedel av Finlands behov av energi. Affarsekonomiska och
tekniska hinder samt ekologiska orsaker bromsar anvandningen. Det
mesta av naringen i traden finns i kvistar och barr.

Tata granbestand i sédra och mellersta Finland lampar sig bast for in-
samling av hyggesrester. Det ar fordelaktigast att flisa hyggesresterna till
bransle i samband med en slutavverkning. Det finns ingen risk for att
skogsmarken utarmas om biobrénslet tas tillvara endast en gang under
omloppstiden. Askan, som ar rik pa naring, kan aterforas till skogen.
Naring forsvinner ocksa i naturens eget kretslopp i skogen; vid en skogs-
brand avgar mycket kvave och fran en brandyta spolas aska bort med
regn.

Hyggesresterna flisas vanligen redan i skogen. Flisen anvands som brans-
le som sddan, men flis och speciellt sgspan foradlas ocksa, bl.a. till
briketter, pellets och tramjol. Energiinnehallet per volymenhet ar storre
i briketter och pellets vilket leder till att transportkostnaderna sjunker
och att pafyliningen och skotseln av pannan underlattas.

Utslappen fran trabranslen ar sma

Utslapp fran energiproduktionen kan man minska genom att valja for-
nybara energikéllor och minska energikonsumtionen. Tra har manga
fordelar jamfért med andra brénslen:

- Med avseende pa kolbalansen &ar tra neutralt. Samma méangd kol-
dioxid frigors ocksa nar tra murknar. Dessutom binder ett véxan-
de tradbestand koldioxid som frigors vid forbranning.

- Tra innehaller mycket lite svavel jamfort med olja, kol och torv.

- Kvéavehalten &r lag i tra. Tack vare en lag forbranningstemperatur
uppstar det farre kvaveforeningar nar tra brinner an nar torv,
stenkol eller olja brinner.

- Behovet av energi ar litet vid produktion av tréenergi, endast 2 - 4
% av energiinnehdllet i flis. FOr olja ar motsvarande siffra 10 %
och for naturgas t.o.m. 16 %.

- Det finns inga risker for ekokatastrofer vid produktion och trans-
port av trébransle.

Betraffande partikelutslapp ar tré skadligare an olja och naturgas, speci-
ellt vid eldning i liten skala. Vid eldning i stor skala kan man minimera
utslappen genom att vélja brénsle av ratt kvalitet, noggrant 6vervaka
foérbranningen och installera moderna rokgasrenare.

Vid eldning i mindre skala utgbrs problemet av cancerframkallande
amnen som uppstar vid ofullstandig férbranning och som ar svara att
bemastra. Av den anledningen haller man pa och utvecklar katalysato-
rer for eldstdder, som skulle minska utslappen.

“Wste du det hir?

N&r man anvander 10 milj. m3 virke
for energiframstallning, minskar
utslappen av koldioxid med 7 milj.
ton. Med den méngden har utslappen
under 1990-talet Okat i Finland. Det ar
ocksa en tiondel av alla véra utslapp
av véxthusgaser.

UTSLAPP AV SVAVELDIOXID
Fjarrvarmecentraler 5 MW, 1995

Tra

Torv

Tung brannolja
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Kalla: KTM:n tutkimuksia ja raportteja 17/1996

UTSLAPP AV KVAVEDIOXID
Fjarrvarmecentraler 5 MW, 1995
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UTSLAPP AV FASTA PARTIKLAR
Fjarrvarmecentraler 5 MW, 1995
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Nya arbetsplatser med tréaenergi

Forutom att tra ar ett miljovanligt material har det ocksd manga fordelar
som brénsle:

Det ar inhemskt; genom att 6ka anvdndningen av trdenergi kan
man minska importen av energi. Genom att 6ka anvandningen
av traenergi med 10 milj. m® kunde man arligen minska brénsle-
kopen fran utlandet med en miljard mark.

Det finns pa orten; tra behdver inte transporteras langa strackor.

Det skapar sysselsattning; genom att 6ka anvandningen av traen-
ergi med 10 milj. m® kunde man direkt skapa nya arbetsplatser at
6 000 personer och indirekt at ytterligare 4 000, totalt at 10 000
personer.

Det gynnar skogen och landskapet; klenvirke fran gallringar kan
utnyttjas som energi, varvid terréngen blir mera lattframkomlig
och snyggare, landskapet dppnare och tillvaxten i skogen forbatt-
ras.

Skogens rekreationsvarde forbéttras; det &ar lattare att rora sig i
skogen nér hyggesresterna ar borta.

Virkesforradet i skogarna i Finland idag tillater bade en ¢kad anvéand-
ning av virke for energiproduktion och en 6kad vidareférédling av virke.
Uppskattningsvis 10 miljoner m? klent virke i form av hyggesavfall fran
fornyelseavverkningar, gallringar och rojningar kunde arligen tas tillvara
som energivirke. Samtidigt kan man i skogarna ocksa 6ka andelen mur-
ken ved som ar viktig for mangfalden.

Vi ska dock komma ihag att en 6kad anvandning av traenergi aven har
sina nackdelar. Oljeprodukterna utgdr en viktig inkomstkalla for staten
och darfor kan en minskad anvandning av brannolja 6ka trycket pa att
ersatta inkomstbortfallet med andra skatter.







TRADET | ETT TVARSNITT

varved

sommar-
ved

bark  arsring

a = margen

b = vedceller

c = kambium

d = bast (innerbark)

e = skorpbark (ytterbark)

f = fiberitraet




HUR HARDA AR OLIKA TRASLAG?
Mycket Mjuka: Medel- Harda: Mycket
mjuka: harda: harda:
balsatra abachi alm mahogny rosentra
asp en ronn hickory ebenholts
gran lind hassel iroko pockenholts
tall vartbjork ostindisk
Klibbal sibirisk palisander
lark jakaranda
ask
rodbok
ek
vitbok
l6nn
Kélla: Koponen Hannu. 1989. Puusepanteollisuuden tuotteet. Otakustantamo

HUR BOJHALLFASTA AR TRASLAGEN?

Mycket svaga: Svaga: Medelstarka:  Starka: Mycket starka:
balsatré alm iroko hickory ebenholts
asp en lind pockenholts  ostindisk

gran ask hassel palisander

tall vartbjork

ronn teak

ek vitbok

klibbal

6NN

Kélla: Koponen Hannu. 1989. Puusepdanteollisuuden tuotteet. Otakustantamo
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Traslag

Hickory
Iroko
Gran
Lark
Mahogny
Skogsek
Tall

Pockenholts

Bok

Ask
Sitkagran
Teak
Skogsalm

9/

760
600
430
550
520
650
490

1200

680
650
380
630
640

Densitet
som farsk

()

1000
1050
800
900
760
1000
800
1450
1070
800
480
930
850

TATHET OCH KRYMPNING

Torrdensitet

Krympning (%)

Tang.

10,8
5,5
7,8
7,8
5,7
8,8
7,7
9,3

11,8
8,0
7,5
5,0
8,3

Rad. Langd
7,4 0,6
3,8 0,1
36 02
3,3 0,3
3,5 0,3
4,2 0,4
4,0 0,3
56 01
58 0.3
5,0 0,2
4,3 0,4
2,7 0,5
4,6 0,4

Kélla: Broch Ole-Jacob. 1996. Puuvene. Limisauma, tasasauma, ristiinlaminointi, korjaukset ja huolto. Opetushallitus
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