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SAMMANFATTNING 

Högkoncentrationssilning (HC-silning) av sågspånsmassa för 
träfiberskivor har utprovats i f a b r i k s s k a l a hos Rottneros 
Board-Karlholm i e t t f l e r t a l s e r i e r . HC-silen har h i t t i l l s 
v a r i t i k o n t i n u e r l i g d r i f t e f t e r det a t t provserierna av­
s l u t a t s . 
Huvudmålet var a t t ur en ca 4-procentig förstastegsmassa s i l a 
fram ca 30 ton/dygn (ton/d) f i b e r som kan användas som topp­
belägg v i d t i l l v e r k n i n g e n av träfiberskivor. Skivans y t a 
s k u l l e vara av målningsbar k v a l i t e t och det framsilade topp­
belägget s k u l l e kunna föras d i r e k t från HC-silen t i l l 
upptagningsmaskinen utan några mellansteg som u r v a t t n i n g 
e l l e r r a f f i n e r i n g . Dessutom s k u l l e energibehovet minskas. 

En HC-sil med kapaciteten 200 ton/d användes. De siltrummor 
som fanns tillgängliga var siltrumma med 0,4 mm s l i t s samt 
med 1,2 mm och 1,44 mm hål. 
Resultaten v i s a r a t t f r a m s i l a d f i b e r kan användas som toppbe­
lägg v i d t i l l v e r k n i n g av träfiberskivor. Målningsbar y t a kan 
erhållas när siltrumma med 0,4 mm s l i t s används. Däremot 
kunde i n t e det framsilade acceptet, toppbelägget, föras 
d i r e k t från HC-silen t i l l upptagningsmaskinen p g a för låg 
kon c e n t r a t i o n , ca 1,3 %, v i d användning av siltrumma med 0,4 
mm s l i t s . Det var därför nödvändigt a t t i d e t t a f a l l u r v a t t n a 
acceptet för a t t höja koncentrationen t i l l 2-2,5 %. Dessutom 
behövde acceptet r a f f i n e r a s något för a t t öka a v v a t t n i n g s -
motståndet, eftersom f a b r i k e n har mycket höga krav på mål­
ningsbar y t a . 
Vid i n t e f u l l t så höga krav på målningsbar y t a kan siltrumma 
med 1,2 mm hål ge accept med ca 2% konc e n t r a t i o n . Detta 
accept kan gå d i r e k t t i l l upptagningsmaskinen, v i l k e t är en 
fördel eftersom man e j behöver ko n c e n t r a t i o n s r e g l e r a då 
acceptets k o n c e n t r a t i o n är mycket jämn. 
HC-silning ger en k r a f t i g minskning av energibehovet för 
framställning av toppmassa. Hos Rottneros Board-Karlholm ar 
energibehovet för framställning av toppmassa genom t r a d i t i o ­
n e l l f l e r s t e g s r a f f i n e r i n g ca 1100 kWh/ton. Vid HC-silning är 
energibehovet t o t a l t endast 180 kWh/ton, d v s en minskning 
av energibehovet med över 80 % har s k e t t , v i l k e t ger en 
väsentlig energibesparing. 
Vid en pr o d u k t i o n av 30 to n ytmassa per dygn som i Karlholm 
b l i r energibesparingen d r y g t 1,5 Mkr/år. 
Inköpspris sommaren 1991 l i g g e r för en HC-sil med ingående 
k a p a c i t e t 200 ton/d på ca 500 000 k r , exklusive 
k o n t r o l l u t r u s t n i n g och i n s t a l l a t i o n . 



BAKGRUND - GENOMFÖRANDE 

På basis av l a b o r a t o r i e s t u d i e r genomfördes hösten 1987 e t t 
k o r t fabriksförsök med högkoncentrationssilning (HC-silning) 
av sågspånsmassa hos Royal Board i Skinnskatteberg. Dessa 
s t u d i e r f i n n s redovisade i TräteknikCentrum Rapport P 8802011 
r e f . 1. Resultaten var lovande varför f o r t s a t t a försök i 
f a b r i k s s k a l a var motiverade. P g a nedläggningen av f a b r i k e n 
i Skinnskatteberg har f o r t s a t t a försök utförts hos K a r l i t AB. 

Under första k v a r t a l e t 1989 påbörjades montage av en annan 
och större HC-sil i Karlholm. Denna s i l levererades av Sunds 
D e f i b r a t o r och hade kapaciteten ca 200 ton/dygn. Under andra 
k v a r t a l e t 1989 började fabriksförsöken. Förstastegs massa av 
sågspån HC-silades. Det erhållna acceptet har använts som 
toppbelägg för hårda och medelhårda träfiberskivor. Re j e k t e t 
fördes t i l l b a k a t i l l grundmassan. 

Följande data eftersträvades från början: 
I n j e k t Rejekt Accept Nuvarande 

toppmassa 
Fibermängd, ton/d 200 170-168 30-32 30-32 
Koncentration, % 4,5 6-7 2,0-2,2 2,2 
Spethalt, % 20-25 5-10 O 
på s l i t s 0,2 mm 
Avvattningsmotstånd 23-25 DS 18-19 DS 3-500 CSF 250 CFS 
E f t e r några s e r i e r visade det s i g a t t högre krav måste 
ställas på acceptet för a t t erhålla godkänd målning. Nya data 
för acceptet blev således: 
Fibermängd, ton/d 30-32 
Koncentration, % 2,0 
Spethalt, % 0,5 
på s l i t s 0,2 mm 
Avvattningsmotstånd CSF 2 00 

Försöken utfördes i t o t a l t 18 s e r i e r . Vid f l e r a s e r i e r t i l l -
verkades och målades hårda och medelhårda träfiberskivor. Vid 
v a r j e s e r i e analyserades fibermassan och d r i f t s b e t i n g e l s e r n a 
antecknades. Tre o l i k a siltrummor provades. Renstrumman 
modifierades en gång och byggdes t i l l s i s t om. 



Flödesschema för HC-silens i n k o p p l i n g 

9 
mSSAPlJMP FLÖDESHÄTARE MANOMETER PROV TAG 

UrvaJtnare 

O 

Spädvallen 

-C<}-

Accepl 

/ •»SO 

D-
HC-sil 

t 
R e ^ c t O-

InjetI * t 5 0 

Binge Binge 
18 17 

I — — I 
Binge 

7 

^ T i l l Binge 16 Q 

Till Binge 6 . 



Tekniska data huvudmotor 
v o l t 
Ampere 
E f f e k t 
V a r v t a l 
Verkningsgrad 

500 V 
274 A 
210 kW 
1482 v/min 
0,89 

Tekniska data - färg ( e n l i g t f a b r i k a n t s 

Nyans 
Typ 

Densitet 
T o r r h a l t 
Glans 
Härdare 
B r u k s t i d 
V i s k o s i t e t 
Ridå 
Vals 

T o r k t i d 

V i t Sand 
KAB 100 
Polymax 
halvmatt 
DH 872-9002 

Alkyd-Amin 2 komp. 
1,26 
71,2 
25 

1,25 
73,2 
25 

DV 051 10 v o l . d e l 
1-2 dygn 
40-60 
40-60 
8-10 h v i d 20 °C 

30-40 min. v i d 70 °C 
Nedan ges först en besk r i v n i n g av de o l i k a s e r i e r n a . Därefter 
ges huvudresultaten i en sammanfattande t a b e l l på s i d 35. 
S l u t l i g e n ges s l u t s a t s e r och rekommendationer för f o r t s a t t 
arbete och i n t r o d u k t i o n av HC-silning v i d övriga f a b r i k e r . 



SERIE 1. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,44 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 107 0 RESPEKTIVE 940 V/min. 
(890427-28) 

E f t e r det a t t funktionen på a l l a instrument som tillhörde 
HC-silen hade k o n t r o l l e r a t s startades s i l e n . 
Siltrumma med hål d=l,44 mm och öppen s i l a r e a (förkortat ösa) 
8% användes i s e r i e 1 och 2. V a r v t a l e t på renstrumman var 
1070 v/min. Belastning huvudmotor 270 A 

pump 1 30 A 
pump 2 30 A 

Under dessa förhållanden kördes mätpunkterna 1, 2 och 3, i 
t a b e l l l a . Acceptets awattningsmotstånd och ko n c e n t r a t i o n 
analyserades. P g a s t o r b e l a s t n i n g på huvudmotorn (något 
över det tillåtna) stoppades s i l e n e f t e r ca 3 h. För a t t 
undvika överbelastning av huvudmotorn sänktes renstrummans 
v a r v t a l t i l l 940 v/min. Med de t t a v a r v t a l v i l k e t behölls 
under följande s e r i e r sjönk belastningen på huvudmotorn t i l l 
ca 200 A (något under det tillåtna). I mätpunkt 4-9 i t a b e l l 
l a provades o l i k a flödesförhållanden mellan r e j e k t och 
accept. Acceptets k a p a c i t e t , koncentration, a w a t t n i n g s m o t ­
stånd och s p e t h a l t u p p f y l l d e s i s t o r t s e t t i mätpunkt 8. 

Kommentarer gällande d r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : d r i f t - ua, 

b u l l e r - acceptabelt 
v i b r a t i o n - o b e t y d l i g 

Belastning 
Pumpar : ua 
Huvudmotor : hög 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : ua 

Massaflöden i n och genom r e j e k t - och acceptuttag var något 
ojämna v i l k e t gjorde a t t s p e c i e l l t a c c e p t v e n t i l e n arbetade 
med ganska s t o r amplitud. 



TABELL l a . Siltrumma med hål 1,44 mm, ösa 8%. Serie 1. 

Massatyp Grund 
Mätpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 2000 2100 2100 2000 2000 2000 3000 3000 3500 
Rej e k t 1800 1700 1600 1600 1200 800 2400 1800 2800 
Accept 200 400 500 400 800 1200 600 1200 700 
Accept i % av 
injektflödet 10 19 24 20 40 60 20 40 20 
TRYCK bar 
I - 2,5 1,8 3,2 3,1 1,8 2,8 3,0 3,2 
R - 1,8 1,3 2,9 2,9 1,8 2,8 3,0 3,2 
A - 1,2 0,8 2,6 2,4 0,9 2,2 2,4 2,6 
KONC. % 
I - - - 4,2 4,2 4,3 4,3 4,4 4,3 
R — - - 4,8 5,8 7,7 4,9 5,9 4,9 
A 1,2 1,0 1,3 1,6 1,5 1,9 1,4 1,7 1,5 
AWATTNING. 
I DS - - - 22 22 23 — — — 
R DS - - - 22 20 18 - - -
A CSF - 400 440 410 450 580 440 530 465 
SPETHALT % 
I - - - 29,3 - - 26,2 — — 
R - - - 34,4 31,2 21,6 - - -
A - - - 5,2 8,7 10, 0 6,3 8,0 6,4 
FIBERMÄNGD ton/d 
I 121 121 123 185 190 216 
R 111 100 89 169 153 198 
A 3,5 5,8 9,4 9 17 33 12 29 15 

ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 2. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,44 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 940 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (890517-18) 

Med flödesförhållandet 60% r e j e k t och 40% accept utfördes 
körning på upptagningsmaskiner. D r i f t s - och analysdata ges i 
t a b e l l 2a. 
Kommentarer gällande d r i f t s f u n k t i o n : 
HC-silen kördes k o n t i n u e r l i g t under ca e t t dygn. E f t e r ca 
16 h d r i f t s a t t e s i l e n igen. Detta gick a t t avhjälpa, denna 
gång manuellt, utan a t t s i l e n behövde stoppas. E f t e r y t t e r ­
l i g a r e 3 h d r i f t blev det ny igensättning. Återigen i n g e t 
problem a t t avhjälpa f e l e t . 
B e lastning 
Pumpar : pump 1 och 2 = 30 A. Pump 1 stannade 3 gånger 

under de första 3 timmarna. 
Huvudmotor : hög (200 A) 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.ventiler: ua 
Som i förra s e r i e n f i c k r e g l e r v e n t i l e r n a arbeta med ganska 
s t o r amplitud. 
Analyserna v i s a r a t t acceptets koncentration var 1,7-1,5 % 
som ansågs för låg. Med koncentrationer under 1,5 % på topp­
massa går det nämligen i n t e a t t lägga på tillräcklig mängd 
toppmassa v i d formningen utan a t t ändra andra parametrar, som 
maskinhastighet och vakuum som hölls oförändrade v i d a l l a 
försöksserier. Beräknad pålagd acceptmängd var 2 00 g/m̂ . 
Acc e p t f i b r e r n a sögs snabbt igenom fi b e r m a t t a n på upptagnings­
maskinen och stannade i n t e på ytan. På l i n j e 1 svämmade 
acceptet något över kanterna. På övriga l i n j e r observerades 
i n t e d e t t a . E f t e r ca 5h körning togs några prover u t på hårda 
f i b e r s k i v o r d i r e k t e f t e r varmpressen. E f t e r en stunds ned-
k y l n i n g målades proverna. Färgpålägget blev 80 g/m̂ . 

På de målade pr o v b i t a r n a kunde man se "nålstick" i s t o r 
omfattning. På vissa y t o r f i c k man dock god färgtäckning. Man 
misstänkte då a t t toppmassan lades på i otillräcklig mängd 
och spred s i g ojämnt. Man hoppades a t t nålsticken på skivorna 
s k u l l e e l i m i n e r a s e f t e r härdning varför man beslutade a t t 
fortsätta med s i l a d toppmassa utan a t t något ändrades. Ytan 
på de omålade hårda f i b e r s k i v o r n a såg mycket bra u t . Sedan 
också några prover på härdade hårda s k i v o r målats kon s t a t e r a ­
des dock a t t nålsticken fanns kvar. Några p r o v b i t a r målades 
om, d v s den t o t a l a färgmängden blev 160 g/m̂  för a t t e l i m i ­
nera nålsticken, dock utan r e s u l t a t . HC-silningen stoppades 
och man lade om t i l l normal produktion av toppmassa. Orsaken 
t i l l nålsticken h i t t a d e s e f t e r analys av grund- och för-
beläggsmassa. Grundmassan som s i l a t s hade för hög s p e t h a l t 
och förbelägget var också för grov t . Malskivorna b y t t e s 
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omedelbart. I d e t t a skede förstod man a t t större mängd av 
s i l a d toppmassa s k u l l e i n t e ha v a r i t t i l l hjälp s a m t i d i g t som 
man förstod v i k t e n av a t t i n t e ha för grov grund- och för-
beläggmassan, s p e c i e l l t då skivorna ska målas. 

TABELL 2a. Siltrumma med hål 1,44 mm, ösa 8%. Serie 2. 

Datum 890517 8905 
Klockslag 10 11 13 16 18 7 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 3000 2800 3100 3300 3400 3400 
Rejekt 1800 1700 1900 2000 2000 2000 
Accept 1200 1100 1200 1300 1400 1400 
Accept i % av 
injektflödet 40 39 38 40 41 41 
TRYCK bar 
I 2,9 3,0 3,0 2,9 3,3 3,3 
R 2,8 2,8 2,9 2,9 3,3 3,3 
A 2,2 2,3 2,4 2,4 2,7 2,7 
KONC. % 
I 4,5 - 4,3 - - 5,0 
R 5,8 - 6,0 - - 6,8 
A 1,7 - 1,6 - - 1,5 
AWATTNING. 
I DS 17 - - - - 17 
R DS 16 - - - - 16 
A CSF 588 - 630 
SPETHALT % 
I 41,7 - - - - 47,5 
R 45,6 - - - 50,9 
A 8,5 - - - - 9,4 
FIBERMÄNGD ton/d 
I 195 - 192 - - 245 
R 150 - 164 - - 195 
A 29 - 27 - - 30 

ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 3. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 940 v/min (890531) 

Denna s e r i e utfördes som "mätpunktkörning" med siltrumma med 
s l i t s 0,4 mm. D r i f t s - och analysdata med denna siltrumma 
f i n n s i t a b e l l I b mätpunkt 10-13, samt f i g u r 1, s i d . 38. 
Kommentarer gällande d r i f t s f u n k t i o n : 

HC-sil 

Belastning 
Pumpar 
Huvudmotor 

Instrument 
Manometrar 

Siltrumma med hål u t b y t t e s mot siltrumma med 
s l i t s 0,4 mm, öppen s i l a r e a 9%. 

pump 1 + 2 = 3 5 A , 5 A högre än med håltrumma, 
hög (215 A), 15 A högre än med håltrumma. 

ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : R e g l e r v e n t i l för r e j e k t u t b y t t e s mot en 

mindre (från d=150 mm t i l l d=100 mm). 
Acceptventilen arbetade något lugnare. 

Mätpunkt 12 med flödesförhållandet 60% accept och 40% r e j e k t 
kördes under endast några minuter. S i l e n arbetade mycket hårt 
och v i l l e gärna sätta igen. Rejektet blev för t j o c k t ( 8 , 1 % ) . 
Denna mätpunkt bedömde v i (RP+VM) som omöjlig a t t köra under 
längre t i d . 
V i d acceptuttagen 20 och 40% erhölls samma acceptkoncentra-
t i o n 1,5%. Avvat t n i n g (280-293 CSF) och s p e t h a l t (2,3-2,4%) 
blev också nästan desamma. Detta var väntat. 
Denna siltrumma har således k r a f t i g t sänkt spe t h a l t e n och 
ökat awattningsmotståndet på acceptet jämfört med siltrumma 
med hål. Koncentrationen var låg 1,5%, p r e c i s på gränsen t i l l 
acceptabel. Kapaciteten 26 ton/d är i n t e tillräcklig v i d f u l l 
d r i f t . 
På prov s i l a d e s också sågspånsmassa som går t i l l det b e f i n t ­
l i g a lågkoncentrationssileriet, se punkt 13 i t a b e l l I b . 
Flödesförhållandet var 80% accept och 20% r e j e k t . Det g i c k 
utan några svårigheter a t t s i l a denna massa som hade i n j e k t -
k o n c e n t r a t i o n 1,1%. Inmatningen av massan var mycket ojämn 
p g a för l i t e n massatank före s i l e n . Acceptets s p e t h a l t var 
1,5%. 
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TABELL l b . Siltrumma med s l i t s 0,4 mm, ösa 9%. Serie 3. 
Massatyp Grund Topp 
Mätpunkt 10 11 12 13 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 3000 3000 3000 2000 
Rejekt 2400 1800 1200 400 
Accept 600 1200 1800 1600 
Accept i % av 
injektflödet 20 40 60 80 
TRYCK bar 
I 3,2 3,2 3,4 2, 0-4,0* 
R 3,2 3,2 3,3 1, 8-3,8* 
A 2,6 2,6 2,3 0, 8-2,3* 
KONC. % 
I 4,8 4,8 4,8 1,1 
R 5,6 6,9 8,1* 2,0 
A 1,5 1,5 1,2* 0,9 
AWATTNING. 
I DS 23 23 23 550 
R DS 22 20 18 * 686 
A CSF 293 280 216 * 270 
SPETHALT % 
I 23,7 - - -
R 27,4 28,1 29,4 * 11,1 
A 2,4 2,3 1,8 * 1,5 
FIBERMÄNGD ton/d 
I 207 207 207 32 
R 194 179 140 * 11 
A 13 26 31 * 21 

* osäkra data p g a ojämn d r i f t . 

* mycket ojämn 
inmatning av 
fibermassa 

ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 4. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 940 v/min. 
T i l l v e r k n i n g av s k i v o r , målning (890608) 

Då det v i s a t s i g a t t siltrumma med s l i t s 0,4 mm gav b e t y d l i g t 
lägre s p e t h a l t än håltrumma bestämdes det a t t körning på 
upptagningsmaskin s k u l l e utföras. Den något lägre accept-
k a p a c i t e t som erhölls med denna siltrumma s k u l l e vara t i l l ­
räcklig denna gång då l i n j e 3 var ur d r i f t . D r i f t s - och 
analysdata ges i t a b e l l 2b. 

Kommentarer gällande d r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : I t o t a l d r i f t ca 7 h ua. 
Belastning 
Pumpar : pump 1 + 2 = 35 A. 
Huvudmotor : hög (215 A). 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : ua 

Acceptet har denna gång förts en k o r t a r e väg t i l l upptag­
ningsmaskinerna, d v s d i r e k t från binge 7 utan a t t passera 
binge 16, se flödesschema s i d . 6. Pålägget beräknades t i l l 
200 g/m̂ . Hårda f i b e r s k i v o r 3,2 och 4,5 mm samt byggboard 
t i l l v e r k a d e s utan några sy n l i g a f e l . 

Kantöversvämning av toppmassa på l i n j e 1 eliminerades genom 
a t t förlänga kantskyddet. Koncentrationen på acceptet var på 
gränsen t i l l acceptabel. Toppmassa som snabbt sögs i n i 
våtarket (som i s e r i e 2) märktes e j . Den s i l a d e grundmassan 
och förbeläggsmassan hade önskvärt avvattningsmotstånd och 
s p e t h a l t . 
Några prov från l i n j e 1 och 2 togs u t d i r e k t e f t e r varmpress. 
E f t e r en stunds avkylning målades proverna med e t t färgpålägg 
på 82 g/m̂ . Den preliminära bedömningen var godkänd med t v e ­
kan. Veckan e f t e r , 890615, målades e t t f l e r t a l härdade s k i v o r 
3,2 re s p e k t i v e 4,5 mm i f u l l t format med färgpålägg 80 g/m̂ . 
Ytan bedömdes godkänd. Även ytan på omålad byggboard var 
godkänd. Produkterna var godkända, men i n t e koncentrationen 
på acceptet e l l e r kapaciteten v i d f u l l d r i f t . 
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TABELL 2b. Siltrumma med s l i t s 0,4 mm, ösa 9%. Serie 4-5. 

Datum 890608 890615 
Klockslag 10 13 15 11 15 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 3000 2500 1900 3000 3900 
Rejekt 1800 1500 1140 1800 2340 
Accept 1200 1000 760 1200 1560 
Accept i % av 
injektflödet 40 40 40 40 40 
TRYCK bar 
I 3,2 3,0 3,1 3,2 3,1 
R 3,1 2,9 2,9 3,2 3,0 
A 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 
KONC. % 
I 4,9 - 4,8 - 4,1 3,5 
R 7,2 - 7,0 - 5,9 -A 1,4 - 1,3 - 1,3 1,2 
AWATTNING. 
I DS 22 - 23 24 23 
R DS 18 - 18 - -A CSF 280 - 270 600 380 
SPETHALT % 
I 28, 0 - 27,2 - 22, 0 -R 29,1 - 29,0 - - — 
A 1,8 - 2,0 - 1,9 -FIBERMÄNGD ton/d 
I 211 - 131 - 177 196 
R 186 - 115 - 153 -A 24 - 14 - 22 27 

F G 
4,2 2,9 

F G 
13,4 31,6 

F=Förbelägg 
G=Grundmassa 

spån+flis 

ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 5. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
RENSTRUMMÄNS VARVTAL 940 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING. 
TEST AV FÄRGFÖRBRUKNING VID MÅLNING (890615) 

I en strävan a t t öka acceptkoncentrationen fördes acceptet 
genom b e f i n t l i g u r v a t t n a r e (1 s t ) . D r i f t s - och analysdata 
återfinns i t a b e l l 2b. 
Kommentarer gällande d r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : I t o t a l d r i f t ca 7 h ua. 
Belastning 
Pumpar : pump 1 + 2 = 35 A. 
Huvudmotor : hög (215 A). 
Urvattnare : 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.ven t i l e r : ua 
En tryckavkännare monterades på acceptledningen för auto­
matisk rensning av s i l e n v i d e v e n t u e l l igensättning. 
L i n j e 1 och 2 samt l i n j e n för byggboard var i d r i f t . Hela 
körningen g i c k utan problem. Som enda avvikelse observerades 
a t t awattningsmotståndet på acceptet var 680 istället för 
280 CSF v i l k e t v i s a r a t t en d e l av den f i n a s t e f i b e r f r a k t i o ­
nen försvunnit v i d u r v a t t n i n g e n . Värdet s t a b i l i s e r a d e s i g på 
380 CSF. Koncentrationen e f t e r u r v a t tningen var ca 2,5%. 
Grund- och förbeläggsmassa analyserades med avseende på 
s p e t h a l t . Några skivprov togs u t d i r e k t e f t e r varmpress t i l l 
målning. Färgpålägget blev 82 g/m̂ . Preliminärresultatet var 
godkänt. Ytan på omålad byggboard var normal. Några hårda 
f i b e r s k i v o r från denna s e r i e målades (80g/m^) i f u l l t format 
890817 med g o t t r e s u l t a t . 
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Test av färgförbrukning v i d målning 
För k a r a k t e r i s e r i n g av färgförbrukning v i d målning utfördes 
e n k e l s i d i g v a t t e n a b s o r p t i o n på e t t f l e r t a l härdade, de l s 
omålade och dels målade, s k i v o r v i l k a t i l l v e r k a d e s v i d 
s e r i e 4 och 5. Resultaten jämfördes med s k i v o r t i l l v e r k a d e av 
r a f f i n e r a d ytmassa. 
Av r e s u l t a t e n i t a b e l l 3 framgår a t t ytan på omålade s k i v o r 
med r a f f i n e r a d ytmassa sög upp något mindre v a t t e n än ytan 
med s i l a d ytmassa. Båda ytorna bedömdes dock som täta. Den 
målade ytan av r a f f i n e r a d ytmassa sög dock upp något mer 
v a t t e n än ytan av s i l a d ytmassa. 
En av förklaringarna kan vara a t t f i b e r s t r u k t u r e n i ytan av 
s i l a d massa är jämnare än ytan av r a f f i n e r a d ytmassa. Någon 
okulär s k i l l n a d mellan de målade ytorna på s k i v o r av r a f f i n e ­
rad r e s p e k t i v e s i l a d ytmassa kunde i n t e observeras. 

TABELL 3. E n k e l s i d i g vattenabsorption e n l i g t Cobb g/m̂  
e f t e r 3 minuters exponering. 

S K I V O R 
Omålade Målade 

Ytmassatyp: Medelvärde Spridning Medelvärde Spridning 
R a f f i n e r a d 8 2,9 11 2,6 
S i l a d 
s e r i e 4 18 2,9 8 2,4 
S i l a d 
s e r i e 5 25 5,6 4 1,6 
An t a l prover : 40 s t av vardera 
Maximal uppsugning 
d v s tillgänglig 
mängd v a t t e n : 5000 g/m̂  
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SERIE 6 och 7. 
6 FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 

RENSTRUMMANS VARVTAL 940 V/min, 
MÄTNING AV HC-SILENS MOTOREFFEKT (890824) 

7 FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
MODIFIERING AV RENSTRUMMA. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 940 v/min. 
MÄTNING AV HC-SILENS MOTOREFFEKT (890828) 

Energibehovet var för s t o r t v i d t i d i g a r e s e r i e r . Det rådde 
också en v i s s osäkerhet om huruvida t i d i g a r e erhållna e n e r g i ­
värden var r i k t i g a varför en noggrannare mätning av e n e r g i ­
behovet utfördes 890824. Energibehovet mättes v i d konstant 
injektflöde. Accept- respektive rejektflöden varierades. 
Fibermassan analyserades i n t e . 
Det visade s i g a t t energibehovet i n t e har ändrats nämnvärt 
v i d konstant injektflöde t r o t s flödesvariationer för accept 
och r e j e k t . 
Renstrumman s k u l l e e n l i g t t i d i g a r e plan modifieras för a t t 
sänka energibehovet. Som första modifieringsåtgärd kapades 
hälften av rensrören (pumporgan) på renstrumman b o r t sym­
m e t r i s k t . 
Den modifierade renstrumman provades 890828. Injektflödet var 
detsamma som 890824. Fördelningen av accept och rejektflöde 
valdes som t i d i g a r e . 
Analys av fibermassa utfördes, se t a b e l l 4. 
D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : I t o t a l d r i f t ca 1-2 h ua. 
Siltrumma : S l i t s 0,4 mm, ösa: 9%. In-och u t s i d a räfflad. 
Renstrumma : 890824-typ: som v i d t i d i g a r e s e r i e r , 

940 v/min 
890828-hälften av rensrör borttagna, 940 v/min 

Belastning 
Pumpar : pump 1 + 2 = 3 5 + 3 5 A. 
Huvudmotor : 180-190 A v i d injektflöde 1900 1/min 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : Utbyte av reg. v e n t i l för r e j e k t t i l l d=150 mm 

Resul t a t : 
Mindre a n t a l rensrÖr (pumporgan) sänkte i n t e energibehovet 
nämnvärt. Högre acceptkoncentration än 1,1% kunde i n t e e r ­
hållas. Avvattningsmotståndet för acceptet ändrades från 
t i d i g a r e erhållna värden ca 300 CSF t i l l 60-90 CSF. Accept-
sp e t h a l t e n sjönk från ca 3% t i l l 1,5%. 
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TABELL 4. Siltrumma med s l i t s 0,4 mm, ösa 9%. Serie 6-7 
Datum 890824 890828 
Mätpunkt 1 2 3 1 2 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 1900 1900 1900 1900 1900 
Rejekt 600 760 1140 1140 760 
Accept 1300 1140 760 760 1140 
Accept i % av 
injektflödet 68 60 40 40 60 
TRYCK bar 
I 3,6 3,6 3,5 3,6 3,6 
R 3,6 3,5 3,4 3,5 3,6 
A 2,2 2,5 2,7 2,8 2,7 
KONC. % 
I _ - - 4^2 4,2 
R - - - -
A _ _ - 1^1 
AWATTNING. 
I DS - - - 22 22 
R DS - - - - -
A CSF - - - 66 92 
SPETHALT % 
R - - - -A _ _ _ 1^1 
Belastning 
huvudmotor A 180 191 191 210 208 
ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 8. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
MODIFIERING AV RENSTRUMMA. 
NY TYP AV RENSANORDNING. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 940 v/min. (890928) 

Eftersom energibehovet i n t e sjönk då a n t a l e t rensrör (pump­
organ) minskades e r s a t t e s de nu istället med en ny t y p av 
pumporgan. 
Mätpunktkörning utfördes v i d 20, 4 0 och 60% acceptuttag. 
Fibermassan analyserades, se t a b e l l 5. 
D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : 
Siltrumma : 
Renstrumma : 

Belastning 
Pumpar : 
H.motor : 

Instrument 
Manometrar : 
Flödesmätare: 
Reg.ven t i l e r : 

I t o t a l d r i f t ca 1-2 h ua. 
S l i t s 0,4 mm, ösa: 9%. I n - och u t s i d a räfflad 
Ny rensanordning. V a r v t a l 940v/min. 
pump l + 2 = 3 5 + 3 5 A . 
180-190 A v i d injektflöde 1900 1/min 
ua 
ua 
ua 

Resultat: 
-effektbehovet har i n t e minskat nämnvärt 
-acceptkoncentrationen blev mycket låg (0,9-1,0%) 
-acceptfreeness var låg (128-139 CSF) 
-acceptspethalten var låg (0,3-0,6 %) - bra! 
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TABELL 5. Siltrumma med s l i t s 0,4 mm, ösa 9%. Serie 8 
Datum 
Mätpunkt 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 
Rejekt 
Accept 
Accept i % av 
injektflödet 
TRYCK bar 
I 
R 
A 
KONC. % 
I 
R 
A 
AWATTNING. 
I DS 
R DS 
A CSF 
SPETHALT % 
I 
R 
A 
Belastning 
huvudmotor A 

890928 
1 2 3 
1900 
1520 
380 

1900 
1140 
760 

1900 
760 

1140 
20 40 60 

3,5 
3,4 
2,6 

3,5 
3,4 
2,6 

3,5 
3,4 
2,6 

4,0 
4,7 
0,9 

4,0 
5,4 
0,9 

4,0 
6,7 
1,0 

24 
22 

139 
24 
20 

128 
24 
18 

137 
18,5 
16,7 
0,3 

18,5 
18,5 
0,4 

18,5 
24,8 
0,6 

185 180 190 
ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 9. HC-SILENS ENERGIBEHOV VID VARIERAT INJEKTFLÖDE 
(891009) 

Denna gång undersöktes hur injektflödet inverkade på e n e r g i ­
behovet samt hur omröraren i binge 18 varifrån fibermassan 
pumpades t i l l HC-silen inverkade på s i l e n s d r i f t . 
Högre injektflöde förorsakade högre energibehov. Vid ökning 
av injektflödet från 3000 1/min t i l l 4000 1/min ökade motor­
belastningen från 190 t i l l 205 A. Då omröraren i binge 18 
stoppades var v a r i a t i o n e r n a i acceptflödet något lugnare. 
Det konstaterades igen a t t r e j e k t v e n t i l e n borde vara något 
mindre om man önskar få högre acceptproduktion v i d s i l n i n g av 
200 ton/d t o r r fibermassa. 

SERIE 10. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,44 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. 
KONTINUERLIG MÄTNING AV HC-SILENS MOTOREFFEKT UNDER 
14 DYGN. TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (891024) 

HC-silens v a r v t a l ökades t i l l 1070 v/min. En s t r y p v e n t i l 
monterades på återcirkulationen. En k o r t körning med s i l -
trumma med s l i t s 0,4 mm utfördes. Då acceptkoncentrationen 
bara blev 1,1% b y t t e s denna siltrumma mot siltrumma med hål 
d = 1,44 mm. Med denna siltrumma utfördes mätpunktkörning v i d 
20, 40 och 50% acceptflöde. HC-silens motorbelastning ställ­
des i n t i l l ca 200 A genom a t t strypa återcirkulationen. Vid 
f u l l öppen återcirkulation erhölls 270 A som är maximalt 
möjligt. Fibermassans analysdata ges i t a b e l l 6. 

E f t e r det a t t massaprover t a g i t s u t f o r t s a t t e HC-silen a t t gå 
k o n t i n u e r l i g t fram t i l l 891108 d v s 2 veckor. Accept och 
r e j e k t fördes t i l l binge 17. Under denna pe r i o d noterades 
huvudmotorns b e l a s t n i n g var tionde minut inkopplad p r i n t e r . 
Accept- och injektflöden noterades också k o n t i n u e r l i g t på 
p r i n t e r . Varannan timme antecknades motorbelastning och t r y c k 
på i n j e k t , accept och r e j e k t och massaprover togs u t för 
analys. 
Den 891102 t i l l v e r k a d e s under ca 8 timmar hårda och halvhårda 
f i b e r s k i v o r med HC-silat accept som toppmassa. Acceptet med 
koncentrationen 1,6-1,7 % fördes genom en u r v a t t n a r e . Prov på 
hårda värmehärdade f i b e r s k i v o r togs u t med en timmes i n t e r ­
v a l l för målning. 
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D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil 
siltrumma 
Renstrumma 
ÅC-ventil 

Belastning 
Pumpar 
Huvudmotor 
Urvattnare 

Instrument 
Manometrar : 
Flödesmätare: 

I t o t a l d r i f t ca 14 dygn. 
Hål 1,44 mm, ösa: 8%. I n - och u t s i d a räfflad 
V a r v t a l 1070 v/min. 
Återcirkulationsventil stängd ca 2/3 d e l a r . 
pump 1 + 2 = 35 + 35 A. 
200 A v i d injektflöde 3000 1/min 

ua 
ua 

Reg.ventiler: ua 
Resul t a t : 
Av de t i o uttagna hårda f i b e r s k i v o r som målades hade endast 
en skiva som togs u t s i s t fått nålstick, d v s bedömdes e j 
vara godkänd för målning. Denna skiva hade t r o l i g e n åter 
v a n l i g toppmassa. 
TABELL 6. Siltrumma med hål 1,44 mm, ösa 8%. Serie 10. 

Datum 
Mätpunkt 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 
Rejekt 
Accept 
Accept i % av 
injektflödet 
TRYCK bar 
I 
R 
A 
KONC. % 
I 
R 
A 
AWATTNING. 
I DS 
R DS 
A CSF 
SPETHALT % 
I 
R 
A 

891024 
1 2 
3000 3000 
2400 1800 
600 1200 

20 
3,3 
3,2 
2,2 
3,9 
4,1 
1,4 
23 
21 

427 

3 4* 
3000 3000 
1500 1200 
1500 1800 

* g i c k e j a t t utföra 
- s t o r r i s k för 
igensättning 

40 
3 
2 

3 
3 
2,1 
3,9 
5,9 
1,5 
23 
20 

504 
29,4 29,4 
30,2 31,6 
4,5 5,6 

50 
3,3 
3,3 
2,2 
3,9 
6,2 
1,6 
23 
18 

521 
29,4 
34,3 
6,0 

60 

FIBERMANGD ton/d 
I 168 168 168 -
R 
A 12 26 35 -
Belast n i n g 
huvudmotor A 198 195 200 - Ösa ösa = öppen s i l a r e a 
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SERIE 11. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,44 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (900115) 

Det goda r e s u l t a t e t i s e r i e 10 s k u l l e bekräftas i denna s e r i e 
varför en 24 h körning utfördes. 
Acceptet med koncentrationen 1,6-1,7 % fördes genom en u r -
va t t n a r e . Prov från l i n j e 3 på hårda värmehärdade f i b e r s k i v o r 
togs u t med en timmes i n t e r v a l l för målning. 

D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : I t o t a l d r i f t ca 1 dygn. 
Siltrumma : Hål 1,44 mm, ösa: 8%. I n - och u t s i d a räfflad. 
Renstrumma : V a r v t a l 1070 v/min. 
ÅC-ventil : Återcirkulationsventil stängd ca 2/3 d e l a r . 

Belastning 
Pumpar : pump l + 2 = 3 5 + 3 5 A . 
Huvudmotor : 200 A v i d injektflöde 3000 1/min 
Urvattnare : ua 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : ua 

Result a t : 
T o t a l t har 24 s t s k i v o r målats. Färgpålägget var ca 72 g/m̂ . 
Re s u l t a t e t var ojämnt. Vissa s k i v o r erhöll god färgtäckning, 
vi s s a s k i v o r erhöll nålstick. Anledningen t i l l ojämnheten kan 
vara l i n j e 3 där man också i vanliga f a l l kan erhålla v a r i e ­
rande y t k v a l i t e t . 
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SERIE 12. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,44 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (900124-26) 

En 24 h körning som i s e r i e 11 utfördes. Prov från l i n j e 2 på 
hårda värmehärdade f i b e r s k i v o r togs u t med en timmes i n t e r ­
v a l l för målning. Acceptet fördes genom en u r v a t t n a r e . 

D r i f t s f u n k t i o n : 

HC-sil 
Siltrumma 
Renstrumma 
ÅC-ventil 

Belastning 
Pumpar 
Huvudmotor 
Urvattnare 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.ventiler: ua 

I t o t a l d r i f t ca 1 dygn. 
Hål 1,44 mm, ösa: 8%. I n - och u t s i d a räfflad. 
V a r v t a l 1070 v/min. 
Återcirkulationsventil stängd ca 2/3 d e l a r . 
pump 1 + 2 = 35 + 35 A. 
205 A v i d injektflöde 3300 1/min 
ua 

Re s u l t a t : 
Fyra timmar innan den s i l a d e toppmassan fördes t i l l binge 7 
påbörjades skivmärkningen. Man v i l l e v i d målningen se över­
gången mellan r a f f i n e r a d och s i l a d toppmassa. En l i k a d a n 
övergång gjordes då HC-silen stoppades e f t e r 24 h. För mål­
ningen användes 10 s t av de första och 10 s t av de s i s t a 
proverna d v s 4 s t hade r a f f i n e r a d toppmassa och 6 s t hade 
s i l a d toppmassa. Fyra s k i v o r i m i t t e n på körningen togs också 
u t för målning. Färgpålägget blev ca 74 g/m̂ . R e s u l t a t e t var 
svagt godkänt på a l l a s k i v o r . Skillnaden mellan målade s k i v o r 
med r a f f i n e r a d r e s p e k t i v e s i l a d toppmassa var l i t e n . 
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SERIE 13. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,2 0 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. (900214) 

Det verkade som om s i l a d toppmassa s k u l l e behöva vara något 
f i n a r e för a t t få bättre målningsresultat varför en siltrumma 
med 1,2 mm hål och öppen s i l a r e a 14% provades. 
Mätpunktkörning v i d 20, 40 % acceptflöde utfördes. 
A n a l y s r e s u l t a t av fibermassa f i n n s i t a b e l l 7. 
D r i f t s f u n k t i o n : 

I t o t a l d r i f t ca 1 dygn. 
Hål 1,2 mm, ösa 14%. Enbart u t s i d a räfflad. 
V a r v t a l 1070 v/min. 
Återcirkulationsventil stängd ca 2/3 d e l a r . 

HC-sil 
Siltrumma 
Renstrumma 
ÅC-ventil 

Bel a s t n i n g 
Pumpar : pump l + 2 = 2 5 + 2 5 A . 
Huvudmotor : 215 A v i d injektflöde 3000 1/min 
Urvattnare : ua 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.ventiler: ua 

Resul t a t : 
Analys av fibermassan v i s a r a t t acceptkoncentrationen var 
2,1-2,3 %, som är en önskegräns, samt a t t s p e t h a l t e n 
5,1-5,8 % låg inom "godkända" gränser. I n j e k t e t hade 32 DS 
d v s var ganska f i n m a l e t . 
Denna gång provade v i också a t t s i l a r a f f i n e r a d sågspånsmassa 
med koncentrationen 1 %, d v s massa som används som i n j e k t 
för K a r l i t s lågkoncentrationssil ( v i r v e l r e n a r e ) . Önskemålet 
var a t t s i l a fram ca 30 ton/d toppbelägg v i l k e t motsvarar 
80 % acceptmängd v i d injektmängden ca 3 000 1/h. Detta g i c k 
i n t e . Den mängd som siltrumman kan släppa igenom l i g g e r v i d 
ca 1500 1/h v i l k e t motsvarar e t t acceptuttag på ca 50% v i d 
injektmängden 3000 1/h. 
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TABELL 7. Siltrumma med hål 1,2 mm, ösa 14%. Serie 13+14. 

Datum 900214 
Mätpunkt 1 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 3000 
Rejekt 2400 
Accept 600 
Accept i % av 
injektflödet 20 
TRYCK bar 
I 3,2 

3,2 
2,2 R 

A 
KONC. % 
I 3,8 
R 4,2 
A 2,1 
AWATTNING. 
I DS 32 
R DS 30 
A CSF 602 
SPETHALT % 
I 13,3 
R 13,8 
A 5,1 
FIBERMÄNGD ton/d 
I 164 
R 
A 18 
Belastning 
huvudmotor A 215 

900220-21 
2 3* 4 5 6 7 8 
3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 
1800 1200 1500 2100 2100 2100 2100 
1200 1800 1500 900 900 900 900 

40 60 50 30 30 30 30 

3,1 3,3 -
3,2 3,3 -
1/9 2,2 — 

3,8 _ 0,8 3,5 3,8 4,1 4,6 
4,7 - 0,9 4,4 4,9 5,0 -
2,3 - 0,7 1,8 1,9 1,9 2,1 
32 _ _ 25 29 25 22 
25 — - 23 24 22 -

628 - - 578 590 582 595 
13,3 — — - 25,2 - 25,8 
14,8 - 3,2 - 28,7 — — 
5,8 - 0,7 9,1 8,5 9,0 9,7 

164 _ 34 151 164 177 199 
19 

39 - 15 23 24 24 27 

210 _ 210 210 210 210 210 

Mätpunkt 1,2,3,5,6,7,8 = grundmassa 
Mätpunkt 4 = r a f f i n e r a d toppmassa före L C - s i l e r i 
ösa = öppen s i l a r e a 

* g i c k e j a t t utföra. 
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SERIE 14. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,20 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (900220-22) 

En 24 h körning utfördes. Prov från l i n j e 2 på hårda värme-
härdade f i b e r s k i v o r togs u t med en timmes i n t e r v a l l för 
målning. Provtagningen påbörjades sex timmar innan och av­
slutades sex timmar e f t e r det a t t den s i l a d e toppmassan 
släpptes på resp e k t i v e stängdes av. Acceptet fördes t i l l 
binge 7 genom stillastående u r v a t t n a r e . 
Massaanalys utfördes, se t a b e l l 7. 

D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil 
Siltrumma 
Renstrumma 
ÅC-ventil 

Belastning 
Pumpar 
Huvudmotor 
Urvattnare 

Instrument 
Manometrar : 
Flödesmätare: 
Reg.ven t i l e r : ua 

I t o t a l d r i f t ca 1 dygn. 
Hål 1,2 mm, ösa 14% . Enbart u t s i d a räfflad 
V a r v t a l 1070 v/min. 
Återcirkulationsventil stängd ca 2/3 d e l a r . 
pump 1 + 2 = 25 + 25 A. 
215 A v i d injektflöde 3000 1/min 
ua 

ua 
ua 

Resu l t a t : 
Målningsresultat var också denna gång varierande. Skivor med 
r a f f i n e r a d toppmassa var något bättre än s k i v o r med s i l a d 
toppmassa. Skivor med s i l a d toppmassa som målades på s l u t e t 
av körningen blev sämst men inga nålstick. Färgpålägget blev 
76 g/m^ 
Massaanalysen v i s a r a t t i n j e k t e t var grövre än v i d mätpunkt­
körningen i s e r i e 13 och a t t acceptets s p e t h a l t nästan för­
dubblats . 
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SERIE 15. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 1,20 mm HÅL. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1070 v/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (900606) 

I denna s e r i e s k u l l e acceptet föras genom stillastående 
ur v a t t n a r e t i l l raffinör för a t t erhålla högre freeness. 
Raffinören havererade en k v a r t e f t e r s t a r t e n . F o r t s a t t a 
försök s k u l l e börja e f t e r det a t t raffinören r e p a r e r a t s och 
med likadana d r i f t s d a t a som i s e r i e 14. 

E f t e r sommaren ökades v a r v t a l e t på s i l e n t i l l 1175 v/min och 
siltrumman 1,2 mm med hål e r s a t t e s av siltrumma med 0,4 mm 
s l i t s . Denna siltrumma användes t i d i g a r e i s e r i e 8. Accept-
koncentrationen och därmed kapaciteten blev mycket låg och 
man uteslöt därför denna siltrumma i f o r t s a t t a försök. 
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SERIE 16. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1175 V/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (900924-25) 

V a r v t a l e t var 1175 v/min. Siltrumma med 0,4 mm s l i t s använ­
des. Injektflödet varierades för a t t b l a se hur det högre 
v a r v t a l e t inverkade på s i l e n s gång. Acceptet fördes genom 
u r v a t t n a r e t i l l upptagningsmaskinerna. Några hårda träfiber­
s k i v o r togs u t d i r e k t e f t e r varmpressen för målning. Analys 
av fibermassorna utfördes, se t a b e l l 8a+8b. 

D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : I t o t a l d r i f t ca 8 h ua. 
Siltrumma : S l i t s 0,4 mm, öppen s i l area 9%. I n - och u t ­

sida räfflad. 
Renstrumma : 1175 v/min. Rensrör 48 s t . 
ÅC- v e n t i l : Stängd i början, därefter öppen t i l l 1/5. 

Belastning 
Pumpar : pump l + 2 = 3 5 + 3 5 A . 
Huvudmotor : 200-240 A v i d injektflöde 2800-4450 1/min 

Instrument 
Manometrar : ua 
Flödesmätare: ua 
Reg.vent i l e r : ua 

Result a t : 
Acceptkoncentrationen var som väntat låg (1, 3 % ) . Det blev 
därför nödvändigt a t t använda u r v a t t n a r e för a t t få upp 
koncentrationen. Avvattningsmotståndet låg mellan 
2 00-2 3 0 CSF. Spethalten var låg ca 0,5%. Acceptkapaciteten 
var ca 19 ton/d v i d körning på banor - två för hårda f i b e r ­
s k i v o r och en för byggboard. 
Målningresultatet var något bättre än i s e r i e 14. A n t a l e t 
s k i v o r som målades var dock få. 
Tab e l l 8b ger r e s u l t a t av f i b e r f r a k t i o n e r i n g . De o l i k a f r a k ­
t i o n e r n a , acceptet och v a n l i g toppmassan, är mycket l i k a . Det 
bör därför räcka med u r v a t t n i n g för a t t få godkänd målning. 
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TABELL 8a. Siltrumma med s l i t s 0,4 mm ösa 9%. Serie 16 

Datum 
Mätpunkt 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 
Rejekt 
Accept 
Accept i % av 
injektflödet 
TRYCK bar 

900924-25 
1 2 
4550 4300 
3000 3000 
1550 1300 

3800 3500 3300 2800 
2500 2200 2000 1500 
1300 1300 1300 1300 

7 8 
3200 3500 
1500 2200 
1700 1300 

34 30 34 37 40 46 37 37 

Ösa = öppen s i l a r e a 

3500 
2500 
1000 

28 

I 2,6 3,0 3 , 0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 3,3 
R 3,1 3,3 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,0 3,6 
A 1,1 1,4 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,2 2,0 
KONC. % 
I 4,0 - - - - - — - 3,9 
R - - - - - - - — 5,0 
A 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 
AWATTNING. 
I DS 30 - - - - - - — 27 
R DS - - - - - - — — 23 
A CSF 204 196 177 185 154 159 170 156 224 
SPETHALT % 
I 14,0 12,5 - - - - — — 9,7 
R - - - - - - - - 11,3 
A 0,3 0,8 - - - - - - 0,4 
FIBERMÄNGD ton/d 
I 262 196 
R 
A 29 24 24 24 24 24 32 24 17 
Belastning 
huvudmotor A 210 210 240 240 240 240 240 225 220 

Ta b e l l 8b. F i b e r f r a k t i o n e r i n g e n l i g t Bauer McNett 
Mesh s t o r l e k >16 30 50 200 <200 

Kvarhållet % 
I n j e k t 9 
Rejekt 9 
Accept 9 
Toppmassa 

4,7 30,2 
5,1 33,9 
0,1 5,7 
0,2 8,4 

32,5 19,8 12,8 
34,8 19,6 6,6 
23.8 30,3 40,1 
27.9 32,2 31,3 
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SERIE 17. FÖRSÖK MED SILTRUMMA MED 0,40 mm SLITS. 
RENSTRUMMANS VARVTAL 1175 V/min. 
TILLVERKNING AV SKIVOR, MÅLNING (901004-06) 

Körning på banor under ca 48 h utfördes. Första dygnet fördes 
acceptet genom u r v a t t n a r e t i l l banor. Andra dygnet fördes 
acceptet genom u r v a t t n a r e och raffinör t i l l banor, därefter 
s a t t e s i l e n igen. Några s k i v o r provmålades med u r v a t t n a t 
accept. Skivor med r a f f i n e r a t accept utvärderades i n t e e f t e r 
målning p g a s i l e n s igensättning, men några klagomål från 
målningsavdelningen förekom i n t e . Analys av fibermassor 
utfördes, se t a b e l l 9. 

D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil : 
Siltrumma : 
Renstrumma : 
ÅC-ventil : 

Belastning 
Pumpar : 
Huvudmotor : 

Instrument 
Manometrar : 
Flödesmätare: 
Reg.ven t i l e r : 

I t o t a l d r i f t ca 48 h ua, därefter stopp 
p g a igensättning. 
S l i t s 0,4 mm, öppen s i l a r e a 9%. I n - och u t s i d a 
räfflad. 
1175 v/min. Rensrör 48 s t . 
Öppen t i l l 1/5. 
pump 1 + 2 = 35 + 35 A. 
220-230 A v i d injektflöde 3500-4000 1/min 

ua 
ua 
ua 

Re s u l t a t : 
R a f f i n e r i n g av acceptet gick utan anmärkning. Ingående kon­
c e n t r a t i o n från u r v a t t n a r e var ca 4 %. Endast l i t e energi 
behövde tillföras för a t t få högre freeness v i l k e t var av­
s i k t e n med r a f f i n e r i n g e n . Koncentrationen e f t e r raffinören 
var 3,9 %. De få s k i v o r som målades var av samma k v a l i t e t som 
i s e r i e 14 d v s nästan godkända. 

Silens igensättning berodde s a n n o l i k t på a t t massa med högre 
ko n c e n t r a t i o n än 4 % kom i n i s i l e n under längre t i d . E n l i g t 
gällande flödesschema är de t t a möjligt då r e j e k t e t leds 
t i l l b a k a t i l l binge 17 som är sammankopplad med binge 18 
varifrån fibermassan pumpas t i l l HC-silen. Späder man i n t e 
tillräckligt med v a t t e n i binge 17 så a t t koncentrationen 
håller s i g omkring 4 % får man med t i d e n en oönskad höjning 
av koncentrationen hos massan som går t i l l s i l e n . I grova 
drag måste man t i l l binge 17 tillföra den vattenmängd som 
försvinner genom acceptet. 
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TABELL 9. Siltrumma med s l i t s 0,4 mm ösa 9% Serie 17. 

Datum 901004 -05 
Mätpunkt 1 2 3 4 
FLÖDE 1/min 
I n j e k t 3500 3700 4000 4000 
Rejekt 2500 2500 2500 2500 
Accept 1000 1200 1500 1500 
Accept i % av 
injektflödet 29 32 27 37 
TRYCK bar 
I 3,3 3,1 3,0 3,0 
R 3,7 3,5 3,3 3,4 
A 2,0 1,6 1,5 1/5 
KONC. % 
I 4,0 - - -
R - - - -
A 1,3 1,3 1,3 1,3 
AWATTNING. 
I DS 28 - - -
R DS - - - -
A CSF - 220 - 200 
SPETHALT % 
I 11,4 - 11,2 -
R - - - -
A 0,9 - 0,8 -
FIBERMÄNGD ton/d 
I 20 
R 
A 19 21 28 28 
Belastning 
huvudmotor A 230 220 225 225 

E f t e r E f t e r 
u r v a t t n a r e raffinör 

4,1 

322 

0,6 

3,9 

100 

0,3 

Ösa = öppen s i l a r e a 



34 

SERIE 18. HC-SILEN I KONTINUERLIG DRIFT (901127) 
Målet i denna s e r i e var a t t under längre t i d t i l l v e r k a hårda 
och medelhårda träfiberskivor med s i l a d toppmassa. Accept med 
1,3% k o n c e n t r a t i o n fördes genom u r v a t t n a r e t i l l raffinör och 
därefter t i l l upptagningsmaskinerna. Dränagevatten från 
u r v a t t n a r e leddes t i l l b a k a t i l l HC-silen dels för a t t hjälpa 
t i l l med spädningen av i n j e k t e t , dels för a t t b e r i k a i n j e k t e t 
med f i b e r som hade passerat genom u r v a t t n a r f i l t r e t . 

D r i f t s f u n k t i o n : 
HC-sil 

Siltrumma 
Renstrumma 
ÅC-ventil 

Belastning 
Pumpar 
Huvudmotor 

Instrument 
Manometrar 
Flödesmätare 
Reg.ventiler 

I k o n t i n u e r l i g d r i f t sedan 901127 ua. 
Planerade stopp några gånger e f t e r s t a r t e n . 
Huvudmotor stoppade 2 gånger. 
S l i t s 0,4 mm, öppen s i l a r e a 9%. I n - och u t s i d a 
räfflad. 
1175 v/min. Rensrör 48 s t . 
Öppen t i l l 1/5. 
pump 1 + 2 = 35 + 35 A. 
220-230 A v i d injektflöde 3500-4000 1/min 

ua 
ua 
ua 

R e s u l t a t : 
Under de ca 4 månaderna som HC-silen gått har hårda och 
medelhårda träfiberskivor med oförändrade f y s i k a l i s k a egen­
skaper producerats. Målningen har också gått utan anmärkning 
Den framsilade, urvattnade och r a f f i n e r a d e toppmassans av-
vattningsmotstånd var ca 200 CSF, koncentrationen ca 2%, 
spet h a l t e n ca 0,5% och kapaciteten ca 3 0 ton/d. 
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SAMMANFATTANDE TABELL 

Serie Rens- Siltruimna 
trumma 

Accept v i d 40% u t t a g Målning 
Konc. Kapa­ A w a t t . - Spet-

c i t e t motstånd 
v/min hål/Slits % ton/d CSF % 

1 1070 1,44 mm h 29 530 8,0 
/940 

2 940 1,44 mm h 1,7 29 588 8,5 e j G 

3 940 0,40 mm s 1,5 26 280 2,3 

4 940 0,40 mm s 1,4 24 280 1,8 G 

5 940 0,40 mm s 1,2 27 380 1,9 G 

7** 940 0,40 mm s 1,1 12 66 1,1 

8* 940 0,40 mm s 0,9 10 128 0,4 

10 1070 1,44 mm h 1,5 26 504 5,6 e j G 

11 1070 1,44 mm h 1,5 26 504 5,6 e j G 

12 1070 1,44 mm h 1,5 26 504 5,6 e j G 

13 1070 1,20 mm h 2,3 40 628 5,8 

14 1070 1,20 mm h 2,1 27 595 9,7 e j G 

16 1175 0,40 mm s 1,3 24 154 0,4 G 

17 1175 0,40 mm s 1,3 28 200 0,8 G 

18 1175 0,40 mm s 1,3 28 200 0,8 G 

Referens *** 2,2 30 250 0 

Spethalt e n l i g t Somerville, s l i t s 0,2 mm. 
*** F l e r s t e g s r a f f i n e r a t toppbelägg för hård målningsbar 

träfiberskiva v i d K a r l i t . 
** M o d i f i e r i n g av renstrumma i s e r i e 7. 
* Ny t y p av rensrör (pumporgan) f r o m s e r i e 8. 
G = Godkänd. 
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BERÄKNING AV ENERGIKOSTNAD 
Förutsättningar: 1 kW = 20 öre. 

Energibehov Kostnad 
kWh/t k r / t 

HC-sil 125 25 
Pumpar 2 s t 25 5 
Urvattnare 5 1 
Raffinör 25 -5 
Summa 180 36 
Avrundning uppåt - 40 

HC-silen kan producera ca 30 ton/d toppmassa. 
Energibehovet för t i l l v e r k n i n g av toppmassa genom f l e r s t e g s -
r a f f i n e r i n g och v i r v e l r e n i n g är beräknat t i l l 1100 kWh/ton. 
Detta ger energikostnaden 220 k r / t . 

S k i l l n a d e n mellan r a f f i n e r a d toppmassa och HC-silad toppmassa 
b l i r således 180 k r / t . 
Vid en produk t i o n på 30 t / d b l i r besparingen 5400 k r / d . 
HC-silen har h i t t i l l s v a r i t i k o n t i n u e r l i g p roduktion ca 
2 00 dygn. Man har således för denna t i d fått en energibe­
sparing på ca 1,080 Mkr. 
Inköpspris e n l i g t Sunds D e f i b r a t o r , sommaren 1991, l i g g e r för 
en HC-sil med en ingående k a p a c i t e t på 200 ton/d på ca 
0,5 Mkr ex k l u s i v e k o n t r o l l u t r u s t n i n g och i n s t a l l a t i o n . 
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SLUTSATSER 
T r a d i t i o n e l l t mals grundmassan v i d a r e i f l e r a steg för a t t få 
fram e t t f i n t toppbelägg. Detta är energikrävande. Dessutom 
förstörs f i b e r som redan f r i l a g t s i den första d e f i b r e r i n g e n . 
A l t e r n a t i v e t är a t t s i l a fram redan f r i l a g d f i n f i b e r , v i l k e t 
måste ske v i d den höga f i b e r k o n c e n t r a t i o n e n som används v i d 
f i b e r s k i v e t i l l v e r k n i n g . Teknik för högkoncentrationssilning, 
HC-silning, har u t v e c k l a t s på senare år och v i s a t s i g vara 
användbar i d e t t a sammanhang. 
Målen med HC-silning var: 
- a t t ur ca f y r a p r o c e n t i g förstastegsmassa av sågspån s i l a 

fram f i b e r som kan användas som toppbelägg v i d t i l l v e r k n i n g 
av träfiberskivor, 

- a t t det framsilade toppbelägget ska ha sådana egenskaper 
a t t det kan föras d i r e k t från HC-silen t i l l upptagnings­
maskinen utan några mellansteg, 

- a t t skivans y t a ska vara jämn och målningsbar - a t t minska 
energibehovet v i d framställning av toppbelägg. 

För a t t kunna u p p f y l l a målen genomfördes denna undersökning 
s t e g v i s . Följande frågor kan nu besvaras. 
Finns det tillräckligt med f i n f i b e r i K a r l i t s förstastegs-
massa? 
Varje f a b r i k har o l i k a d e f i b r e r i n g s b e t i n g e l s e r , t y p av mal-
sk i v o r och defibrörer. Andelen s p e t f r i f i b e r kan v a r i e r a även 
om råvaran är i s t o r t s e t t densamma. Undersökningen av 
K a r l i t s sågspånsmassa visade a t t det f i n n s tillräcklig mängd 
f i b e r som genom HC-silning kan användas som toppbelägg. 
Hur mycket s p e t f r i f i b e r kan tas u t ur grundmassan v i d s i l -
ningen? B l i r i n t e r e j e k t e t som förs t i l l grundmassan f a t t i g t 
på f i n f i b e r så a t t awattningsmotståndet sjunker för mycket? 
HC-silens k o n s t r u k t i o n tillåter a t t ca 20% av den s p e t f r i a 
f i b e r n t a s u t ur grundmassan. Innehåller grundmassan 25% 
spet, v i l k e t är v a n l i g t , så f i n n s det i grundmassan 7 5% 
s p e t f r i f i b e r . Av denna d e l kan HC-silen t a u t ca 20% (20 av 
75 = 15% t o t a l t ) d v s större delen av s p e t f r i f i b e r b l i r 
kvar i r e j e k t e t . 
Ju lägre s p e t h a l t grundmassan har desto lättare är det a t t 
s i l a fram s p e t f r i f i b e r . HC-silen är en t r y c k s i l . Finns det 
för l i t e s p e t f r i f i b e r i grundmassan så försöker s i l e n t r y c k a 
u t det som går. Då kan det hända a t t en och annan spet 
följer med i acceptet s p e c i e l l t när siltrumma med hål an­
vänds. Den maximala spetmängden är dock begränsad med den t y p 
av siltrumma som använts. 



38 

SPETHRLT 

20 40 

RCCEPTFLöDE i av injektflöde 

'Spethalt 
hål l,44nim 
'Spethalt 
slits0,4nim 

Q 

- • "Recept konc 
hål l,44fTfn 

- " i f l c c e p t k o n c 
slitsO,4mm 

20 40 60 

RCCEPTFLÖDE i av injektflöde 

Rwattningsmotstånd CSF 

'CSF 
hål l,44mm 
'CSF 
slits0,4fnm 

20 40 60 

RCCEPTFLöDE i av injektflöde 

Figur 1. 
HC-silning av sågspånsmassa dels för siltrumma med hål l,44mm 
( i n j e k t k o n c e n t r a t i o n 4,3%, s p e t h a l t 27,7%, och DS 22) dels 
för siltrumma med 0,4 mm s l i t s ( i n j e k t k o n c e n t r a t i o n 4,8%, 
s p e t h a l t 24% och DS 23). 
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V i l k a egenskaper bör i n j e k t och accept ha för a t t ge g o t t 
målningsresultat? 
Helst bör spe t h a l t e n hos acceptet vara O %, koncentrationen 
ca 2 %, avvattningsmotståndet ca 200 CSF. Detta gäller för 
K a r l i t . För a t t erhålla dessa värden bör den sågspånsmassa 
som ska s i l a s , i n j e k t e t , ha e t t avvattningsmotstånd mellan 27 
och 30 DS och en s p e t h a l t lägre än 30 %. Med dessa förut­
sättningar kan accept med ca 0,5 % s p e t h a l t och a v v a t t n i n g s ­
motståndet ca 200 CSF erhållas när en siltrumma med s l i t s 
0,4 mm används. Kapaciteten var 30 ton/d och acceptkoncentra-
t i o n 1,3 %. För a t t erhålla högre ko n c e n t r a t i o n måste accep­
t e t u r v a t t n a s . Vid u r v a t t n i n g e n förloras en d e l f i n f i b e r och 
avvattningsmotståndet sänks. 

För a t t öka avvattningsmotståndet d v s få f i n a r e f i b e r har 
v i d K a r l i t acceptet r a f f i n e r a t s något e f t e r u r v a t t n i n g e n . 
Genom a t t r a f f i n e r a acceptet kan avvattningsmotståndet s t y r a s 
utan a t t det kostar mycket energi. 
Har man i n t e så höga målningskrav på ytan kan man med s i l ­
trumma 1,2 mm hål erhålla accept med ca 2 % k o n c e n t r a t i o n . 
Detta accept kan gå d i r e k t t i l l upptagningsmaskinen. Då 
acceptets k o n c e n t r a t i o n är mycket jämn behövs i n t e någon 
y t t e r l i g a r e r e g l e r i n g av koncentrationen. Spethalten med 
denna siltrumma var som högst ca 9 % v i d i n j e k t s p e t h a l t e n ca 
25%. 
V i l k e n siltrumma ska man använda v i d HC-silning av sågspåns­
massa, siltrumma med hål e l l e r siltrumma med s l i t s ? 
Siltrumma med s l i t s gav jämnare a c c e p t k v a l i t e t v i d varierande 
flöden än siltrumma med hål, se f i g u r 1. 
Hur har HC-silen fungerat r e n t m askinellt? 
HC-silen har a r b e t a t utan några s t o r a problem under genomför­
da p r o v s e r i e r . Några få gånger har det b l i v i t stopp i HC-
s i l e n , v i l k e t s a n n o l i k t berodde på a t t i n j e k t e t s koncentra­
t i o n var högre än ca 4 %. S i l e n har u t r u s t n i n g för automatisk 
rensning av silrummet v i d t r y c k f a l l på acceptuttaget. 
Energibehovet har s t i g i t något v i d högre v a r v t a l men höll s i g 
en god b i t under maximalt tillåten b e l a s t n i n g . Vid högre 
v a r v t a l höjdes också acceptkapaciteten och koncentrationen 
medan s p e t h a l t e n sänktes något. 
Energibehovet för enbart HC-silen är ca 125 kWh/ton t o r r 
fibermassa. HC-silen har v a r i t i k o n t i n u e r l i g d r i f t ca 
200 dygn e f t e r det a t t provserierna a v s l u t a t s . 
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Sammanfattningsvis kan sägas a t t målen i s t o r t s e t t uppnåtts, 
d v s : 
- a t t ur ca f y r a p r o c e n t i g förstastegsmassa av sågspån kan 

f i b e r s i l a s fram och användas som toppbelägg v i d t i l l v e r k 
n i ng av träfiberskivor, 

- a t t skivans yta b l i r jämn och målningsbar 
- a t t energibehovet v i d framställning av toppbelägg minskar 
väsentligt. 

Det som i n t e u p p f y l l d e s var: 
- a t t det framsilade toppbelägget i n t e v i d K a r l i t kunde föras 

d i r e k t från HC-silen t i l l upptagningsmaskinen utan några 
mellansteg. 

Detta hade t r o l i g e n kunnat vara möjligt om siltrumma med 
0,5-0,6 mm s l i t s använts men sådana siltrummor fanns i n t e 
tillgängliga. Vid dessa försök provades siltrummor med 0,4 mm 
s l i t s , 1,2 mm r e s p e k t i v e 1,44 mm hål. 
Vanligen har f a b r i k e r något lägre krav på ytmassa. Då bör 
siltrumma med 1,2 mm hål ge bra r e s u l t a t . Acceptet kan då gå 
d i r e k t t i l l upptagningsmaskinen. Även k o n c e n t r a t i o n s r e g l e r i n g 
kan då slopas eftersom acceptets koncentration är mycket 
jämn. 

HC-silning är en t e k n i k som ger en jämn och väldefinerad 
f i b e r k v a l i t e t och dessutom god energibesparing. Med hjälp av 
f l e r a s i l a r kan man få exakt den s t r u k t u r man önskar för 
uppbyggnad av en träfiberskiva. Tekniken är färdig för i n ­
t r o d u k t i o n i f i b e r s k i v e i n d u s t r i n . 
Utvecklingen av nya HC-silar sker främst för användning i 
pa p p e r s i n d u s t r i n . S i l a r med lägre energibehov än den som 
använts här f i n n s redan på marknaden. Dessa bör provas både 
för sågspånsmassa och för flismassa som också används för 
f i b e r s k i v o r . 

TACKORD 
E t t varmt tack t i l l Rolf Pettersson och Jörgen Lundberg från 
Sunds D e f i b r a t o r v i l k a svarade för HC-silens d r i f t , t e k n i s k 
rådgivning och inlärning av K a r l i t s personal, t i l l E s k i l 
Berglund, K a r l i t , som d e l t o g helhjärtat v i d p l a n e r i n g och 
genomförande av fabriksförsöken, t i l l Mona Andersson, K a r l i t , 
som utförde e t t f l e r t a l f i b e r a n a l y s e r , t i l l personalen på 
K a r l i t s malavdelning samt t i l l övrig d r i f t - och l a b o r a t o r i e ­
personal vars mycket goda samarbetsvilja och e x t r a i n s a t s e r 
b i d r o g t i l l r e s u l t a t e n . 



41 

REFERENSER 

/ I / Mollek V.: 
Högkoncentrationssilning av sågspånsmassa för 
f i b e r s k i v o r - P i l o t s t u d i e r 
TräteknikCentrum, rapport P 8802 011 

/2/ Fredriksson B.: 
S i l n i n g av fibersuspensioner. 
Nordisk Cel l u l o s a nr 4, s i d 63-65, 1988. 



Detta digitala dokument 
skapades med anslag från 

Stiftelsen Nils och Dorthi 
Troédssons forskningsfond 

Trätek 
I N S T I T U T E T FÖR T R Ä T E K N I S K F O R S K N I N G 

Box 5609, 114 86 S T O C K H O L M 
Besöksadress: Drottning Kristinas väg 67 
Telefon: 08-14 53 00 
Telex: 144 45 tratek s 
Telefax: 08-11 61 88 
Huvudenhet med kansli 

Åsenvägen 9, 553 31 JÖNKÖPING 
Telefon: 036-12 60 41 
Telefax: 036-16 87 98 

Skeria 2, 931 87 SKELLEFTEÅ 
Besöksadress: Bockholmsvägen 
Telefon: 0910-652 00 
Telefax: 0910-652 65 


