
Skogs"ndustriens avfalls-- och
biprodukter

Som ett led i undersökningarna rörande ~e tel{niska och

ekonomiska förutsättningarna för ett utvecklande av Norr­

lands näringsliv har Industriens Utredningsinstitut genom sin

norrlandsutredning föranstaltat om ingående undersökningar

rörande möjligheterna att intensivare utnyttja virkesråvaran,

i första hand genom tillvaratagande av mindervärdigt virke

samt avfalls- och biprodul{ter såväl i skogen som vid föräd­

lingsverken. Resultaten ha framlagts i en specialmonografil,

vari utredningsämnet i en serie fristående kapitel belyses av

fackmän inom respektive områden, i stor utsträckning skogs­

män o~h ingenjörer från den norrländska träförädlingsindu­

strien. I det följande gives en sammanfattning av några

väsentliga synpunkter och rön, som därvid framkommit.

Skogsavfallet och dess tillvaratagande

1. Som resultat av de särskilda fältundersökningar, som

verkställts rörande skogsavfallet och dess tillvaratagande, har

uppställts en avfallskalkyl, som bygger på de avverkningar,

vilka under de närmaste 10 åren beräknas böra företagas för

bästa utnyttjande av skogens avkastning, ävensom de gall­

ringar och röjningar, som i samband därmed ur skogsvårdssyn­

punkt äro önskvärda. Det förutsättes, att gagnvirke uttages till

1 Tillvaratagande och förädling av mindervärdigt virke samt avfalls- och bi­
produkter i skogsindustrien. Sthlm 1942.
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en nlinimidimension av 4" X 6' samt att nu gängse fordringar

upprätthållas beträffande dess kvalitet. Kalkylen går ut på att
visa vilka 'virkesl{vantiteter sonl ytterligare skulle kunna ut­

vinnas genom en ?änkning av minimidimensionen till 3" X 6',
21/ 2 " X 6' och 2" X 6', under samtidigt tillvaratagande av lump

och \Trak ävenSOlll av den björk, som förutsättes årligen kunna
uttagas vid röjnings- och gallringshuggningar (ned till angivna

minimidimensioner). Beräkningarna visa, att under dessa för­
utsättningar och vid sänkning av minimidimensionen till t. ex.

2" X 6' sl{ulle erhållas en ökning i virkesuttaget, som för samt­

liga flodområden i Norrland och Kopparbergs län uppgår till

c:a 4,6 milj. fm 3 inom bark pr år. Detta tillskott, som mot­
svarar c:a 25 % av det årliga gagnvirkesuttaget inom mot­

svarande område åren närmast före 1940, fördelar sig med i
runt tal 2,7 milj. fm3 på barrved och 1,9 lnilj. fm3 på björk.

Av barrvedskvantiteten utgöras 53 % av apteringstoppar, 28 0/0
av röjningsvirke och 19 % av lump och vrak.!

F"'ör det fall att minimidimensionen sänkes till 3" X 6' (i stäl­

let för till 2" X 6') reduceras den utvunna kvantiteten till c:a

3,3 milj. fm 3 • Av den totala avfallsmängd, som under de givna

förutsättningarna kan tillvaratagas vid sänkning av dimen­

sionsgränsen till 2" x 6', kan alltså i stort genomsnitt något

över 70 % utvinnas redan vid en sänkning till 3" X 6'. Denna

vinst fördelar sig dock ganska ojämnt på de olika ~ortimenten;

av björkveden utvinnas sålunda inemot 80 %, av toppar i barr­

skog c:a 72 % men av röjningsvirket i barrskog endast om­

kring 36 0/0.
Vid beräkningarna har uppmärksammats frågan angående

avfallets belägenhet i förhållande till flottled, något som up­

penbarligen är av väsentlig betydelse för ett bedömande av

möjligheterna för dess tillyaratagande. Avfallet har därvid (i

enlighet med den metod, som tillämpas vid den senaste riks-

1 För närmare uppgift.er rörande fördelning på sortiment, flodområden etc.,
hänvisas till motsvarande kapitel av utredningen.
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skogstaxeringen) fördelats på avsältningslägen (zon I: onlråden

med avstånd till flottled < 5 km och flottningskostnad < 5
öre pr kbfot; zon II: avstånd till flottled < 5 km, flottnings­
kostnad 5-10 öre pr kbfot; sämre lägen hänföras till zon
III). Undersökningen visar, att av den ovan nämnda avfalls­
kvantitet om 4,6 milj. fU13, som kan uttagas vid en dimensions­
gräns av 2" X 6', följande andelar äro belägna inom zon I:

Norra Norrland (Byske älv och norrut)
kustland c:a 20-60 %

lappmark c:a 0- 5 %

Mellersta Norrland (Mo älv-Skellefte älv)
kustland c:a 60-85 0/0
lappmark c:a 25-50 0/0

Södra Norrland (Angernlanälven-Ljusnan) c:a 75 %

Iögonenfallande är björkens andel i avfallet. Den ovan an­
givna kvantiteten om 1,9 milj. fm3 innefattar likväl icke den

björkved, som kan tagas ut vid avverkningar i äldre skog.
Till jämförelse kan nämnas, att den årliga tillväxten för björk­

skogen i Norrland och Kopparbergs län enligt 1923-1929 års
riksskogstaxering uppgår till 3,9 milj. fm3 exkl. bark. Blott
en mycket ringa del härav (några lOO-tusental nl3) finner nor­

malt användning som råvara för industriell förädling (inkL
kolning). I.runt tal 2,4 milj. fm3 pr år torde under åren när­

mast före 1940 ha använts som bränsle.
En väsentlig del av björkförrådet finnes i de inre delarna av

Norrland. Bestånden äro i stor utsträckning överåriga och

rötskadade. Avverkningen borde därför under en lång följd
av år utan olägenhet kunna överstiga den ovan angivna till­
växten. Överhuvud taget utgör frågan om ett rationellt ut­

nyttjande av björken det kanske viktigaste skogsavfallsproble­

met.
2. Vid beräkningar rörande de ekonomiska förutsättningarna

för avfallets tillvaratagande bör man icke belasta avfallet med
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andra kostnader än det självt ger upphov till. Detta innebär

bl. a., att avfallet icke borde drabbas av skogsbrukets fasta
kostnader. Av större betydelse är emellertid, att avfallet, vid

användning inonl en redan existerande förädlingsindustri (t. ex.

massaindustrien) icke heller bör belastas med de här förelig­

gande, relativt höga, fasta kostnaderna, om nämligen fabri­
kens kapacitet endast genom tillgripande av avfallet kan fullt

utnyttjas. Detta torde ej sällan ha varit fallet redan före kriget
och torde i framtiden komma att inträffa i ökad utsträckning.

När det gäller skogsavfall i forn1 av röjningsvirke, bör vid

kostnadsberäkningen llänsyn tagas jämväl till den nytta ur

skogsvårdssynpunkt röjningen medför.
De skogstekniska åtgärder, som här kunna övervägas, gälla

närmast dimensionavfallet av barrved samt björkveden; ut­

nyttjandet av lump och vrak är däremot huvudsakligen ett

förädlingsteknisl{t spörsmål. Den grundläggande svårigheten

ligger däri, att avverkningskostnaden, räknad pr kubikfot

virke, mycket snabbt stiger vid fallande dimension. Vid en

särskild undersökning, som verkställts rörande dessa frågor,

_ fann man under vissa givna förutsättningar, att huggnings­

kostnaden för helbarkad massaved (101/2-fot längder) var 10,2

öre pr kbf högre vid huggning aven bit med 21/ 4 " i topp än

när det gällde en bit med 31/4" i topp (den totala huggnings­
kostnaden var för den mindre biten 24,5 öre pr kbf). Detta

gäller tall; för gran var motsvarande skillnad 7, 7 öre pr kbf.

De höga kostnaderna bero framför allt på den tidskrävande

barkningen; kostnaden för denna uppgick vid aptering av de
klenaste träden (8-12 cm vid brösthöjd) till 65 % av effektiv

huggningstid för tall och 50 % för gran (för tall motsvarar detta
7-15 öre pr kbf). Frågan om utnyttjande av de små dimen­

sionerna är därför väsentligen ett problem om skogsbark­
ningens eliminerande. Visserligen torde det låta sig göra att

11led relativt låga kostnader barka avfallet vid förädlingsan­
läggningen, nlen allvarliga svårigheter inställa sig, när det gäl-
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ler transporten av det obarkade avfallsvirket, i det att sjunl{­

ningsrisken vid flottningen är mycket hög.
Såväl i fråga om dimensionsavfall av barrved som i fråga

om björkveden gäller det alltså att finna en nl0difierad form
av flottningen eller också något annat, ej väsentligt dyrare

transportsätt, som medger uttransport av avfallet i obarkat

skiclc. Även om avfallsproblemen ha anknytningar till snart

sagt alla områden av skogsteknologien, så bli dock möjlig­

heterna till bättre utnyttjande av avfallet väsentligen be­

roende av de tekniska framsteg, som kunna åstadkolllmas i
nu nämnda avseenden.

De utvägar, som 11ärvid närmast torde kunna komma i fråga,

äro buntflottning ~ch lastbilstransport; i fråga om toppar är

det i vissa fall tänkbart att låta dessa sitta kvar obarkade

som »vidhängare» vid den närmast liggande helbarkade biten

och vid flottningen uppbäras av denna. Genom att avväga

merkostnaderna för transporten mot vinsten i form av min­

skade eller helt eliminerade barkningskostnader l{an i varje

förekommande fall avgöras vilken av de olika metoderna som

lämpligen bör tillgripas samt till vilken dimensionsgräns det

lönar sig att gå.

3. En kvantitativt mycket betydande del av trädens ved­

massa kvarlämnas vid avverkningarna i form av stubbved. Så
vitt man nu kan bedöma, kan ett tillvaratagande av stubb­

veden blott komma i fråga i samband med dess utnyttjande

för framställning av tjära eller extraktivämnen (se nedan). För

dessa ändan1ål lämpa sig blott en ringa del av stubbarna,
nämligen töret, d. v. s. de äldre kådrika furustubbarna. Dessa

kunna anses brytvärda blott om vissa förutsättningar i fråga

om växtplats, ålder (10-30 år i södra och 20-50 år i norra

Norrland), storlek (> 20 cm i diam.) och tillgång pr hektar

(minst 251m3 pr hektar) äro uppfyllda. Förrådet av brytvärda
stubbar i Norrland kan, med dessa villkor, uppskattas till

(mycket approximativt) lllinst 3 milj. 1m3•
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Fig. 3.

Figuren visar i stora drag, huru utfallet av huvudprodukter samt av­
falls- och biprodukter ter sig vid lnassafabrikerna, sliperierna och ex­
portsågverken och representerar alltså den övervägande delen av vår
skogsindustri. Relationerna mellan nlängderna av slutprodukter äro
de, som gällde för år 1937. Observera att siffrorna för skogsavfallet
blott gälla avverkningen av virke av gagnvirkesdimension, räknad

med en aptering av 4/ 1 i topp.

Beträffande metoderna för stubbarnas uppbrytning ha nya

möjligheter öppnats genom införandet av traktorn i sl{ogs­

bruket. Det har sålunda visat sig, att stubbrytning med till-
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hjälp av traktor ställer sig väsentligt billigare än äldre nleto­
der. På medelgoda moränmarker med relativt riklig stubb­
tillgång kunde den upphuggna stubbveden erhållas för kr.
3: 75 pr m 3 vid brytning med traktor mot kr. 6: 25 vid an­
vändning av kranstubbrytare och kr. 5 a 6: - vid sprängning
(dagsverkspris kr. 10: -).

Vid bedömande på längre sikt av möjligheterna att bygga
förädlingsindustrier på stubbveden måste framför allt iaktta­
gas, att töreförekomsterna huvudsakligen representera ett för­
råd, som icke förnyas. De nu uppväxande tallskogarna lämna
icke stubbar med vare sig samma kärnhalt eller diameter­
dimension som forna tiders överåriga bestånd. Moderna av­
verkningsmetoder bidraga även att minska stubbvedsavfallet.
Emellertid utgöra stubbarna alltjämt en avsevärd del av trä­
dens kubil{massa (jfr fig. 3), och frågan om deras utnyttjande
kan därför även för framtiden betraktas som ett angeläget
skogsavfallsproblem.

Vedavfallet vid fabrikerna

Vid strävandena att möjligast fullständigt utnyttja ved­
råmaterialet har man även att taga hänsyn till det vedavfall,
som uppkommer i samband med träets industriella förädling
i form av träflis, spån o. dyl. Detta avfall - fabriksavfallet _
är ur förädlingsteknisk synpunkt i stort sett likvärdigt med
skogsavfallet, vilket inn~bär, att metoder för industriell för­
ädling av skogsavfallet ofta kunna tillämpas även på fabriks­
avfallet och vice versa. Såsom tidigare påpekats, förutsätter
den industriella bearbetningen av avfallet, att detta finnes
samlat i stora kvantiteter vid ett centralt förädlingsverk; det
är tydligt, att fabriksavfallet 11ärvid har ett försteg framför
skogsavfallet, enär det omedelbart står till förfogande vid den
träförädlande industrien och alltså de insamlings- och tran­
sportproblem, som förelåga i fråga om skogsavfallet, elimineras.
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Av betydelse är i första hand avfallet vid sågverken (jfr fig. 4).

Vid sågningsprocessen utnyttjas i genomsnitt blott 50-60 %
av timrets kubikmassa i form av sågade trävaror (plankor, bat­

tens, bräder). Resten avskiljes i form av bakar, ribb, juste­
ringsändar och sågspån. Som särskild avfallsprodukt vid såg­

verken tillkommer numera även barken. Avfallsprocenten är
alltså betydande, och frågan om sågavfallets nyttiggörande har

ständigt varit av den största betydelse för sågverksdriftens
ekonomi. Bland åtgärder sonl i detta syfte prövats under ti­
dernas lopp, kunna nämnas avfallets förbränning (för att alstra
den för sågverksdriften erforderliga kraften)," dess använd­

ning för framställning av småvirke, för kolning eller som rå­
vara för sulfatmassefabrikation. Sistnämnda användnings­
område är numera under normala tider förhärskande och inne­

bär en synnerligen rationell lösning av sågverkens avfallspro­
blem. Den del av sågverksavfallet, som kan användas som
sulfatflis (huvudsakligen bakar, ribb och justeringsändar), har
härigenom erhållit så högt värde, att det konkurrerar med hu­
:vudprodukten i fråga om råvarans utnyttjande. Man' kan

under sådant' förhållande näppeligen' beteckna sulfatflisen som

en avfallsprodukt i egentlig mening. Sågverkens aktuella av­
fallsproblem gälla därfö'r närmast tillvaratagandet av sågspån

och bark, vilka produkter helt sal{na eller ha nlycket lågvärdig
användning. '

Om också den nuvarande användningen av bakar, ribb och
justeringsändar för sulfatflis kan anses utgöra en tillfreds­

ställande lösning av denna del av sågverkens avfallsproblem,
är därmed icke sagt, att icke nya alternativ kunna frarnttäda

för sågavfallets utnyttjande. Så har i viss utsträckning bli­
'vit fallet genom inrättandet av snickerifabriker i anslutning

till sågverken, genom trähusfabrikationens utveckling, ge-
J~ ~ nonl framställning av lamellträ o. s. v.

Sågspånsavfallet motsvarar c:a 3 il. 31/ 2 och barken c:a 51m3

pr standard trävaror. Den från norrlandssågverken expor-
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Fig. 4.
Balansen, som avser volymsutbyten, motsvarar en råvaruåtgång ay
300 kbf pr standard' trävaror och kan' 'anses representera; ett normalt

medeltal för de större sågverken, vid Norrlandskusten.
,-/-,

/

terade trävarumängden,Jsom under -åren närmast före 1940
uppgick till c:a 550 000 stds pr år, motsvarar alltså en genom­
snittlig sågspånskvantitet av i runt tal 1 750 000 1~3 pr år. I
den mån sågverken installera torkningsanläggningar, finner
~ågspånet användning som bränsle för alstring av den vid tork­
ningen av trävarorna behövliga värmemängden. Den såg~

spånskvantitet, som erfordras för detta ändamål, balanserar
ungefärligen mot tillgången. Vid ett normalt stenkolspris
torde emellertid sågspånet använt som· bränsle blott få ett
värde, som omräknat pr kubikfot ved nlotsvarar c:a 1/4av det
ursprungliga sågtimrets genomsnittliga kubikfotvärde.

Industriell förädling av skogs~ OCll vedavfallet

.1. När man söker utvägar för en högvärdig industriell jör­
ädling av skogs- och vedavjallet, bör man givetvis i första hand
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undersöka möjligheterna. att minska av.f~llsmängden ·genonl
att till någon del använda. avfallet i de. normala· förädlings­
processerna. Avfallet skulle härigenom införlivas med. huvud­

produkten. (trävaror, massa etc.) och erhålla ett häremot sva­
rande förädlingsvärde. Tillämpat på skogsavfallet skulle detta
'betraktelsesätt innebära, att man åtnlinstone delvis låter de
nu som avfall betraktade sortimenten ingå i gagnvirket. För
de klena dimensionerna (toppar, röjningsstamnlar o. s. v.) mö­
ter detta hinder icke så mycket ur förädlingsteknisk som ur
skogsteknis~ synpunkt (avverknings-, insanllings- och flott­
ningsproblem, se tidigare avsnitt). För övriga skogsavfalls­
sortiment såsom rötskadad ved, torrved samt i viss utsträck­

ning björkved bli de förädlingstekniska synpunkterna mera
framträdande. Ett inlemmande av dessa avfallsposter (liksom

även av massaindustriens renseriavfall) i den normala föräd­
lingsprocessen förutsätter bl. a., att förädlingsindustrien gör

avkall på sina krav i fråga om råvarans kvalitet. Närmast är
denna fråga aktuell för massa- och wallboardindustrierna, där an­

vändningen av dylikt avfall främst skulle kunna komma i fråga.
Bland de viktigare spörsmål på detta område, som behandlats

i utredningen,kunna nämnas användningen av rötskadad ved
och av björkved inom cellulosaindustrien.

2. Såsom tidigare ·påpekats, utgör frågan om ett till­
varatagande av björken ett av de allra viktigaste skogs­

avfallsproblemen. Av de. betydande bj örktillgångar, som fin­
nas särskilt i övre och inre delar av Norrland, utnyttjas

blott en mycket ringa del för industriell förädling. Huvud­

parten av den årliga tillväxten har i normala tider funnit

ingen eller blott lågvärdig användning. Det ligger nära till
hands att söka utvägar för en industriell förädling i stor
skala av denna restkvantitet inom cellulosaindustrien. Under­

sökningar i detta syfte ha vid upprepade ti~lfällen företagits
här och j andra länder (särskilt Finland) såväl i laboratorier

som i praktisk drift i skogar och fabriker. Det har därvid
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visat sig, att svårigheterna h~vudsakligen äro av skogsteknisknatur och närmast sammanhänga med uttransporten av björk­veden från skogen till fabriken (se tidigare avsnitt). Ur fa­briksteknisk synpunkt synes frågan däremot ligga relativtgynnsamt till. Man har funnit, att av björkved utan svårig­het kan framställas såväl oblekt som blekt sulfit- och sulfat­massa enligt i stort sett samma metoder som tillän1pas förbarrveden. En fördel är härvid björkvedens högre volymvikt,som möjliggör ett bättre utnyttjande av kokarkapaciteten. Ijämförelse llled gran och tallmassa visar björkmassan någotlägre styrl{a; dess styrkeegenskaper måste dock, i anseende tillbjörkvedens betydligt kortare fibrer, betecknas som förvånans­värt goda. Av särskilt intresse är den blekta lllassan; dennahar goda papperstekniska egenskaper och torde utan tvivel förvissa ändanlål väl kunna tävla med barrvedsmassan. Attäven konstsilkemassa av god kvalitet kan framställas av björksynes vara ådagalagt av utförda laboratorieförsök och före­faller för övrigt vara mycket sannolikt med hänsyn till de godaresultat, som i Tyskland erhållits vid framställning i stor· skalaav dylik massa ur den närbesläktade bokveden.
I samma ll1ån som cellulosaindustriens råvarusituation iframtiden skärpes, komma strävandena att utnyttja björkenatt bli av allt större betydelse. I samma riktning verkar denfortskridande differentieringen av massaindustriens produk­tion. Genom sina speciella egenskaper torde björkmassan förvissa pappersslag kunna utgöra ett välkommet komplementtill barrvedsmassorna. Nyare kokförfaranden, som möjliggöraett överförande av pentosanrik ved i högförädlade massor förkemiska ändamål, synas kunna öppna detta användnings­område även för björkmassan. Den angelägnaste uppgiftentorde för närvarande vara att genonl fortsatt undersöknings­arbete utreda de bästa betingelserna för björkvedens utnytt­jande samt att undanröja de svårigheter icke minst av sl{ogs­teknisl{ natur, som här förefinnas.
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3. Ovan har diskuterats möjligheterna för en användning

av skogs- och vedavfall inom ramen för de nu i stor skala be­
drivna~ normala träförädlingsprocesserna. Bland de metoder~

som syfta till en högvärdig industriell förädling av avfallet
på andra vägar, intaga förfaranden för framställning av olika

kemiska produkter en framträdande plats. Dylika processer, av
vilka i detta sammanhang främst torrdestillation (se 4 nedan)

och hydrolys (försockring) av veden komma i fråga, äro så till­
vida väl lämpade för utnyttjande av vedavfall, som man i

regel utgår från flis- eller pulverformig ved, varför den ur­
sprungliga vedens dimension, form eller styckestorlek saknar

betydelse. Vidare spela föroreningar i veden i fornl av kvistar,
bark eller röta vanligen föga roll.

Då ved till bortåt 70 % består av kolhydrater, vilka kunna
omvandlas till socker, innebära jörsockringsprocesser tydligen

ett relativt fullständigt utnyttjande av råmaterialet. Att
märka är, att de återstående 30 % huvudsakligen bestå av

lignin, vilket kan isoleras i samban~ med försockringen. En
försockringsprocess kan alltså, åtlninstone i princip, kombine­
ras med förfaranden för ligninets utnyttjande.'

De träförsockringsprocesser, som hittills provats eller som
kunna komma ifråga i storindustriell skala, avse antingen ut­

vinning av mer eller mindre rent socker (glykos) som slut­
produkt eller också framställning av sockerlösningar varur

sprit och eventuellt joderjäst utvinnes genom jäsningspro­
cesser.

De försockringsmetoder, som avse framställning av sprit, ha
i ~råga om framställningskostnader icke kunnat tävla med sul­

fitspritfabrikationen, där sockerlösningarna (se nedan) stå till
förfogande så gott som gratis. Även vid användning av ved­

avfall torde man t. ex. vid den s. k. Scholler-metoden under
normala förhållanden få räkna med minst dubbelt så hög kost­

nad pr liter sprit som vid franlställning av sulfitsprit. F"örut­
sättningarna för räntabel tillverkning kunna enligt tyska er-

21



farenheter i vissa fall ställa sig bättre om processen ledes tillsocker som slutprodukt. Dylika förfaranden utmärkas av högaanläggningskostnader.
I vårt land har hittills blott komn1it till stånd en fabriksan­

l~ggning för träförsockring (med sprit som slutprodukt). Dennafråga måste emellertid, på grund av de vidsträckta perspektivden öppnar i olika riktningar -:. icke minst beträffande ut­nyttjandet av skogs- och vedavfall - betraktas som ständigtaktuell för vår skogsindustri och för vår träkemiska forskning.4. Den förädlingsmetod, som hittills fått den största prak­tiska betydelsen för skogsavfallet, är kolning. Detta beror iclceblott på att, liksom vid försockring, fordringarna på rån1ate­rialet äro låga utan även och i första hand därpå, att proces­sen utan svårighet kan utföras i liten skala och nled enkel an­läggning (milkolning). De transportsvårigheter, som alltidträda i förgrunden, när det· gäller skogsavfallets tillvarata­
gande~ Ila i ·detta fall kunnat kringgås genom att kolnings­anläggningarna i stort antal förläggas uppe i skogarna in"vidsjälva avverkningstrakterna. Transpörtproblemen ha då i stäl­let kommit att gälla förädlingsprodukten, men denna har igenomsnitt blott 1/7 av den ursprungliga vedens vikt och in­tager blott hälften av dennas volym.

Emellertid är det ·oundvikligt, att förädlingsprocessens upp­delning ·på ett stort antal snlå och billiga anläggningar i mångaavseenden måste inkräl{ta på effektiviteten. Närmast ger sigdetta tillkänna därigenom, att de värdefulla biprodukter" somuppstå vid vedens torrdestillation, främst tjära, ättiksyra, ter­pentin, aceton och metanol, ej kunna tillvaratagas vid kolningi nlila. Härför fordras, att processen utföres i stor skala i ugns­anläggning med därtill anknutna förädlingsverk för de olikabiprodukterna. Först då kan man tala om en regelrätt indu­striell förädling av skogsavfallet.
I nuvarande läge ha biprodukterna väsentligt värde för vårförsörjning med ersättningsvaror; särskilt gäller detta tjäran~
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ur vilken kåil-,erhållas bl. a. bränn- och smörjoljor.' Det synes

troligt, att biprodukterna även under mera normala tider
komma att bli av allt större betydelse för kolningsprocessens

ekonomi. Förutsättningarna för att få till stånd en på lång
sikt ekonomiskt bärkraftig kolningsindustri ·som avnämare i

stor skala av skogsavfallet bli därför nära beroende av i vad
mån man skall lyckas ytterligare effektivisera uttaget och bi­

produkterna. Detta hänger i sin tur ytterst på vilka resurser i
form av specialutbildad personal och laboratorieutrustning,

som lllobiliseras för forskningen på detta område.
För speciellt övre Norrland med de'ss väldiga skogsvidder

och glesa transportleder kan, man emellertid ifrågasätta, om
icke för en stor del av skogsavfallet n1ilkolning utgör den ra-'

tionellaste kolningsmetoden. För att en väl utvecklad milkol­

ningshantering här skall kunna komma till stånd fordras dock
- förutom utbildandet och upprätthållandet aven dugande
kolarestam - en fraktnedsättning för träkolen, så att dessa
på den viktigaste avsättningsmarknaden, nämligen vid de
mellansvenska järnbruken',,' skola kunna konkurrera: med trä­

kolen från nedre Norrland.

Något annorlunda ligga problemen, när det gäller tillgodo­
görandet av det hartsrika törel. Den vid kolning av töre er­

hållna tjäran tilldrager sig för närvarande stort intresse, då
man funnit, att denna är särskilt lämplig, för framställning av

smörjoljor. Genom extraktion av töret kunna utvinnas harts­
och terpentinprodukter av hög kvalitet. Huvudparten av tö­

ret finnes, som tidigare påpekats, i mellersta och övre Norr­
land; det vore för dessa landsdelars näringsliv av stor betydelse,

om de kemiska behandlingsmetoderna av töre och därur er­
hållna produkter kunde så utvecklas, att härpå kunde grundas

en bärkraftig förädlingsindustri.
Träkolningshanteringen har såsom komplement till järn­

hanteringen sedan gammalt varit av utomordentlig betydelse
för vårt lands näringsliv. Förutsättningar finnas för att den
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även i framtiden skall kunna spela en väsentlig roll, ehuru del­

vis på ett annat plan med prodllktionens tyngdpunkt allt mera
förskjuten från träkolet till biprodukterna. Man torde i varje

. fall kunna hänföra kolningsprocesserna till de kemiska föräd­
lingsmetoder, som i första hand böra övervägas vid försöken

att rationellt utnyttja skogs- och vedavfallet. De forsknings­
frågor, det här gäller, ha ett \Tidsträckt tillämpningsområde;

nära besläktade med kolning av trä är t. ex. torrdestillation
av torv och skiffer samt av torrsubstansen i cellulosaindustriens

avfallslutar. ·Det är därför av stor vikt, med hänsyn till ut­
nyttjandet på många olika områden av våra inhemska natur­

tillgångar, att den forskning, sonl sl{all bereda grundvalen för
fortsatta industriella framsteg i dessa avseenden, ej eftersättes.

Utnyttjallde av cellulosaindustriens avfalls~ och biprodukter.

1. Vid kokning av ved i cellulosaindustrien erhålles huvud­
produkten, d. v. s. sulfit- och sulfatmassan, i ett utbyte av i

runt tal 50 %, räknat på den kokade veden. Hälften av ved­
substansen har alltså under kokningen gått i lösning och åter­

finnes med undantag för smärre mängder flyl{tiga ämnen, som
under kokningen bortgå i gasform, i avlutarna (sulfitlut resp.

svartlut, jfr fig. 5 och 6). Under massans blekning sker en
fortsatt utlösning och därmed en ytterligare nedgång av ut­

bytet. För tillvaratagande av avfallsprodukterna har nlan allt­
så närmast att utgå från avlutarna från kokning och blek­

ning såsom råmaterial.
Den fråga, som härvid (liksom vid utnyttjande av vedav­

fallet) i första hand bör övervägas, är huruvida icke utbytet
av huvudprodukten skulle kunna ökas, vilket alltså innebär,

att avfallet utnyttjas genom att delvis ingå i huvudprodukten.
Denna utväg saknar ingalunda intresse för cellulosaindustrien.

En betydande del av under kokningen utlöst substans (näm­
ligen hemicellulosan) är av liknande natur som huvudprodukten
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och kunde, när det gäller många slag av pappersmassa, utan

olägenhet ingå i denna. Om kokningen leddes så, att all hemi­
cellulosa kvarstode i massan, borde utbytet av ligninfri massa

teoretiskt sett kunna höjas till inemot 70 %. Man har i labora­
torieskala och med användande av från praktiken helt avvi­

kande kokmetoder lyckats uppnå dylika utbyten.
Strävandena att öka massautbytet vid kokningen äro givet­

vis av särskild betydelse, när vedtillgången är begränsad.
Det tillskott i produktion som på denna väg ernås är även så

tillvida värdefullt, som det sker utan nämnvärd ökning av de
fasta kostnaderna.

2. Av grundläggande betydelse för biproduktutvinningen är
tydligen kännedomen om avlutarnas sammansättning

och möjligheterna att påverka denna genom åtgärder under
kokningen. Vid sulfitkokning av 1 ton 'ved (torrvikt) er­

hållas i avlut~n 550-690 kg löst organisk substans (den lägre
siffran gäller starkmassekok, den högre silkemassekok). Denna
substans består i genomsnitt av 49-53 % ligninprodukter

(lignosulfonsyror), c:a 20 % jäsbart socker, 6-9 % icke jäs-o

bart socker (pentoser), 11-15 % aldonsyror, c:a 3 % harts,.

3 % ättiksyre- och myrsyregrupper samt upp till omkring 4 %
övriga ämnen, huvudsakligen humifieringsprodukter av soc­

ker. Dessutom uppstå under kokningen som ovan nämnts en
del flyktiga ämnen, vilka delvis bortgå i gasform; hit höra bl. a.

metylalkohol (metanol) och cymol.
Av dessa ämnen har som bekant hittills blott det jäsbara

sockret kunnat rationellt utnyttjas. Aldonsyrorna uppstå un­
der kokningen genom oxidation aven del av sockret; de re­

presentera alltså en sockerförlust, och det är en angelägen
uppgift att leda kokningen på sådant sätt, att aldonsyrebild­

ningen i möjligaste mån motverkas. Detsamma gäller även
bildningen av humifieringsprodukter av sockret. Övriga i lu­

ten ingående ämnen, d. v. s. främst ligninet, pentoserna, ät­
tiksyran, metanolen och cymolen, äro i och för sig värdefulla; .
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att finna, lönande metoder för deras utvinning och förädling

utgör ett för sulfitindustrien ständigt aktuellt problem. Teo­
retiska överläggningar visa, att många av dessa ämnen borde

kunna erhållas i högre utbyten än vad fallet är vid nuvarande
kokteknik.

3. Sulfitveden (granved) består till c:a 28 % av lignin.

Vid kokning av starkmassa övergår c:a 90 % och vid kokning

·av silkesmassa i det närmaste 100 % av ligninet i sulfitluten,
·där det löses i form av lignosulfonsyror (jfr fig. 5). Totalmäng­

·den lignosulfonsyror, som uppstår i samband med den sven­
ska sulfitmasseproduktionen (1937 års nivå), uppgår till i

runt tall milj; ton.

Frågan rörande ligninets användning har studerats och dis­

kuterats alltsedan sulfitmasseindustrien först framträdde. Av

det otal förslag, som framlagts och utprovats i praktisk drift,

har hittills intet vunnit allmän anslutning~ Detta sulfitindu­

striens donlinerande biproduktsproblem måste sålunda allt­

jämt anses olöst.

Enklast genomförbara äro de förslag, som syfta till använ­

·dande av sulfitlutens organiska substans i dess ursprungliga

form, alltså utan föregåeende isolering av ligninet eller annan

behandling. SulfitIut, nler eller mindre fört j ockad; har för­

sökts som limämne samt som bindemedel för vägbeläggningar,

i formsand vid gjutning, vid brikettering av träkol
5

och trä­

mjöl m. m. Den har vidare på grund av sin prisbillighet prö­

vats som utdrygningsmedel på många andra områden (i tryck­

.färger, vid träimpregnering, i kautsclluk, skosmörja m. m.).

Mera avancerade äro de metoder, vid vilka sulfitluten un­

,derkastas en verklig förädlingsprocess. Vanligen syftar denna

till en isolering av lignosulfonsyran ur luten; vilken produkt

sedan vidarebehandlas. På detta område kunna antecknas an­

vändningen av sulfitlut som råmaterial för framställning av

8ktivt kol, användning av särskilt behandlad lut som göd­

ningsämne, samt torrdestillation respektive hydrering av lut-
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substansen i syfte att utvinna ättiksyra, aceton, fenoler etc.

Utgående från den ur luten isolerade lignosulfonsyran har man
sökt framställa bl. a. vanilj, konsthartser, vattenreningsmas­

sor (permutiter), garvämnen och tvättmedel.
Att verkställa en sovring bland mångfalden av framkomna

förslag i syfte att utvälja de nlest lovande är synnerligen vansk-­
ligt. Många uppslag ha vid praktisk utprovning visat sig ohåll­
bara och kunna utan tvekan utdömas; i andra fall åter ha blott
utförts preliminära försök, vilka ej gi\Tit tydligt utslag. En

speciell svårighet vid bedömningen av framkomna projekt
sammanhänger med den oerhört rikliga tillgången på~ det bil-­

liga utgångsmaterialet. Ligninmängden vid en eller ett par
medelstora sulfitfabriker skulle räcka för att fylla världsbe­
hovet av n1ånga av de produkter, som ovan nämnts. Såsom
exempel kan nämnas, att en stor del av världens vanillinbehov

täckes genom produktionen vid två amerikanska sulfitfabri­
ker. Denna omständighet gör det angeläget att försöksarbetet
på området ges en möjligast mångsidig inriktning.

Till de projekt som, såvitt nu kan bedömas, synas värda
fortsatt studium höra i första hand de- som avse en kenlisk

förädling av luten eller den renade lignosulfonsyran, såsom
torrdestillation och hydrering av lignin, framställning av konst-­

hartser ävensom ligninets användning för garvämnen och
tvättmedel. Vissa äldre projekt såsom framställning av lim-­

ämnen, av bindemedel för brikettering och av aktivt kol torde.
även kunna vara värda förnyat studium.

Försöks- och uppfinnarverksamheten på hela detta område­
har hittills drivits helt empiriskt och utan nämnvärd planmäs-­

sighet. Så länge insikten om ligninets verkliga natur är så
bristfällig som ännu är fallet, är nlan allt fortfarande hänvisad

till att leta sig franl i blindo. Den angelägnaste uppgiften, när
det gäller ligninets utnyttjande, torde därför för närvarande

icke vara att ytterligare utöka raden av osäkra tekniska expe-·
riment utan att inrikta arbetet på ett klarläggande av ligni--
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nets natur. Först när man hunnit längre i detta avseende, kan

det tekniska utvecklingsarbetet på oll1rådet ställas på ratio­
nell grund,ral.

4. Ligninforskningen har visat sig utgöra ett mycket
svårbehandlat område av den organisl{a kemi~n. Detta beror

b,l. a. på att vid försök att isolera ligninet ur veden detta utom­
ordentligt lätt kemiskt påverkas och därvid ofta erhåller en

ännu mer komplicerad struktur än det ursprungliga nativa
ligninet. Forskningsresultaten synas emellertid ge vid han­

den, att ligninet är ett aromatiskt ämne eller åtminstone med
stor lätthet kan övergå i sådana. Härpå tyda bl. a. de rela­

tivt höga utbyten av vanillin, som kunna erhållas genom mild
oxidation av ligninet. Av stor betydelse såväl för den konsti­

tutionskemiska forskningen som sannolikt även för ligninets
praktiska nyttiggörande äro nyare undersökningar rörande lig­
ninets hydrering i närvaro av 'vissa katalysatorer. Härvid

har man lyckats erhålla ett utbyte av upp till 50 %eterlösliga
oljor, bl. a. innehållande fenoler. Hydreringsförsöken h~ givit

starkt stöd åt uppfattningen, att ligninet är uppbyggt av fenyl­
propan-derivat.

Vid sulfit- eller sulfatkokningen förändras vedens nati,ra

lignin, och vissa försök tyda på att härigenom möjligheterna

för ligninets vidare förädling försvåras, i varje fall om man
strävar att erhålla lågmolekylära förädlingsprodukter. Man

kan därför ifrågasätta, onl mall icke på andra vägar än genom
ligninets utlösning vid massaframställning skulle kunna" ut­

vinna ett lignin mera lämpligt som utgångsmaterial :för fram­

ställning av t. ex. fenoler och via dessa av läkemedel" färg­
ämnen, oljor och konsthartser. Forskningen rörande ligninets
utnyttjande bör i varje fall icke inskränkas till att ,gälla sul­

fit- och sulfatlutligninet utan bör även omfatta vedens ur­
sprungliga lignin (t. ex. i sågspån), försockringslignin etc.

5. Frågan angående tillvaratagandet av det i sulfitluten in­
gående jäsbara sockret har genom framställningen av sul-
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fitsprit fått en tillfredsställande lösning. På detta v"iktiga om-

'råde synes emellertid finnas avsevärt utrymme för en fortsatt
teknisk utveckling. . Av särskild betydelse äro härvid strävan­

denaatt genonl fullständigare tillvaratagande av sockerar­
terna uppnå ökat spritutbyte. Under sulfitkokningen sker en
-förstöring av sockerarterna, som torde uppgå till i medelt:;ll
25-30 % av den totala sockermängden.. Det· är uppenbar­

ligen angeläget att undersöka, huruvida man icke genom för­
'ändring av kokbetingelserna skulle l{unna motverka denna

process. Andra aktuella forskningsuppgifter på detta område
'gälla effektivare förträngning av luten ur kokaren, klarläggande

av de optimala betingelserna för neutralisering och klarning
'ävensom av de övriga faktorer, som påverka jäsningens verk­
.ningsgrad, nedbringande av ångförbrukningen vid spritdestil­

-lationen o. s. v. Beräkningarna visa, att det borde vara tek-
niskt möjligt att uppnå genomsnittliga spritutbyten av c:a

100 lit. 95 %-ig sprit pr ton lllassa vid framställning av stark­
massa och 165 liter vid framställning av konstsilkemassa, även

'med accepterande' av den sockerförstöring, som för närva­
rande äger rum under kokningen.

6. På sista tiden har uppmärksammats möjligheterna att,
med utgångspunkt från sulfitsprit och.del'Tis j kombination

med andra vid cellulosafabrikation använda ämnen, bl. ~. klor
och alkali, framställa en hel rad viktiga kemikalier såsom etrar,

estrar, lösningsmedel, emulsionsmedel, konsthartser m. m. Här­
igenom skulle alltså till cellulosafabrikationen kunna ankny­

tas en 'mångsidig organisk-kemisk industri. Flertalet av här
ifrågakommande änlnen kunna visserligen även framställas

enligt andra processer och med andra utgångsmaterial (t. ex·.
etylen eller acetaldehyd), varför, en förutsättning för att fa­

brikationen skall kunna komma till stånd är, att den kan ut­
härda den konkurrens, som härigenom uppkommer. I stor

utsträckning blir härvid spritpriset avgörande, och det före­
faller som om sulfitspriten under -vissa förutsättningar, såsom
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alltigenorn moderniserad drift, normala bränslepriser m. m~,

skulle vara tillräckligt konkurrenskraftig för att möjliggöra
framställning av ett flertal organisk-kemiska produkter, vilka

vi hittills importerat.
7. Bland projekt för utnyttjande av sulfitlutens icke jäs­

b~ra sockerarter (pentoserna) intressera främst de, sonl avse
odling av foderjäst med dessa sockerarter som huv·ud.sak~

ligt näringssubstrat. De nuvarande svårigheterna i. fråga om
vårt lands ägg.viteförsörjning ha nledfört, att undersökningarna

på detta område i, hög grad intensifierats. Den för detta ända­
mål bäst lämpade mikroorganismen synes vara Torula uti­

lis, av: vilken erhålles ett utbyte av inemot 50 % jäst räknat
på lutens pentoser. Detta motsvarar en ungefärlig jästkvanti­

tet av 40 kg .pr ton· massa vid konstsilkemassatillverkning och
20 kg pr ton massa vid framställning av starkmassa. Nyli­
gen utförda försök tyda en1ellertid på att i praktiken böra

kunna erhållas högre utbyten än vad dessa siffror angiva, be­
roende på att jämväl den i luten ingående ättiksyran utnytt­

jas för jästbildning. Jästodlingen skulle ~lltså innebära ett
samtidigt nyttiggö,rande av tvenne olika avfallsprodukter i sul­

fitluten.
De angivna jästutbytena representera, om de ,ställas i rela­

tion till 'Vårt. lands totala produktionskapacitet för sulfitmassa,
jästmängder på flera tiotusentals ton, alltså kvantiteter, som

kunna bliva av stor betydelse för vår äggviteförsörjning. Här­
vid kan jästens användning för såväl kreatursfoder som män·­

niskoföda komma i fråga. Emellertid torde ännu' fordras åt­
skilligt forskningsarbete på området, innan jästframställningen

blivit så klarlagd, att man med någorlunda säkerhet -kan be­
döma utbyten och framställningskostnader i praktisk drift och

därmed processens betydelse för vårt. näringsliv, antingen som
beredskapsåtgärd eller på längre sikt.

8. Sedan lång tid tillbal{a har man eftersträvat .att finna
användning för sulfitlutens organiska substans genom. att an-
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vända den som bränsle vid massafabriken. Man kan givet­

vis ifrågasätta,' onl lutsubstansen härigenom skall kunna få
samma värde som vid förädling genom t. ex. kemiska pro­
cesser av dess olika komponenter, men så länge rationell an­
vändning för huvudparten av dessa saknas, skulle lutens för­

bränning innebära ett mycket betydande teknisl{t framsteg i
fråga om avfallets tillgodogörande. Undersökningarna på detta
område, som till stor del röra frågan om lutens indunstning,
komma emellertid direkt försöken beträffande lutens kemiska

förädling tillgodo, då även härvid i många fall förutsättes, att
indunstad lut står till förfogande.

:B~örst på de sista åren ha framl{ommit indunstningsappa­

ratur och ugnskonstruktioner, som synas kunna Il?-edge ett

ekonomiskt genomförande av lutens förbränning' i stor· skala.
Utvecklingen på detta område har alltså varit betydligt lång­

sammare än inom sulfatindustrien, vilket främst är att till­
skriva speciella tekniska svårigheter. Sett på längre sikt borde

det emellertid ligga inom de tekniska möjligheternas gräns att
.genom förbränning av sulfitluten erhålla så stort värmetillskott,

att sulfitfabrikens hela värmebehov täckes (även i de fall sul­
fitfabriken är förbunden med spritfabrik). Genom införande

·av moderna lutförbränningsmetoder vid såväl sulfat- som sul­
.fitfabrikerna skulle man alltså kunna hoppas, att cellulosa­
industrien - hittills en av våra mest bränslekrävande indu­

·strier :- i en framtid blir i det närmaste oberoende' av utifrån
tillfört bränsle. Förutsättningar finnas· även att i samband
med 1utförbränningen genomföra en avsevärd besparing i

fråga om svavelförbrukningen.

Undersökningarna på detta område ha givetvis särskilt
stimulerats av den aktuella bränslebristen, och flera fabriker

äro i färd med att utprova nyligen framkomna konstruktioner.
Det är därför på nuvarande stadium svårt att bedöma, huru

konkurrensen i fråga om. lutsubstansens ~tnyttjande genom
förbränning respektive genom kemisk förädling framdeles kan
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komma att gestalta sig. Det sannolika är emellertid, att båda

dessa möjligheter komma att anlitas vid sidan av varandra.
·9. Utnyttjandet av den utlösta vedsubstansen vid fram­

ställning av sulfatmassa har hittills varit inskränkt till ett
tillvaratagande av dels vissa flyktiga ämnen, som bildas vid

kokningen och genom avgasning lätt kunna uttagas ur luten
(metanol, terpentin), och dels av harts- och fettsyror, vilka

likaledes bekvämt kunna avskiljas genom avskumning från den
koncentrerade svartlutens yta. På detta sätt tillvaratagas

emellertid blott i runt tal 3-5 % av den vid kokningen utlösta
vedsubstansen. Resten återfinnes främst i form av i svartlu­

ten lösta natriumföreningar av ligninet samt natriumsalter av
vissa oxisyror jämte myrsyra och ättiksyra m. m. (se fig. 6).

De i svartluten l{varstående organiska ämnena ha blott fun­
nit användning genom förbränning i samband med återvin­
ningen av det alkali, som erfordras för kokningen. Försök att

utnyttja dem på ken1isk väg ha en1~llertid ingalunda saknats,

och förslag i detta avseende ha tid efter annan framkommit
alltsedan sulfatindustrien först framträdde. Av dessa ha dock

blott ett fåtal utprovats i teknisk skala och intet av dem har
vunnit allmän efterföljd. Forskningsverksamheten på områ­

det är alltjämt livlig, även om under de sista åren teknikernas
intresse företrädesvis varit inriktat på att finna förbättringar
i metoderna för lutsubstansens förbränning.

Flertalet hittills föreslagna metoder för svartlutens kemiska

utnyttjande kunna hänföras till tvenne principiellt skilda hu­
vudgrupper. Till den ena gruppen kunna räknas metoder,

som syfta till en utfällning av ligninet ur svartluten medelst

rökgaser (kolsyra) eller mineralsyror samt användning av
detta lignin i högmolekylär form, t. ex. för framställning av

konstmassor av bakelit-typ (Meadol, Albanite m. fl.). Den
andra gruppen omfattar metoder för sönderdelning av lutsub­

stansen genon1 tryckupphettning eller torrdestillation eller
kombination av bägge dessa förfaranden. Härvid erhållas mer
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Fig. 6.

Balansen visar fördelningen mellan å ena sidan huvudprodukten (sulfat­
lnassa) och å andra sidan vid kokningen utlöst substans i form av dels
flyktiga ämnen (terpentin, metanol), dels i avluten svårlösliga ämnen

(hartssåpa) och dels i avluten lösta ämnen.

eller mindre lågnlolekylära produkter, i främsta rUITlmet me­

tylalkohol, aceton och andra ketoner samt oljor (bl. a. inne­
hållande fenoler).

I nuvarande läge torde undersökningarna inom det senast
nämnda området ha det största intresset, då härvid skulle

kunna utvinnas flytande bränslen, lösningsmedel och liknande

för vår försörjning betydelsefulla produkter. På detta område

liksom i fråga om sulfitlutens tillgodogörande kräves ännu

mycket forskningsarbete, innan tekniskt fulländade förädlings-
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metoder l\:unna utarbetas. Änlnet är emellertid av stor vikt

även sett på längre sikt, och man s)rnes vara berättigad att

antaga, att utvinningerl av kemiska produkter ur svartlut i

framtiden skall bliva av väsentlig betydelse för sulfatmasse­
industrien.

10. Vid sulfatmassetillverkning uttagas allmänt biproduk­
terna terpentin och flytande harts. Dessa ha till över­

vägande delen försålts till export i form av obearbetade halv­
fabrikat. I nuvarande läge Ilar intresset för att förädla dessa

produl{ter inom landet och då närmast vid sulfatfabrikerna

starkt tilltagit, då man härigenom kan utvinna flera för vår

försörjning synnerligen viktiga ersättningsvaror. Det har här­

vid visat sig, att vissa av dessa produkter, såsom renterpenti­

nen samt för såptillverkning använd tallolja, för många ända­
n1ål i kvalitet väl kunna mäta sig med tidigare importerade

produkter (t. ex. fransk terpentin resp. sojaolja).

Förutom framställningen av terpentin och tallsåpa, vilka för

närvarande äro de vil{tigaste förädlingsprodukterna, finnas på

detta område möjligheter till en 111ångsidig förädlingsproduk­

tion. Ur terpentinen l{an framställas bl. a. de för l{emisk in­

dustri värdefulla substanserna cymol, toluol och kamfer samt

dessutom konsthartser av olika slag. De terpentinen åtföljan­

de terpenalköholerna ha utgjort en välkolllmen ersättning för
importerade flotationsoljor. Ur flytande harts framställas för

närvarande förutom tallolja även hartssyror och beck; dessa
ämnen kunna i sin tur förädlas och försök pågå rörande för­

ädlingsprodukternas användning som bl. a. linoljeersättning,
mjukningsmedel, lacker, käbelinlpregneringsmedel, trycksvärta,

smörjoljeersättning ill. ffi.

Många av de nämnda förädlingsprocesserna äro tills vidare

att betrakta som kristidsföreteelser. Ingående forskningsarbe­

ten och därpå grundad utveckling av förädlingstekniken torde er­

fordras, innan man l{an komma fram till förfaranden, som kunna

väntas bliva ekononliskt bärkraftiga under fredsförhållanden.
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11. En nödvändig förutsättning för sulfatprocessens ekonomi

är, att det dyrbara alkalit återvinnes ur svartluten. Denna åter­

vinning sker under samtidig förbränning av lutens orga­

niska substans. På senare tid ha dessa ll1etoder undergått

väsentliga förbättringar, i synnerhet ur värmeteknisk syn­

punkt, och man kan numera säga, att återvinningsprocessen

innebär icke blott ett långtgående tillvaratagande av lutens

alkali utan även n1edför ett effektivt och för fabrikens värme­

ekonomi betydelsefullt utnyttjande av den utlösta vedsub­

stansen som bränsle. Emellertid gäller i detta fall lika väl som

vid sulfitmassetillverkningen, att en direkt förbränning av den

organiska substansen under normala förhållanden måste be­

traktas som en jämförelsevis lågvärdig användning, varför ett

utnyttjande - helt eller delvis - av lutsubstansen genom

kemisk förädling allt framgent förblir ett aktuellt problem

även för sulfatindustrien.

Vid användning av moderna återvinningssystem kunna i

runt tal 70 % av den utlösta organiska substansens värmevärde

nyttiggöras i form av ångproduktion. Av den så utvunna

värmenlängden tages c:a en femtedel i anspråk för lutens in­

dunstning i samband med förbränningsprocessen, medan åter­

stoden står till förfogande för täckande av själva massafabri­

kens värnlebehov. Härvid kan icke blott fullständig värnle­

försörjning uppnås utan dessutom även, om ångan ledes ge­

nom mottrycksturbin, åstadkommas en täckning av fabrikens

l{raftbehov. Detta gäller även under förutsättning att lutsub­

stansens värmerikaste del, nämligen det flytande hartset, un­

dandrages förbränningsprocessen.

De moderna återvinningssystemen medföra alltså, att sul­

fatfabrikerna bli självförsörjande i fråga om bränsle och kraft.

Detta är långt ifrån fallet vid de ännu brukliga äldre systemen.

Införande av fullt självförsörjande metoder vid samtliga sven­

ska sulfatfabriker kan beräknas medföra en bränslebesparing

av c:a 200 000 ton stenkol pr år.
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Råvarans anpassning till förädlingsteknikens krav

Inom träförädlingens alla områden regleras produktionspro­

cessernas tekniska utformning ytterst av å ena sidan råvarans
egenskaper och å andra sidan konsumenternas krav på färdig­

produkterna. Tidigare har råvarans - virkets - egenskaper
betraktats som i huvudsak givna och oföränderliga, men denna

uppfattning har efter hand måst revideras, då man allt tyd­
ligare kunnat påvisa nlöjligheterna att genom åtgärder i sko­

gen förändra det producerade virkets egenskaper i på förhand
bestämd riktning. Härigenom har ett nytt moment införts i

träförädlingstekniken, som på lång sikt kan komma att bli av
genomgripande betydelse, antingen det gäller fortsatt föräd­

ling av huvudprodukterna på mekanisk respektive kemisk
väg eller nyttiggörande av vedavfall och biprodukter.

Bland de metoder den moderna skogsvetenskapen förfogar

över intressera i detta sammanhang bl. a. de, som avse en

rasförädling av skogsträden och vilka tagits i arv från växt­

förädlingen inom jordbruket, där de prövats med allmänt be­

kant fran1gång. 1"'illämpade i samband med andra, tidigare

utövade och alltjämt utomordentligt betydelsefulla skogs­

vårdsåtgärder, synas dessa metoder giva ökade möjligheter

icke blott för en l{vantitativ stegring av trädens tillväxtför­

måga utan även för en reglering av de viktigaste tekniska

egenskaperna - hållfasthet, mot~tånd mot röta, kemisk sam­
mansättning o. s. v. - på sätt som ur förädlingssynpunkt fran1­

står som önskvärt. I första hand söker man härvid ur den

stora nlångfalden i våra skogar, förekonlmande trädraser ur­

skilja de tekniskt värdefullaste och renodla dessa. Man har
emellertid även möjlighet att genom korsningar och n1åhända

även medelst kemisk behandling (colchicinmetoden) förändra
arVSIIlassan i olika riktningar och på så sätt »syntetisera»

helt nya trädraser.
Det är gi\Tet, att arbeten, som syfta till råvarans anpassning
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till förädlingstekniken, i särskild grad förutsätta ett intimt
tekniskt samarbete med träförädlingsindustrien, som har att
precisera de fordringar och önskemål rörande virkets egenska­
per, son1 sl{ola bli målsättande för skogsvårdsarbetet. De skog­
liga förädlingsåtgärdernas nära samband med de fabrikstek­
niska spörsmålen torde i sin mån bidraga till att för fram­
tiden fastare knyta samman den skogliga och den industriella
sektorn inom träförädlingsindustrien till ett enda, i grunden
enhetligt och odelbart produktionsförlopp.

Erland Waldenström.
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