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Sammanfattning

Efterfragan pé sdgade trévaror tros 6ka den niarmaste tiden, dock &r det hard konkurrens
och manga aktorer bade pa den globala och svenska marknaden. For sagverkskoncernen
Vida innebdr det att standigt jobba med att forbattra och effektivisera sin produktion for att
méta framtidens utmaningar. Torkningen utgor idag en flaskhals i produktionen pa Vidas
sdgverk i Vislanda, det beror dels pa en nagot for liten torkkapacitet och att det i vissa
perioder inte finns tillrdckligt med processvérme for torkningen.

Arbetets syfte var att gora en kartlaggning av torkningen och med underlag fran
kartlaggningen konstruera en simuleringsmodell som representerar torkningen pa Vida
Vislanda AB. Darefter har 5 scenarier simulerats for att studera hur olika forutsattningar
paverkar torkningen med avseende pa torkad volym, medelagerniva och medelvantetid for
en m3sv i lager

Metoden som anvants &r diskret handelsestyrd simulering och simuleringsmodellen
konstruerades i programmet ExtendSim. Modellen forseddes med indata som samlats in
frén sagverket och den har verifierats och validerats i flera steg. lModeIIen ger tre
huvudsakliga resultat fran simuleringarna, dessa ar torkad volym, medellager och
medelvantetid for en m3sv (sgad vara) i lager. |

Simuleringsmodellen visade sig fungera val for sitt syfte att representera torkningen nér
resultaten jamfordes med historiskt dataunderlag. Resultaten fran scenariosimuleringarna
ger flera intressanta insikter om hur olika forutsattningar paverkar hur modellens resultat.
Bland annat visade de att en produktionsokning till 300 000 m3sv skulle vara hanterbar
men 310 000 och 320 000 m3sv skulle innebéra hdga lagernivéaer och langa vantetider.
Andra resultat visar att en ny tork skulle ha stora effekter p& for lagernivéer och véntetider
for sagat virke som ska torkas.

Nyckelord: sdgverk, virkestorkning, lager, diskret-handelsestyrd-simulering, ExtendSim,
scenarioanalyser.



Summary

The demand of sawn wood products is believed to increase in the near future. But there is
great competition and many actors both on the international and national market. Due to
that Vida, Sweden's largest privately owned sawmill company, continuously work to
improve and make their production more effective in order to meet the challenges of the
future. The drying process is today a bottleneck in the production at Vida Vislanda AB.
There are two main reasons for that. First there is a small lack of capacity for the kilns to
dry all the sawn volumes and during some periods there is a lack of heat to dry all the sawn
wood in an optimal way.

The aim of this study was to map the logistics connected to the drying process and use the
data to construct a simulation model that represents the drying process at Vida Vislanda
AB. Further, the model were the used to simulate 5 scenarios and examine how various
factors affect the drying process according to dried volume, average volume in the
inventory and average waiting time for an m3sv in the inventory

The method used was discrete event simulation and the simulation model was designed in
the simulation software ExtendSim. The model was built with input data collected from the
sawmill and it was verified and validated in several steps. The model gives three main
results from the simulations, these are dried volume in m3sv, volume in the inventory in
m3sv and average waiting time in days for an m3 saw wood in the inventory.

The simulation model proved to work well for its purpose of representing the drying when
the results were compared to historical data. The results from the scenario simulations
provide several interesting insights about how different conditions affect the models
results. Among other things, they showed that a production increase to 300 000 m3sv
would be manageable, but 310,000 and 320,000 m3sv would result in high inventory levels
and long waiting times. Other results show that a new kiln would have a major positive
effect on the drying process.

Keywords: sawmill, wood drying, inventory, discrete-event-simulation, ExtendSim,
scenario analyzes.
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1 Bakgrund

1.1 Introduktion

Sverige &r en av vérldens storsta producenter av ségade travaror och ar 2015 fanns det 130
sdgverk med vardera en arsproduktion pa dver 10 000 m3sagade travaror (m3sv)
(Skogsindustrierna, 2016). Den svenska sagverksindustrin har under perioden 1990 till
2005 Okat sin produktionsniva fran cirka 11 miljoner m3sv till 18 miljoner m3sv (Figur 1).
De svenska sagverkens export av sagade travaror har fordubblats sedan 1990 och den lag
2016 pa cirka 13 miljoner m3sv, vilket ar 72,6 % av den totala produktionen
(Skogsindustrierna, 2016).
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Figur 1: Produktion och export av sdgade barrtravaror i Sverige 1980-2015.
Figure 1: Production and export of sawn softwood products in Sweden 1980-2015.
Kalla: Skogsindustrierna 2016.

I samband med att den amerikanska banken Lehman Brothers kraschade den 15 september
2008 drabbades vérldsekonomin av en global finanskris. Krisen och den efterféljande
lagkonjunkturen drabbade ocksa den svenska sdgverksindustrin och manga foretag hade
stora problem att uppné I6nsamhet. Sagverksindustrin paverkades ocksd mycket av de
oroligheter som inleddes 2010 i Nordafrika och Mellandstern eftersom t.ex. Egypten,
Tunisien och Algeriet ar stora exportmarknader for sdgade travaror fran Sverige
(Lantbrukets affarstidning, 2013). Fran och med 2012 har konjunkturen vént i positiv
riktning och idag &r sagverksindustrin uppe pa samma produktionsnivaer som 2005
(Skogsindustrierna, 2016).



Enligt Skogsindustrierna &r den globala konjunkturen fortsatt medioker trots en dkad
optimism i borjan av 2017 och prognosen r att den svenska ekonomin i stort sett kommer
utvecklas som den globala ekonomin de kommande tvé aren (Kinnwall et al. 2017). Men
inom omradet sagade travaror ar prognosen mer positiv och det finns en stigande
efterfragan i flera viktiga marknader. En stor del av forklaringen anses vara 6kningen inom
byggsektorn i Europa eftersom uppskattningsvis % av trakonsumtionen drivs av byggande
(Kinnwall et al. 2017). Men svensk sagverksindustri verkar i en allt hardare konkurrens pa
varldsmarknaden och under 2016 har t.ex. bade Finland och Ryssland okat sin export av
sagade travaror procentuellt mer jamfort med Sverige (Kinnwall et al. 2017).

Processen pa ett sdgverk bestar av flera delar; timmersortering, sdgning, torkning och
vidareforadling. Torkningen &r en viktig process eftersom genomftrandet till stor del
paverkar hur virkets slutgiltiga kvalitet blir. Flera studier pavisar att torkningen kan utgora
en flaskhals i produktionen pa ett sdgverk (Andersson, 2009), det kan bland annat bero pa
att tillgdngen pa varme ar for liten i forhallande till torkkapaciteten (Johansson, 2014).

1.2 Torkningsprocessen

Innan en timmerstock sagas avlagsnas barken i en barkmaskin, darefter sgas stocken till
brador och plank enligt ett visst monster som kallas postning. Brédor och plank delas upp i
centrumutbyte som kommer fran stockens centrala delar och sidobrédor eller sidoplank
som kommer frén stockens sidor (Figur 2a). | sdgverkets rdsortering sorteras centrumutbyte
och sidobrédor i olika dimensioner och l&ngder och l&ggs i virkespaket (Figur 2b), paketen
ar da redo for torkning.

a) Blocksagning b)
—- Reducerad yta

_~ Centrumutbyte l
(Plankor)

Figur 2. Postningsmonster som visar hur en timmerstock kan sénderdelas i centrum-utbyte och
sidobrador (a). Tva virkespaket redo for torkning (b).

Figure 2. Pattern of how a lumber can be sawn into different types of boards (a). Two packages of
sawn wood ready to be dried (b).

Kalla: Svensk Tra 2003



Tidigare var bradgardstorkning, dvs. att virket lufttorkades utomhus, vanligt men idag
genomfors i princip all torkning med artificiella torkar. Det finns tva huvudsakliga typer av
torkar, kammartorkar och vandringstorkar. Ibland bendmns vandringstorkar ocksa som
kanaltorkar. 1 en kammartork placeras ett antal virkespaket inne i kammaren som stangs
varpa cirkulationsflaktar och ett varmebatteri justerar lufttemperaturen under torkningen
(Figur 3a). I en vandringstork placeras virkespaketen pa en rals och transporteras genom
torken dér ett vdrmebatteri och cirkulationsflaktarna skapar olika temperaturer i olika zoner
av torken (Figur 3b; Svenskt trd, 2003).

cirkulationsflakt
varmebatteri

a) b) varmebatten torkpaket
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torkpaket

Figur 3: Kammartork (a). Vandringstork (b).
Figure 3: Package kiln (a). Track kiln (b).
Kalla: Svenskt Tra 2003

Det finns ett antal anledningar till att virke torkas efter att det sdgats (Esping, 1992; Potter,
2004):

e Minska virkets krympning och ddrmed deformationer i den fardiga produkten

e Forbattra virkets hallfasthetsegenskaper

e Underlétta bearbetning av virket

e Minska risken for missfargningar och mdgelskador vid lagring eller slutanvéndning

e Minska risken att skyddsimpregnering och ytbehandling inte ska fasta pa virket

e Minska virkets vikt for att underlatta hantering och minska fraktkostnader

e Minska virkets forméga att leda vdrme och elektricitet

o Ddda eventuella skadeinsekter och nematoder enligt certifieringsstandarden KD56
vilket innebér att virket upphettas till minst 56 grader i 30 minuter och efter
behandlingen héller en medelfuktkvot p& hdgst 20 % (Jordbruksverket, 2016)

Utéver ovanstéende egenskaper ger en val genomfard torkning mindre spill i den fortsatta
foradlingen i hyvlerier och justerverk. For att virket ska uppné dessa egenskaper behdver
det efter torkningen halla en viss fuktkvot. Olika anvandningsomraden har olika intervall
for vilken fuktkvot som &r lamplig, det baseras t.ex. pd om virket ska anvandas utomhus
eller inomhus. Oftast torkas virket inte till den slutliga fuktkvoten pa ett sdgverk utan det
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torkas till 16-17 % vilket bend&mns som skeppningstorrt. Dérefter utfér kunden eller
slutanvindaren en ytterligare torkning till en lamplig fuktkvot fér anvandningsomradet
(Esping, 1992).

Torkningsprocessen bestar av fyra olika faser: forst en uppvarmningsfas dar vattenanga
tillfors, en andra fas déar det fria vattnet i virket torkas bort, en tredje fas dér det bundna
vattnet torkas bort och avslutningsvis en fas som kallas konditionering (Turner, 1996).
Olika produkter torkas enligt olika forinstéllda torkprogram vilket innebar att det finns en
malfuktkvot och da anvands ett program som ar lampligast for just den produkten. Detta
val baseras pa ett antal faktorer t.ex. virkets ingaende fuktkvot, dimension och
kvalitetskrav. Programmet &r sedan anpassat for att torka virket s snabbt som méjligt utan
att fa kvalitetsdefekter (Esping, 1992).

1.3 Befintlig kunskap inom omradet

Turner, (1996) har konstruerat en matematisk modell for att beskriva hur tra paverkas av
artificiell torkning. Med hjéalp av modellen har forfattaren genomfort tre simuleringar for
tre olika torkningar: en med lag temperatur 50°, en med medelhdg 80°, och en med hdg
temperatur 120°. Négra av de faktorer som studerades var hur varme och vatten-
transformationer, virkets fuktkvot och tryck forandrades i de olika simuleringarna.
Resultaten indikerar bland annat att torkning i hdg temperatur skulle vara ett fordelaktigt
satt att minska torktiderna och 6ka torkkapaciteten for sdgat granvirke.

Dogan, McClain, & Wicklund, (1997) genomfdrde simuleringar med programvaran Arena
for sdgprocessen pa ett amerikanskt 16vsagverk. De har forst gjort en kartlaggning och
sedan byggt en simuleringsmodell for sdgprocessen. De har simulerat hur processen skulle
paverkas om den nuvarande f[rimmern\ skulle ersattas med en med hogre kapacitet. Vidare

studerades hur effekterna av att sortera stockarna mer noggrant innan de sagas istallet for i
sagverkets rasortering samt hur rasorterings arbete paverkas av vilka truckresurser som
finns tillgangliga. |Resu|taten fran simuleringarna visade bland annat att en ny trimmer
skulle ha en utnyttjandegrad 88,3 % jamfort med den nuvarande trimmern som hade en
utnyttjandegrad pa 96,5 %.

Beaudoin, LeBel, & Soussi, (2012) anvénde diskret hdndelsestyrd simulering for att
studera lossning av timmerbilar vid ett kanadensiskt barrsagverk. Genom att simulera olika
allokeringsstrategier for de maskiner som lossar lastbilarna métte forfattarna hur det
paverkar medeltidsatgangen per lossning samt det totala transportavstandet for en
lossningsmaskin. Resultaten visade att olika strategier kan minska medeltidsatgangen per
lossning med 14,6 % och transportavstandet for en maskin med 18,4 %. \

lannoni & Morabito, (2006) genomfdrde simuleringar av ett logistiksystem for transport av
sockerror i Brasilien. De analyserade hur olika styrningsinstruktioner och policys paverkar
systemets prestation. |De viktigaste parametrarna for att mata systemets prestation var
medelvantetid for en lastbil som kommer till industrin, medellossningshastigheten samt
industrins arbetshelastning. Nagra av de olika scenarier som simulerades var att anvanda
olika typer av lastbilar, olika styrningsinstruktioner mellan olika industrier samt olika
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arbetsmetodik vid lossningen t.ex. hur manga olika kéer som anvands. Simuleringarnas
huvudsakliga resultat visade att minskad anvandning av ett mellanlager fér inkommande
lastbilar paverkade resultaten positivt. Av de tre scenarier som simulerades visade sig de
tva sista generera langre koer och farre lossade lastbilar &n i dagslaget medan det forsta
scenariot gav béttre resultat &n vad systemet presterade i verkligheten.

Wahlstrom Bergstedt & Kollberg, (2014) har byggt en simuleringsmodell fér lossningen av
timmerbilar vid Holmens kombinat i Iggesund. Genom olika simuleringar studerades hur
kétiden for anlandande timmerbilar paverkades av olika omfordelningar mellan de
truckresurser som lossar bilarna.

Gustavsson, (2015) genomfdrde simuleringar med ExtendSim for ett helt logistiksystem.
En simuleringsmodell for ett transportsystem for rundvirke med tag och lastbil gjordes
varpa olika scenarier simulerades for att se hur de paverkade systemets leveransprecision,
lagernivéer och ledtider. Nagra av de scenarier som simulerades var dkad och minskad
anvandning av tag, ett industrihaveri samt en 1&ng tjallossningsperiod. Ett av resultaten i
studien var att en dkad anvéndning av tg dkade systemets forméga att parera olika
stdrningar.l Det visade sig ocksa att simulering i kombination med linjarprogrammering var
ett lampligt verktyg for att analysera olika stérningar inom virkesférsorjningssystem.

Henriksson, (2015) har ockséa anvant DES och programmet ExtendSim. Den process som
studerades var tillverkningen av bakaxlar till Scanias lasthilar och syftet var att med hjalp
av simulering se hur olika styrnings och planeringsforandringar paverkade produktionen.

Banks et al. (2010) & Robinson, (2014) diskuterar simulering som metod, dess for- och
nackdelar, i vilka sammanhang det &r en l&mplig metod eller inte samt de olika stegen i hur
en simuleringsstudie kan byggas. Banks et al, (2010) tog ocksa upp olika programvaror
som kan anvéndas fér simuleringsstudier. |

Detta arbete kommer genomforas som en simuleringsstudie.| Simulering &r imitation av en
verklig process eller ett system under en avgransad tidperiod (Sokolowski & Banks, 2009).
Genom att bygga en simuleringsmodell gar det att studera hur systemet beter sig 6ver tid
samt hur systemet presterar vid olika férandringar (Banks, Carson, Nelson, & Nicol, 2010).
En stor férdel med att anvanda sig av simulering &r att systemet studeras i en modell
istallet for att experimentera i ett riktigt system under produktion. Andra fordelar &r att
simuleringar ofta &r billigare och tidsbesparande jamfort med att utfora fysiska experiment
(Sokolowski & Banks, 2009).

En simuleringsmetod ar Diskret-handelsestyrd-simulering (Discrete-event-simulation)
nedan kallat DES. | en DES-modell flodar enheter fran en aktivitet till en annan i systemet
i en kronologisk ordning och olika variabler &ndras vid specifika tidpunkter (Robinson,
2014). En annan metod som ofta férekommer i simuleringsstudier &r kontinuerlig
simulering vilket innebar att fléden istallet for enskilda enheter simuleras. Det ar vanligt
vid simulering av industriprocesser inom t.ex. kemi eller livsmedelsindustrin. Inom
sdgverksindustrin anvands ofta enheten m3sv for att beskriva olika processer och varje
m3sv forflyttar sig genom processen och utsatts for olika behandlingar vid olika tidpunkter
i processen t.ex. sdgning, torkning och hyvling. DES &r den metod som kommer anvindas i
detta arbete da den ar lampligast for att hantera torkningsprocessen.
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14 Vida AB

Vida AB &r Sveriges storsta privatagda sdgverkskoncern med en omsattning pa cirka 4
miljarder kronor per ar och 1000 anstéllda (Vida AB, 2017b). Vida har 9 stycken sagverk
varav 5 ar belagna i Smaland, 2 i Vastergétland, ett i Skane och ett i Dalsland. Sagverken
ar framst inriktade mot produktion av konstruktionsvirke. Utdver sdgverken har koncernen
ett antal andra produktionsanlédggningar for bland annat tillverkning av hus, emballage och
pellets. Koncernen har en lang historia och 1867 startades den forsta sagen i smalandska
Vislanda, frén 1954 till 1973 gick den under namnet Angségen i Vislanda och 1973 antogs
namnet Vida AB (Vida AB, 2017a). Fran och med 70-talet har Vida expanderat och under
arens lopp forvarvat samtliga de sdgverk som idag tillsammans med Vislanda finns i
koncernen.

1.4.1 Vida Vislanda AB

Sagverket i Vislanda ar koncernens storsta med en produktion pé cirka 300 000 m3sv per &r
och 80 anstéllda. De ségar enbart gran och har en timmerforbrukning pé cirka 530 000
m3fub per ar (Lagerbielke, pers. komm. 2017). Sagen &r en bandsagslinje med tre stycken
saggrupper med méjlighet att sénderdela stocken till brador och plank av olika
dimensioner. Allt sagat virke torkas och gar till vidareforadling i ndgot av anldggningens
tva hyvlerier eller i justerverket innan det levereras till kund (Lagerbielke, pers. komm.
2017). Sagverkets huvudsakliga marknader &r Storbritannien (cirka 40 %), Skandinavien
(30 %), Australien (12 %), USA (8 %) och darutéver gar mindre volymer till Tyskland och
Asien (Vida Wood AB, 2017b).

1.5 Problemomrade och motiv till arbetet

Av Vidas totala produktion gar 85 % pa export till Europa, USA, Afrika, Asien och
Australien vilket gor att de standigt konkurrerar med saval svenska som utlandska
sagverksindustrier for att fa avsattning for sina produkter (Vida Wood AB, 2017a). For att
vara konkurrenskraftig bade pa en global och nationell marknad &r det viktigt att ha en
effektiv produktion som ocksa genererar en tillrackligt hog kvalitet pa slutprodukten. Med
anledning av detta jobbar Vida standigt med effektiviseringsarbete och kvalitetsarbete i sin
verksamhet.

Torkningen utgor idag en flaskhals i produktionen pa Vida Vislanda AB och anlaggningen
har en nagot for 1ag kapacitet for att kunna torka de volymer som sagen producerar
(Lagerbielke, pers. komm. 2017). Kapacitetsbristen beror pa tva olika faktorer, dels finns
det nagot for fa tillgingliga torktimmar under aret for att alla volymer ska kunna torkas
enligt ett optimalt torkprogram. Den andra begrénsande faktorn &r att anldggningens
varmepanna &r for liten for att klara av behovet av processvarme till torkningen under vissa
perioder. Det ar framst ett problem under vintermanaderna da mer varme fran pannan
behdvs for att varma upp sagverkets lokaler. Vida Vislanda AB har de senaste aren 6kad
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sin produktion och ambitionen &r att fortsdtta den utvecklingen och samtidigt jobba med
kvaliteten pé sina produkter. For att hantera dessa utmaningar finns det stort intresse av att
understka hur olika forandringar skulle paverka torkningen.

1.6 Syfte

Arbetet kommer ha foljande tre syften:

1. Kartlagga hur planeringen och logistiken runt torkningen gar till och vilka faktorer
som paverkar var och hur virket torkas.

2. Med underlag fran kartlaggningen konstruera en simuleringsmodell som representerar
torkningen pa Vida Vislanda AB i programmet ExtendSim.

3. Med hjélp av simuleringsmodellen genomféra simuleringar av hur 5 i framtiden
relevanta scenarier skulle [paverka torkningen med avseende pa torkade volymer,
lagernivéer och viéntetid i lager.

2 Material och metoder

For att uppna studiens syfte har arbetsprocessen utgétt fran den principiella metodik for
simuleringsstudier som beskrivs i Banks et al. (2010). Metodiken har modifierats nagot for
att battre passa denna studie och en dversiktlig skiss av genomférandet visas i Figur 4. |
kommande avsnitt kommer samtliga steg forutom problemformulering och syfte att
beskrivas.
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Problemformulering och Syfte

|

Formulera scenarier Val av simuleringsmetod och simuleringsprogram

|

Processkartliggning och datamnsamling «
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Konceptuell modell

’j Oversittning av modellen
Nej Verifiering och validering Nej ——
| Ta

Simulering och analys

}

Dokumentation och rapportskrivning

Figur 4: Schematisk bild dver studiens arbetsmetodik.
Figur 4: Schematic picture of the studys methodology.

2.1 Val av simuleringsmetod

Inom DES finns flera olika typer av analyser att anvanda, i det har arbetet anvandes en k&-
system-analys. K&-system-analyser anvands ofta for att simulera produktionssystem inom
tillverkningsindustrin nar resultat som lagernivaer, lagertider och processade volymer ar av
intresse (Banks et al, 2010).

2.2 Val av simuleringsprogram

ExtendSim &r ett program for bland annat DES, som tillnandhélls av foretaget Imagine
That Inc. i Kalifornien (Banks et al, 2010). Programmet &r 1ampligt for de flesta typer av
DES och det finns mgjlighet att genomféra ké-system-analyser. Programmets funktioner
motsvarade studiens syfte och att det fanns goda kunskaper om programmet pé
institutionen for skogens biomaterial och teknologi. ExtendSim dar kompatibelt med
Microsoft Excel vilket var en stor férdel eftersom merparten av Vidas dataunderlag var i
Excel-format. Programmet har ocksa anvants i flera liknande arbeten som t.ex. Bergstedt
Wahlstrém & Kollberg (2014), Gustavsson (2015) och Henriksson (2015).
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2.3 Processkartlaggning och datainsamling

I Tabell 1 redovisas' vilka insamlingsmetoder och kéllor som anvants for arbetet.
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2.3.1 Insamlat data

Tabell 1: Lista 6ver insamlat data samt kélla eller insamlingsmetod
Table 1: List of the collected data and the source or method for collecting it

Data Kélla/insamlingsmetod

Ségad volym (m3sv) Historiska data fran Vidas
produktionsuppféljningssystem
Torkad volym (mdsv) "

Lagernivaer for mellanlager (m3sv) "
Torkkapacitet for alla torkar "
(m3sv/tork/dygn)

Processtid for alla torkar under sommar, Ostrukturerade intervjuer
host, var och vinterforhallanden (dygn)

Tidsatgang for stillestand och "
reparationer av torkarna (dygn)

Tidsatgang for laddning av en tork "

(timmar)

Tidsatgang tomning av en tork (timmar) "
Materialfléden Deltagande observationer
Planeringsstrategi for torkningen "

2.3.2 Historiska data

Frén Vidas interna produktionsuppféljningssystem VIS har dataunderlag om ségade och
torkade virkesvolymer fordelade i produktkategorier, lagernivaer samt torkkapacitet for
alla torkar och deras genomsnittliga processtider under ar 2016 hamtats (Tabell 1). \

2.3.3 Deltagande observationer och ostrukturerade intervjuer

Deltagande observationer innebér att observatdren befinner i den miljo som ska studeras
for att observera vad som hander, vad som sags och hur olika arbetsuppgifter utfors
(Gustafsson, Hermerén, & Pettersson, 2011). Genom deltagande observationer far
observatdren méjlighet att tillagna sig kunskap genom direkta erfarenheter vilket ger en
okad forstaelse for omradet. Det &r ocksa en lamplig metod for att fanga upp fenomen som
ar svdra att beskriva med ord (Fangen, 2005). Deltagande observationer kan ocksa ge okad
tillgang till information som deltagarna inte kan formedla lika bra i en intervjusituation.
Observatdren far ocksa mojlighet att stalla fragor direkt till deltagarna under arbetets gang
(Fangen, 2005). Observationerna genomfordes under tva dagar dar forfattaren foljde med
produktionsplaneraren och torkskétaren som har hand om planeringen och utférandet av
torkningen, pa Vida Vislanda AB. Samtliga deltagande observationer genomférdes som
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Oppna observerande studier dvs. att de personer som studerades var medvetna om att de
studerades.

Intervjustudier ar en ld&mplig metod for att inhdmta kunskap inom i stort sett alla
amnesomraden (Ejvegard, 2009). Ett arbetssatt dar observationer och intervjuer
kombineras ar lampligt eftersom underlag fran observationerna kan bekrafta det som sags i
intervjuerna och vice versa (Eriksson-Zetterquist & Ahrne, 2015). Beroende pa syftet med
intervjun finns det ett antal olika intervjumetoder att vélja mellan. Metoderna delas upp i
hur strukturerade de &r i en skala fran 6ppna ostrukturerade intervjuer till helt strukturerade
intervjuer. Vid en 6ppen intervju stélls 6ppna fragor och respondenten kan sjalv utveckla
sina tankar kring omradet till skillnad frén en strukturerad intervju dar fragorna ar
forutbestdmda och i vissa fall begrénsas av ett antal svarsalternativ som t.ex. i en enkat
(Lantz, 2013). Om syftet med intervjun &r att bidra till att utveckla modeller eller férdjupa
kunskapen om ett fenomen &r en ppen intervjuform lamplig (Lantz, 2013). Det passar vél
in pa syftet i detta arbete dar intervjuerna ska bidra med mer kunskap om torkningen.
Intervjuer genomfordes med produktionsplaneraren och torkskotaren pa Vida Vislanda AB
och pégick under 2 timmar vardera den 19 & 20 september pa sdgverkets kontor i
Vislanda.

I samband med de deltagande observationerna och intervjustudierna behdvde
forskningsetiska évervaganden goras innan de kunde péborjas, dessa dvervaganden gjordes
efter de principer som beskrivs i Vetenskapsradets skift God forskningssed (Gustafsson et
al., 2011) samt boken Deltagande observation (Fangen, 2005). Vid deltagande
observationer och intervjuer &r det alltid av storsta vikt att studiens deltagare ar
informerade och tillfragade i god tid innan studiens genomférande och att de har lamnat
sitt samtycke till att delta (Gustafsson et al, 2011). Darfor vidtalades berdrda personer
redan under augusti manad.

2.4 Konceptuell modell

For att underlatta arbetsgangen och skapa en Gverblick dver hur torkningen kunde
beskrivas i en simuleringsmodell skapades en sa kallad konceptuell modell. En konceptuell
beskriver vilka floden som finns, vilka olika processer och aktiviteter som ska modelleras.
Syftet med att skapa en konceptuell modell var att konkretisera vilka delar
simuleringsmodellen skulle innehélla och hur den skulle struktureras och programmeras i
ExtendSim.

Den konceptuella modellen inleds med att virke (i m3sv) kommer ut fran sgen och
forflyttas till mellanlagret. Pa arsbasis ligger sdgverkets nuvarande produktion mellan

290 000 — 300 000 m3sv. Total sdgar Vida Vislanda AB cirka 40 olika produkter. | den
konceptuella modellen har produkterna aggregerats till 4 stycken produktkategorier som
ben&dmns Produktkategori 1, 2, 3 och 4. Produktkategori 1 &r centrumutbyte som &r 1att-
torkat vilket innebér att det ar virke fran stockens centrala delar med som ar bredare an 175
mm. Produktkategori 2 ar centrumutbyte som ar svar-torkat vilket innebar att det ar
smalare &n 175 mm. Produktkategori 3 &r sidobrador vilket innebér att de har en tjocklek
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pa 38 mm eller mindre och Produktkategori 4 &r sidoplank vilket innebér att de har en
tjocklek pa dver 38 mm. | mellanlagret finns fyra olika kéer en for varje produktkategori.
Fran koerna forflyttas virket till ndgon av torkarna. Férdelningen av produkterna mellan
torkarna (Figur 5) har gjorts baserat pa de uppgifter som framkommit under intervjuerna.

Sag
290 000 — 300 000
misv/ar
Produkt Produkt Produkt Produkt
kategori 1 kategori 2 kategori 3 kategori 4
38% 30% 17% 15%

Mellanlager

Tfr1 T

(7] [s] [9] [10] [11] Torkar

Kammartorkar ABB Kammartorkar Valutee Vandringstorkar frin WSAB och
Volym per torksats: 140 mPsv. Volym per torksats: 200 m*sv Valutec.
for tork 12 och 140 mPsv for Volym per torksats: 220-247 misv

13, 14 och 15.

Figur 5: Konceptuell modell som beskriver de delar och de materialfléden som torkningen bestér
av.

Figure 5: Conceptual model that describes the components and the flows of material in the drying
process.

Nar simuleringen genomférdes som en ké-system-analys, anvandes ett antal parametrar for
att mata modellens prestation under olika forutsattningar. Dessa var medelkd-langden
(m3sv i mellanlager), den genomsnittliga tiden som en enhet befinner sig i mellanlagret
(dygn/m3sv) och antalet m3sv som passerar in och ut ur systemet.

2.5 Oversittning av den konceptuella modellen

For att anvénda ExtendSim som simuleringsprogram behdvde den konceptuella modellen
Oversattas till ett format som programmet kunde hantera, s.k. computer-recognizable
format (Banks et al, 2010). | ExtendSim byggs modellen upp av olika block som
symboliserar logiska och fysiska bestandsdelar. Blocken ar forprogrammerade for den
aktivitet de ska genomfara (Banks et al, 2010). ExtendSim ger ocksa maojligheter att
modifiera de olika blocken for att de ska passa battre de forutsattningar som ska
modelleras.

Né&r modellen byggdes i ExtendSim gjordes det efter principen att forst géra en mycket
enkel modell for att sedan succesivt bygga pa den med fler bestandsdelar. Denna metodik
har flera fordelar, dels ar det enklare for modelleraren att testkdra och validera modellen
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nar den &r enkelt uppbyggt och pa sé vis snabbt upptécka felkonstruktioner och buggar.
Arbetsgangen blir ocksa tydligare och littare att dokumentera. Simuleringsmodellen har
delats upp i 4 olika delar som beskrivs nedan.

2.5.1 Del 1: Inflédet i modellen

Det forsta steget i modellkonstruktionen var att modellera inflodet av sdgad ravara (m3sv).
For att skapa ett ravaruflode i modellen anvandes ett block som heter Create block som
skapar ett ravaruflode i m3sv enligt en vald fordelning. D4 det var okéant exakt nar varje
enskild m3sv produceras i ségen anvandes en slumpmassig sannolikhetsférdelning som
heter Inverse Weibull distribution for att representera detta. Det finns flera olika
férdelningar att valja mellan och for att hitta den som passade bast for att beskriva
produktionsflodet fran sdgen anvandes historiskt produktionsdata for de volymer som
sagats varje vecka fran juni 2015 till och med juni 2017. Datat importerades till
programmet StatFit som rangordnar olika statistiska sannolikhetsfordelningar efter hur val
de passar for att beskriva det aktuella datat. Resultatet fran StatFit visade att Inverse
Weibull distribution var den lampligaste fordelningen att anvanda.

Allt virke som kommer in i systemet maste delas upp i de fyra produktkategorier som
modellen ska innehélla. Det gjordes genom att varje m3sv tilldelades en av dessa kategorier
enligt en sannolikhetsfordelning som erhdlls genom att berékna foérdelningen mellan de
fyra produktkategorierna tva ar tillbaka i tiden. Fordelningen mellan kategorierna var 38
% produktkategori 1, 30 % produktkategori 2, 17 % produktkategori 3 och 15 %
produktkategori 4. Sannolikheterna programmerades i modellen med hjélp av ett Random
number block som skickar ett varde 0, 1, 2 eller 3 for varje m3sv till ett Set item block dar
vardet tilldelas just den m3sv (Figur 6). Darefter sorteras de fyra produktkategorierna ut
med blocket Select item out till respektive produktkategoris lageryta.
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Figur 6: Modellens Random number block som styr vilken produktkategori respektive m3sv
tilldelas.

Figure 6: The models Random number block that desires which product category each m3sv will
have.

2.5.2 Del 2: Mellanlagring

Det block som anvands for att representera lagerytorna heter Queue block. Ett Queue block
lagrar m3sv och lamnar ut dem enligt en ko-disciplin vilket &r en princip for hur de m3sv
som finns i kon sorteras och far 1amna blocket. Samtliga lager hade k6-disciplinen First in
first out (FIFO), vilket innebér att de m3sv som sagats forst torkas forst. Valet av ko-
disciplin gjordes i samrad med produktionsplaneraren pa Vida Vislanda AB som anség att
det var den bast lampade principen att anvanda (Klitsch, pers. komm. 2017).

Ett initiallager i modellen skapades genom att anvénda blocket Resource pool dér en
volym skrevs in som fanns i lager vid simuleringens start. I modellen anvandes ett
initiallager p& 3000 msv enligt samma fordelning mellan de fyra produktkategorierna som
anvants tidigare. Fran varje Queue block samlas 2 resultat in som anvands for att mata
systemets prestation. Dessa var medelagret 6ver simuleringstiden och medelvantetiden for
en m3sv i lager. Samtliga resultat samlas in med hjalp av ett block som heter Math block
som summerar vardena som sedan éverfors direkt till en Excel-fil genom blocket Write
block. Resultaten for lagernivan kopplades till ett Plotter block som generar en graf dver
utvecklingen under simuleringstiden.

2.5.3 Del 3: Torkning
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For att kunna torka volymerna i mellanlagret behdvde de goras om fran enskilda m3sv till
torksatser eftersom en tork torkar ett antal m3sv &t géngen, for det anvandes blocket Batch
block. Blocket stalls in beroende pa hur stora torksatser det ska gora, ett Batch block kan
dock bara gora en storlek pa torksatserna. Eftersom modellen innehaller flera olika torkar
som kréver olika stora torksatser har den forsetts med ett Batch block for respektive
torksatsstorlek. | Figur 7 visas ett Batch block for att gora torksatser som innehaller 140
m3sv och ett for torksatser som innehdller 230 m3sv.

—g =
& o —
E— B
Batch 140 [
B
ef—
Select kiln
e
&
Bateh 230

Figur 7: Tva olika Batch block, ett for att gora torksatser med 140 m3sv och ett for 230 mdsv.
Figure 7: Two different Batch blocks one for making batches with 140 m3sv and one for 230 m3sv.

Torkarna representeras i modellen av Activity blocks vilket innebér att det &r block som
utfor ndgon form av aktivitet i modellen. Modellen bestar av 12 stycken Activity blocks, ett
for varje tork, och varje tork har forsetts med den processtid som erholls fran
datainsamlingen. Vissa torkar har samma processtid aret om och for dessa har Activity
blocket forsetts med en konstant processtid. Andra har en processtid som varierar 6ver aret
och dessa torkar har en kortare processtid under sommaren och en langre tid under hdst
och vinter. Dessa torkar har forsetts med en tabell som anger mellan vilka tidpunkter
simuleringen som olika processtider ska gélla (Figur 8).
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Figur 8: En Lookup table som styr mellan vilka tidpunkter i simuleringen en tork ska ha olika
processtider.

Figure 8: A Lookup table that controls between which times during the simulation period a kiln
will have different process times.

For att gora modellen mer verklighetstrogen har en funktion for att simulera slumpmassiga
driftstopp for torkarna lagts till. Det har gjorts genom att anvanda Shutdown blocks som
genererar driftstopp med en viss varaktighet vid slumpmaéssiga tidpunkter under
simuleringen. Efter diskussion med handledare pa Vida beslutades att 3-4 dagars
slumpmassigt utlagda stillestand per ar och tork var en rimlig niva och varaktigheten per
stopp ansags ligga runt ca ett dygn.

Kammartorkarna behéver tommas och fyllas pa av en gaffeltruck nér torktiden ar slut och
ibland intraffar det att torken stannar pa natten nar det inte finns nagra truckforare pa
sagverket. Efter diskussion med Vida Vislandas ABs produktionsplanerare framkom det att
ca 5 timmar per kammartork och vecka var ett lampligt vérde att anvénda for att
representera dessa stillestand i modellen. Det var inte mojligt att koppla tva olika Shutdown
block till ett Activity block vilket hade varit den mest logiska l6sningen. Dérfor berédknades
hur manga dagar per ar som respektive kammartork stod stilla pa grund av att den inte
toms direkt, det antalet dagar adderades sedan till de dagar som fanns programmerade for
slumpmassiga driftstopp i respektive kammartorks Shutdown block.

Under processkartlaggningen kartlades vilka torkar som anvénds for vilka
produktkategorier och vilka olika végar det finns for produktkategorierna att floda genom
systemet. For att fa en korrekt styrning med ratt torksatser till ratt torkar anvandes blocket
Select item out och till dessa kopplades de torkar som var aktuella for respektive
produktkategori. Select item out blocket styr sa att en torksats bara kan ga till de torkar som
finns tillgdngliga och &r kopplade till blocket. Efter att processtiden for en torksats &r slut
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lamnar den Activity block och kommer till ett Unbatch block som delar upp torksatsen i
enskilda m3sv igen for att de ska kunna raknas pa ett korrekt vis nar de lamnar modellen.

2.5.4 Del 4: Utflode ur systemet

Enheterna lamnar modellen genom ett block som heter Exit block, dar samlas tva resultat
in, dels mats hur ménga m3sv som kommer frén respektive tork och hur manga mésv som
kommer ut fran systemet totalt (Figur 9).
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Figur 9: Modellens Exit block dér den totala volymen samt volymen per tork méts.
Figure 9: The models Exit block were the total volume and the volume per kiln are counted.

2.6 Verifiering och validering

Né&r modellen konstruerats i ExtendSim behdvde ett antal verifieringar och valideringar
genomforas for att se om den representerar det verkliga systemet pa ett tillfredstéallande
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sétt. Syftet var att ge modellen en hdg trovardighet hos de som ska anvénda den eller ta del
av resultaten (Banks et al. 2010).

2.6.1 Verifiering

Verifiering innebér att kontrollera att den konceptuella modellen stdmmer éverens med
modellen som skapats i ExtendSim (Banks et al. 2010). Modellen har verifierats pa fyra
olika satt for att avgora hur den representerar den konceptuella modellen. Dels finns det
inbyggt i ExtendSim olika former av ”de-bugging funktioner” som t.ex. varnar om det
finns felaktiga kopplingar mellan olika block eller om ndgot block saknar in-put eller out-
put varden. Modellen kordes ocksa med animering for att se hur enheterna flédade och hur
olika aktiviteter genomfdrdes. Detta har anvants vid ett flertal tillfallen for att kontrollera
olika delar av modellen, t.ex. att ratt produktkategorier gar till ratt lager. Darefter har
modellens utdata att granskas genom sa kallat ”common-sense verification” vilket innebar
att noggrant studera modellens utdata under olika forutsattningar och férsoka avgoéra hur
rimliga de ar|(Banks et al. 2010).

2.6.2 Validering

Validering &r den del av processen som innebér att modellen jamfors med det verkliga
systemet (Banks et al. 2010). Validering kan utféras antingen via subjektiva eller objektiva
metoder. Subjektiva metoder innebdr att ta hjalp av personer som har kunskap om det
verkliga systemet och be dem géra beddmningar om modellen representerar verkligenheten
pé ett tillrackligt bra vis for studiens syfte. De objektiva metoderna innebér att jamfora data
som finns om det verkliga systemet med motsvarande data som erhalls fran modellen
(Banks et al. 2010).

Modellens olika delar har kontinuerligt diskuterats med handledare pa Vida for att undvika
felaktigheter i konstruktionen. Nar modellen ansags tillrackligt bra simulerades en
testkdrning med 5 upprepningar och resultaten bedémdes att driftspersonal pa Vida for att
beddma deras rimlighet.

2.7 Scenarioformulering

Nar modellen verifierats och validerats genomfardes en simulering av ett sa kallat
brundscenario\ vilket innebar att modellen kérdes med installningar som representerar

torkningen i dagslaget. Grundscenariot hade tva andamal i arbetet; dels har det anvants for
att besvara arbetets andra syfte om hur vél simuleringsmodellen representera verkligheten.
Grundscenariot har ocksa anvénts som referenspunkt nar utfallen fran 6vriga scenarier
diskuterats.
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Utdver grundscenariot har 5 andra scenarier tagits fram. Detta var ett mycket viktigt steg i
att uppfylla studiens tredje syfte varfor processen att ta fram intressanta och relevanta
scenarier paborjades redan under augusti 2017 med ett forsta méte med en referensgrupp
fran Vida Vislanda AB. Darefter holls ytterligare ett mote med referensgruppen i
september 2017 dér 7 alternativa scenarier togs fram for vidare diskussion med handledare
och bitradande handledare vid SLU. Slutligen valdes 5 scenarier ut (Tabell 2). Darefter
gjordes en studiedesign for varje scenario vilket innebar att scenariot syfte, genomférande
samt antal upprepningar beskrevs. Samtliga scenarier beskrivs éversiktligt i tabell 2 och
deras fullstandiga studiedesign &terfinns i bilaga 2.

Tabell 2: Beskrivning av grundscenariot samt de 5 ytterligare scenarier som simulerats i arbetet
Table 2: Ddescription of the basic scenario and the other 5 scenarios simulated in the study

Scenario Syfte Genomférande Antal upprepningar
Grund Referenspunkt nar Simulerar torkningen i 5

utfallet fran Gvriga dagslaget

scenarier diskuterats.
1. Att simulera hur olika Modellens 5 per

produktionsniva
totalt 15
upprepningar

produktionsniva andras
till 300 000, 310 000 och
320 000 m3sv per ar.

produktionsékningar
skulle paverka
torkningen.

2. Att simulera hur en
forlangning av
torktiderna i syfte att dka
kvaliteten skulle paverka
torkningen.

Torktiderna for varje tork
forlangs med 5 %, 10 %
och 15 %.

5 per procentsats
totalt 15
upprepningar

3. Att simulera hur en En ny tork med samma 5
investering i en ny egenskaper som tork 18
vandringstork skulle laggs till i modellen.
péaverka torkningen.

4, Att simulera hur en Torken fran scenario 3 5 per procentsats
forlangning av behalls och samtliga totalt 15
torktiderna och en ny torktider forlangs med 10  upprepningar
tork skulle paverka %, 12 % och 15 %.
torkningen.

5. Att simulera hur 6kad Torktiderna under 5 per procentsats

mangd processvarme
under vinterperioden
skulle paverka
torkningen.

vinterperioden sénks med

3%, 5 % och 7 %.

totalt 15
upprepningar

2.8 Simulering och analys
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Modellen kopplades till en Excel-fil till vilken utfallet fran varje simulering 6verfordes
automatiskt. For att ha en strukturerad insamling for de olika scenarierna skapades 6 olika
resultatmappar, en for respektive scenario. Eftersom Excel-filen standigt far nya vérden
for varje ny simulering skapades en resultatmall i Excel till vilken utfallet fran varje ny
simulering kopierades. Nar samtliga upprepningar gjorts for varje scenario beraknades ett
medelvarde och standardavvikelse for varje utfall. Fér samtliga simuleringar har
simuleringstiden varit 340 dygn vilket motsvarar det antal dygn som torkningen &r igang
pa Vida Vislanda AB och simuleringen borjar i augusti och avslutas i juni.
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3 Resultat

3.1 Processkartlaggning

Torkningen bestar av tre floden mellan fyra olika delar av sagverket (Figur 10). |
kommande avsnitt kommer dessa beskrivas i detalj for att pa sa vis beskriva processen och
det system som studerats och modellerats i arbetet.

Sag |:> Mellanlager :> Torkning |:> Vidareféradling

Figur 10: Flodesschema for sagverksprocessen.
Figure 10: Flow chart for the drying process.

3.1.1 Flode 1: Fran sag till mellanlager

Sagen gar i dagslaget tvaskift mellan klockan 05:25 — 23:30 mandag till torsdag och mellan
05:25 — 14:00 pa fredagar. Ségens produktion varierar nagot fran dag till dag eftersom
diametern pé de stockar som ségas paverkar hur stora volymer ségad vara som produceras.
Sett pa veckobasis har sagen en relativt jamn produktionsniva bortsett fran
semesterperioden i juli/augusti (Figur 11). Nar en timmerstock sdgas sonderdelas den till
brador och plank i olika dimensioner, utéver det bildas ocksé biprodukter i form av flis och
span. Virket sorteras i olika dimensions- och langdklasser i sagverkets rasortering dar det
laggs i virkespaket.

Virkespaketen forflyttas fran sagen till den lagringsyta som benamns som mellanlager med
hjélp av gaffeltruckar. | mellanlagret lagras virkespaketen till dess att de ska forflyttas till
nagon av torkarna, mellanlagret har i dagslaget en maximal kapacitet for att forvara ca

13 000 m3sv. Vid storre lagervolymer maste virkespaketen flyttas till andra ytor pa
sagverksomradet. Lagervolymen varierar mer &n den sdgade volymen under aret vilket
beror pd att torkningen blir en begransande faktor under vissa perioder framférallt under
vintern. Nar torktiderna blir langre kan mindre volymer torkas per vecka vilket innebér att
lagernivan 6kar. Lagernivaerna minskar under varen och sommaren samt nar sagen star
stilla vilket sker under helgdagarna kring jul samt under borjan av semesterperioden.
Medellagret under 2016 var 8226 m3sv och den hogsta lagernivan som uppméttes under
samma period var 13 088 m3sv (Figur 11).
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Figur 11: Sagad volym och volymen i mellanlager for Vida Vislanda AB fran vecka 1 till 51 under
2016.

Figure 11: Sawn volume and the volume in the inventory for Vida Vislanda AB from week 1 to 51
during 2016.

3.1.2 Flode 2: Fran mellanlager till torkning

Det finns ett antal olika faktorer som paverkar planeringen av torkningen, dvs. nar och hur
virkespaketen forflyttas fran mellanlagret till torkarna. Torkplaneringen paverkas dels av
hur planeringen av vad som ska sagas ser ut eftersom torkningen maste hantera alla de
volymer som sdgas. Torkningen paverkas ocksa av vilka produkter som behovs for
vidareforadling i hyvlerierna eller justerverket vilket i sin tur paverkas av vad som
efterfrégas p& marknaden. En annan viktig aspekt att ta hansyn till &r att virkespaketen inte
bor lagras for lange i mellanlagret under varma arstider pa grund av risken fér mégel och
svampangrepp. Som tumregel stravar Vida efter att ha en kortare lagringstid an 10 dagar
under perioder for att minimera risken fér mégel- och svampangrepp.

Det ar svart att beskriva hur torkplaneringen styrs med en generell princip eftersom manga
olika aspekter paverkar den och i vissa perioder ar planeringshorisonten bara runt en vecka.
Ibland tvingas planerarna ocksa géra sena omlaggningar och omprioriteringar i
torkordningen pé grund av forandrad efterfragan fran vidareforadlingen. Trots att
torkplaneringen &r en mycket dynamisk process &r grundprincipen att virket ska torkas i
den ordning det sagats, dvs first-in first-out, men olika faktorer tvingar ibland planerarna
att gora avsteg fran den principen.

En annan faktor som paverkar torkplaneringen ar vilka olika torkprogram som ska
anvéndas for de olika produkter som ska torkas. \I tabell 3 redovisas respektive torks
genomsnittliga torktid och volymkapacitet per torksats. |
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Tabell 3: Beskrivning av de 12 torkar som finns pa Vida Vislanda AB
Table 3: Description of the 12 kilns at Vida Vislanda AB

Torknr  Typ av tork Fabrikat Genomesnittlig Volym per
torktid (dygn) torksats

(m3sv)

7 Kammartork ABB 3,0 140
8 " " 25 140
9 " " 25 140
10 " " 2,5 140
11 " " 2,5 140
12 " Valutec 2,2 200
13 " " 2,2 140
14 " " 2,2 140
15 " " 2,2 140
16 Vandringstork WSAB 2,0 220
17 " Valutec 2,0 250
18 " " 2,2 350

3.1.3 Fléde 3: Frén torkning till vidareforadling

Hur torkningen avslutas och hur virket fors ut fran torkarna ser olika ut for de olika
torktyperna. Nér torktiden for en sats i en kammartork &r slut stannar torken och
varmluften fors ut ur kammaren. Torken &ppnas och virket lyfts ut med en gaffeltruck, nar
torken &r témd lyfts en ny sats in och nasta torkning kan paborjas. Vandringstorkarna toms
och fylls pé& kontinuerligt. Nar virket Iamnat en tork forflyttas det till ett lager dér det
forvaras i vantan pa vidareforadling i justerverket eller nagot av hyvlerierna.

3.2 Grundscenario

I simuleringen av grundscenariot var den sagade volymen i medeltal 290 886 m3sv vilket
ar nara de historiska produktionsresultaten som under 2016 var 298 117 m3sv (Tabell 4).
Utfallet mellan simuleringarna var stabila med en standardavvikelse pa 70 m3sv.
Standardavvikelsen var nagot storre, 876 msv, for den torkade volymen. Medellagret lag
pa 5885 m3sv vilket &r en bit under det historiska resultatet som under 2016 var 8226 m3sv.
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Tabell 4: Simuleringarnas utfall fér grundscenariot
Table 4: The simulations results for the basic scenario

Simulering Sagad Torkad Medellager ~ Medevéntetid i
volym volym (m3sv) lager (dygn)
(m3sv) (m3sv)
Sim1 290921 286440 6251 7,27
Sim 2 290785 288620 5996 7,00
Sim3 290957 288350 5605 6,52
Sim 4 290842 288240 5811 6,77
Sim5 290925 288270 5761 6,70
Medelvarde 290886 287984 5885 6,85
SD 70 876 247 0,29

Lagernivan minskar i bérjan av simuleringstiden for att sedan 6ka under hésten och vintern
nar processtiderna forlangs och som hogst na en lagernivéa pa 10836 m3sv. Under véren och
sommaren sjunker lagernivan igen for att vid simuleringens slut ligga mellan 7500-8500

m3sv.

3.3 Scenariosimuleringar
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Tabell [5]: Resultat for torkad volym, medellager, medelvéntetid, standardavvikelse inom parentes
samt relativ forandring jamfort med grundscenariot for scenario 1-5
Table 5: Results for dried volume, average volume in the inventory, average waiting time,

standard deviation in parentheses and the difference from the basic scenario for scenario 1-5

Scenario Torkad volym Medellager Medelvantetid
m3sv m3sv dygn

Grundscenario 287984 5885 6,85
Foréndring jamfoért med grundscenario 1 1 1
1. Produktionsékning 300 000 m3sv 290422 (845) 9967 (386) 10,99 (0,29)
1,008 1,69 1,60

1. Produktionsékning 310 000 m3sv 290115 (850) 15151 (783) 16,50 (0,90)
1,007 2,57 2,40

1. Produktionsékning 320 000 m3sv 290736 (377) 19072 (154) 20,14 (0,19)
1,009 3,24 2,94

2. Okade processtider 5 % 275980 (1508) 12182 (696) 14,11 (0,82)
0,95 2,07 2,06

2. Okade processtider 10 % 263608 (952) 18462 (327) 21,36 (0,35)
0,915 3,13 3,12

2. Okade processtider 15 % 252300 (694) 24096 (382) 27,94 (0,42)
0,87 4,09 4,08

3. Ny tork 294528 (171) 189 (13) 0,21 (0,02)
1,02 0,032 0,030

4. Ny tork & 6kade processtider 10 % 291108 (424) 3855 (290) 4,47 (0,34)
1,01 0,655 0,65

4. Ny tork & 6kade processtider 12 % 287598 (707) 6060 (657) 7,01 (0,77)
0,99 1,03 1,02

4. Ny tork & 6kade processtider 15 % 280938 (860) 9481 (555) 11,01 (0,67)
0,98 1,61 1,61

5. Kortare processtid vinter 3 % 290496 (693) 3425 (318) 3,96 (0,38)
1,01 0,58 0,58

5. Kortare processtid vinter 5 % 292586 (688) 2341 (813) 2,69 (0,94)
1,02 0,39 0,39

5. Kortare processtid vinter 7 % 294450 (155) 1095 (488) 1,25 (0,56)
1,02 0,19 0,18

3.3.1 Scenario 1

Nar produktionen hojs till 300 000 m3sv 6kar den torkade volymen med 0,84 % jamfort
med grundscenariot, medellagret och medelvantetiden 6kar med 69 % respektive 60 %
jamfort med grundscenariot. Nar produktionsnivan hojs till 310 000 m3sv ligger den
torkade volymen pa samma niva som simuleringen for 300 000 m3sv. Det ger en 6kning

béde i medellager och medelvantetid da det &r ett storre inflode av volymer men inte torkas
mer. Detsamma géller nar produktionsnivan héjs till 320 000 m3sv att den torkade volymen

blir 290 736 m3sv och medellagret blir stérre och medelvéntetiden langre (Tabell 5).

Lagerutvecklingen skiljer sig fran grundscenariot nar produktionsnivan okar. Vid 300 000

m3sv foljer utvecklingen samma maénster som i grundscenariot, men ékningen under hosten
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och vinterperioden blir betydligt stérre och nedgangen blir mindre nar modellen évergar
till kortare processtider igen efter vintern. Nar produktionsnivén okas till 310 000 m3sv
sker ingen minskning av lagernivaerna under varen och sommaren och nar
produktionsnivan ar 320 000 m3sv fortsatter lagernivan att oka under hela simuleringstiden
(Tabell 5).

3.3.2 Scenario 2

En forlangning av torkarnas processtider innebér att de volymer som produceras inte
hinner torkas. Vid en 5 % 6kning av processtiderna torkas 275 980 m3sv vilket &r en
minskning med 4,2 % jamfort med grundscenariot vilket resulterar i att medelagret mer &n
férdubblas och medelvantetiden ékar med 23 % jamfort med grundscenariot. Samma
utveckling géller for samtliga 6kningar av processtiderna, dvs. att den torkade volymen
minskar vilket i sin tur innebar att medellagret och medelvéntetiden 6kar (Tabell 5).

3.3.3 Scenario 3

Utfallet visar att en ny vandringstork ger stora férandringar jamfort med grundscenariot.
Medellagret blir 189 m3sv jamfort med grundscenariots 5885 mdsv och flera ganger under
simuleringstiden ar lagernivan 0. Medelvantetiden ar 0,21 dygn och i perioder ar den ocksa
0 vilket innebar att virket torkas i princip direkt nar det kommer ut fran sigen (Tabell 5).

3.3.4 Scenario 4

Né&r en ny vandringstork adderats 6kar forutsattningarna for att forl&nga processtiderna.
Vid en 10 % okning av processtiderna torkas mer an vad som sagas, medellagret och
medelvantetiden &r lagre &n i grundscenariot. Nar processtiderna dkas med 12 % &r den
torkade volymen, medellagret och medelvéntetiden likvardiga med grundscenariot
Lagerutvecklingen liknar ocksa grundscenariot och den hégsta lagernivan under
simuleringstiden &r 11189 m3sv. Vid 15 % langre processtider torkas mindre &n i
grundscenariot och medellagret 6kar med 32 % och medvantetiden med 37,8 % jamfort
med grundscenariot (Tabell 5).

3.3.5 Scenario 5

En minskning av processtiderna under vinterperioden har effekt pa utfallet av
simuleringarna. Storre volymer torkas for alla tre steg i scenario 5 jamfort med
grundscenariot. Vid en 3 % minskning av vinterprocesstiderna minskar medellagret med
41,8 % jamfort med grundscenariot, och lagernivan nr ett maximum pa 6500 m? jamfort
med 10836 m3i grundscenariot samt medelvantetiden minskar med 42,2 %. Vid en 5 %
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minskning av vinterprocesstiderna minskar medellagret med 60,3 % och medelvéntetiden
med 60,8 %. Vid en 7 % minskning av vinterprocesstiderna & motsvarande siffror 81,4 %

samma mdnster som tidigare men 6kningen under vintern &r betydligt 1agre och redan vid
en 3 % minskning av processtiderna under vintern ar den utgéende lagernivan lagre an den
ingdende.

4 Diskussion
4.1 Resultatdiskussion

Processkartlaggningen bidrog med kunskap om torkningen pa Vida Vislanda AB och gav
indata till simuleringen av grundscenariot. Nar det géller sagad och torkad volym stammer
utfalletf\bra lmed verkligheten. lMedeIIagret ar det resultat som skiljer sig mest mellan
grundscenariot och de historiska resultaten dar medellagret ar 28,5 % lagre i
grundscenariot. Dock har medellagret varierat historiskt bland annat beroende pé sigens
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produktion och hur stor bristen pa processvarme varit mellan olika ar. Att ha ett
forhallandevis 1&gt initiallager pd 3000 m3sv paverkar ocksé lagernivéns utveckling dver
tid och medellagret. Medelvantetiden for grundscenariot har inte kunnat jamfoéras med
historiska data da dessa inte samlas in i Vidas produktionsuppfoljningssystem. Dock har
resultatet diskuterats med handledare pa Vida Vislanda AB som bedémt dem som rimliga.

Med tanke pé att torkningen redan idag anses vara en flaskhals i produktionen far
resultaten for scenario 1 att produktionsvolymer pa 310 000 och 320 000 m3sv skulle
innebara hoga lagernivaer och Ianga vantetider anses forvantade. Detsamma galler for
resultaten fran scenario 2; det &r mycket begransade mojligheter att forlanga torktiderna i
syfte att forbattra kvaliteten utan att den torkade volymen minskar med hdgt medellager
och langa véntetider som foljd. |Ett alternativ som inte simulerats skulle vara att férlanga
torktiderna‘f(‘)‘r vissa utvalda produkter vilket inte skulle resultera i lika hga varden som i
scenario 2.

Kommenterad [DB30]: Varfor kalibrerades inte modellen
sa att medellagret i grundscenariet Gverenstamde bttre med
verkliga data?

2
ar.

Kommenterad [JF31R30]: Det beror pa att lagernivan
variet mycket dver tid enligt VVida men det finns inte komplett
underlag for att géra berakningar lagre tillbaka i tiden &n tva

Att en ny tork skulle sanka lagernivan och vantetiderna var vantat. Dock &r det troligt att
en ny tork i praktiken skulle innebéra att processtiderna forlangs nagot for andra torkar,
istallet for att behélla samma processtider och sianka lagernivan och véntetiden sa mycket
som mojligt. Resultaten fran scenario 4 var mycket intressanta eftersom de indikerar att
ytterligare en tork skulle ge mdjlighet att férlanga processtiderna med upp till 12 % utan att
lagernivan, medellager och medelvantetid skulle bli hogre &n for grundscenariot.
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Resultaten ger en uppfattning om ungefér hur stor forbattringspotentialen skulle vara att
addera en tork till.

Resultaten fran scenario 5 indikerar att det finns stor potential att forbattra torkningen
genom att sdnka processtiderna under vinterperioden. Att medellagret och medelvéntetiden
minskar med 6ver 40 % vid en minskning av processtiderna med 3 % pavisar att man redan
vid relativt sma minskningar uppnér stora effekter.

De 5 scenarier som utdver grundscenariot simulerats &r framtagna i néra samarbete med
ledningen pé Vida Vislanda AB och de &r alla relevanta att beakta i framtida investeringar
och omstallningar av torkningsprocesserna. Resultaten fran simuleringarna kan anvéandas i
Vidas verksamhet som en indikation pa hur olika scenarier skulle kunna paverka
torkningen. Ett tydligt exempel ar resultaten fran scenario 1 dar en forvéntad
produktionsokning simuleras. Resultaten fran nagra av scenarierna kan anvandas som en
del i ett beslutsunderlag nér Vida Vislanda AB hanterar framtida utvecklingsfragor inom
verksamheten. T.ex. skulle resultaten fran scenario 3 och 4 kunna utgéra delar av ett
beslutsunderlag for en eventuell investering i en ny tork. Resultaten kan inte anses
generella for annat an torkningen pa Vida Vislanda AB. Det beror pa att modellen baseras
pé dataunderlag som samlats in fran Vislanda vilket gor att dess resultat blir mycket
specifik for just det torksystem som finns dar.

Dock kan den arbetsmetodik och modell som anvénts i arbetet anvéndas for att genomféra
liknande studier pa virkestorkning pa andra sagverk. Det som behdver goras for att
anvanda modellen for andra torksystem r att justera dess struktur sa att den passar for att
beskriva systemet, t.ex. andra antalet torkar eller produkter, samt att férse den med indata
for det aktuella sagverket.

4.2 Resultaten i forhallande till befintlig kunskap

Det finns ingen studie som har genomfort liknade simuleringar pé torkningsprocessen pa
sagverk vilket gor det svért att jamfora denna studies resultat med annat publicerat
material. Det kan konstateras att denna studie visar att DES &r en applicerbar metod for att
gora scenarioanalyser pa sagverk. Till exempel visade sig metoden vara mycket anvandbar
for att simulera effekter av att 1agga till en tork som 6kar produktionskapaciteten. | Dogan
et al, (1997) har liknande studier gjorts for att analysera forbattringspotentialen i att
investera i en ny trimmer till sdglinjen pé ett amerikanskt sagverk. Resultaten i den studien
visar att modellens output-parametrar férbattras avsevart om en ny trimmer med hogre
kapacitet laggs in i modellen, men nér trimmerns produktivitet nar 30 slag per minut
avstannar o6kningen. Liknade resultat finns i denna studie i scenario 4 att om en ny tork
laggs till i modellen dkar mojligheten att forlanga torktiderna upp till 12 % utan att
resultaten paverkas negativt.

I Anselmsson & Borg- (2007) har DES anvants for att studera hur produktionsdkningar
paverkar lagernivaerna pa SCA Cellplast i Varnamo som tillverkar cellplast till bland annat
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forpackningar. Aven om produktionssystemet skiljer sig fran ett sgverk har
scenarioanalyser genomfors pd samma sétt dér stegvisa produktionsokningar simulerats for
att se hur medellagret paverkats. Resultaten ar desamma som i denna studie att en
produktionsokning har stor paverkan pa lagernivaerna och att de snabbt 6kar nar
produktionen hojs. |

Resultaten fran processkartlaggningen bekraftar att Vida Vislanda AB anvander sig av
torktider pa 2-3 dygn, vilket ar kortare torktider 4n vad som anges i litteraturen (4-5 dygn)
(Svenskt trd, 2003). Vilken torktid som &r optimal paverkas ocksa av hur modern och
avancerad torkutrustning som anvands samt vilka kvalitetskrav produkterna som torkas
har.

4.3 Arbetets styrkor och svagheter
4.3.1 Dataunderlaget

Det dataunderlag som samlats in i arbetet och som anvénts for att konstruera modellen
innehaller bade styrkor och svagheter. En styrka &r att Vida under lang tid arbetat med att
samla in och lagra information i sitt produktionsuppféljningssystem och systemet
underhalls och kontrolleras kontinuerligt. Begransningen i historiska data har varit att
verksamheten utvecklats mycket de senaste &ren, och att data av den anledningen inte
langre var representativt. Utvecklingen har skett bade vad det galler forbattringar i
arbetsmetodiken samt med flera mindre investeringar i nya maskiner och
maskinkomponenter som forbattrat sdgverkets kapacitet att sdga storre volymer. Det data
som samlats in genom observationer och intervjuer haller hog kvalitet i det avseendet att
|mycket kompetenta och erfarna personer inom omrédet har kunnat studeras och intervjuas.

4.3.2 Forenklingar och antaganden

Nér ett komplext produktionssystem som virkestorkningen modellerats ar det nddvéandigt
att gora férenklingar och antaganden, vilka diskuteras i detta avsnitt. Den forsta
forenklingen innefattar inflodet av m3sv i modellen. I verkligheten kommer inte volymerna
ut fran sagen som enskilda m3sv utan de kommer i virkespaket som innehaller ett antal
m3sv. | modellen kommer de dock en och en frén Create block, anledningen till det &r att
blocket inte kan gdra enheter av olika storlek vilket hade varit nédvandigt for att modellera
virkespaket efter deras volym varierar beroende pa virkets dimension och langd. \

Pa Vida Vislanda AB ségas cirka 40 olika produkter som i modellen har aggregerats till 4
stycken produktkategorier. Uppdelningen i produktkategorierna grundar sig i att virke fran
olika delar av stocken har olika egenskaper och darmed torkas i olika torkar.
Aggregeringen gjordes for att det hade krévts en omfattande datainsamling for att ta reda
pa hur varje enskild produkt torkas vilket ocksa hade resulterat i en mycket komplex och
svérhanterad modell.
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En annan forenkling som gjorts i modellen ar principen for i vilken ordning de m3sv som
befinner sig i mellanlager torkas. I modellen har flédet fran mellanlagret till torkarna
forenklats genom att ko-disciplinen First-in-first-out (FIFO) anvénds vilket innebdr att
m3sv torkas i den ordning de anlander till mellanlagret. | ExtendSim finns det mdjlighet att
ordna ko-discipliner enligt olika prioriteringsregler vilket hade kunnat ge en mer
verklighetstrogen beskrivning av systemet, men det skulle krdva mycket tid och resurser
béde i datainsamlingen och modellkonstruktionen.

For att beskriva hur 1ang tid en torksats torkas anvands medelvarden for varje torks

processtid, men i verkligheten anvénts ett stort antal olika torkprogram med olika torktider.

Dessutom paverkas processtiden av virkets ingéende fukthalt som varier mellan olika
produkter och mellan olika arstider. | modellen laggs ett antal hela dagar med stillestand
till for detta vilket gor att den totala tiden som kammartorkarna torkar bor stdmma relativt
bra med verkligheten. Men att det sker nagra langre stopp istallet for nagra timmar varje
vecka kan naturligtvis paverka vantetider och lagernivéer.

4.4 Fortsatt forskning inom omradet

Arbetet visar att det finns stor potential i att anvénda simulering som metod fér att studera
produktionssystem pa sagverk. lExtendSim har i det har sammanhanget visat sig vara ett
lampligt \program for att modellera den typen av system och for att utféra olika typer av

scenarioanalyser. Utifran den modell som konstruerats finns det flera alternativa satt att
arbeta vidare pa som skulle vara mycket intressanta.

Modellen &r flexibel och kan snabbt &ndras for att simulera olika scenarier. Det finns
méjligheter att simulera fler scenarier &n de 5 som gjorts i detta arbete samt att det skulle
vara intressant att gora fler kombinationer av olika scenarier. Till exempel skulle ett
scenario med en kombination av 6kad produktionsvolym, forlangda processtider och en ny
vandringstork vara mycket intressant att genomfora.

Nuvarande modell skulle kunna utvecklas vidare och bli mer detaljerad och
verklighetstrogen genom ytterligare kartldggning och datainsamling om sagverkets olika
processer. T.ex. skulle de 4 produktkategorier som finns i nuvarande modell kunna delas
upp i flera produkter och bygga ut modellen s& den ocksa tar hansyn till vilka produkter
som torkas tillsammans och vilka torkprogram som ar [&mpliga for respektive produkt.

Ett annat satt att anvanda simulering i framtida studier skulle vara att simulera andra delar
av produktionen pa ett sagverk eftersom hela processen bygger pd DES-principen att
enheter flodar mellan olika aktiviteter. T.ex. skulle en modell for sdgprocessen kunna
konstrueras och anvands for att identifiera flaskhalsar i flédet eller géra scenarioanalyser.
Det finns ocks& mojlighet att simulera hela produktionssystemet pa ett sdgverk vilket
skulle innefatta bade sagning, torkning och vidareféradling.
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4.5 Slutsatser

En produktionsvolym pa 300 000 m3sv skulle rendera i 69 % hdgre medelagerniva
och 60 % langre véntetid, dock ar nivaerna inte problematiskt hoga att hantera inom
nuvarande verksamhet.

En 6kning av produktionsvolymen till 310 000 m3sv alt. 320 000 m3sv, kommer att
leda till lagernivaer och vantetider som &r mer &n dubbelt s& héga jamfort med
grundscenariot.

Med nuvarande torkkapacitet och produktionsvolymer, kommer en férlangning av
torkarnas processtider med syfte att forbattra kvaliteten att leda till hoga lagernivaer
och langa véntetider vilket i sin tur medfor problem med utrymme samt risk att
virke som lagras I&nge drabbas av skador

En ytterligare vandringstork skulle ha stor inverkan pa det nuvarande torksystemet
och det skulle 6ka méjligheterna att forlanga torktiderna for en béattre kvalitet.
Resultaten indikerar att en 6kning med 12 % skulle vara mojlig utan att nd hogre
lagernivaer eller véntetider &n i grundscenariot.

Det finns stor potential att sénka lagernivan och medelvantetiden med 42 % vardera
om torkarnas processtider under vinterperioden kan minskas med 3 %.
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6 Bilagor
6.1 Bilaga 1 Scenariodesign

Scenario 1: Produktions6kning till 300 000, 310 000 och 320 000 m3sv

Syfte: De senaste aren har sagverket genomgatt flera produktionsforbattrande atgarder och
6kat sin produktion till nuvarande ca 290 000 m3sv. Det &r troligt att produktionen kommer
fortsatta ka ndgot ocksa framéver och darfor finns det intresse av att se hur torkningen
skulle paverkas av en ytterligare produktionsokning till 300 000, 310 000 och 320 000
mdsv.

Genomfdrande: Modellens kérdes med installningarna for grundscenariot och det enda
som kommer forandras ar den volym som produceras. | grundl&get producerar modellen
290 000 m3sv och i detta scenario kommer den volymen okas till ca 300 000, 310 000 och
sedan till 320 000 mA3sv.

Andrade instéllningar i modellen: Det kommer enbart innefatta forandringar i blocket
Create block vilket &r det som skapar enheter till modellen. Genom en statistisk analys har
en fordelning for hur flédet av enheter in modellen ser ut har férdelningen Inverse Wiebull
valts denna kommer anvéandas ocksa for detta scenario. Men intervallet for hur enheter
skapas justerades nagot for att fa en producerad volym pa ca 300 000, 310 000 och 320 000
mdsv istallet for grundscenariots 290 000 m3sv.

Antal upprepningar: 5 for varje ny produktionsvolym vilket innebdr totalt 15 upprepningar.

Scenario: 2 Torkning for hogre kvalitet

Syfte: ldag torkas mycket av virket pa Vida Vislanda med korta torkprogram for att hinna
med att torka den volym som sagas. En kortare torkning leder till fler deformerade
virkesstycken och darmed en lagre kvalitet, genom att forldnga torktiden antas att
kvaliteten forbéattras och farre virkesstycken skadas.

Genomforande: Scenariot kommer enbart omfatta fordndringar i torkarnas processtider
vilka kommer att férlangas. Det kommer simuleras i tre steg och respektive steg kommer
simuleras med 5 stycken upprepningar. | steg ett kommer samtliga torkars processtid
forlangas med 5 %, i steg tvd med 10 % och i steg tre med 15 %.

Andringar i simuleringsmodellen: Respektive torks processtid kommer forlangas med ovan
angiva procentsatser genom att &ndra instéllningar for torkarnas Delay. | 6vrigt inga
foréndringar i modellens installningar

Antal upprepningar: 5 stycken per steg vilket innebdr totalt 15 upprepningar.

Scenario 3: Investering i en ny vandringstork.
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Syfte: Ett satt att pa sikt hantera flaskhalsproblematiken med torkningen skulle kunna vara
att investera i ytterligare en tork. En ny tork skulle dels kunna avlasta den befintliga
torkparken och pé sa vis fa ner kétiderna och lagernivaerna. En ny tork skulle ocksa ge
ytterligare mojligheter att torka med langre processtider och pa sé vis hoja kvaliteten.

Genomfdrande: Scenariot kommer genomfors genom att ytterligare en tork l1aggs till i
modellen efter diskussion med handledare fran Vida framkom att om en ny investering
skulle goras skulle det sannolikt bli en vandringstork med liknande egenskaper som tork
18. Darfor kommer tork 18 egenskaper ocksa anvandas for den nya torken och den
kommer i huvudsak anvéndas for att torka Produktkategori 1 och 2 efter det &r dar de
&ldsta torkarna anvénds idag och det &r dar de storsta kderna bildas i grundscenariot.

Andringar i simuleringsmodellen: Som ett férsta steg kommer det Activity block som
representerar tork 18 att kopieras och placeras efter tork 18 i modellen. Den nya torken
kommer bendmns som Kiln 19 i modellen och ha samma processtider som tork 18 och
samma satsstorlek, 230 m3. Tork 19 kommer ocksa forses med ett identiskt Shutdown
block som tork 18 for att for att simulera slumpmassiga driftstopp, den kommer ocksa
forses med ett Write block for att samla upp och 6verféra information om
utnyttjandegraden. Torken kommer kopplas ihop med lager 1 och lager 2 och sedan
kommer den precis som 6vriga torkar kopplas vidare till de block som l&ser av cykeltid och
slutligen kommer den ha en egen ingang i Exit block sa den torkade volymer for tork 19
kan lésas av.

Antal upprepningar: 5 st

Scenario 4: Kombination av en ny vandringstork och foérlangda processtider.

Syfte: Om man investerar i en ny tork bor processtiderna kunna forlangas nigot beroende
pa hur man anvénder de nya torken. | detta scenario kommer en kombination av scenario 1
och 2 gdras dér en ny vandringstork 18ggs in i modellen enligt de instruktioner som finns
for scenario 2. Darefter kommer processtiderna forlangas med 10 %, 12 % och 15 %.

Genomfdrande: Efter scenario 2 kommer en ny vandringstork redan finnas i modellen och
da behéver endast modellens processtider forlangas enligt de instruktioner som finns for
scenario 1.

Andringar i simuleringsmodellen: Respektive torks processtid kommer forlangas med ovan
angiva procentsatser genom att &ndra instéllningar for torkarnas delay. | 6vrigt inga
foréndringar i modellens installningar.

Antal upprepningar: 5 for respektive procentsats vilket innebér totalt 15 upprepningar.

Scenario 5: Mer processvarme under vinterperioden.

Syfte: En av de huvudsakliga anledningarna till att torkningen blir en flaskhals i
produktionen &r att det finns for lite tillganglig processvarme under vintermanaderna. Det
innebar att torktiderna maste forlangas under den perioden for att energin ska récka till,
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vilket ocksa innebar att det byggs stdrre lager och langre véantetider under vintern. Om man
i framtiden skulle kunna tillféra mer processvarme antingen genom en ny varmepanna eller
genom att kdpa energi fran det lokala fjarrvarmenatet skulle processtiden kunna hallas pa
en jamna niva ocksa under vintern. Det skulle i sin tur formodligen ha en positiv effekt pa
lagernivaer och vantetider och darfor vill vi testa detta scenario for att fa en uppfattning om
hur det skulle paverka systemet.

Genomférande: Simuleringen kommer utga fran grundscenariot och de enda parametrar
som kommer foréndras &r respektive torks processtid under vinterperioden. Processtiden
under vinterperioden kommer minskar i 3 steg med 5 %, 10 % och 15 % och respektive
minskning kommer simuleras 5 ganger.

Andringar i simuleringsmodellen: Processtiden for vinterperioden dvs. fran dag 90 till 210
i simuleringstiden kommer minskas med ovan angivna procentsatser. | évrigt inga
forandringar i modellens installningar.

Antal upprepningar: 5 for respektive ny processtid totalt 15 upprepningar
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