


Den hiir lilla skriften vill bidra till att 6ka kunskaperna om linets egenskaper och anvéndningsomréden. Att Léns-
styrelsen i Gdvleborgs lin stir som utgivare &r helt naturligt. Linblomman #r Hélsinglands landskapsblomma och
linodlingen var tidigare starkt forknippad med landskapet. Hilsingland #r ocks det lanskap i Sverige, ddr man
tidigast 6vergick frén hantverksproduktion till industriell tillverkning av linneprodukter.

Under senare delen av 1700-talet och fram till mitten av 1800-talet var linhanteringen den viktigaste bindringen
savil i Ljusnans och Voxnans dalgéngar som i omrédet kring Dellensj0arna.

Det #r min forhoppning att det viixande intresset for vér kulturmiljé och gammalt hantverkskunnande ocksé skall
omfatta linhanteringen.

Lars Eric Ericsson -
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Inledning

Miénga minniskor har stora kunskaper om lin och linhantering
men utanfor denna inre krets finns ménga fler som skulle vilja
veta mera om den mérkviirdiga vixt som sedan &rtusenden tji-
nat kulturer alltifrén mumiers lindor till senare tiders damast-
viivnader och grovhanddukar.

I'vara dagar miérks pa manga sitt ett 6kande intresse for
_ lin, inte endast som ett allmént kulturintresse utan ven rent
praktiskt i form av sméskalig odling och hantverksmissig be-
redning. Det finns ocksé en kéirntrupp av eldsjilar som lagger
ner tid, mdda och egna medel pa att séka vigar for en panyttfo-
delse av linberedningen i industriell skala. De soker vigar att
utveckla tekniken och arbetar med information till i samman-
hanget fikunniga, bland dem de viktiga personer som har makt
att bevilja projektanslag.

Det finns tskilliga njutbara bicker om lin och linbered-
ning men vi har inte funnit nigon skrift som i kortfattad form
ger en samlad verblick dver linets vig frén 16 till siljbar pro-
dukt. Vi menar att i alla de sammanhang man dryftar ett visst
verksamhetsomrade si har man behov av en gemensam refe-
rens som beskriver hur ingdende delar forhéller sig till varandra
och hur de tillsammans bildar helheten. En sidan referens ér
sérskilt viktig for réittvisande tekniska och ekonomiska jamfo-
relser vare sig det giller jaimforelser mellan olika fullstindiga
processcheman inklusive varianter eller partiella fordndringar
inom en existerande verksambhet.

Alltfor ofta engagerar man sig direkt i kostsamma full-
skaleforsék utan en foregdende och betydligt billigare verk-
samhet vid skrivbordet i form av simuleringar och kénslighets-
analyser. Simulering 4r en imitation av verkligheten och
kénslighetsanalyser illustrerar hur denna verklighet paverkas
av osikerheter i antaganden om verksamhetens variabler och
av fordndringar i yttre forutsittningar. Sddan metodik kriver en
gemensam referens och néir den appliceras pa ett verksamhets-
omrdde blir den ett mycket effektivt instrument for kunskaps-
overforing och for en vilmotiverad utveckling av delprocesser
och maskinutrustning. Forbistring ersitts av ordning.

Den fasta och omistliga grundvalen f6r all ordnad pre-
sentation och behandling av ett verksamhetsomride och dess
konstituerande delar 4r en systematiskt och konsekvent ge-

nomford nedbrytning i aktiviteter. En sddan nedbrytning gors
stegvis till det djup inom varje avsnitt som motsvarar det aktu-
ella behovet av tydlighet. Den nedbrytning av linhanteringens
aktiviteter som fungerar som stomme i denna framstillning ter-
finns pd sidan 31,

Textdelen fortydligar aktivitetsnedbrytningen genom att
oversiktligt presentera linet, dess egenskaper, beredning och
anviindning. Den &r tdnkt som en Gversikt savil for intresse-
rade lekmén alltifrdn skolaldern som for branschens folk att
anvéndas som en bakgrundsinformation vid presentation av
projekt syftande till rationell utveckling av linberednings-
tekniken. :

Utvecklingsbehoven inom linhanteringen, s& som de i
dag diskuteras, redovisas mot slutet av textdelen. Givetvis for-
viintas denna del snart bli omodern som foljd av pigiende
utvecklingsarbete.

Litteraturforteckningen innehaller ett urval av killor Limp-
liga att anvéinda for en fordjupning av kunskaperna om linets
beredning och om alla de produkter som s& miljévinligt fram-
stills av den néstan fullsténdigt anvéndbara linplantan.

Efter litteraturforteckningen foljer ett antal adresser till
personer verksamma inom linhanteringen i vid bemérkelse féljd
av'en liten ordlista 6ver lintermer pa svenska, engelska, tyska,
franska och finska; sprakomréden dir intresset for linet #r le-
vande, '

Den avslutande kalkylmodellen ger i tillimpning med
sina méjligheter till simuleringar och kénslighetsanalyser kopp-
lade till finansiell analys det konkreta beskedet om framkomliga
utvecklingsvigar.

Var forhoppning ér att denna sammanfattning av linets
vig fran f16 till forddlade produkter skall ge s&vil lekt som lird
lust att fordjupa sina kunskaper om denna makaldsa viixts egen-
skaper, anvindningsomriden och framtidsméjligheter.

Ulrik Balkow
Valbo, Givle

Dag Ingler
Sibo, Kilafors



Lin - en Rulturvdxt

Lin &r en av de allra éldsta kulturvéxterna. Genom fynd
av sévil linfr6 som linne i fornegyptiska gravar har det
konstaterats att linodling och linberedning férekom for
atminstone 7000 ar sedan. I Schweiz och i Italien finns
lamningar som tyder pa linodling under stenaldern.

Man anser att lin ingick bland kulturviixterna i Skan-
dinavien redan under bronsaldern. Under &rhundraden dar-
efter har linodlingen och linberedningen haft stor bety-
delse for forsorjningen pé den svenska landsbygden. Fram
till slutet av 1700-talet riknades linet som det viktigaste
spanadsmaterialet och det odlades 6ver hela Europa

I bérjan av 1800-talet var linfiber och ull dnnu de
dominerande textilrdvarorna i Sverige trots att spanads-
linet pa grund av den arbetskréivande beredningen redan
borjat tringas undan av industriellt framstallda bomulls-
produkter. S& pass sent som pd 1870-talet odlades dock
fortfarande spanadslin pa uppskattningsvis 16.000 ha i
form av husbehovsodling utspridd éver landet fran Skane
dnda upp till Vasterbotten. Starka fisten var Hilsingland,
Bohuslén, Smaland och Skane. Linodlingen i Hélsingland
skapade det vilstand som de manga stora och ofta rikt
utsmyckade “Bondeslotten® bér vittne om #n i dag. Lin-
blomman &r inte for ro skull Halsinglands landskaps-
blomma. '

Under 1960-talet skedde en kraftig 6kning av an-
vindningen av syntetiska fibrer i textilindustrin pa bekost-
nad av linfiber vilket orsakade att odlingen av spanadslin
praktiskt taget helt forsvann inte bara i Sverige utan ocksé
i Visttyskland, Osterrike och Danmark. Sveriges sista
linberedningsverk i Laholm lades ner 1966.

I dag odlas i Sverige for spanadsindamal endast
ett fital ha vars avkastning inte ricker ens for den rela-
tivt sett blygsamma framstéllningen av framst linne-
vivnader. Entusiaster arbetar dock p8 ménga fronter for
att fi fram sddana méangder av inhemskt kvalitetslin att
slutprodukterna kan hévdas vara alltigenom svenska; ett

inte minst i turistnaringens marknadsforing géngbart ar-
gument. Miljévénligheten alltifran fr6 till slutprodukt &r
givetvis ett dvergripande tungt motiv for en panyttfédelse
av linhanteringen syftande till att ersétta d&tminstone mérk-
bara delar av den miljobelastande och energikrivande pro-
duktionen av konstfiber.

Linplantan

Lin, Linum usitatissimum, “arbetslinet®, Linnés valfunna
bendmning, ir en ettdrig, 50-130 cm hog 61t med en
mycket tunn, fiberrik stjélk, upptill forgrenad. Den har
vixelvis sittande smalt lancettlika blad och blommar i juli
med medelstora blommor, som iregel dr ljusblé eller vita

menrosa och lila forekommer ocksa. Varje enskild blomma

ir utslagen endast nigra fi timmar under en enda dag
men ménga blommor pa varje stingel gor att linfiltet
blomstrar vackert under 2-3 veckor. Den mogna fr6-
kapseln dr femrummig och néstan klotrund och innehal-
ler 10 st hoptryckt dggrunda, glinsande bruna fron.

Odlingen inriktas antingen mot spanadslin eller mot
oljelin. Spanadslinet har en ca 8 dm lang, ogrenad stjilk-
del med ldnga fibrer och i jamforelse med oljelinet fa fr-
kapslar. Oljelinets fibrer blir korta och grova. For nédrva-
rande har de ingen kommersiell anvindning men plantan
kan med kvarsittande omogna frékapslar bindas till vackra
kransar.

Linstjdlken har i tvérsnitt en mycket regelbunden
och karakteristisk byggnad. Ytterst finns hud och gron,

stirkelserik grundviavnad. Dérefter foljer bastskiktet dér

fiberknippena ligger inbédddade i vixtlim (pektin), Varje

fiber, i princip lika lang som linstraet, bestar egentligenav

ett stort antal, 25-40 mm ldnga elementarfibrer - enskilda
celler - forenade genom mittlamellen, som bestar av he-
micellulosa, lignin och pektin. Innanfor bastskiktet ligger
néringsledningarna, tillvixtskiktet och sedan veden, som
ombesdrjer vattentransporten och omsluter méirg-
haligheten i stjalkens mitt.



Antalet fiberknippen i bastskiktet dr vanligen 25-35. Varje
fiberknippe innehaller i genomsnitt 10-20 elementarfibrer.
Skillnaden mellan spénadslinets och och oljelinets upp-
byggnad ger en forklaring till varfor oljelinets fibrer inte
kunnat fi kommersiell anvéndning,

Linfibern

Linfibern har savil torr som vat en hog draghallfasthet,
Jjamfdrbar med konstruktionsstal, men lag téjbarhet - elas-
ticitet - och bryts darfor latt. En rétt vivd och behandlad
linnevévnad blir darfor utomordentligt stark men kan bry-
tas sonder om den gang pa géng vikes pd samma stille
och valsas eller kallmanglas. En f6ljd av den liga
elasticiteten ar att linne l4tt skrynklar sig.

Den héga viatstyrkan har utnyttjats i produkter som
presenningar, postsickar, brandslangar, skotrdd, fisknit
och fiskelinor.

Foérmagan att ta upp vatten (40-50 viktsprocent for

lin av god kvalitet), att avge vatten och hudvénligheten
skattas hogt hos produkter som handdukar och servetter,
lakan och drngott, skjortor och latta sommarklader och
laboratorierockar inom savél sjukvéard som hushall.
I jaimforelse med bomullsprodukter isolerar linnevavnader
mindre, leder snabbare bort viirme, kiinns svalare, luddar
mindre och anténds inte s latt. Den senare egenskapen
har borjat uppmérksammas av biltillverkare.

Fibrernas ldngd och sldthet gor att de inte smutsas
sd litt och att smutsen ldtt lossnar vid tvitt, Hallbarheten
illustreras av ett ofta anfort klassiskt praktikfall nir ett
parti industrihanddukar klarade 900 tvittar, mer &n dubbla
antalet mot ett parti av bomull.

oo do.
AR wag {

Linstjélkens uppbyggnad i tvéirsnitt. 1. Overhuden, 2. Enskild fibercell, 3. Fiberknippe, 4. Vedimne,
5. Stjilkkanal. Detalj av spanadslin (6vre) samt oljelin (nedre). Teckning: Jonas Lundin. 5



Bestindigheten i sdval varme som kyla édr god. Linne tél
liksom bomull hogre stryktemperatur én alla konstfibrer.
Linfibern har i jamforelse med andra fibrer klart hogre
tolerans mot ljusets nedbrytande effekt. Ritt hanterade
och forvarade blir textilier av lin med tiden biittre i utse-
ende och kiinsel och aldras lingsammare én andra viv-
nader.

Ovan har ett antal produkter ndmnts i samband med
linets och linnets utmirkande egenskaper. Den egentliga
linhanteringens mellan- och slutprodukter dterfinns
anknutna till repektive behandlingssteg i flytschemat
“Linets vig" pé sidan 31 inklusive resultaten frén linfro-
kapselns forddling och produkter framstéllda ur avfallet.
Av schemat kan utldsas att egentliga avfallsprodukter
knappt existerar eftersom skévorna (veddmnet) duger bra
som brénsle i anldggningarna och dammet har borjat an-
vindas for tillverkning av filter.

Produktionsuppgifter

Globalt sett &r produktionen av spénadslin liten i forhal-
lande till odlingen av oljelin och huvudsakligen lokaliserad
till Europa. Virldens fiberproduktion var 1982 ca 30 Mt
varav ca 0,7 Mt (ca 2%) utgjordes av lin. I Sverige an-
vindes samma ar ca 2000 t linfiber eller i storleksord-
ningen 1,5% av det totala fiberbehovet. I Visteuropa ar
det framforallt i Frankrike men dven i Belgien och Ne-
derlanderna som lin odlas och beredes. Italiens linindustri
ir ansenlig men koncentrerad till spinning, vévning och
design.

Tidigare var huvuddelen av linodlingen inriktad mot
produktion av langa fibrer. Nu 6kar i Visteuropa anvand-
ningen av korta linfibrer, fraimst for inblandning i andra
garner men ocksa for tekniska dndamal.

I Sverige finns ett mindre spinneri i Vaxbo i Hilsingland.
Det importerar hiicklat kvalitetslin frdn Belgien och Frank-
rike men mélséttningen &r att med tiden utveckla en 16n-
sam verksamhet utgdende firan svenskodlat lin for att kunna
ge produkterna stimpeln “Svensk kvalitetsvara".

Linhanteringens

flytschema

Pé sidan 31 aterfinnes det flytschema dver linberedningen
som legat till grund for hela denna framstéillning, I foror-
det understroks att en sddan nedbrytning &r en omistlig
grundval for all ordnad behandling av ett verksamhets-
omrade. Den gor sin grundlidggande tjinst som disposi-
tion for beskrivningar och kalkyler och eftersom nedbryt-
ningen &r logisk och konsekvent och pé ett sjalvklart sétt
allt efter behov kan detaljeras inom sin ram sé blir den
dven den naturliga basen for litterering av olika sorts re-
gister, t ex konterings- och arkiveringssystem.

Schemat dr uppbyggt utifran sambanden mellan huvud-
operationerna inom produktomradena:

Fiber Frokapslar
Kvalitetsgarn - Tunnare towgarn - Grovre towgarn
Pappersfiber - Skévor - Fro Olja Foder

och under dessa huvudrubriker foljer texten flytschemat
pa sidan 31. '



Linfalt i Halsingland. Foto: Hilding Mickelsson/N.



Fiber Frokapslar
Odling

Lin odlas som spanadslin eller oljelin. Linodling forutst-
ter ett fuktigt klimat med liten risk for forsommartorka. I
Sverige kan spanadslin odlas frédn Skéne upp till Norrbot-
ten medan nordgrinsen for odling av oljelin for nérva-
rande ir Gistrikland pa grund av en lingre mognadstid.

Bra jordar ér relativt mullrika lattleror. Styva leror
ir mindre limpade liksom sandjordar eftersom linet for-
drar jamn tillforsel av vatten. Slattervall som forfrukt dr
bra liksom havre och potatis men ej korn eftersom korn
befrimjar forckomsten av skadeinsekten trips. Oljevix-
ter som forfrukt ir oldmpliga eftersom de medfor att ris-
ken for olika sjukdomar okar.

Spanadslin har inte ndgot storre behov av kvive
och fosfor och for stor kvivegiva orsakar ligglin, Fors-
kare péstar att kalium har en positiv inverkan pa fiber-
kvaliteten. Spanadslin &r dock klorskyende och déirfor skall
klorfritt kali anvindas. S kallad fullg6dsel gér utmirkt
att anviinda och en giva pé ca 400 kg NPK 8-7-16 per ha
4r ett riktvirde. P4 mullrika jordar finns dock anledning
att minska givan p& grund av risken for ligglin. Sviamgodsel
har provats med gott resultat men stallgddsel bor ej an-
vindas eftersom det dkar risken for ligglin och gynnar
ogréset.

Oljelin tal hogre kvévegiva in spanadslin. Forsoks-
resultat visar att 50-70 kg kviive per hakan vara en 1amplig
giva. Klor hojer jodtalet och klorhaltiga gddselmedel ér
darfor lampliga for oljelin. Ekologisk odling, dvs odling
bl.a. utan handelsgddsel, sker genom val av ldmplig vaxt-
foljd och grongodsling.

Val av frd gors med hinsyn till klimat, jordtyp, fré-
egenskaper, fiberkvalitet och avkastning. For spanadslin
har EU ar 1996 godként 23 sorter.

En bra sabidd har avgorande betydelse for en god skord

och en bra fiber- och frokvalitet. Kraven pa en bra sibddd
for lin &r att:

o marken #r fri frdn kvickrot och andra rotogrds

« marken har tillrackligt hog fuktighet for bra
groningsresultat

« Jorden har finkornig struktur sa att linet kan sas pa
2-3 cm djup

Tidig sidd befrimjar mognaden och minskar risken for
angrepp av jordloppor och trips. Linet sds grunt, 2-3 cm,
med méngden 120-130 kg per ha for spénadslin och 60-
80 kg per ha for oljelin. Odlingen viltas efter sadd, even-
tuellt ocksé fore.

Linet har svag konkurrenskraft mot ogras och dér-
for bor sarskilt kvickrot hallas efter. Tidig bekdmpning av
froogrés nér ogréset har 2-4 6rtblad och linet &r 5-10 cm
hogt ger bra effekt. Som ograsmedel anviinds Basagran *
480, 2,5 I/ha + Actipron och Glean 20 DF, 10-15 g/ha +
Lisapol (far formodligen dven i fortsattningen anvindas
for lin). Insektsangrepp kan forekomma vid torr viderlek
och dirfor kan bekimpning med insektsmedel behdvas.
Svampsjukdomar som linfusarios, linbrand, strikndckare
och linrost forekommer. Risken minskas genom att sé
tidigt och genom att inte lata samma falt bira lingroda
oftare &n vart 6:e-7:¢ ar.

Smaskaligt kan sadden ske for hand som radsadd med
7-11 em radavstand eller som bredsadd. Saror eller enra-
dig sdmaskin typ Planet Junior kan anvindas som hjilp
vid radsadd. Vid breds&dd av mindre ytor blandas forst
sand och linfré. Sadden sker for hand eller med hjalp av
sifiol forst med halva méngden linfroblandning i en rikt-
ning &ver filtet och sedan med andra hilften vinkelratt
diremot. Viltning kan ske med tri- eller betongvilt. Me-
toderna ar arbetskrivande och fordrar stor noggrannhet



men investeringskostnaderna ar ldga. Det #r ocksa svart
att dstadkomma en jémn blandning av frd och sand.

Industriellt sas linet med ett radavstind pa 11 cm.
Samaskinerna har vanligen knasterutmatning och ir nu-
mera oftast traktordragna. P4 stora odlingar anviinds
kombimaskiner som samtidigt hanterar sivil handelsgdd-
sel som fr6. Vissa simaskiner med stor arbetsbredd har
flaktutmatning. Moderna maskiner har stor kapacitet och
sddden sker noggrant med exakta utmatningsmingder.
De mest avancerade maskinerna dr dyra och fér 16n-
samhet krivs darfor att de varje ar anvénds pa stora area-
ler. Viltning sker med ring- eller knastervilt.

Skord - Repning

Linet brukar som regel skordas nir 1/3 av striets blad
fallit av. Straet har da skiftat farg frén gront till gulaktigt.
Det har gatt ca 30 dagar efter blomning och 100-120 da-
gar efter sadd och frokapslarna dr bruna och innehéller
10 st sma ljusbruna fron. Skérdeutfallet beror av forhél-
landen knutna till utséde, jordman och klimat. Skérdar pé

8000-10000 kg halm och frokapslar per ha uppnas ofta.

Linet rycks upp med rétterna. Om linet skall mark-
rotas i direkt anslutning till skérden later man stringen
ligga kvar pa faltet och vinder den tills linet dr fardigrotat
och nedtorkat till ca 15% vattenhalt. Darefter samlas linet
upp infor nésta behandlingssteg. Om linet skall vatten-
rotas i direkt anslutning till skorden samlas det upp som
kérvar eller balar fore rétningen.

Frokapslarna skall repas av fran strdet. Det kan
ske i samband med ryckningen eller nér striingarna vinds
under markrétningen. Vid odling av spinadslin fir man
vid skorden ca 1000 kg fr6 per ha.

Smaskaligt kan skorden ske genom att linet for hand
rycks upp med rotterna. Fordelen ér att linstrdna kom-
mer i god ordning och att de for den fortsatta behand-
lingen elaka ogrésen kan avskiljas. En van ryckare klarar
ca 200 m? per dag. Arbetskostnaden gor dock att hand-
ryckning endast tillimpas vid hobbyodling. Skérden av
frékapslar fran sma odlingar kan ske genom att dra lin-
strana genom en frorepningskam.

Industriellt skérdas linet med maskiner. Fortfarande finns

Hantverksmissig repning. Teckning: Jonas Lundin,



tillgéng till dldre linryckare som dras thed traktor och har
en arbetsbredd pé ca 1 m. Avverkningsférmégan ér 0,3-
0,5 ha per timme och beror av om linet star uppriitt eller
ej. Moderna sjélvgéende ryckare klarar omkring 1 ha per
timme. Maskinerna lagger linet i en jamn, tunn strang pa
marken vinkelritt mot rorelseriktningen.

Vissa maskiner kan repa frokapslarna fran straet i sam-

Exempel pd traktordragna linryckare. Foto: Ulrik Balkow.
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band med ryckningen. Andra repar kapseln nir halm-
stringen vinds efter skorden. Kapslarna kan ocksa fran-
skiljas omedelbart innan linet matas in i beredningsverket
men s& sent tillvaratagande medfor ofta att hélften av
frona gér forlorade.

Maskinryckarens fordelar &r god avverknings-
formaga och majligheten att koppla till knytarapparater
som buntar eller balar linet som forberedelse for annan
rotning in markrotning i anslutning till skdrden.

Utomlands forekommer det att lin skordas med ské-
rande redskap som kapar linet 10-20 cm ovan mark. Fiber-
utbytet blir forstas lagre &n vid ryckning och de avskurna
andarna angrips litt av skadliga bakterier och svampar.
Fér fiberproduktion har metoden inga fordelar.

Torkning - Lagring I

Nir och hur torkning och lagring sker beror av nér
rotningsprocessen genomfores. Det vanliga pa véra bredd-
grader har hittills varit att linet p& grund av den kyliga
viderleken efter skorden torkas och lagras tills néista som-
mar kommer med bittre vider for markrétning och ho-
gre vattentemperatur for vattenrdtning. Operationerna
enligt rubriken pé detta stycke avser torkning efter skor-
den och vinterlagring fram till ndsta sommar.

Smaskaligt samlas linhalmen ihop i 3-5 kg buntar som
kan stillas parvis mot varandra pa &kern eller héssjas
eller krakas for att torka. Linet kan &ven torkas obundet
genom att halmen reses mot ett pa lamplig hdjd spént
snore.

Industriellt torkas linet vanligen pa slag, dvs limnas att
torka pa marken i samband med skdrden. Nér linhalmen
har torkat till ca 10% vattenhalt pressas halmen till bun-
tar eller balar som sedan forvaras under tak tills rétningen
kan genomforas.




Lin som torkas pa héssjor 1 Hilsingland. Foto: Hilding Mickelsson/N.
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RoOtning

Linfibrerna sitter infista i linstjilkens bastskikt med véixt-
lim (pektin). Rétningens funktion ér att bryta ner pektinet
s att forbindelsen mellan bast och fiber uppldses och
fibern blir frilagd och méjlig att separera frdn dvriga véxt-
delar. Det nu vanligaste sittet att bryta ner pektinet ar
med hjilp av svampar som utvecklas nir linet markrotas.
Vid vattenrdtning, tidigare gingse metod i Sverige, &r det
bakterier som ir verksamma. Forsok att pé kemisk vég
bryta ner pektinet har dnnu inte lett fram till en fullskale-
anldggning.

Rotningsprocessen ér den mest svirbemistrade
delen av linhanteringen samtidigt som den &r nyckeln till
savil fiberutbyte som fiberkvalitet. Rotningsresultatet ar
darfor utslagsgivande for den samlade intékten fran allai
efterfoljande processteg framstéillda linfiberprodukter. Nér
och hur rétningen genomfors paverkar ocksa kostnaden
for den anknutna hanteringen inklusive torkning och lag-
ring.

Nedanstaende tabell, ett exempel pd sambandet
mellan tidpunkt for rétningens paborjande, rotningssétt och
tidsatgang, ger en uppfattning om vilka spannvidder det
handlar om. Underrtning medfor att lintdgorna ér otill-
rickligt frigjorda och 8verrdtning innebér att lintdgorna
sjilva blir angripna. Rotning endast med naturens hjdlp dr
daligt styrbar pa grund av viderberoendet och en helt
styrbar rétning dr dnnu for kostsam.

For héla spanadslinhanteringens framtid ér inte desto min-
dre det helt nddvindigt att skaffa fram bittre kunskaper
om rdtningens natur och utifrén den grunden utveckla
styrningsbara rtningsmetoder.

Markrdtning (daggrdtning, landrétning) anvands for ca
95% av allt spanadslin pi grund av de laga direkta kost-
naderna. Rotningen sker genom att i miljon befintliga rot-
svampar utvecklas i den pa marken efter ryckningen kvar-
laimnade linstringen. Vid varm och fuktig viderlek kan
rdtningen ske pa mindre dn en ménad. Under den tiden
viinds linhalmstréingen en till flera ganger for att fa en sa
jimn rdtning som mojligt.

Av litt insedda skil &r metoden svarbemistrad.
For lag temperatur ger lingsam rdtning och for mycket
nederbérd medfor risk for forruttnelse av halmen. Meto-
den ir sirskilt svar att tillimpa pé drets groda eftersom
skorden i vart klimat kan ske forst ndr den bista tiden,
rétméanaden augusti, passerat och hdstvédret med sin risk
for kombinationen lag temperatur och nederbdrd &r pa
vig. Utsikten till ett bra resultat dr darfor mycket bittre
om érsskorden torkas och rotningen far anstd till nasta
sommar. Kvalitetsutfallet ir andock viiderberoende och
varierar dirfor inom vida grinser. Fordelarna med mark-
r6tning ir 13g direkt kostnad och mekaniseringsmdjligheter.
Nackdelen iir osikerheten om kvalitetsutfallet, en 0séi-
kerhet som fortplantas genom alla efterfoljande led och

Rotningssitt Anm.
Markritning vinter
var
. sommar
Vattenrotning kallvatten

varm bassing

Forsoken utfordes vid linlaboratoriet i Svalov éren 1941-42.

]
Rotningen paborjad datum Rétningstid dagar

23 december 105
28 april 34
20 augusti 20
30 juli 14
4-5

1 Viixbo markrotades 1996 4rs skord. Ryckning 20 aug. Rotning klar 25 sept, alltsd efter 37 dgr.
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som slutligen uppenbarar sig som avvikelse mot ett
kvalitetsdefinierat normalresultat i summa intakt frén alla
beredningens siljbara produkter. Variationen i avvikelse
frén &r till &r dr stor och definitionsméssigt néstan alltid
negativ, dvs indirekt en kostnad.

Vattenr6tning anvinds numera for en mycket liten del
av spanadslinet. Rotningen &stadkommes genom att bak-
terier utvecklas i stjéilken nir linet forvaras under vatten i
temperaturintervallet 10-32 °C. Under 10°C och &ver
39 °C avstannar rotningsprocessen. Halmen blir vid 32
°C fardigrétad pa 4-5 dagar medan rotning i kallt sommar-
vatten tar ca 2 veckor. Fordelen med vattenr6tning ir att
processen #r styrbar. Nackdelen ér kostnaden for tork-
ning av den rotade halmen och for deposition av det féro-
renade och sura processvattnet.

Torkning - Lagring I1
Vare sig linet har markrotats eller vattenrétats si skall
det torkas fore nésta behandlingssteg.

Smaskaligt. Ndr markrdtningen ar fiardig avbryts den
genom att linet buntas eller balas forutsatt att linhalmen
r sa torr att den inte tar vdrme i sitt sammanpackade
skick. Vattenrdtat lin torkas genom att linet reses utom-
hus i s k kapeller eller genom att det sprids i ett tunt lager,
hogst 1 cm, pa marken. Det &r viktigt att torkningen sker
utan drojsmal nér linet dr fardigrotat for att rotnings-
processen inte skall fortsitta med foljd att linet blir svagt
eller i vérsta fall forstort.

Industriellt. Numera markrétas praktiskt taget allt
spanadslin. Nir markrétningen ar fardig balas det rotade
och marktorkade linet vid ca 10% vattenhalt och lagras
tills det kan tas emot i beredningsverket. Stora kvantite-
ter vattenrétad linhalm torkas i torkanléiggningar.

Vattenrotning i sjo samt i varm basséing. Foto: Holma-
Helsinglands AB (6vre), Ulrik Balkow (nedre).
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Brakning

Begreppet brikning innebér en mekanisk bearbetning av
den rotade och torkade tigan sé att linfibern friligges
frén ytterhud, bark och vedédmnen (skévor), ju fullstindi-
gare desto bittre.Man vet att redan de gamla egyptierna
anvinde brakknivar for detta indamal. Prosten Broman i
Halsingland konstruerade p& 1700-talet brakningsmaski-
ner som #n i dag #r funktionsdugliga. Vattenhjul drev en
stor triklubba som bultade och stampade linet sé att veden
brots pa lingden och lintdgan blev mjuk och smidig. -

Sméskaligt anviinds en handbraka som &r en rorlig arm
forsedd med en eller tva knivar som bankas mot en eller
tre motbrador. Litet storre partier kan brakas med hjilp
av en vattenhjuls- eller elmotordriven trdklubba som kros-
sar vedamnet i dess langdriktning. Mer effektivt sker
brékningen genom att halmen fors in mellan elmotor-
drivna roterande brakvalsar, numera vanligen tillverkade
av profilerad plat.

Industriellt bearbetas det rotade och torkade linet i
brakningsmaskiner i en toppbrak foljd av enrotbrak med
sammanlagt 16-20 delvis refflade valsar som parvis gri-
per in i varandra och bryter veden pé tviren.

Modern maskin for brakning och skiktning av lin.
Foto: Bo Smeder.

Brikning av lin enligt hantverksmissiga metoder.
Teckning: Jonas Lundin.



Skaktning

Genom skiktningen rensas linet frn den efter brikningen
kvarvarande brackta veden. Prosten Broman konstru-
erade dven en vattendriven “svirm* bestdende av ett antal
skéktknivar som piskade linet rent frén kvarvarande bitar
av veddmnen. Den arbetade pd i princip samma sitt som
en nutida skiktturbin med roterande blad.

Skiktningstekniken paverkar i hog grad lintgans
egenskaper som spinndmne. Kvaliteten, glansen och ut-
seendet hos det skiktade linet beror till stor del p hur vil
man lyckats avligsna linstjdlkens dvriga vivnader frin
fiberknippena utan att skada elementarfibrernas fogar.
Under den pafrestande mekaniska bearbetningen méste
dessa fogar hélla s vl att s& stor méngd hela fiberknippen
(skékttdgor) som mdjligt utvinnes. Varje brott i
fiberknippenas cellfogar far en forkortning av knippenas
ldngd som f6ljd och dkar andelen skakttow (blénor) med
lagre virde.

Skéktningen producerar langfiber, skikttow och
vedidmnesbitar (skévor). Langfiber och skdkttow behand-
las vidare i linberedningsprocessen medan skidvorna kan
anvindas som brénsle i anldggningen eller forséljas som
rdmaterial for tillverkning av t ex isolermaterial.

Sméskaligt anviinds den enklaste utrustningen, en skikt-
stol med en skiktkniv. Litet storre partier gar bra att skékta
med hjélp av ett motordrivet skédkthjul.

Industriellt skdktas det brakade materialet i en skikt-
turbin bestdende av en toppskékt och en rotskikt. Daref-
ter sorteras materialet. FOr nédrvarande finns inget
linberedningsverk i Sverige men verket i Nérpes i Finland
atar sig legobearbetning.

Skiéktning av lin enligt hantverksméssiga metoder.
Teckning: Jonas Lundin.
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Kvalitetsgarn
Héckling

Syftet med hécklingen édr att fran langfibern avskilja de
kortare fiberknippena, hickeltow, fran de lingre. Det sker
genom att ldngfiberknippena fran skéiktningen dras ge-
nom en uppsittning fina nélar. Hackeltowet ar tovigt
medan langfibern, de langa tdgorna , blir parallelliserad.
Léngfibern gér direkt till spinning medan hiickeltowet gér
till produktionslinjen Tunnare towgarn. :

Sméskaligt sker héicklingen genom att det skiiktade linet
for hand dras genom olika héacklor (nlfilt). Produkterna
blir hécklad lintga och héckeltow (héckelbldnor). Hobby-
odlaren fér ett bra resultat genom att dra lintdgan genom
fyra hicklor: grov, mellangrov, mellanfin och fin hickla.

Industriellt sker hécklingen i speciella hiickelmaskiner
som ér bade stora och dyra i inkdp. For nirvarande finns
ingen sédan maskin i Sverige. Legohickling utfors bl a i
Polen och kommer att goras i Nérpes i Finland frén 1997.

Sortering av langfibern fran hickelmaskinen sker
for hand i olika kvalitetsgrupper nir garner av hogsta
kvalitet skall spinnas. En van skiktare och en erfaren
hiicklare har kiinslan for olika linkvaliteter sa viil utveck-
lad i sina hénder att de nastan med forbundna 6gon skulle
kunna utfora sitt sorteringsarbete.

Industriell hickling (6vre) samt spinning med maskin
(nedre). Foto: Holma-Helsinglands AB.



Spinning

Redan i forntiden framstélldes trdd genom spinning (spa-
nad) med slinda, en pinne pé vilken en trissa dr monte-
rad. Under tidig medeltid kom hjulrocken till Europa, for-
modligen fran Indien. I slutet av medeltiden tillkom ving-
tyget for tradrullen, mojligen uppfunnen av Leonardo da
Vinci. Sa som vi kénner spinnrocken dr den fran 1500-
talet och kommer troligen fran Tyskland.

Sméskaligt anvinds spinnrocken i hemsléjds- och hobby-
sammanhang. Med hjélp av olika tillbehor kan savil lang-
fiber som héckeltow spinnas.

Industriellt sker spinning oftast pa ringmaskiner, For
blandgarner anvinds ibland, bl a i Italien, metoden open-
end spinning. Maskiner for detta dr snabbare &n ring-
spinnmaskiner men &dven hardare mot fibern vilket for-
klarar den begrinsade anvidndningen..

Industriell spinning dr en omfattande och kompli-
cerad process uppdelad i delprocesser. Den hicklade
tdgan bereds till ett band direkt i anslutning till
hickelmaskinen eller i en speciell spreadermaskin. Vissa
hickelmaskiner dr forsedda med en pabyggnad kallad
automatspreader som ersétter handarbetet for
pamatningen till den egentliga spreadermaskinen men den
dr svér att utnyttja vid framstéllning av garner med mycket
hog kvalitet.

Fibermaterialet till spinningen forbereds i spreader-
processen. Det matas i form av separata handsmatt in i
spreadermaskinen genom att placeras pa ett 16pande band
ungefir sd som man lagger ett tegeltak. Maskinen &r for-
sedd med vandrande nalkammar som héller fibrerna pa-
rallella under den strackning som sker mellan inmatnings-
och strickvalsar fore och efter nalfiltet. Néar materialet
ldmnar maskinen har ett sammanhéngande band bildats.

I en forspinnmaskin fortunnas och dubbleras ban-
det upprepade génger for att det firdiga garnet skall bli
sd jimnt som mojligt. Nér det blivit tillrdckligt tunt tvinnas
det for att fa storre styrka.

I finspinningen lindas forgarnet fran forspinningen upp pa
stora rullar och matas frin dem genom ett system av
matnings- och striackvalsar. For att mjliggora den erfor-
derliga striickningen av forgarnet till fardigt garn later man
vid vétspinning forgarnet passera genom hett vatten sa
att fogarna mellan de enskilda fibercellerna mjukas upp.
Dirigenom blir det mojligt att forfina tigorna genom
strickning mellan valsparen. Genom strackningen kan
forgarnet forlingas 5-8 ganger. For stor jimnhet och fin-
lek &r vatspinning nddvéindig. Endast det mycket grova
garnet kan spinnas helt torrt.

Sedan garnet spunnits och lindats upp pa spolar
kan det hasplas i hirvor. Standardhédrvan bestar av 10
prismor 4 300 yards. Grovleken pa garnet anges som
antalet prismor per skdlpund. Nagra av de finaste garner-
na har s hogt nummer som 300, dvs 300 prismor per
skdlpund. Litet aritmetik leder till att 1 prisma da viger
litet drygt 1,5 g dvs 1m trad véger 5,5 mg!

Kvalitetsfiber . Foto; Holma-Helsinglands AB.
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Hickla och spinnrock. Teckningar: Jonas Lundin.
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Numera har hasplingen vanligen ersatts av korsrullning
vilket innebér att garnet direkt fors dver fran fin-
spinnmaskinens spolar till stora s k korsspolar. Efter kors-
rullning av det vata garnet kan det torkas p4 korsspolarna
om garnet skall anvéindas oblekt. Om det skall blekas stills
korsrullarna i en speciell blekningsapparat. Det oblekta
garnets farg beror av ndr linet skordas och av den an-
vinda behandlingstekniken och kan vara gront, brunt el-
ler t.o.m. blasvart - allt i olika schatteringar. Detta utnytt-
jas for att fd fram en rad effekter i vévnader. Vanligen
blekes dock garnet.

Den mekaniska vatspinningen uppfanns i borjan av
1800-talet av fransmannen Philippe de Girard. For nér-
varande finns ett linspinneri i Vixbo i Hélsingland.

Blekning

Blekning borjar med avldgsnandet av alkalilosliga ballast-
dmnen genom kokning i kalk- eller sodaldsning ellerien
kombination av bada. Direfter sker den egentliga
blekningen.

Sméskaligt kokades i dldre tid det fardigspunna garnet i
aska och placerades sedan i solen, helst pa snd, for att
blekas.

Industriellt dr blekningsprocessen omstindlig och gors
med hjélp av kemikalier. Processen genomfors med linet
pékorsrullar. Alkalilosliga ballastimnen avlagsnas och se-
dan sker den egentliga blekningen med kemiska blekme-
del. Tidigare anvinda klorforeningar har numera ersatts
av viteforeningar, vanligen vitesuperoxid. Bleknings-
processen innebér inte en sa stark behandling att den
dventyrar linnevarornas framtida hallfasthet och slitstyrka.

Tvinning

Smaéskaligt kan spinnrocken anvéndas for att tvinna lin-
garn. En ny liten spinnrock sérskilt avsedd for tvinning &r
under utveckling och finns som prototyp hos Hilsinge
Linnevéveri i Ndsviken.

Industriellt gors tvinning i speciella tvinnmaskiner.
Tvinnad langfiber slés till rep. Tvinning till livlinor och
skotrdd forekommer inte lingre.

Vattendriven skiktsvirm i Halsingland,
Foto: Hilding Mickelsson/N.
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Tunnare towgarn
Kardning

Kardning innebir att frén towet (blinorna) avldgsna res-
ter av skivor, alltfor korta fibrer och oonskade partiklar i
ovrigt.

Smaskaligt sker kardning med hjélp av en handkarda,
en greppvénlig nalforsedd liten brdda, som néir nalarna
dras genom fibern rensar ur skrépet.

Industriellt sker kardningen i en kardningsmaskin, forst
i en forkarda och sedan i en efterfoljande finkarda.
Kardorna #r forsedda med tre eller sex nélforsedda vals-
par som gér med olika hastighet och dérigenom bearbe-
tar towet si att det rensas fran odnskat material.
Kortfibern limnar kardningsmaskinen i form av ett band
dir fibrerna dock ej ligger parallella som i ett band av
langfiber.

Spinning
Det kardade linet fors ut pa en strickare och matas se-
dan in i en torrspinnmaskin for grovre garn eller en vét-
spinnmaskin for finare garn. For spinningen 1 &vrigt lik-
som for Blekning refereras till samma rubriker under
Kvalitetsgarn.

Grovre towgarn

Grovrensning

Skikttowet (blinorna) frén skiktningen efter brakningen
av linfibern grovrensas for att avskilja kvarvarande skévor
innan skikttowet vidarebehandlas.
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Kardning - Spinning - Blekning
Se motsvarande rubriker under Kvalitetsgarn.
Sméskaligt sker rensningen for hand.

Industriellt gors rensningen med hjélp av rens-
maskiner.

Tvinning

Grovre towgarn kan tvinnas till snoren.

Garn som hasplas samt en #ldre bibel med papper av linne.
Foto: Holma-Helsinglands AB (6vre) Ann Christin Gagge

(nedre).




Pappersfiber

Savil linnelump som linfiber och linhalm anvénds for till-
verkning av papper, sérskilt for cigarett-, arkiv- , bibel-
och sedelpapper. De forberedande operationerna indelas
i Rensning, Sénderdelning, Blekning och Malning.
I Sverige forekommer numera ingen tillverkning av pap-
per baserad pa lin men experiment pagar med syftet att
undersoka mojligheterna att utnyttja linets speciella egen-
skaper i olika sorts pappersprodukter, t ex tapeter, pa grund
av linpapperets intressanta sitt att suga upp firg.

Sk dvor

Den rétade och torkade halmen bestar till ca 60% av
skivor, linplantans veddmne. Skévorna tas tillvara som
brinsle i linhanteringen, eventuellt efter brikettering, eller
gar till tillverkning av kartong, byggnads- och isolerings-
material.

Fro- Olja - Foder
Torkning

Frokapslarna méste torkas ner till 10-15% vattenhalt sna-
rast mojligt efter repningen for att hindra mogelbildning.
Torkning kan ske pé en planbottentork. Om tillsatsvirme
anviindes sa fir temperaturen inte dverstiga +60°C. Ob-
servera att frokapslar &r en mycket begarlig foda for
rattor.

Smaéskaligt Torkning kan ske genom att sprida kapsla-
rna i ett tunt lager pa ett golv. Da och da skall kapslarna
roras om for att forhindra mdgelbildning och véirmeut-
veckling.

Industriellt Stora méngder torkas pé en planbottentork
med kall- eller varmluft. Linfr6 méste torkas till 8 4 10%
vattenhalt for att inte forstoras under lagring.

Troskning
Smaéskaligt kan torra kapslar troskas genom att koras

over med en vilt eller genom att 1dta dem passera ett
stationdrt tréskverk.

Industriellt matas torra frokapslar genom ett troskverk
for att skilja frd fran frohus. Det gér att anvinda savil
stationira dldre troskverk som skordetroska och det finns
dven speciella maskiner som repar och troskar i samma
moment antingen i samband med véndning av halm som
ligger pd marken for markrotning eller efter det att hal-
men lagrats Over vintern.

Efterrensning

Fréprodukten fran troskningen maste som regel efter-
rensas och det bor ske pa ett frorenseri eftersom det ar
mycket svért att fi bort svara ogriis som t ex véra syror.
Linfré kan lagras i ménga ar utan att grobarheten for-
simras nidmnvért. Vid en vattenhalt under 10% klarar
fréoet lagring under 10 ar. Restprodukten fran
efterrensningen anvands som djurfoder.

Pressning

4 kg linfrd ger vid pressning ca 1 1 linolja. Aterstoden
efter oljeutvinningen, linfrékakor, anvénds som djurfoder.
Det finns speciella fropressar som passar linfrd, rapsfio,
solrosfrd och andra froer. Kapaciteten &r ca 3-20 1 per
timme.
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Produkter

Kvalitetsgarn

Beteckningen kvalitetsgarn avser garn spunnet av hick-
lad 1&ngfiber, det vill sdga det &r ett mycket starkt garn
om det ej blivit felbehandlat. Linet kan ha markrotats el-
ler vattenrotats. Det spunna garnet kan vara oblekt, blekt
eller fargat. Garn numreras fran nr 4 till nr 300. Nr 4 &r
en mycket grov trdd och nr 300 den allra tunnaste. I dag
spinns ingen finare trdd d4n nr 120. De vanligaste kvalitets-
garnerna ar nr 16 och nr 28,

Tunnare towgarn

Tunnare towgarn, nr 16 dr en vanlig grovlek, spinns of-
tast av hickeltow. Fiberldngden gor att det inte dr lika
starkt som kvalitetsgarn. Garnet anvinds bl a i gardiner.

Grovre towgarn

Finns som nr 4-10 och 12-16. De grova garnerna an-
viinds i hemsldjden till dukar, 16pare och grovre handdu-
kar.

Pappersfiber

Nermald linfiber dr utgdngsmaterial for tunt boktrycks-
papper, sedel- och cigarettpapper.

Skéavor

Rena och torra skivor sorteras och mals. Genom inbland-
ning av ett limdmne, urea eller formaldehydharts, och
pressning vid 200 °C framstélls byggplattor med upp till
50 mm tjocklek. Byggplattan &r latt och brandhérdig och
passar bra till drrar och mébeltillverkning. Det har dven

gjorts forsvk i Nederlinderna att gora board av ordtad

linhalm. Skévor anviinds ocksé for tillverkning av kar-
tong och isolermaterial.
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Fr6 - Olja - Foder

Fro anvinds givetvis i forsta hand till utséde och forutom
for pressning av linolja och till djurfoder &ven som ingre-
diens i livsmedel t ex i matbrod for att frimja matsmélt-
ningen. 100 g hela linfrén innehéller ca 25 g protein, 40 g
fett och 25 g kolhydrater. Linfrd som stops i vatten bildar
ett slemdmne i form av en vattenklar gel som anvéndes
vid tillverkningen av likemedel, livsmedel och kosmetika
och som formodas fa 6kad anvindning. Foderkakor i form
av linfrokakor ges sirskilt till idisslare men dven till hds-
tar, hundar och pélsdjur. _

Linolja anviinds vid framstéllning av farg, kitt, lack,
och fernissor, till sdpa och tvél, som traktorbrinsle och
som triskyddsolja, sigkedjeolja och rostskyddsolja, till
linoleummattor och #ven som matolja. Forr anvindes lin-
oljan for impregnering av fiskredskap. Den anviindes éven
i djurstallar for att binda damm.

En nackdel #r att linoljan hirsknar fort vid kontakt
med syre. Oljan skall dérfor forvaras morkt och svalt.
Det 4r ju ocksé vil kiint att linoljeindrénkta trasselsuddar
latt sjélvantander.

Ovrigt
Damm producerat i linberedningens deloperationer
anvinds for tillverkning av filter.

Byggskivor tillverkade av skévor. Foto: Ulrik Balkow.
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Linhanteringen och miljon-

Yttre miljo

Linodling paverkar den yttre miljon pd samma sétt som
ovrigt jordbruk och kraver darfor likartade atgérder. Lin-
félten var ldnge ett uppskattat inslag i den yttre kulturmil-
jon och darfor skulle linodling i storre skala uppfattas som
ett positivt bidrag till dess bevarande.

Linhantering i fabriksmiljo stéller i likhet med an-
nan textil tillverkning krav pa atgirder mot dammutslipp
och buller. Om vattenrétning ingér i processerna erfor-
dras atgirder for vattenrening och mot luktutslépp.

1 6vrigt ir avfallshanteringen nirmast obefintlig eftersom
alla linplantans delar tas tillvara eller kan anvéindas som
brénsle inom linberedningsprocessen. Detta faktum ér ett
miljdargument for 6kad anvéndning av lin pd bekostnad
av t ex syntetfiber.

Inre miljo

Linhanteringen skall givetvis uppfylla de krav betréffande
kvalitet pd arbetsmiljé som géller for liknande verksam-
heter. ’

Handhécklerskor. Vissa linsorter
handhécklades dven vid industriell
linhantering. Foto: Holma-
Helsinglands AB.
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Utvecklingsbehov

Rotningsprocessen
Processtekniskt ir de mest angeldgna utvecklingsbehoven
helt klart direkt och indirekt anknutna till rétningen.

Markrotning dr vdderberoende. Ogynnsam véderlek
forsdmrar kvaliteten och kan helt spoliera en arsskérd.
Védret kan inte paverkas men det bor vara majligt att
genom vixtforadling dstadkomma tidiga linsorter, dvs ti-
digare markrétning och didrmed béttre savél rotnings-
som torkningsbetingelser. Markrétningens stora nackdel,
riskfaktorn i lonsamhetskalkylen pa grund av vider-
beroendet, kan dock ¢j elimineras.

Vattenrdtning vore ur kvalitetessynpunkt att féredra men
den har hittills inneburit sévil stora arbetskraftskostnader
som energikostnader for torkning och dven for uppvérm-
ning av processvatten. Vissa miljokostnader tillkommer
ocksé for hanteringen av processvattnet. En tekniskt vél
integrerad och styrbar vattenrétningsprocess skulle eli-
minera markrétningens viderberoende, trygga kvaliteten,
forkorta genomloppstiden och garantera leverans-
sikerheten. Tillsammantagna slér dessa poster kraftigt
igenom i den fullstdndiga l6nsamhetskalkylen vilket ut-
gor ett klart motiv for ett projekt syftande till en tekniskt
vil fungerande vattenrétningsprocess integrerad med tork-
ning,

Rétning med hjélp av enzymer, angrdtning, sprinkler-
rotning mm har forsékts men hittills utan ekonomiskt bar-
kraftiga resultat.

Maskinutrustning

All maskinutrustning som i dag anvénds for fiberfriliggning
i sekvensen brakning - hickling - skdktning &r av dlder-
domlig karaktir och har utvecklats successivt i sma steg
utifrdn den vid varje tidpunkt anvénda tekniken. Det borde
vara mddan virt att ta ett samlande grepp over hela sek-
vensen genom att anvéinda moderna metoder for funk-
tionsanalys, design och maskinkonstruktion. Den potenti-
ella internationella marknaden for en tidsenlig maskinut-
rustning dr formodligen tillracklig for att motivera atmins-
tone en forstudie.

Kunskaper

Intresset for linhanteringen ér levande men skall den kunna
ateruppsta i industriell skala och utvecklas ér det nddvén-
digt att systematiskt bevara, underhélla, utveckla och fora
vidare de sedan mdnga generationer nedarvda kunska-
perna. Detta kan ske anknutet till befintlig jordbrukstek-
nisk utbildning och lika vil som vi har gymnasier for skid-
dkning, golf och andra idrotter s& kan vi vél ha ett lin-
gymnasium i Linlandet Hélsingland.
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Ordlista

Svenska

ljn s
linne
rotning
bréka, v
braka, s
skikta, v
skiiktkniv
skéktstol
hickla, v
hickla, s
fiber
tagor
blanor
skivor
lingarn
spinna
slinda
spinnrock
rockhuvud / linféste
viva
viivstol
knyppling
spinneri
viveri

Engelska

flax

linen

retting

break

ginder

scutch, swingle
scutching blade
swingling block
hackle
hackling machine
fibre

bast bundles
tow

shives
linen-yarn

spin

spindle
spinning-wheel
distaff

weave

loom

bobbin lace-making
spinning-mill
weaving-mill

Tyska

Flachs

Leinen

rotten, rdsten
brechen
Flachsbreche
schwingen
Schwingmesser
Schwingstock
hecheln
Hechel

Faser

Faser

Werg, Hede
Schiben
Leinengarn
spinnen
Handspindel
Spinnrad
Rocken
weben
Webstuhl
kloppeln
Maschinenspinnerei
Weberei

Ordlista efter en sammanstillning av Gunilla Mattsson.

Franska

lin brut

lin

rouissage

cusser

broyer

teiller

lame

teilloir

sérancer

grande peigneuse
fibre

filasse

étoupe
chénevotte, anas
fildelin

filer

broche

rouet

quenouille

tisser

métier a tisser
dentelle au fuseau
filature

tissage

Finska

pellava
pellavakangas
liotus
loukuttaa
pellavaloukku
lihdata, vitoa
vidinveitsi
kalpaus-tuoli
hakiloida
hakild

kuitu

kuidut
rohtimet
péistéreet
pellavalanka
kehriti
vérttind
rukki
rukinlapa
kutoa
kangaspuut
nypléys
kehradmo
kutomo



Kalkylmodell

Det vore en god tingens ordning om varje enskilt verk-
samhetsomrade hade tillgdng till en auktoriserad standard-
referens innefattande en aktivitetsnedbrytning, en textdel
och ett kalkylprogram. Argument for detta har anforts i
inledningen till denna skrift som tillkommit for att illus-
trera begreppet standardreferens med linhanteringen som
objekt. -

Syftet med detta avsnitt dr att demonstrera hur
enkelt och lattfattligt &ven en omfattande kalkyl kan go-
ras med hjdlp av ett ectablerat datorprogram och att
kalkyleringen sedan endast innebér att motivera valda
virden pd variabler. Raknandet skéter datorn som alltid
ridknar rétt och aldrig trottnar.

Kalkylmodellen &r liksom textdelen uppbyggd uti-
fran den pa sista forsittssidan redovisade nedbrytningen
av linhanteringen i aktiviteter, dvs rubrikséttningen ir ge-
mensam. Den redovisas som en produktkalkyl och en
kostnadskalkyl. Produktkalkylen omfattar hela nedbryt-
ningen medan kostnadskalkylen hér begrinsats till sek-
vensen Odling - Hackling. Till en fullstindig kalkyl hor
ocksa berdkning av anldggningskostnader, finansiell ana-
lys, kdnslighetsananalys och grafisk redovisning.

Pa motstiende sida visas programmeringen for en
produktkalkyl och pa den foljande sidan den till produkt-
kalkylen kopplade kostnadskalkylen. Programmeringen ér
gjord i EXCEL som ér ett vil ként spread-sheet program
organiserat i en cellstruktur dér varje cells ldge &r enty-
digt bestdmt av skédrningspunkten mellan en kolumns
bokstavsbeteckning och en rads nummer. I produktkallky-
len innehéller t ex cell C6 odlingsarean med sorten ha i
cell B6 och cell C9 skdrden med sorten kg/ha i cell B9.
Cell F7 innehéller kalkylen C6*C9 med resultatet i cell
H7 och sorten i cell G7. Man kan givetvis helt fritt orga-
nisera cellinnehallen pé kalkylarket men en viss reda un-
derlidttar hanteringen. I detta fall féljer rubrikerna i

28

kolumnerna A och E den grundliggande aktivitetsned-
brytningen, kolumnerna C och B hinfor sig till variabler,
E redovisar kalkylsekvenser med resultaten i kolumn H
och sorten i kolumn G. I nedre vénstra hornet har exem-
pel pd en sammanfattning lagts in. Dess innehall limpas
givetvis efter aktuellt behov. Arket for kostnadskalkylen
ir upplagt efter samma mall.

I tillimpning beskrivs varje kalkylsituation genom
valet av variabelvirden. Datorn instrueras att redovisa
endast de resultat som ar av aktuellt intresse. Berdkning-
arna behdver anvéindaren inte bekymra sig om nér pro-
grammet vil dr etablerat.

Trots sin karaktdr av illustration kan den hir redo-
visade kalkylen And4 vara till hjdlp i konkreta fall i avvak-
tan pd att linhanteringens intressenter utvecklar ett
referensprogram. Diskett med programmet i EXCEL kan
forskaffas via forfattarna.



RECECT Linets ’Uftg
A ;] [+] [+] E F G H 1

i |PRODUKTBALANS | . E— N
[ 2 |VARIABLER KL

3 | _ Avanitt/ Funktisa Enhel | Test | Notat Avinltt/ Funkticn Kalkyl Eshet | Tert | Netat

4 |Fiber Frékapslar L Fiber Frakapslar

Odiing R Cdiing
6 |Odingsarea ha Skord 3
T_|Frémingd kg/ha |5kard (&) kg | 7500 |
(8 |Skard Repning SR — Repade Irgkaps/ar C10°H7 kg 1500
(5 |skard kg ha Awiens C11°H7 kg 0
| 10 Frékapstar andel ~|Torknlng Lagring i N
Avens ardel |’ Linhaim bl Torkning | H7-Ha-H9 kg | 6000
Torknlng Lagring | m bl Lagring | (1-C13)°H11 kg B000
Torkningsfarust | andel F == B

14 |Lagringsforust | | andel | " |Uinhalm il Rétning (1-C14)'H12 kg 6000

5 |Retning Torkning Lagring I %

[ 16 |Ratningsforiust andel —__|Ratatlin ti Torkning 11 (1-Ci6)'HI4 kg | 5100

17 |Torkning Lagring | | |Retatlin til Lagring Il (1-C18)'H16 5100
| 18 |Terkningsfédustll andel 0 ._|Brikning - Hickling
13 |Lagringsferust i andel | 0,02 Till Brikning - Hackling (1-CI8/HIT kg | 4998
20 |Braknlng - Hickling Skdvor ___|C21'H19 kg 2459
21 |Skavor andel | 0,500 Skaktiow C22'H18 kg | 1100
22 | Siakttow andel | 0,220 Aadall C23'H19 kg | 700
[23 | Aufail andel | 0.140 Lingfiber Uil Hackling H19-H20-H21-H22 kg 700 1
| 24 [Hackelow andel | 0,286 Hackeltow C24'H23 kg 200
| 25 [Hicklingsférust andel ] Avfall C25'H23 kg [1]
| 25 |Kvalitetsgarn Kvalitetsgarn

27| Sinning |Spinnin
28 | Spinningsférust andel 0 LingFber Bl Spinning H23-H24-H25 kg 500
[23 | 1vianing, Kvaiitetsgam (1-C23)'Hz8 kg | 500
| 30 | Tvinning a2ndel | 0,050 Tvinning
31 |Blekning Tvinnat kvafitetsgam C30°'H29 kg 25
[32|Blskt gam andel | 0,400 Biekning
| 33 |Hanterngsfdust andel | 0O Blekt kvalitetsgam C32'H29 kg 200
| 24 |Tunnare tovwgarn Avall C33"H29 kg o
35 |Kardning Obleid kvafitetsgam H29-H31-H33-H34 kg 275
Kardningsférust andel 1] Tunnare towgara
| 37 |Spinning Kardnlng
13 | Spinningsforust ande] 1] Hickefow Bl Kardning H24 kg 200
Blekning Splnning .

0 |Blekt gamn andel | 0,200 Hickellow Eil Spinning ({1-C36)'H38 kg 200
41 |Hanteringsforiust andel o Tunnare towgam {1-C38)'H40 kg 200
42 |Grovre towgarn Bleknlng
43 |Grovrensning Blekt towgam C40'H41 kg 40
44 |Skivor andel | 0500 Aviall C41'H41 kg Q
435 |Lindikt andel | 0,050 Oblekt towgarn H41-H43-H44 kg 160
46 dnl Grévre towgarn
AT |Kardningsfariust andel | 0,400 Grovrensning
48 | Spinning Skikitow bil Groviensning H21 kg | 1100

| 49 | Spinningsforiust andel [1] Skivor C21'H48 kg 550
[0 Tvinning Lindikd C45'HAG ka 55
| 51 |Tvinning andel | 0,100 Kardning
52 Blekning 5 Hi Kardning H4B-H49-HE0 kg | 455
53 |Blekt gamm andel | 0,300 Anvfall CA7'HS52 kg 193
| 54 |Hanteringsférust andel a Splinning
55 |Pappersfiber Skaktow bl Spinning H52-H53 kg 297
| 56 [Rensning Spinningsfarust C49'HSS kg []
| 57 |Avtall andel | 0,400 Grivie towgam (1-C49)*H55 kg | 297
| 58 |Sénderdelning |Twinnlng
&9 | Till blekning andsl | 0,200 Snéren C51*HS7 kg 30
60 |Blekning Blekning
61 |Malning Blekt towgam C53°H57 kg &9
| 62 |Hanteringsfddust ande] 1] Adall C54'H57 kg [1]
63 | Skavor Oblekt towgarn H57-H59-H1-HE2 kg 178
Fré Qlja Foder Pappersfiber
orkning Rensning
orkningsfor andel | 0,150 Lindikt bll rensning H%D kg 55
13skning Adal C57°H68 kg | 2
68 |Avfall andel | 0,400 g
[€3 |Enerrensning Lind it bl Sanderdelning HE6-HET kg 33
70 | Djurfoder andel | 0,100 Blekning
71 |Frd andel | 0800 Fiber 8l Blekning C59"HES kg 68
| 72 |Pressning Férust C62°HT1 kg 0
73 |Uneliz andel | 0220 Malning
74 Fiber til Malning HE9-H72 kg 33
75 |SAMMANFATTHING ka kg % |Skdvor H20+H49 kg 3049
76 | Tvinnat kvaltetsgam 25 Fré Qlja Foder
[ 77 |Blekt kvaltetsgam 200 Torknin
_ﬁ_ Oblekt kvaltetsgam 275 Frokapslar bl torkning H3 kg 1500
| 79| Summa kvaltetsgam 500 6,65 |Trasknin,
[ 80 |Blekt towgam 40 Frokapslar bl Trdskning (1-Ce8)*'HT8 kg 1275
| 81 |Oblekt towgarm 160 Adtall CE3°Ha0 kg 510
| 82] Summa tunnare towgarn 200 267 |Eferrensning
| 83 |Sndren 30 Frd tll eflemensning H&0-H31 kg | 765
| 84 |Blekt toagarn &9 Djudoder | C70'H33 kg 765
[85 |otleid towgam 178 Fro C71'Ha3 kg_| 612
85] Summa grdvie lowgam 287 3,95 |Pressning
[&7 |Summa gam $37 13,23 |Fratll Pressning Ha3 H34 H55 kg | 765
| 83 |Djurfoder 1362 1,82 |Linclja C73'H37 kg 16,8
B 612 8.16 |Djudoderll Ha7-Has kg | 597
[50 |Lincta 16,8
81 |Summa frékapselprodukter 765
Eﬂappzrsm:er 3
(83 |skaver 3049
| 94 |Summa produkter 4843
95 |Avfall 1430
155 | Torkningsf 1227 |
|97 [ Summa summarum 7500

1997-05-09
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Linets vag

A E F
1 |KOSTHADER -
2 |VARIABLER KALKYL
3] AvsniftiFunktion Avsnlit{ Funktlsn Kalig
4 |Fiber Frékapslar Fiber Frokapstar |
5 |Gdiing_ “|odiing
5 Amende C6'B12d11C6
(7} Utside C7'Ce'Blad1icE
(e | Godsel — Co'BladiICe
Hanning___________[C10"BadlICE
Besprutning C11"8lad1ICE
Besprutning Ovr maskinkostnader C12°C13'Blad1ICE
Gt maskinkostnader Diverse kostnader C14'BladiIC6
Kravavgifter C15'Blad1IC8
vt kostnader Sirkostnad __ —_|HE*HT+HAHIVHID+HTT+HI1Z+HI
[15 | Kravavgifter Arbetskostnad C16°C17'Blad1IC8
Arbetskostnad Rérelsakapital C18'H14
B " |Rénta pA rérelssiapital C19°H16
Rérelsekapital, sdrk |S.a &t kostnader H15¢H17
Rénta pd rdrelsekap Skérd Repning
[20|Skérd Repning }—Ryckning-, lejd C21°C22'BadiICE
| 21 |Ryckning, l2jd |Repning, lejd C23'C24'Blad1IC8
777 ki Vandaing, lejd C25'C26"Blad1ICE
23 |Repring, Isid Balning, lejd C27°C28°Blad1ICE
i Sndren C29*C20"Blad1 ICE
dning, le[d Trans C31°C32'Blad1ICE
E l Ot kastnader C33'Blad1ICs
Balning, led kostnad C34'C35'Blad11CB
28 j= Sarkostnader H20HH21+H224 HZ3+H24+H25+ H26
Rérelsekapital C35'H23
Rénta pi rdrelsekapital C37'H29
[ 31 | Transport S:a & kostnader H27+H30
s Terknlng Lagring |
Ow kostnader Torkning | C39'Blad1IH11
Arbetskostnader Lagring | C40'Blad1IH12
o Diverse kostnader C41°Blad1IH12
Rérelsekapital, sirk Ar 4 C42°C43'Blad1IH127/1000
Ranta pi rérelsekap. Siarkostnader H33+H34+H35
Terkning Lagring | Rérefsekapital C44"HIT Q
Torkning | Rénta pd ial C45'H33 0
J |Lagring | S:a &t kostnader H38+H39 [1]
Ot kostnader Rétning
Arbetskostnader Valttanrdming C47"Bladi K1 0
e Maskinkostnadar C48"Blad1IH1 0
Rérelsekapial'sirk Diverse kostnader C49*BladiIH14 1]
Rinta pd rérelsekap. Arbetskostnader C50"CS51"Blad 1 IH14/1000 0
Rétning Sarkostnad H42+4H43+H44 0
Vattenratning Srelsekapital C52'H48 1]
Maskinkostnadar dnta pd rérelsekapital C53'H47 Q
| 43| B kostnad -2 & kostnader H45+H43 ]
50 | Arbetskastnader erkning Lagring It
| 51 | === orkning Il C55'C56°BladiIH16 [1]
| 52 |Rorelsekapital, s3rk. Lagring Il C56'Blad1IH1T 1]
53 |Rant pd p Diverse kostnader C57'BladiIH17 1]
| 54 | Torkning Lagring Il Arbetskostnadar C58'CS9'Blad1IH17/1000 0
55 | Torkning Il Sarkosinader HS51+H52+H53 0
55 |Lagring Il ital CE0'H35 0
57 |Owr Rinta pa rdrelsekaptal CB81"HS§ [1]
| 53 |Arbetskostnader S.a & kostnadar HS4+HS7 [}
a3 = Briknlng - Hickling
:flRmelseiggﬂjl sirk Maskinkostnader C53°Blad1IH18/1000
Rinta pa rérelsekap. Elenergi C64°Co5"Blad 1 IH1&/1000
Brikning - Hickling vad Br Sk C66°CE7*Blad1IH19/1000
i o Hackling C63*C69*Blad | IH2V/1000
] &igt C70"C71"Blad1IH23/1000
Marknadsfaring C72'Blad|IH28/1000
tskostnad Br Sk Undarh. Férs. Avg. C75°C73*Blad11H18/1000
Kapitalkestnad C76'C73°C74"Blad{IH19/1000
Arbetskostnad Hackl Sdrkostnader HE0+HG1+HG2+ HE3+HG4 +HE5+HES
o= Rérelsekapital CrT s
) | Arbetskostnad Gurigt Rinta pd rérelsekapital C78'H&9
e S.a &t kostnadar HE7+HTO

Marknadsféring

Investering

Kapacitel, r&tad halm

Underh. Fors. Avg

76 |Kap.-xostn 15 3r 10%

Révelsekapital, sirk

| 78 |Ranta pa rorelsekap.

SAMMANFATTHING
Odiad areal

| B3 [Kostnader

[&4 |oding

85 | Sk5rd Repning

[ 85 |Terkning Lagring I o
87 |Rétning

Brikning Hickling

]

81 |Produkter
Frakapstar
Skévor

Hickeltow
5 |Hackiad ldngfiber

83 |S:a kostnad t o m Hickling

£
&3]

94 | Skikttow, crensad
55}

85

a7

;3 produktvikt
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