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Utveckling av on-line-méatning av grankarna samt
produktionsoptimering

Bakgrund

Norrskogs forskningsstiftelse (NFS) har under 3+ rdedverkat till finansiering av
materialvetenskaplig forskning som visat pa athgéana har egenskaper som indikerar battre
bestandighet an splint. Det ar darfor intressartt g vidare med verifiering av
langtidsegenskaper genom stod till fortsatt matextanskaplig forskning samt med en
marknadsstudie for identifiering av marknadsposgntich vilka produktgrupper som bor
prioriteras. Darutbver behdver matteknik och prdauisupplagg utvecklas.

Under en 2-arsperiod har darfor tre projekt genotsftor att fa fram ett samlat underlag for
beslut om produktion och marknadsféring av grankarn
Syfte
Syfte med detta delprojekt ar att bidra med beshdsrlag som visar pa om det ar mgjligt att
pa ett rationellt satt producera granvirke med k@i 00 % karnvedsandel.
Mal
Malet med delprojektet ar att visa:
* med vilka matmetoder man bast tar fram granvirkd specificerad karnvedsandel

« i vilken utstrackning volymsutbyte och produktionim paverkas vid krav pa 100%
karnvedsandel i granpanel.
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Matmetoder som gor det mdjligt att ta fram granvirke med
specificerad karnvedsandel

Bakgrund

Principiellt kan man tanka sig att ta fram virkedwétt karnvedsandel pa fyra olika stallen; i
skogen, timmersorteringen, rasorteringen ellestigverket. | skogen finns ingen matteknik
som gor det mgjligt att méata karnvedsdiameterrdragdraggregatet. Istéllet har det gjorts
forsok att med hjalp av modeller prediktera karrset@metern baserat pa diametermatning
och skogliga data. Sddana modeller gor det mditighitta bestand med mer eller mindre
karnved men ar inte tillrackligt noggranna forlastamma karnvedsdiametern i enskilda
stammar eller stockar (Wilhelmsson et al. 2002) b&ttre alternativ ar mest troligt att i
timmersorteringen mata karnvedsdiametern med ranf@ manga sagverk anvands
rontgenteknik for att sortera fram furutimmer mestamd karnvedsdiameter (Oja &
Grundberg 2004; Fig. 1). For grantimmer har maretzpa simuleringar visat att det ar
mojligt (Oja et al. 2001) och det vore darfér myckeressant att verifiera tekniken i
industriell drift.
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Figur 1:  Rontgenbaserad métning av karnvedsmarfgcutimmer.

For sagat virke har man visat att laserteknik ggmaojligt att mata karnvedsandel i ratt
furuvirke under tvartransport (Oja et al. 2006;.Fpy Eftersom att matprincipen bygger pa
skillnaden i fuktkvot mellan karna och splint bansma teknik fungera aven pa gran. Det ar
darfor mycket intressant att testa tekniken pa\drka i industriell drift. P& torrt granvirke
finns idag ingen teknik som ar mdjlig att implenemat for oférstérande matning i industriell
drift.
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Figur 2:  Laserbaserad méatning av kdrnvedsmangduvinke.

| detta projekt undersoktes darfor tva olika metddeatt mata karnvedsmangden; dels
rontgenbaserad métning pa timmer, dels laserbassitiing i rasorteringen.

Material och metoder

Studien baseras pa cirka 180 granstockar fran iamis sagverk i Bygdsiljum. Stockarna
togs fran en timmerklass med toppdiameter i infeet/476-187 mm. Stockarnas form mattes
med 3D-matram i timmersorteringen och i saglinjtarebarkning. Dessutom mattes
stockarnas egenskaper med hjalp av rontgen. Deatrang gjordes med Remalog Xray
matram vid Stora Enso Ala sagverk. Fran varje stdgiades tva centrumplank med
dimensionen 51x125 mm.

Som referens gjordes manuella matningar av karmvédgden. Dels mattes
karnvedsdiametern i topp pa varje stock, dels m&tienvedsandelen pa varje planka i ratt
tillstand.

Resultat och diskussion

Utvarderingen av de réntgenbaserade on-line ménmagav karnvedsdiameter i granstockar
visade att mattekniken fungerar (Fig. 3) i indw@kwdrift. For cirka 10-15 % av stockarna ger
dock réntgenutrustningen ett alltfor l1agt vardekgénvedsdiametern. Anledningen till detta ar
oklar och bor undersokas narmare. En mojlig anteglér sa kallad "outvecklad karnved”
(Sandberg 2004). Liknande effekter upptrader av@matning pa furutimmer om an inte lika
frekvent och har dar visat sig bero dels pa remfektier i stocken, dels pa att gransen mellan
karn- och splintved helt enkelt &ar otydlig i romgédderna. Skog & Oja (2007) visar att det vid
matning av karnvedsdiameter i furustockar bor vadgligt att med hjalp av en kombination
av 3D och rontgenmatning minska antalet felmatmngest troligt skulle samma typ av
forbattring aven fas vid matning pa grantimmer.
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Figur 3:  Karnvedsdiameter i granstockar matt medtgienteknik jamfort med manuellt
uppmatt karnvedsdiameter.

Matningarna pa ratt, sagat virke med hjalp av kessgrad teknik visade att matprincipen
fungerar aven pa gran. Mattnoggrannheten med dagerstning ar dock alltfor dalig for att
anvandas i produktion. Anledningen till detta dj@infort med resultatet vid méatning pa
furuvirket sa resulterar matningar pa gran mycketre i mer svartydda signaler (Fig. 4b). For
att tekniken ska ge tillrackligt hog noggrannhet riatning pa granvirke s maste darfor
signalbehandlingsalgoritmerna vidareutvecklas gatislanpassas till granvirke.

Slutsatserna fran utvarderingarna av karnvedsngipartimmer respektive plank visade att:
« bada matprinciperna fungerar
» den befintliga rontgentekniken fungerar acceptaielt att det finns maéjlighet till
forbattringar
« den laserbaserade matningen pa ratt granvirkeyertéllracklig noggrannhet med
dagens algoritmer
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Tva exempel pa resultatet vid laserbasergitning av ljusspridningsprofilen
tvars en planka. Matprincipen bygger pa att hdktuot (splintved) ger stor

ljusspridning.

Exemplet a) visar pa en klar skillnad mellan spiaten i kanterna och
karnveden i mitten for bade méargsida (rod kurveh splintsida (bla kurva).
| exemplet b) har profilerna fler nivaer vilketrgdtningen mer osaker.

80



Datum Beteckning Sida

2008-06-05 6 (8)

Inverkan pa volymsutbyte och produktionsvolym vid kav pa 100 %
karnvedsandel i granpanel

Syftet med denna del av studien ar att undersakdo&ia strategier for att producera
granpanel med 100 % karnved. | denna rapport redewara en sammanfattning av studien,
Lundahl (2008) ger en detaljerad beskrivning avemial, simuleringar och resultat.

Underlaget fér denna studie &r baserat pa Granstakebs stockar samt Ostavallsadgens
produktionsregler och produktionsdata for 2007. &bastadkomma en ren volyms-
optimering, utan inverkan fran kviststrukturen, ktixeerades stambankens kvistdefinition i
sagsimuleringsprogramvaran.

For att mojliggdra en effektiv produktion av karagémnen sattes kravet att godkanda stockar

ska producera tva centrumplankor med sa hog kasavetl att de kan klyvas till panelbrador
med 100 % karnved pa yttersidan (Fig. 5).

Tillaten splintved

~ -

Figur 5: Tillaten splintved i centrumutbytena.

Endast sdgmonster med tva centrumutbyten har wrgisd Stockar med tillracklig
karnvedsdiameter for att vara godkanda for produkéiv grankarnamnen maste hamtas fran
diameterintervall som normalt producerar andra pktet och produkterna konkurrerar
darmed om samma stockar. Simuleringsresultaten aisgenerellt finns det inga godkanda
stockar inom de sagklasser dar produkterna noséghs och aven om man studerar grovre
timmerklasser sa ar det bara en mindre del av atnaksom har tillréackligt stor
karnvedsdiameter. Detta betyder att det &r nodgad kunna vélja ut stockar med ratt
karnvedsdiameter for att kunna sdga dessa medamdekpostningsmonster som uppfyller
kraven pa bade hogt volymsutbyte och hog karnvetgamcentrumutbytena. Det ar med
andra ord inte intressant att sdga enligt normalaer for att i rasorteringen valja ut plank
med 100% karnved. Ldsningen ar istallet att i timsnaeringen valja ut stockar med ratt
karnvedsdiameter och en ytterdiameter som goér dgigtnatt hitta postningsmonster som ger
ett bra volymsutbyte.

Exempelvis sdgas 44x150 normalt inom diameteriatit/180 — 196 mm men toppdiametern
maste okas till 215 mm innan nagra stockar godkdnos intervallet 215 — 245 mm
godkénns cirka 10% av stockarna for karnvedspraoilukDetta intervall ar gynnsamt

eftersom utbytesforluster kan minimeras genomtédtligare sidbrador adderas till
sagmonstret i forsta och andra sag. Detta motseargroduktion av ca. 930 m3
karnvedsamnen 44x150 baserat pa det antal stomkas&gades inom intervallet 215 -245 mm
under 2007. Godké&nda stockar inom detta interkalles dock vid normal produktion ge cirka
1020 m3 centrumutbyten. Detta ger en total volymis$d pa ca. 120 m3. Volymsforlusten kan
dock kompenseras i 0kade volymer av sidbradoudish har endast sidbrador adderats till
sagmonstret vilket i vissa fall resulterar i udptid sidbrador per stock. Produktionstekniskt
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skapar detta problem i kantverk, rdsortering ockaiglaggningar. Ett alternativ kan vara att
addera ytterligare centrumplankor till sdgmondiieatt minska antalet bitar som ska
hanteras. Om dessa centrumplankor véljs med mataswiker fran karnvedsplankorna
forenklas aven rasorteringens uppgift att urskifenvedsamnen fran plankor med splintved.

Resultaten visar aven att cirka 900 m3 centrumatb@B8x150 med hég karnvedsandel kan
produceras inom ett for volymsutbytet gynnsamtrire. Begreppet gynnsamt intervall
innebar har att utbytesforluster som orsakas akéativedsamnen sagas ur grévre timmer an
normalt kan kompenseras genom fler sidbrador i gagiret. Vid normal produktion skulle
dessa godkanda stockar gett ca 1300 m3 centrureatbyiiotsvarande resultat for produkten
63x175 ar ca. 350 m3 karnvedsamnen i jamforelsecad&®0 m3 centrumutbyten vid normal
produktion . Detta ar bruttovarden eftersom gynnidatarvall for 63x150 och 63x175
aterfinns inom samma diameterintervall, 260 — 278, mch konkurrerar darmed ocksa om
samma stockar.

Den totala potentialen av kdrnvedsamnen dkar omehdifpytesforiuster kan accepteras och
kompenseras med hogre pris. Resultaten visaxglingel att om utbytesforlusten for 44x150
tillats oka till maximalt 10% procent inom ett invall, 6kar den potentiellt tillgangliga
volymen frédn 930 m3 till ca 2700 m3. Notera atiuat intervall, 215 - 275 mm da O6verlappar
gynnsamt intervall for 63x150 och 63x175.

Det finns mojlighet att ytterligare 6ka antalet gadda stockar genom att tillata mera
splintved i blockets periferi och darmed minska deorderliga karnvedsdiametern. Figur 1
visar den grundlaggande kravspecifikationen forimak tillaten splintved. Antalet godkanda
stockar kan 6ka om de tva yttersta panelbradorigai(B, panel c) tillats innehalla mer splint
for att senare sorteras bort.

Slutsatser

Resultaten fran studierna visar att:

* rontgenteknik gor det mojligt att mata karnvedsditem i granstockar

e for 10-15 % av granstockarna mater réntgenutrugtemfor liten karnvedsdiameter,
detta kan mest troligt atgardas till stor del médbéttrade algoritmer och/eller en
kombination av 3D och réntgenmatning

» laserbaserad teknik gor det mojligt att detekténaked i ratt, sdgat granvirke men
med dagens algoritmer &r noggrannheten ar intaadilligt god foér industriell
anvandning

« det ar sa fa stockar som har tillrackligt stor k@asdiameter att dessa maste valjas ut
innan sagning, detta gor att det ar rontgenmatntingmersorteringen som ar den
mest attraktiva I6sningen

¢ man genom att vélja ut ratt stockar och saga desskhanpassade postningsmaénster
kan producera relativt stora volymer granpanel af@@1% karnved i yttersidan
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