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Sammendrag

Lidal Skiferindustri produserer 10 - 15.000 m2 skifer pr år, og dette er for lite til regningssvarende drift.
Bedriften har også vanskelige produksjonsforhold med lav mekanisering, utilfredsstillende
materialhåndtering og trange produksjonslokaler.

SINTEF har deltatt i en prosjektgruppe som har sett på mulighetene og forutsetningene for å etablere en
lønnsom drift.

Den foreliggende rapporten behandler brytningsopplegg og utstyr i skiferbruddet og skisserer et forslag til
nytt produksjonsanlegg med utstyr for bearbeiding av produktene. Det er satt opp kalkyler for
utstyrsinvesteringer og driftskostnader for en produksjon på 50.000 m2 skiferprodukter pr. år.
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LIDAL SKIFERINDUSTRIA S.


PRODUKSJONSUTVIDELSE.

Innledning.


Lidal SkiferindustriA/S driver produksjonav skiferfra et brudd

ved Dalbekkeni Sørli.Bearbeidingenforegårunder nokså

anstrengteforholdi et trangt produksjonsanleggpå Jule, ca. 25

km fra bruddet.

Bedriftenklarer i dag ikke å produseremer enn maksimalt

10-15.000m2 heller,trappetrinno.l. pr. år. Dette er for lite

til at bedriftenkan lønne seg, og den økonomiske

situasjonener blitt stadigvanskeligere.

Etter initiativfra lokalekrefterog Næringsavdelingeni

Nord-TrøndelagFylkeskommune,har man oppretteten gruppe som

skal undersøkemuligheteneog forutsetningenefor å etablereen

lønnsomdrift. Gruppenhar beståttav:

• SivilingeniørOtto Finvik,Lidal SkiferindustriA/S

SiviløkonomJosteinH. Gimse, Firma J.H. Gimse A/S, Sandvika

BergingenimrKai Nielsen,SINTEFAvd. for bergteknikk

Gruppen hadde et planleggingsmøteog foretoken befaringav

anleggene1.-2.10.FylkesgeologHembredeltok også på dette

møtet.

Senere har gruppenhatt et møte i Trondheim4.11. hvor man også

hadde diskusjonermed hr. de Wejs som representererdet

hollandskefirmaetsom hittil har kjøpt produksjonen.Etter

arbeidsgruppensmening,har firma de Wejs Veendamb.v. betalt

under reell markedsprisfor kvartsittskiferav Lidaltypen.
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Undertegnededeltok også sammenmed en del av de ansattei Lidal

Skiferindustripå en ekskursjontil skiferbedrifteni Offerdal

nær østersund27.-28.11.Otto Finvik og undertegnedefikk da også

en gjennomgangav en del tekniskespørsmåli forbindelsemed

planleggingav nytt produksjonsanleggpå Jule og utvidetproduk-

sjon i bruddet.

Som utgangspunktfor planleggingenhar man gått ut fra at

produksjonsanleggetblir lagt på Jule i tilknytningtil et såkalt

industritunsom tenkes utvikletder. Dette vil gi

rasjonaliseringsgevinsteri det en rekke felles funksjonerog

hjelpeanleggbør kunne utnyttesav flere bedrifter.

Lidal Skiferindustrivil derfor kunne kjøpede fleste

administrativefunksjonersom regnskap,fakturering,innkjøp,

kontortjenestero.l.

Målsetting.


En del viktigeforutsetningerfor planleggingenhar vært:

Man tar sikte på å bygge opp en bedriftmed sikrearbeids-

plasseri stedet for å prøve å få laget flest mulig

arbeidsplasserpå papiret.

Planenebasererseg på en årsproduksjonpå 50.000m2,

med utvidelsesmuligheterdersom markedettillaterdet.

For å få en billigog rasjonellproduksjon,må det lages

et anlegg og en prosessmed best mulig materialflyt.

I dag kreves alt for mye urasjonellhåndteringav skiferen

i produksjonen.

Investeringenemå holdes så lave som mulig for å redusere

de "faste"kapitalkostnadene.Man må altså satsepå

nødvendigog riktigutstyr,og ikke på utstyr som ut

fra en ufullstendigvurderingsynes "greitå ha".
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Etter hvert som produksjonenbyggesopp og bedriftens

inntjeningsikres,vil man utvikleen bedriftsom driver

teknologiskavansertproduksjonfor å styrkekonkurranse-

evnen på lang sikt.

Brytnincen.


Forekomstenliggermeget gunstigtil for en rasjonellog enkel

brytning,og reserveneer meget store.Det vises i denne

forbindelsetil Otto Finviks rapport "Skiferreserveri Dalbekken"

som er utarbeidethøsten 1986.

Ut fra de erfaringeneman har i Lidal, får man ca. 10 m2 skifer-

produkterav hver fast m3 stein som tas ut i bruddet.En års-

produksjonpå 50.000m2 medførerda uttak av 5000 fm3. Dersomman

regner en spesifikkvekt på 2,6, utgjørdette 13.000tonn,

hvilket er meget beskjedent.setti sammenhengmed f.eks.pukk-

produksjoneller brytningav andre mineralskeråstoffer.

Brytningengjøres i dag med håndholdtbormaskin,forsiktig

sprengningog lastingmed hjullaster.

Jordavdekningengjøresmed hydrauliskgravemaskinsom leies inn.

Den fremtidigebrytningenvil i prinsippetskje som i dag, men

først og fremstmå boringenmekaniseresog gjøresmer arbeids-

miljøvennlig.Skiferener en kvartsittskifer,og det er derfor

ikke riktig på sikt å bruke tørrboringmed håndholdtemaskiner.

Boringen vil best kunne gjøres med en beltegåendepallborriggsom

kan hore 36-50 mm hull. En slik rigg bør kjøpes brukt,og man får

ta stillingtil pneumatiskeller hydrauliskboring ut fra de

aktuelle tilbud som foreliggernår kjøp skal vurderes.

Det finnesogså pallboraggregatersom tilleggsutstyrtil en rekke

lastemaskiner.
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Lasting og interntransportav skiferblokk,tvilssteinog skrot
kan mest rasjoneltskje med hjullaster.Denne må være forholdsvis
tung for å få tilstrekkeliglastekraft,og dette medføreren
meget betydeligoverkapasitetsom kan brukes til
bl.a. interntransport.

En passendelastervil veie ca. 20 tonn, slik at den kan håndtere
blokker opp til 4-5 tonnsvekt. Det finneset betydeligtilbudpå
meget gode brukte maskiner.

Det skytes i dag med blå rørladningerog momenttennerei borhull
som vanligviser opp til 1,6 m dype. Borhullsavstandener ca. 50
c/c. Rørladningenehar dimensjon17x500mm og inneholderca. 100
gram sprengstoff.

Selv med denne svake ladningenobserverteman ved befaringen
2.10. betydeligerissdannelserlangs gjenståendehullpiper,og
man fant rester av tennerledningog plast fra ladningshylsene
presset inn i rissene.Dette tyder på at rissenehar blitt åpnet
under sprengningenog siden lukketseg når gasstrykkketfra
detonasjonenavtar.Det er derfor en del sprengningskaderi
skiferen,og dette fører til øket svinn og mindre effektivitet,
da særlig i forbindelsemed splittingen.

Man må derfor finne frem til en bedre sprengningspraksis.Dette
kan kanskjegjøresved å øke hulldiameterenslik at koblingen
mellom sprengstoffog fjell blir dårligere.

En annen mulighetkan være bruk av såkalt Isanol-sprengstoff,som
er vanlig ANFO (ammoniumnitrat/olje)fortynnetmed små kuler av
ekspandertpolystyren(Isopor).På anlegg brukesblandingerhelt
ned til 20/70 ANFO/Isopormålt i vol%. Isanol blir forøvrigogså
brukt i Offerdal,og det ble opplystat man blandet50/50 og
fordemmethullene.
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Trans ort Dalbekken-Jule.

Denne transportengjøres i dag av en entreprenør,og dette vil
sikkertvære den beste og mest rasjonelleløsningenogså ved en
utvidet produksjon.

Man regnermed at halvpartenav steinensom tas ut i bruddeter
skiferblokksom er egnet til videre bearbeidelse.Transport-
behovetblir derfor ca. 6500 tonn pr. år.

P.g.a. teleløsningog dårligevegforholdved kraftigregnvær,kan
ikke transportengå uhindrethele året. Dette forholdetbør tas
med i vurderingeneav det endeligedriftsoppleggeti bruddet.Det
er et åpent spørsmålom man skal satse på helårs-
drift eller sesongproduksjon.

Bearbeidin o roduks'onsanle .

Et forslagtil utformingog innredningav en ny produksjonshall
på Jule er vist i Vedlegg 1. Dette er i hovedsakbasertpå
diskusjonermellomOtto Finvik og undertegnede27.11.,samt
besøket ved OfferdalSkifferindustri28.11..

For å spare investeringerbåde i bygg og utstyr,er det forutsatt
at klyvingenskal gå på to skiftmed i alt 8 personer.Beregnet
ytelse vil da måtte være ca. 4 m2/time mot ca. 2 m2/time i
dag. Dette regnerman med å oppnå ved en bedre materialflytog
bedre utstyrbl.a. lciftebordmed svingskive,rullebanerog bruk
av trykklufthammeresom hjelp i tilleggtil hammer og kiler.

Klyvingenvil likevelbli en kritiskfaktor,og det er svært
viktig at dette produksjonstrinnetblir lagt opp mest mulig
rasjoneltog effektivt,da bedriftenellersneppe vil ha noen
fremtid.
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Dersom man ikke finnerå kunne la klyvingengå Då to skift,vil

arealet i hallen måtte økes med anslagsvis150-200m2,

og i tilleggvil man måtte investerei fire ekstra leiftebord,

lengre rullebaneretc.

Videre har Ran tatt sikte på åt sagingav flis vil utgjøre

hovedproduktet,slik at det installeresegen saglinjefor dette.

I tillegganskaffesegnet sagutstyrfor produksjonav trinnog

spesialprodukter,samt utstyr for huggingav mursteino.l.

Endelig valg av produkterog utstyr vil måtte gjøresetter en

nøyere vurderingav markedene,bl.a. ut fra de kontakterJostein

Gimse har opparbeideti Tyskland.

Ved planleggingav selve produksjonshallen,er det viktig at man

setter av plass til utvidelse,fortrinnsvisi lengde-

retning.En slik utvidelsevil være helt nødvendigfor en

eventuellproduksjonsøkningtil f.eks.80-100.000m2.

Man har ikke gått inn på detaljersom arrangementav vannrenner

for spylevannfra sagingen,slamfangere,valg av klimasystem

osv., da dette liggerutenforrammen av et forprosjektav denne

typen.

Bemanning.


Arbeidsstyrkenskal konsentreresom produksjonen,i det de fleste

administrativetjenesterforutsetteskjøpt av et service-

kontor på stedet.

I tilleggtil en teknisk,administrativog markedsansvarlig

leder, tar man sikte på følgendebemanning:

8 stk, på klyving

2 stk, på flissaging

2 stk, på sortering



- 2 stk. på materialhåndteringinnen anlegget
- 2 stk, på spesialordre,pakkingog diverse
- 3 stk, i bruddet

I alt gir dette tyve ansattepå anlegget,hvilketer det
maksimalesom kan bmres av den planlagteproduksjonen.

En del av arbeidsplasseneer egnet for både kvinnerog menn, men
enkelte jobber kan nok medføreen del tungt fysisk arbeid.

Kalkvle.


For å få en storrelsesordenpå inntektsgrunnlagetvelgesen
gjennomsnittligsalgsprispå 140 kr/m2 eks. pakkinglevert
anlegget på Jule. Dette er antakeligen realistiskeksportpris
ut fra de opplysningerman hittil har klart å fremskaffe,

fra De Wejs.

Prisene på hjemmemarkedeter nok noe høyere,men det meste av
salget vil måtte baserespå eksport.

Salgsinntekteneblir da: 50.000m2 å 140 kr = 7 mill, kr år.

Beregningeneav utstyrsinvesteringeri bruddetog på Jule, er
basert på forespørslertil en rekke leverandører,og kan kort
settes opp slik:

Utstyrsinvesteringeri bruddet:

1 pallborriggmed kompressor(brukt) : kr. 600.000
1 20-tonnshjullaster(brukt) : kr. 700.000
1 hydrauliskslaghammer : kr. 150.000
1 spise/velferdsbu(antatt) : kr. 500.000
1 plasthalle.l. (antatt) : kr. 500.000

- diverse,telefonavløp etc. (antatt) : kr. 150.000

SUM : kr. 2.600.000

7
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Utstyrsinvesteringeri produksjonen:

1 hydrauliskslaghammer : kr. 150.000

1 gaffeltruck,3-4 tonns kap. (brukt): kr. 200.000

1 liten hjullaster(brukt) : kr. 200.000

1 saglinjefor flis : kr. 1.260.000

1 sag for trinn o.l. : kr. 560.000

1 maskin for hugging (antatt) : kr. 306.000

4 løftebordalt inkl. : kr. 200.000

rullebaner,kraner etc. (antatt) : kr. 300.000

stm : kr. 3.170.000

Når det gjelderinvesteringenei saglinjefor flis og sag for

trinn og spesialoppdrag,er disse basert på tilbud fra

van Voorden b.v. i Holland.Tilbudenegjelderab werk, så man har

doblet tilbudsprisenfor å dekke opp for transport,forsikring,

montering inkl.el.anlegg,igangkjøringosv. Det er regnetmed

kurs 1 8F1 = 3,50 NOK.

Samlet investeringi utstyr for brytningog produksjonblir da

5,770 mill. kr.

I tillegkommer byggingav selve produksjonsanleggetmed et areal

på 1080 m2. Dette kan synes stort,men det viser seg i praksisat

materialhåndteringog mellomlagringav produkteri arbeid,krever

stor plass dersom produksjonenskal gå med god effektog

akseptablekostnader.

Investeringskostnadenefor et slikt bygg er vanskeligå beregne

på det nåværendetidspunkt,da de bl.a. avhengerav utbyggingen

av restenav industritunetpå Jule.

Det vil dessutenbli nødvendigmed anslagsviskr. 500.000til

planleggingog detaljprosjekteringav et eventueltanlegg med

utstyr.



9

I denne forbindelseer det viktigå skaffebest mulig grunnlag

både for tekniskog markedsmessigplanlegginggjennomstudie-

besøk, kontaktmed leverandørerav utstyrosv.

Beregningav driftskostnadenefor brytningog produksjoner

basert delvis på erfaringstallfra Lidal, erfaringstallfra

gruver og anlegg og skjønnsmessigeanslag for en del mindre

poster. I det man viser til nærmere spesifikasjoneri

Vedlegg 2, blir driftskostnadene:

Lønn, 20 personerå 175.000kr/år : kr. 3.500.000

Haterialkost,boring i bruddet : kr. 260.000

Sprengning : kr. 170.000

Lasting : kr. 250.000

TransportDalbekken- Jule : kr. 260.000

Bearbeiding : kr. 150.000

øvrigedriftsmaterialer : kr. 100.000

Strom : kr. 150.000

Leietjenester,brytningog produksjon : kr. 100.000

Leietjenester,administrasjon : kr. 150.000

Forsikring : kr. 100.000

Harkedsføring : kr. 150.000

Uspesifisert : kr. 50.000

SUM : kr. 5.390.000

Med en salginntektpå 7 mill, kr. som er beregnetforan,blir det

da igjen 1,6 mill, kr/år til å dekke "husleie",kapital-

kostnaderog avskrivningav det maskinelleutstyr.

Kalkylenefor utstyrsinvesteringerog driftskostnaderer selvsagt

noe usikre innenforet slikt forprosjekt,og de kan muligens

reduseres5-10 % ved en grundigerekalkylebasert på

konkurrerendetilbud,detaljertematerialspesifikasjoneretc.
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Det er likevelklart at lønnskostnadeneblir tunge,men samtidig

synes det rimeligå regne med en så høy lønnsandelsom 50% av de

totale produksjonskostnaderinkl, kapitalog avskrivningi en

såpass arbeidsintensivproduksjon.

Nøkkelen til etableringav en lønnsombedriftblir derfor

kostnadenefor anlegg og drift av selve produksjonshallen.Disse

vil avhengeav hvem som skal bygge og eie anlegget,samt

finansieringenav dette.

Likeledesvil finansieringenav utstyreti bruddetog i

produksjonenspilleen viktig rolle.

Det blir derfor nødvendigå gå nærmere inn på både produksjons-

opplegget,•investeringssiden,bemanningsplanenog finansieringen

av anleggetfor å optimaliseredisse.

Likevel gir dette forprosjektetgrunn til optimismenår det

gjelder mulighetenetil å få i gang en lønnsomproduksjon,basert

på de betydeligeskifer-ressurseneog den kompetansesom allerede

finnes i bedriften.
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VEDLEGG 2.1

Underla for bere nin av driftskostnader.

Materialforbruketinkludererogså serviceog vedlikeholdav

utstyr og maskinerder dette ikke er spesifisert.

Lønnskostnader:

Antar en gjennomsnittslønn pr. ansatt på 175.000kr/år inklusive

sosialekostnader.Lønnen bør være sammensattav en

fastlønnsandelog en produksjonavhengigandel.

Lønnen til lederenkan antageligmed fordelogså gjøresdelvis

avhengig av produksjoneneller salgsinntekten.

Boring:


Boringenvil bli som i dag med en borhullsavstandpå ca.

50 c/c. Det antas videre en gjennomsnittligforsetningpå 0,9 m

og et gjennomsnittlighulldyppå 1,5 m. Det bør viderevurdereså

gå opp til størrediameterenn idag.

Blokkene vil fortrinnsvisbegrensesav slepperog stikk,men det

regnes likevelmed 50% ekstra boring langs sidekanter.

Spesifikkboring: (0,5x 0,9)/1,5= 0,3 fm3/bormeter.

Årlig boring:5000 fm3/0,3fm3/bormeter= 17.000 bormeter.

Regner en netto borsynkpå 60 cm/min,og da blir netto bortid:

17.000/(0,6x 60) = 472 timer,og brutto bortid ca. 900 timer

pr. år. En enkel, beltegåendeborriggmed en mann er mer enn

tilstrekkeligfor denne boringen.



VEDLEGG 2.2

Kvartsittskiferener slitende,selv om borsynkenforutsetteså

bli ganske god. Regnerderfor 8 kr/bormeteri kostnader

for borutstyrmed hulldiameter40-50 mm. Total materialkost

settes til 15 kr/bormeter,og de årlige kostnadeneeks, lønn blir

da: 17.000bormeterx 15 kr/bormeter= kr. 260.000.


Sprengning:


Bruker i dag røde og blå rørladningermed elektrisk

momenttenning.Som nevnt foran,bør man vurdereå gå over til

selvblandetIsanol-sprengstoff.

Enhetsprisenfor rørladning17x500mm : 5 kr/stk.


Enhetsprisenfor momenttenner : 5 kr/stk.

. Med en gjennomsnittlighullengdepå 1,5 -1,6 m, må man skyte

ca. 11.000borhull i året. Lades hvert hull med 2 stk, rør og en

tenner, blir sprengstoffkostnadene:

11.000momenttennereå kr.

22.000rørladningerå kr. 5

Diversemateriell(anslått)

SUM

5 :


:


:

:

kr.


kr.


kr.

kr.

55.000


110.000


5.000

170.000

Tennerkostnadeneer høye, så det ville ligge en del besparelseri

. å øke hulldybdendersomdette er mulig ut fra slepperog stikk i

fjellet.

Likeledesvil Isanolbli billigereenn rørladningerog koster

ca. 3 kr. pr. liter,avhengigav blandingsforholdet.Det bør

derfor være mulig å spare anslagsvis40-50.000kr/år dersom man



VEDLEGG 2.3

kan gå over til Isanol.Dette betingerimidlertiden hel del

utprøvingav ladningsmengder,bormønster,vurderingav sprengn-

ingsskaderetc.

Lasting:


Det skal lastesut og håndteresca. 13.000tonn skiferpr. år.

Dvs, at man trengeren stor hjullasterfor å kunne håndteretunge

blokker,men denne vil samtidigha en enorm nominellover-

kapasitet.En passendemaskinvil være av størrelse

Cat 966, med en maskinvektpå 22 tonn og motorytelse200 Hk.

Maskinenmå brukes til all materialhåndteringi bruddet,og det

regnes med 1000 brukstimerpr. år.

Kostnadereks. driftlønnblir da:

Drivstoff,(25 liter/timeå kr. 3) x 1000 : kr. 75.000

Dekk : kr. 25.000

Vedlikehold,1000 timer å kr. 150 : kr. 150.000

SUM : kr. 250.000

Trans ort til Jule:

For å produsere50.000m2/år, kreves nedkjørtca. 2.500 fm3,

i det man antar at man får 20 m2 skiferpr. fm3 utvalgt

skiferblokkfra bruddet.Dette tilsvarer6.500 tonn/år.

Transportenfra Dalbekkentil Jule betalesi dag med

37-38 kr/tonn,dog uten vektkontroll.Antas en tonnprispå 40 kr,

blir transportkostnadene: 260.000kr år.



VEDLEGG 2.4

Bearbeidin sa in etc.:

Materialkostnadenefor splittingav skiferenblir venteligsmå,

mens sagingenkrever bruk av diamantutstyrog blir en betydelig

utgift.

Man bruker i dag 300 mm diamantsagbladsom oppgiså ha en levetid

på ca. 300 m2 sagflate.Prisen er ca. 2.000 kr/stk.

Regner man med en gjennomsnittligsnittdybdepå 20 mm

(tykkelsenav skiferplatensom sages),vil hvert sagbladklare en

saglengdepå 15.000m.

Saglengdenpr. m2 skifervil avhengeav formatetpå fliseroq

trinn, slik at store fliserkrever relativtsett mindre saging

pr. m2 enn små.

Som en gjennomsnittregnes15 kantmeterpr. m2 ferdigflis. Dette

er basertpå at en 20 x 60 cm flis krever 13,3 kantmeter/m2,mens

en 20 x 30 cm flis krever16,6 kantmeter/m2.

Sagekostnadenblir 2000 kr/15.000kantmeter= 0,13 kr/kantmeter,

og de totalematerialkostnaderfor sagingblir:




Diamantsagblader15.000x 15 x0,13 : kr. 100.000

øvrige materialer(antatt)




: kr. 50.000

SUM




: kr. 150.000

øvri e driftsmaterialer:

Disse omfattersmøremidler,smårekvisita,mindre slitedelertil

rullebaneretc. etc. Antatt kostnad : 100.000kr år.



VEDUGG 2.5

Strøm:


Antar en installasjonpå 400 k'dtil motorer,pumper,lys etc.,

med en samtidsfaktorpå 0,4. Driftstidensettes til 3000 timer

pr. år. Regnes en kraftprispå 0,30 kr/kWh levertanlegget,blir

strømprisen: 150.000kr år.

Dette innbefatterstrømforbruketbåde i bruddetog i produksjons-

anleggetpå Jule.

Kostnadertil t'enestero.1.:

Bortsett fra forsikring,er disse kostnadenei stor grad basert

på rimeligeantagelser.



SINTEF - Stittelsen tor industhell og teknisk torskreng ved

Norges tekniske hogskole.
SINTEF uttorer oppdragstorskning for mdustri, næringsliv og

offentlig forvaitning i nært samarbeid med NTH
SINTEF er landets storste torskraingsmno har 2000

entusiastiske medarbeidere fordelt pa 29 fagenheter.
vi er en ubyrakratisk organisaslon der det meste er mulig
SINTEF. IKU. MARINTEK og EFI utgjor SINTEF-gruppen.

Inrii gnver nrni, n ,-n r Hst ..,t,
HIN 1 1 ir.1)

PrrIr3L(J, :2()0 c' i-

s:Nrfr. U.flAHIN LK annEF turrn, Grunr,

SIN Lf f •.1.- 51/4.


