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Förord

För ca 3 år sedan infördes en ny teknik för tillvaratagande av skogsbränsle i samband med slutavverkning. Tekniken innebär att GROT (grenar och toppar) komprimeras till en bunt 

som till utseendet liknar en stock. Fördelen med detta är att man erhåller en enhet som kan hanteras och transporteras med samma utrustning som används till konventionellt rundvirke.     Man kunde även se andra fördelar med buntar, som t.ex. bättre möjligheter till lagring jämfört med konventionell bränsleflis och en högre effektivitet i samband med flisningen av GROT-materialet.                  

Underhand har det emellertid visat sig att buntsystemet medför en del problem i olika led av hanteringskedjan, vilket fått till följd att lönsamheten i systemet blivit sämre än väntat. Högskolan Dalarna har, via finansiering från Statens Energimyndighet och Strukturfondsprogram Mål 2 Norra, försökt att kartlägga förekommande problem. Resultatet av kartläggningen har redovisats i tre tidigare rapporter. I föreliggande rapport sammanfattas problemen, samt ges förslag på lösningar för att eliminera eller minska omfattningen av problemen.
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Sammanfattning

Det idag vanligast förekommande systemet för skörd av skogsbränsle är flisning av GROT (grenar och toppar) på hygget, eller vid bilväg, samt därefter transport av flisen till värmeverk med containerfordon. Detta betraktas allmänt som ett ”hett” system p.g.a. behovet av snabba transportflöden och dåliga lagringsförutsättningar. 

För ca 2 år sedan introducerades en helt ny teknik för uttag av skogsbränsle i samband med slutavverkningar. Tekniken innebär att GROT-materialet komprimeras till en bunt som till utseendet liknar en stock. Fördelen med detta ansågs vara att man erhåller en produkt som kan transporteras med konventionella rundvirkesekipage och som dessutom ur lagringssynpunkt är bättre än flis. I motsats till ett traditionellt flissystem behöver alltså inte vidaretransporten ske i direkt anslutning till produktionen – utan den kan ske i ett senare skede och i en lugnare takt. 

Underhand har det emellertid visat sig att det finns flera problem med tekniken, vilket inneburit dålig lönsamhet. Resultatet av detta är att produktionen av GROT-buntar i stort sett har upphört i Sverige. 

Högskolan Dalarna har, via medel från Energimyndigheten och Strukturfondsprogram Mål 2, kartlagt förekommande problem, vilka kan sammanfattas i följande punkter:

· Ekonomi

· En av de större bränslegrossisterna i Mellansverige, som under en längre tid producerat GROT- buntar, har erfarit att det inte går att få lönsamhet i systemet (samma signaler har kommit från en bränslegrossist i södra Sverige).

· Buntning

· Bindmaterial av naturfiber (sisal) har en tendens att trassla sig när det utsätts för fukt vilket kan resultera i att det går av i samband med tillverkningen av buntarna.

· Avsaknad av grövre material i buntarna (t.ex. toppar) kan resultera i att buntarna faller sönder när de hanteras med virkesgrip.

· Terrängtransport

· Buntar kan gå av i samband med kranhanteringen beroende på att bindmaterialet skadats (gått av), eller beroende på avsaknad av armeringsmaterial (längre toppar eller annat grovt material).

· Buntar med dålig böjstyvhet (t.ex. på grund av att det saknas armeringsmaterial, eller p.g.a. att armeringsmaterialet är för klent) kan tappa material, spräcka bindmaterialet eller ”krypa ur” bindningen i samband med kranhantering.

· Vidaretransport

· Samma problem som vid terrängtransport, dvs buntarna kan gå av, tappa material, spräcka bindmaterialet eller ”krypa ur” bindningen i samband med kranhantering.

· Efter ihållande regn kan buntarna bli så tunga (780 kg) att det blir svårt att hantera dem med kranen.

· Det har visat sig vara svårt att utnyttja fordonens maximala lastkapacitet.

· Risk finns för att material kan falla ur under transporten och förorsaka fara för andra trafikanter.

· Lagring

· Det bindmaterial av naturfiber (sisal) som används för att hålla samman bunten kan under ogynnsamma omständigheter ruttna redan efter en kortare tids lagring varvid buntarna kan falla sönder i samband med fortsatt kranhantering.

· Vid en felaktig lagring (kontakt med mark, tätt liggande buntar eller tätt liggande vältor med buntar) torkar buntarna dåligt och kan t.o.m. ha en högre fukthalt efter lagringen än före.

· Det har också visat sig att buntarna kan angripas av mögel i samband med lagring av ”gröna buntar”. Personer som utsätts för svampdiasporer löper risk att drabbas av s.k. ”fliseldarsjuka” (allergisk alveolit).
· Flisning

· Buntarnas diameter (ca 70 cm) är för stor i förhållande till inmatningstrattens öppning på de flishuggar som normalt används för sönderdelning av skogsbränsle till flis (sortimentet kräver en mycket stor hugg eller kross).

· Vid sönderdelning av buntar i de huggar som normalt används måste bindmaterialet avlägsnas för att lämpliga portioner skall kunna matas in. Att ta bort bindmaterial med hjälp av kranen (vilket är det normala tillvägagångssättet) är alldeles för omständligt och tar lång tid, vilket medför att prestationen blir låg.

· Bindmaterial av såväl naturfiber (sisal) som syntetiskt material (polypropylen) lindar sig runt matarhjul och axlar och kan därvid förorsaka driftstörningar eller maskinhaverier.

· Buntarna kan innehålla föroreningar (grus, sten etc.) som förorsakar slitage eller skada på huggstålen.

· Krossning

· Bindmaterialet kan linda sig runt slagorna och (i värsta fall) förorsaka driftsstörningar.

· Buntar med för stor diameter utlöser effekt- eller dimensionsvakten.

· Hantering och transport av sönderdelat material (flis eller kross) vid värmeverk

· Bindmaterialet kan förorsaka driftstörningar genom att det lindar upp sig runt skruv-transportörer och skivsåll.

Undersökningen pekar på att buntsystemet i nuvarande form är mest lämpat för större värmeanläggningar med stora lagringsmöjligheter och tillgång till storskaliga, rationella sönderdelningsutrustningar (mycket stor flishugg eller kross). Genomförda kostnadsanalyser visar att buntsystemet under dessa förhållanden ger en bättre ekonomi än traditionella flissystem. 

Systemets lönsamhet på mindre till mellanstora värmeverk är i hög grad beroende på vilken typ av sönderdelningsutrustning som används. De flishuggar som normalt används i traditionella flissystem har för liten inmatningsöppning i förhållande till buntarnas diameter. En stor del av arbetstiden måste ägnas åt att avlägsna det bindmaterial som håller ihop buntarna och till att sönderdela buntarna i mindre portioner som är mer lämpade till huggarnas storlek. Under dessa förhållanden pekar de genomförda studierna på att lönsamheten är bättre i traditionella flissystem. 

Nuvarande storlek på buntarna (ca 70 cm i diameter och 3,2 m långa) innebär också att de p.g.a. tyngden kan vara svåra att hantera med konventionella virkesgripar. I samband med vidaretransport av buntar har man konstaterat att vikten efter ihållande regn kan uppgå till 780 kg/bunt. Med anledning av detta, samt förmodade fördelar i samband med torkningen av buntarna, borde diametern minskas i förhållande till dagens buntar. Experimentella studier visar att en buntdiameter på 50-60 cm medför att flisningen kan genomföras i ”normalstora” huggar på ett rationellt sätt och med ett minimum av störningar. 

Bindmaterialet som används för att hålla samman buntarna har visat sig kunna ställa till med problem i flera hanteringsled. Naturfiber (sisal) har en tendens att trassla sig i fuktig väderlek vilket förorsakar problem i samband med tillverkningen av buntarna. Vid lagring av buntarna har det också visat sig att sisal ruttnar efter relativt kort tid, vilket innebär att buntarna kan falla sönder i samband med efterföljande kranhantering. Eftersom kostnaden är ungefär densamma för syntetiska bindmaterial (polypropylen) rekommenderas att dessa bindmaterial an-vänds istället för sisal. Dessutom är draghållfastheten bättre hos syntetiska bindmaterial än hos sisal, framför allt efter en längre tids lagring av buntarna.    

Vid tillverkningen av buntarna är det angeläget att dessa förses med någon form av ”ryggrad” i avsikt att förbättra hållbarheten på buntarna i samband med kranhantering av dessa. Om det inte finns tillräckliga mängder av grova och längre toppar, som kan utgöra ryggrad i buntarna, bör man i samband med avverkningen ”offra” en del av massaveden, dvs lämna längre toppar på hygget.  

Terrängtransporten av buntarna (från hygge till avlägg) vållar inga större problem under förutsättning att buntarna är försedda med ”ryggrad” och att tillräckligt mycket bindmaterial har påförts. Om dessa villkor inte är uppfyllda finns en risk att buntarna går av i samband med lastning och lossning.

Vidaretransporten av buntarna (från avlägg till terminal/värmeverk) kan ske med rundvirkesfordon, dock under förutsättning att fordonet förses med någon anordning som medför att material inte faller ur under transporten och kan förorsaka trafikfara. Studier pekar på att det finns en uppenbar risk för att material kan falla av vid transport om rundvirkesfordonet saknar påbyggnad som förhindrar detta.

Vid lagring av ”gröna buntar” är det viktigt att vältorna läggs upp på sådant sätt att luften kan transportera bort avdunstande fukt. För tätt liggande vältor/buntar kan resultera i en ökad fukthalt. Därmed ökar också risken för att buntarna angrips av mögelsvamp, vilket i sin tur kan leda till hälsoproblem (allergisk alveolit) hos de personer som fortsättningsvis hanterar de an-gripna buntarna, eller det flisade/krossade materialet.

Det har visat sig att buntarna innehåller en hel del föroreningar (sand, sten etc.) som medför problem i samband med flisningen. Bästa sättet att komma tillrätta med detta är förmodligen att öka informationsutbytet mellan de olika operatörerna i hanteringskedjan från skog till värmeverk. Även bindmaterialet förorsakar problem vid flisningen i och med att det har en benägenhet att lindas upp runt inmatningshjul och axlar (i några fall har det resulterat i att packboxar tryckts sönder med oljeläckage som följd). Problemet är detsamma oavsett om buntarna är försedda med bindmaterial av sisal eller polypropylen, men benägenheten att lindas upp runt axlar förefaller vara något större hos sisal.

Summary

Bundling is a technology used to create a compressed and uniform handling unit from logging residues and other small size energy wood. The technique is quite new and it is still some lack in knowledge around this system. It is quit easy to find out some advantages with the bundle technique, but it has also been notice some problems with it. The aim with this study is there-fore to map out some of these problems and give some ideas how to minimising, or eliminate them.

After that the bundle have been compressed in the machine a string is put on the bundle for keeping the residues together. It is possible to use two kind of strings, sisal and polypropylene. The study shows that the string of polypropylene in many aspects is better then sisal. The prize of the two kinds of string is quite the same, but the break load is higher for the polypropylene than for the sisal. The advantage with polypropylene is therefore that it will be lower risk for breaking the bundles when handling them with a crane. 

Whether the bundles should be stored to dry or not depends on case specific circumstances. Drying the bundles at landing might be preferable if e.g. the material is used as a buffer. The study shows that polypropylene is a better material than sisal if the bundles will be stored. In this study the strings of sisal was decomposing already after 4 to 6 weeks in the contact zones between different bundles and between bundles and ground. The strings of polypropylene had after a storing period of one year lost only 10-20 per cent of the initial tensile strength.

The bundles can be handled and transported with the same equipment that is used for conventional roundwood, but this study points out that transport of bundles may cause traffic hazards if conventional timber trucks are used. Small pieces can fall of the ends of bundles and cause accidents and other problems. Covering of the loads is recommended. The method of bundling, the characteristics for the binder twine and of the bundled material are important factors to consider when calculating the risk of pieces of wood falling of and bundle collapse during transport and handling. 

Most forest fuel systems are adopted to fit the so far dominating chip method. For example most mobile chipping machines are not powerful enough and the size of feed intakes are too small to benefit from the full potential in the bundle alternative. Studies have indicated that chipping bundles with undersized mobile chippers give higher cost or cost similar to chipping loose material.

The conclusion of this study is that the bundle system is more adapted for larger heating plants, with possibilities to use bigger and efficient machines (big chipper or crushing mill) for break up the bundles in smaller pieces. Bundles give a “cool and flexible system” where drying and storing can be done at many places and it has relatively low sensitivity to distur-bances. Other benefits are good storing characteristics compared to green chips. Possibilities to reduce cost for main hauling by return transports is also better in the bundle alternative compared to chip bin-transport alternative.

1.
Bakgrund och syfte

En ny metod för uttag av skogsbränsle har provats under några år i Sverige. Metoden, som går ut på att komprimera grenar och toppar till buntar som till utseendet liknar en stock, har dock mer eller mindre upphört p.g.a. dålig lönsamhet, vilket i sin tur beror på ett antal problem i de olika hanteringsleden som man inte kunnat förutse i ett tidigare skede. 

Idag finns två aggregat för tillverkning av GROT-buntar på marknaden, Fiberpac och Wood Pac. Båda aggregaten är hydrauldrivna och kräver en medelstor till stor skotare som basmaskin. Utgångsmaterial för tillverkning av buntar kan i princip vara vilken vedråvara som helst, t.ex. röjningsvirke, gallringstoppar eller GROT. Den vanligaste råvaran idag utgörs av grenar och toppar från slutavverkning, s.k. GROT (materialets fukthalt kan variera).

[image: image3.png]
Figur 1. I Wood Pac sker komprimeringen i en kammare bestående av två drivna gavlar och åtta drivna cylindrar.                Tillverkningen av en bunt sker i princip på samma sätt som man rullar en cigarett.                   Buntens längd bestäms av avståndet                   mellan gavlarna. Som bindmaterial till                   buntarna används antingen pressgarn av                   sisal eller syntetgarn.
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Figur 2. I Fiberpac sker komprimeringen 

först mellan fyra inmatningsrullar och där-

efter i två pressramar. Principen är konti-

nuerlig matning, vilket innebär att bunten 

kan kapas på förutbestämd eller valfri längd. 

Som bindmaterial till buntarna används även

här pressgarn av sisal eller syntetgarn.

Buntarnas kvalitet med avseende på hållbarhet i den fortsatta hanteringskedjan är för båda aggregaten till stor del beroende av förarens kunskaper och skicklighet. En viss erfarenhet av buntning krävs för att uppnå de kvaliteter som en god maskinförare bör besitta.

Syftet med föreliggande projekt har varit att försöka kartlägga förekommande problem, samt föreslå åtgärder för att kunna komma tillrätta med dessa. 

2.
Genomförande 

Projektet inleddes med en kartläggning av förekommande problem vid tillverkning, transport och sönderdelning av GROT-buntar (Liss 2003a). Kartläggningen genomfördes via tidsstudier på maskiner i praktisk drift och via intervjuer med bränslegrossister, maskinentreprenörer och värmeverkspersonal. Dessutom har ett antal GROT-buntar undersökts med avseende på diameter, längd och hållfasthet. Avsikten med den sistnämnda undersökningen var bl.a. att försöka fastställa huruvida GROT-buntar kan transporteras på konventionella rundvirkesfordon utan att trafiksäkerheten åsidosätts. För att få ett mått på om det finns risk för att material kan tappas under vidaretransporten genomfördes dragprov på material i buntarnas ändytor. Totalt undersöktes 25 slumpvis utvalda buntar per maskinfabrikat. Dragproven genomfördes på allt synligt material (stamdelar, grenar och kvist) med en diameter över 10 mm. Allt material som lossnade vid en dragkraft upp t.o.m. ( 50 N noterades med avseende på längd, diameter och aktuell kraft när biten lossnade (vid krafter större än 50 N bedömdes det som mindre troligt att materialet skulle falla av under transport). Dragproven genomfördes med dynamometer. 

Med utgångspunkt från kartläggningen, som gav en bra bild av förekommande problem, har experimentella studier genomförts för att försöka finna lösningar på de mest akuta problemen (Liss 2003b). I Dalarnas län användes t.ex. ett bindmaterial av växtfiber (sisal) som påfördes buntarna i samband med kompakteringen. Det visade sig emellertid att bindmaterialet bröts ner efter relativt kort tids lagring, vilket resulterade i att en del av buntarna föll sönder i samband med efterföljande kranhantering. Med anledning av detta har jämförande studier genomförts på draghållfastheten hos sisal och bindmaterial av syntetisk fiber (polypropylen). Vid försöken användes en dragprovare av fabrikat Shimadzu Autograph AG-100 kNG med tillbehör för repprovning (5 kN), samt programvaran Trapezium for Windows 95/98/NT. Draghastigheten vid proven var 6 mm/min och avståndet mellan infästningspunkterna 300 mm. Sammanlagt tre prov genomfördes på respektive typ av bindmaterial, varvid dragkraften noterades kontinuerligt (fem mätvärden/sekund) tills materialet brast. 

Via kartläggningen framkom också att bindmaterialet lindas upp runt axlar och matarhjul på flishuggen, varför en mindre studie genomfördes på bindmaterialens (sisal och polypropylen) benägenhet att lindas upp runt axlar. Försöken genomfördes dels på släta axlar med diametern 40 respektive 130 m.m., dels på samma axlar försedda med ett lager smärgelduk (kornstorlek nr 9). Axlarnas rotationshastighet vid försöken var 47, 615 och 1 000 varv/minut.

Genomförda maskinstudier visar att de buntar som tillverkas idag har för stor diameter i förhållande till inmatningsöppningen på de ”medelstora” huggar som normalt används vid flisning av skogsbränsle. Med anledning av detta genomfördes en tidsstudie på flisning av buntar med något mindre diameter (50-60 cm) jämfört med den som produceras av dagens buntningsaggregat (70-75 cm). Buntarna flisades med en hugg av fabrikat Erjo 765, varvid en tidsstudie genomfördes som en konventionell centiminutstudie enligt nollställningsmetoden.

Dålig lönsamhet var den främsta anledningen till att buntaggregaten ställts av i Mellansverige. 

Kostnadsjämförelser mellan buntsystem och traditionella flissystem har genomförts i syfte att försöka fastställa olika variablers inverkan på lönsamheten i de olika systemen (Liss 2003c). Analyserna pekar på att buntsystemet i nuvarande form troligtvis är mest lämpat för större värmeverk med stora lagringsmöjligheter och tillgång till storskaliga, rationella sönderdelningsutrustningar (mycket stor flishugg eller kross). 

3.
Arbetsstudier och förarintervjuer

Vid tillverkning av GROT-buntar påförs bindmaterialet på olika sätt hos Fiberpac och Wood Pac, och med olika resultat. 

Tillverkningsprincipen i Fiberpac kan betraktas som en form av stegmatning, med möjlighet att kapa buntarna i de längder man önskar. GROT-materialet läggs i maskinen, varefter det komprimeras och bindmaterial påförs. Därefter matas bunten fram ett steg och proceduren med iläggning av råvara, komprimering och påförsel av bindmaterial upprepas. 

I Wood Pac läggs allt material i maskinen på en gång, varefter en komprimering sker och bindmaterial påförs. Buntens längd bestäms av avståndet mellan maskinens gavlar. Enligt studier är buntar producerade med Wood Pac mera enhetliga, jämfört med Fiberpac, såväl beträffande längd, diameter som appliceringen av bindmaterial. 

[image: image5.png]
        Figur 3. Tillverkningen av buntar i  

        Wood Pac sker i princip på samma 

        sätt som när man rullar en cigarett.
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Figur 4. En stor andel av de buntar som 

tillverkats med Fiberpac saknade grövre

material som kan utgöra ryggrad och ge 

buntarna stadga och styvhet i samband 

med kranhantering.

Genomförda dragprov på material i buntarnas ändytor (kapsnitt) pekar på att det finns en relativt stor risk för att material kan lossna i samband med vägtransport och att risken för detta är större på buntar tillverkade med Fiberpac.
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Figur 5. Antal lossade bitar per m2 (i buntarnas ändytor) som funktion av dragkraften.

Logiskt sett skulle man kunna förvänta sig att längre bitar skulle sitta hårdare fast än kortare bitar, men något sådant samband kunde inte konstateras. Däremot fanns en tendens till att grövre bitar satt hårdare fast än klenare bitar, oavsett längd.

Merparten, eller 81% av det material som lossnade från buntar tillverkade med Fiberpac var belägna i ytterkanten av buntarna, inom ett avstånd på upp till 5 cm från mantelytan räknat. I stort sett allt material som lossnade utgjordes av stam- och grenbitar som saknade kvist. 

Av det material som lossnade på buntar tillverkade med Wood Pac var merparten belägna i centrumdelen av buntarna.
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Figur 6. De flesta bitar som lossnade var relativt små men kan likväl utgöra en trafikfara.  

Bindpunkten närmast kapstället har inverkan på såväl buntens hållfasthet vid kranhantering, som trafiksäkerheten. Ett för kort avstånd kan resultera i att bunten ”kryper ur” bindningen i samband med kranhantering och ett för långt avstånd kan resultera i att kortare bitar faller ur bunten under transporten. Att ange ett ”idealt” avstånd från kapsnitt till första bindpunkt är i

stort sett omöjligt eftersom förutsättningarna beträffande böjhållfasthet, materialsammansättning etc. varierar mellan olika buntar. Förmodligen är ett avstånd på ca 10-20 cm mellan kapsnitt och bindpunkt att föredra ur praktisk synpunkt på en böjhållfast bunt när den hanteras med virkesgrip, men ur trafiksäkerhetssynpunkt bör dock bindpunkten ligga så nära kapsnittet som möjligt.
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 Figur 7. I några av buntarna låg 

 kortare bitar tvärs kapsnittet. Risken 

 för att de faller loss under  vidare-

 transporten bedöms vara mycket stor.

 Figuren visar  en bunt tillverkad med

 Fiberpac.

Arbetsstudier pekar på att en prestation runt 20 buntar per G15-timme kan vara en realistisk nivå vid tillverkning av GROT-buntar, men såväl lägre som högre prestationer har uppmätts beroende på givna förutsättningar. Studier genomförda på Wood Pac visar att det tar något längre tid att tillverka buntar av brunt material (torra avverkningsrester) jämfört med grönt material (färska avverkningsrester). Prestationen är, enligt SkogForsk (Andersson m.fl. 2000), något högre för Fiberpac än för Wood Pac. 

Vid intervjuer med maskinförare anses den största fördelen med buntar vara att det inte är ett lika ”hett system” som de traditionella flissystemet (inga bilar står och väntar på lass, vilket medför mindre stress). Möjligheten till en enklare och snabbare fakturering framhålls också som en stor fördel. Beträffande buntarnas diameter finns olika åsikter, dvs önskemål om såväl mindre som större buntar.

[image: image8.png][image: image9.jpg]



 

Figur 8. Möjligheten att övervaka arbetet är sannolikt något bättre hos Fiberpac (höger) än hos Wood Pac (vänster) där siktmöjligheten skyms av främre gaveln.

Prestationen vid skotning av GROT-buntar, från hygge till avlägg, är beroende av skotarens lastkapacitet, transportavstånd, körhastighet etc. Vid studier i Västmanland uppmättes en prestation på drygt 20 buntar per G15-timme vid 400 m transportavstånd. I genomsnitt transporterades 16 buntar per lass. Tiden för lastning utgjorde knappt 25% av arbetstiden (inkl. transport) och tiden för lossning utgjorde knappt 20% av arbetstiden.

Till fördelarna med buntar uppgav föraren att det var ett enhetligt sortiment som går mycket fort att lasta, jämfört med alternativet skotning av GROT. Till nackdelarna räknades att en del buntar går av i samband med kranhantering. Anledningen till detta uppgavs vara avsaknad av armeringsmaterial och dålig kvalitet på bindmaterial (sisal). Föraren var generellt sett positiv till GROT-buntar och anser att det bör få finnas kvar som ett bränslesortiment.
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Figur 9. Buntarna lastas på samma 

sätt som rundvirke. Maskinen i bild

har förlängt lastutrymme, vilket med-

för att två buntar kan läggas på tvären

längs bak på lasset.

Vidaretransporten av GROT-buntar från avlägg till terminal har studerats i Småland. I genomsnitt transporterades ca 70 buntar/lass. Tiden för lastning uppgick till drygt 20 minuter och tiden för lossning till knappt 20 minuter (inkl. iordningställande av ekipage före lastning och efter lossning). Vid lastning hanterades en eller två buntar åt gången (medelvärde: 1,8 buntar/ krancykel) och vid lossning hanterades mellan en och tre buntar åt gången (medelvärde: 1,9 buntar/krancykel).
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Figur 10. Transport av GROT-buntar 



till Terminalen i Landsbro.

Vid intervjuer med lastbilsförare i Dalarna framkom önskemål om att buntarnas diameter bör vara något mindre (ca 60 cm) jämfört med dagens buntar (70-75 cm) för att lastutrymmet ska kunna utnyttjas optimalt. Ett problem är också att buntarnas vikt varierar mycket kraftigt (350 -780 kg/bunt).

Möjligheten att lagra buntarna under en längre period utan att alltför stora substansförluster, eller andra olägenheter uppstår (t.ex. tillväxt av mikrosvampar) förefaller att vara god om buntarna tillverkats av ”brunt” material (torra avverkningsrester). Beträffande buntar som tillverkats av ”grönt” material (färska avverkningsrester) är förutsättningarna något sämre. 

Tidigare forskning på lagring av skogsbränsle (bl.a. Lehtikangas & Jirjis 1993) har visat att substansförlusterna vid lagring av buntar är relativt sett mindre än vid lagring av flis. De nu genomförda studierna, liksom tidigare studier (Liss 1996), pekar dock på att fukthalten under ogynnsamma omständigheter kan öka under lagringen om buntarna lagras på ett felaktigt sätt. 

Vid lagring av buntarna är det viktigt att dessa läggs upp på sådant sätt att luften kan transportera bort avdunstande fukt. Tätt liggande buntar/vältor resulterar oftast i dålig torkning. Om vältorna täcks med armerad papp, som skydd mot nederbörden, erhålls betydligt bättre torkresultat än om vältorna lagras utan något skydd. Garn av sisal har visat sig ha mycket dålig lagringsbeständighet, varför bindmaterial av syntetfiber hellre bör användas.
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Figur 11. Bindmaterial av växtfiber (sisal) bryts ner på relativt kort tid i kontaktpunkten mellan mark och buntar samt i kontaktpunkterna mellan ”gröna” buntar (vänster). Tätt liggande buntar med hög fukthalt kan angripas av mögel (höger).

Flisning av buntar i ”normalstora” huggar går inte speciellt bra p.g.a. att buntarnas diameter är större än huggarnas inmatningsöppning. Bindmaterialet måste avlägsnas (sker med kranen) så att buntarna kan delas i mindre portioner, vilket är omständligt och tar lång tid. Vid flisning på terminal med två ”normalstora” flishuggar låg prestationen på 56 buntar per G15-timme (Bruks 803 CT), resp. 28 buntar per G15-timme (Bruks 1002 CT), vilket kan jämföras med en prestation på 90 buntar per G15-timme uppmätt på en större flishugg (Bruks 1004 CT) vid studier genomförda av SkogForsk (Andersson m.fl. 2000). Kapacitetsutnyttjandet beräknades ligga på ca 60% (Bruks 803 CT), resp. 39% (Bruks 1002 CT) vid sönderdelning av buntarna till flis i de två mindre huggarna.

4.
Experimentella studier

En studie genomfördes i syfte att undersöka vilken prestation som kan ernås vid flisning av buntar med en diameter (50-60 cm) som är mer anpassad till en ”normalstor” hugg (Erjo 765). Resultatet av studien framgår av nedanstående tabell, där jämförelser görs med prestationer uppmätta vid flisning av buntar med en diameter på ca 70-75 cm (tillverkade med Fiberpac). 

Energiinnehållet i de grövre buntarna  varierade kraftigt vid tidpunkten för flisning beroende på variationer i fukthalt. Buntar som flisades med Bruks 803 CT innehöll i genomsnitt 1,06 MWh/bunt (Fh 63%) och buntar som flisades med Bruks 1002 CT innehöll i genomsnitt 1,25 MWh/bunt (Fh 30%). 

De klenare buntarna, vilka hade tillverkats av grönt material och därefter lagrats under 1 års tid, hade vid tidpunkten för flisning en fukthalt på 27,6% (medelvärde för buntar med en diameter på 50 cm) och 31,3% (medelvärde för buntar med en diameter på 60 cm). Energiinnehållet låg på 0,41 MWh (medelvärde för buntar med en diameter på 50 cm) respektive 0,56 MWh (medelvärde för buntar med en diameter på 60 cm).  

Tabell 1. Prestation vid flisning av GROT-buntar med olika diametrar.

	Diameter, cm
	Arbetstid
	Prestation

	
	c-min/bunt
	c-min/m3s
	c-min/MWh
	Buntar/G15-h
	m3s/G15-h
	MWh/G15-h

	70-75 (Bruks 803 CT)
	  89,5
	  64,1
	84,2
	  55,9
	77,9
	59,4

	70-75 (Bruks 1002 CT)
	176,4
	139,9
	141,2
	  28,3
	35,7
	35,4

	60 (Erjo 765)
	  34,4
	  74,9
	61,6
	145,2
	66,8
	81,1

	50 (Erjo 765)
	  32,2
	  91,9
	79,1
	155,5
	54,4
	63,2


Jämförelsen pekar på att buntar runt 50-60 cm i diameter bör vara ett bättre alternativ än den diameter som tillverkas av dagens buntaggregat när avsikten är att buntarna skall flisas i ”normalstora" huggar. Den totala tidsåtgången (kranarbete + flisning) uppgick till mellan 26 och 29 c-min/bunt vid flisning av buntar med diametern 50-60 cm, varav kranarbetet svarade för 56% och flisningen för 44% av tiden. Studien pekar på att det är möjligt att uppnå en prestation på ca 140-150 buntar/G15-timme (inkl. transport och tömning av flisen i container).

I samband med flisningen av buntarna undersöktes flisens fraktionsfördelning via sållning av en provmängd motsvarande ca 10 liter flis per bunt. Andelen fraktioner under 7 mm (finfraktioner) uppgick till mellan 20 och 42%. Studien pekar på att det finns ett samband mellan andelen finfraktioner och bränsleråvarans fukthalt på så sätt att andelen finfraktioner sjunker med sjunkande fukthalt ner t.o.m. fibermättnadspunkten. Vid torrare material ökar återigen andelen finfraktioner. Bäst fliskvalitet (minst andel finfraktioner) skulle således erhållas om materialet flisas vid en fukthalt i närheten av fibermättnadspunkten.

Bindmaterial av växtfiber (sisal) har visat sig förorsaka problem i flera hanteringsled. När det utsätts för fukt har det en tendens att trassla sig, vilket resulterar i att det kan gå av när det påförs bunten. I samband med lagring av buntarna har det visat sig att sisal ruttnar efter relativt kort tids lagring (gäller även impregnerat sisal, även om det tar något längre tid), vilket innebär att buntarna kan falla sönder i samband med efterföljande kranhantering. För att se om bindmaterial av syntetiska fibrer (polypropylen) kan vara ett bättre alternativ än sisal mättes dragstyrkan i de båda materialen (tabell 2). 

Tabell 2. Brottgränser och sträckning (t.o.m. brott) för nytt och lagrat (1 år) bindmaterial av växtfiber (sisal) och polypropylen (Golden Harvest och Atlas).

	Sisal
	Golden Harvest
	Atlas

	Nytt
	Lagrat 1)
	Nytt
	Lagrat
	Nytt
	Lagrat

	Brottgräns, N

· Prov 1

· Prov 2

· Prov 3

Medelvärde
	487,00

528,50

458,50

491,33
	157,50

236,75

492,00

295,42
	531,00

564,00

536,00

543,67
	456,00

500,75

492,50

483,08
	927,00

861,75

908,50

899,08
	849,50

796,50

820,75

822,25

	Sträckning, %

· Prov 1

· Prov 2

· Prov 3

Medelvärde
	  9,66

10,11

10,60

10,12
	5,63

6,25

7,68

6,52
	21,23

22,87

22,43

22,18
	17,39

19,58

18,61

18,52
	19,03

17,69

10,11

18,61
	20,47

19,21

17,41

19,03


1) I kontaktytorna med andra buntar och i kontaktytan med marken hade garnet ruttnat och gått av.

Studien visar att brottgränsen för polypropylen är högre än för sisal (speciellt efter en längre tids lagring), varför bindmaterial av polypropylen ur den aspekten är betydligt bättre än bindmaterial av växtfiber (sisal). Dragstyrkan hos de syntetiska garnen var efter 1 års lagring ca 90% jämfört med dragstyrkan hos nytt material. En viss försämring av dragstyrkan uppstår alltså p.g.a. UV-strålningen. Däremot är det syntetiska materialet beständigt mot röta.

Det visade sig också att dragstyrkan hos bindmaterial av sisal successivt försämras vartefter det utsätts för belastning beroende på att enskilda fibrer brister i materialet. Detta antyder att dragstyrkan kan försämras även på nytt material som utsätts för upprepad kranhantering. När nytt sisalgarn utsätts för belastning töjer det sig ca 10% innan det går av, medan töjningen på lagrat sisal varierar mellan 0 och 10% beroende på kondition. Bindmaterial av polypropylen töjer sig ca 20% innan det går av (oavsett om det är nytt eller har lagrats under en period av 1 år).  

Studier visar också att sisal har större benägenhet att lindas upp runt axlar än bindmaterial av syntetiskt material. Däremot förfaller det som om sisal ger kortare bitar i den färdiga flisen, jämfört med bindmaterial av polypropylen (vilket kan vara en effekt av att sisal till stor del bryts ner i samband med lagringen).


Figur 12. Bindmaterial av sisal har större

benägenhet att lindas upp runt axlar och

inmatningshjul än bindmaterial av poly-

propylen.

5.
Ekonomi

En kostnadsjämförelse mellan buntsystem och traditionella flissystem pekar på att buntar ger lägre kostnader under förutsättning att prestationen vid tillverkning av buntar och flisning av buntar ligger i nivå med de resultat SkogForsk (Andersson m.fl. 2000) redovisar, vilket innebär att minst 20 buntar tillverkas per G15-timme och minst 80 buntar flisas per G15-timme.

	Systemkostnad, kr/MWh

	Buntsystem
	Flissystem

	a
	b
	c
	a
	b
	c

	Komprimering, 20 buntar/G15-timme 
	  35,40
	  35,40
	  35,40
	
	
	

	Terrängtransport, 200 m 
	
	
	
	
	  19,30
	

	Terrängtransport, 300 m 
	  19,40
	  19,40
	  19,40
	
	
	  22,80

	Flisning i bestånd, 15 m3s/G15-timme
	
	
	
	  87,90
	
	

	Flisning i bestånd, 20 m3s/G15-timme
	
	
	
	
	  62,10
	

	Flisning vid avlägg, 30 m3s/G15-timme
	
	
	
	
	
	  42,60

	Flisning vid avlägg, 60 buntar/G15-timme 
	  17,10
	
	
	
	
	

	Vidaretransport med timmerbil, 20 km
	
	  14,20
	
	
	
	

	Vidaretransport med timmerbil, 80 km
	
	
	  24,60
	
	
	

	Vidaretransport med containerfordon, 80 km
	  35,10
	
	
	  35,10
	  35,10
	  35,10

	Vidaretransport med specialfordon, 60 km
	
	    9,30
	
	
	
	

	Flisning vid terminal eller värmeverk, 

80 buntar/G15-timme 
	
	  10,60
	  10,60
	
	
	

	Övriga kostnader
	  25,00
	  30,00
	  24,00
	  25,00
	  28,50
	  28,50

	Summa
	132,00
	118,90
	114,00
	148,00
	145,00
	129,00


Buntsystem

a) Komprimering (GROT-buntar) – terrängtransport – flisning på avlägg – containertransport av flis till värme-verk.

b) Komprimering (GROT-buntar) – terrängtransport – vägtransport av GROT-buntar (timmerbil) ( flisning vid terminal –  flistransport till värmeverk med specialfordon.

c) Komprimering (GROT-buntar) – terrängtransport – vägtransport av GROT-buntar – flisning vid värmeverk.

Flissystem

a) Flisning i bestånd (löst GROT) inkl. 300 m transport och tömning i container ( containertransport av flis till värmeverk.

b) Sammanföring av GROT i vältor på hygget (terrängtransport), 3 ton TS/lass ( flisning i bestånd (välta) inkl. 100 m transport och tömning i container – containertransport av flis till värmeverk.

c) Terrängtransport av GROT till avlägg, 3 ton TS/lass –  flisning på avlägg ( containertransport av flis till värmeverk.

Kalkylunderlaget vid beräkningarna utgår från en kostnad på 747 kr/G15-timme för buntningsmaskinen (stor skotare + buntaggregat), en kostnad på 501 kr/G15-timme för en mellanstor skotare (transport av buntarna till avlägg) samt en kostnad på 927 kr/G15-timme för en flisskördare. Kostnaderna för vägtransport har hämtats från en tidigare genomförd studie av Johansson (2000). I de beräknade systemkostnaderna har påförts kostnader motsvarande ett belopp mellan 24 och 30 kr/MWh för terminal och lagring, täckning av buntar med armerad papp, väghållning samt övriga kostnader såsom ersättning till markägare, administration och arbetsledning.

Tidigare genomförda maskinstudier (Liss 2003a) visade dock att det inte går speciellt bra att sönderdela buntarna i konventionella (normalstora) flisskördare p.g.a. att buntarnas diameter är för stor i förhållande till huggarnas inmatningsöppning. Under dessa förutsättningar pekar undersökningen på att ett traditionellt flissystem ger de lägsta kostnaderna (tabell 4).

Tabell 4. Beräknade systemkostnader för ett ”idealt” buntsystem 1), ett buntsystem undersökt av Liss (2003a) 2), samt ett vanligt förekommande flissystem 3).

	Buntsystem 1)
	Buntsystem 2)
	Flissystem 3)

	
	Bruks 803 CT
	Bruks 1002 CT
	

	Komprimering, 

20 buntar/G15-timme
	        35,40
	         35,40
	         35,40
	

	Terrängtransport, 300 m:

- 16 buntar/lass

- 3 ton TS/lass
	        19,40
	         19,40
	         19,40
	        22,80

	Flisning vid avlägg, 

30 m3s/G15-timme
	
	
	
	        42,60

	Vägtransport:

- rundvirkesfordon, 80 km

- rundvirkesfordon, 60 km

- containerfordon, 80 km
	        24,60
	         21,10
	         21.10
	        35,10

	Flisning på terminal:

- 55,8 buntar/G15-timme

- 28,3 buntar/G15-timme
	
	         14,90
	         26,30
	

	Vägtransport:

- containerfordon, 20 km
	
	         19,40
	         15,00
	

	Flisning vid värmeverk, 

80 buntar//G15-timme
	        10,60
	
	
	

	Övriga kostnader
	        24,00
	         30,00
	         30,00
	        28,50

	Summa:
	      114,00
	       140,20
	       147,20
	      129,00


Ovanstående beräkningsexempel pekar på att det ”ideala buntsystemet” ger lägst kostnader, eller ca 15 kr/MWh lägre kostnader är flissystemet. De två buntsystemen med terminalhantering är 26 respektive 33 kr/MWh dyrare än det ”ideala buntsystemet” och 11 respektive 18 kr/ MWh dyrare än flissystemet.

Energiinnehållet, uttryckt i MWh/bunt, ger dock relativt kraftiga genomslag på lönsamheten i ovanstående system. Om buntarnas genomsnittliga energiinnehåll minskar från 1,15 MWh (vilket är utgångspunkten i beräkningsexemplet) till 0,90 MWh/bunt, innebär det att systemkostnaden ökar med 18 kr/MWh, vilket i sin tur innebär att kostnaden för det traditionella flissystemet är ca 3 kr/MWh lägre än buntalternativet. Ett energiinnehåll i buntarna på 1,00 MWh innebär att systemkostnaden ökar från 114 kr/MWh till 124 kr/MWh.

Lönsamheten i buntsystemet påverkas också av hur många buntar man tillverkar per timme. Om 15 buntar tillverkas per G15-timme, istället för 20 buntar enligt exemplet, innebär det att systemkostnaden ökar till 125 kr/MWh och om 30 buntar tillverkas per G15-timme, minskar systemkostnaden till 103 kr/MWh.

En sänkning av prestationen vid flisning från 80 till 70 buntar/G15-timme innebär att systemkostnaden ökar från 114 till 115 kr/MWh och en ökning med 10 buntar/G15-timme innebär att systemkostnaden minskar från 114  till 113 kr/MWh.

6.
Förslag på åtgärder för att minska omfattningen av


problemen 

Med underlag av de resultat som framkommit i projektet kan följande förslag på åtgärder ges för att eliminera eller minska omfattningen av de identifierade problemen:

· Ekonomi

Kostnadsanalyser pekar på att det är svårt att få lönsamhet i system där buntarna flisas med mindre till medelstora huggar. Den främsta anledningen till detta är att buntarnas diameter är för stor i förhållande till huggarnas inmatningsöppning. Traditionella flissystem förefaller i dessa fall ge en bättre ekonomi än ett buntsystem. Resultaten från genomförda försök visar att en buntdiameter på 50-60 cm är mer lämpad för ”normalstora” huggar. Mindre buntar kan även ge fördelar i andra led av systemet, t.ex. mindre tyngd i samband med kranhantering, och bättre torknings- och lagringsförutsättningar. Huruvida systemets totalekonomi blir bättre eller sämre vid en mindre buntdiameter är svårt att uttala sig om (förmodligen blir det ingen större skillnad jämfört med dagens buntdiameter), men eftersom marknaden för mindre buntar sannolikt är större än marknaden för buntar med en grövre diameter är projektets rekommendationer att utvecklingen av buntningsaggregaten bör inriktas mot mindre buntar.  

· Buntarnas konstruktion

Materialsammansättning i buntarna samt mängd, applicering och val av bindmaterial är av 

görande för buntarnas hållfasthet i samband med kranhantering och transport. Det måste finnas en ”ryggrad” (grovt/långt material) i buntarna för att de ska hålla när de hanteras med kranen. Vid kranhantering av buntar med dålig böjstyvhet (t.ex. på grund av att de saknar armeringsmaterial) kan bunten gå av eller ”krypa ur” bindmaterialet. För att trygga tillgången på grovt material bör man ”offra” en del av massaveden, dvs lämna ett antal toppar med vidhängande (ej kapad) massaved. Betalningen för bränslet är ungefär densamma som för massaved, varför det egentligen inte finns några ekonomiska fördelar med att ta ut massaved istället för skogsenergi. Stor mängd längre toppar i buntmaterialet medför även en högre prestation vid tillverkningen av buntarna. 

Studier visar att bindmaterial av naturfiber (sisal) har en stor benägenhet att trassla sig i fuktig väderlek, vilket ställer till med problem vid tillverkningen av bunten. Dessutom har det visat sig att sisal ruttnar i samband med lagring av buntarna (gäller även impregnerat bindmaterial, även om det tar något längre tid). Av dessa anledningar rekommenderas att bindmaterial av syntetfiber (polypropylen) används istället för sisal. Även bindmaterial av polypropylen försvagas något under lagringen av buntarna (p.g.a. UV-strålning), men försämringen i hållfasthet uppgår endast till ca 10-20% under ett års lagring, vilket kan jämföras med sisal som under ogynnsamma omständigheter kan ruttna redan efter 4-6 veckor. Bindmaterial av såväl sisal som polypropylen kan linda upp sig runt inmatningshjul, axlar, skruvtransportörer, skivsåll och slagor, med driftsstörningar och haverier som följd, men även här förefaller det som om polypropylen är ett bättre material än sisal (har mindre benägenhet att lindas upp runt axlar jämfört med sisal). 

· Hantering och transport

Problem som kan uppstå i samband med kranhantering av buntarna är att dessa kan gå av, tappa material, spräcka bindmaterialet eller ”krypa ur” bindningen. Åtgärder för att komma tillrätta med dessa problem, är dels att mängden ”armeringsmaterial” är tillräcklig, att bindmaterialet är av polypropylen (vilket har högre draghållfasthet än sisal och dessutom är betydligt beständigare i samband med lagringen av buntarna), samt att bindmaterialet appliceras på rätt ställen av bunten. Ur tafiksäkerhetssynpunkt är det en fördel om bindmaterial påförs så nära buntens kapsnitt som möjligt (ca 20 cm från respektive ände) för att förhindra att material lossnar i samband med vägtransporten.

Resultat från genomförda dragprov på material i buntarnas ändytor visar att det finns en betydande risk för att material kan falla ur buntarna i samband med vägtransport. I princip samtliga studerade buntar ”tappade” material i större eller mindre omfattning vid dragkrafter upp t.o.m. ( 50 N. Mot bakgrund av detta rekommenderas att fordonen, om rundvirkesfordon används för transport, förses med någon form av anordning som förhindrar att material faller av och kan förorsaka trafikfara.   

I samband med transport har det även visat sig att buntarna, i samband med regn, kan bli så tunga att de blir svåra att hantera med kranen. För att undvika detta bör buntarna efter transport till avlägg förses med någon form av skydd för nederbörden, t.ex. armerad papp (som används vid täckning av GROT-vältor). Alternativet till detta skulle kunna vara att man tillverkar mindre buntar än vad som görs idag, vilket också är ett önskemål som förts fram av chaufförerna. Ett annat önskemål är att buntarna inte bör överstiga 4,5 m i längd eftersom detta försvårar möjligheten att utnyttja fordonens lastkapacitet. 

· Lagring

Bindmaterial av polypropylen är beständigt mot röta och har även i övrigt bättre egenskaper än sisal som kan ruttna redan efter en kortare tids lagring. Tätt liggande buntar/vältor medför att buntarna torkar dåligt (kan resultera i högre fukthalt än vid avverkningstillfället) och därvid finns också en risk för att materialet angrips av mögel. Personer som utsätts för svampdiasporer löper risk att drabbas av s.k. ”fliseldarsjuka” (allergisk alveolit). Vid lagring av buntar är det även viktigt att man använder någon form av underlägg (t.ex. rötvirke) för att bryta kapilärkraften mellan mark och buntar. Bäst torkningsresultat uppnås om man lägger rötvirke mellan de olika buntlagren i vältan, samt om vältan förses med armerad papp som skydd mot nederbörden. 
· Flisning

Buntarnas diameter (ca 70 cm) är för stor i förhållande till inmatningstrattens öppning på de flishuggar som normalt används för sönderdelning av skogsbränsle till flis (sortimentet kräver en mycket stor hugg eller kross). Vid sönderdelning av buntar i ”normalstora” huggar måste bindmaterialet avlägsnas för att lämpliga portioner skall kunna matas in. Avlägsnandet av bindmaterial med hjälp av kranen (vilket är det normala tillvägagångssättet) är alldeles för omständligt och tar för lång tid i anspråk, vilket medför att prestationen blir låg. En analys pekar på att ett traditionellt flissystem blir ca 10-20 kr billigare per MWh jämfört med ett buntsystem. Om buntarna sönderdelas i större huggar, som klarar att flisa ca 80 buntar/G15-tim, visar analysen att buntsystemet kan bli ca 15-20 kr billigare per MWh jämfört med ett traditionellt flissystem. 

Bindmaterial av såväl naturfiber (sisal) som syntetiskt material (polypropylen) lindar sig runt matarhjul och axlar och kan därvid förorsaka driftstörningar eller maskinhaverier. Möjligheten att upptäcka större föroreningar, t.ex. stenar, som kan förorsaka haverier eller slitage på huggstål bedöms vara sämre vid flisning av buntar än vid flisning av löst GROT-material. Det bästa sättet att minska andelen föroreningar i buntarna är troligtvis en ökad information och tätare kontakter mellan entreprenörerna i de olika hanteringsleden. 

· Problem som förekommer på värmeverk

Att bindmaterialet lindar upp sig runt skruvtransportörer och skivsåll utgör enligt uppgift inget stort problem på värmeverken. Problemet här ligger mer på hur mycket buller som tillåts, vilket kan innebära att ljudnivån vid flisning eller krossning överskrider gällande gränsvärden. 

7.
Diskussion

I jämförelse med traditionella flissystem finns ett flertal fördelar med buntsystemet, varför det skulle vara mycket olyckligt om sortimentet försvinner från marknaden. Den främsta fördelen med buntsystemet är att det inte är ett lika ”hett system” som det traditionella flissystemet, vilket innebär att ett mindre stopp i en tidig del av produktionskedjan inte får följdverkningar längre fram i kedjan. Bunten utgör en praktisk hanteringsenhet, under förutsättning att diametern anpassas till normala virkesgripar, och innebär att man kan använda samma hanterings- och transportutrustning som används för konventionellt rundvirke. Det finns dock en påtaglig risk för att material kan falla ur buntarna i samband med vägtransporter, vilket kan förorsaka fara för andra trafikanter. Risken kan minskas genom olika åtgärder (påbyggnader) som förmodligen inte behöver kosta speciellt mycket.

Enligt studier genomförda av SkogForsk (Andersson m.fl. 2000) är prestationen, uttryckt i antal buntar/G15-tim, något bättre för Fiberpac än för Wood Pac. Detta kan i och för sig vara riktigt, men är samtidigt tämligen ointressant eftersom det är viktigare hur många MWh man tillverkar per G15-timme med de olika aggregaten. Jämförande studier i den bemärkelsen har inte genomförts i den nu redovisade studien, men intrycket är att Wood Pac komprimerar materialet något bättre än Fiberpac, vilket (om det är en riktig iakttagelse) innebär att en lägre prestation uttryckt i antal buntar/G15-tim inte nödvändigtvis behöver medföra att prestationen uttryckt som MWh/G15-tim är lägre. Hårdare komprimering innebär å andra sidan att effektbehovet är större när buntarna sönderdelas till flis eller kross. En hårdare komprimering skulle också kunna innebära att torkningen försämras. Intrycket är dock att buntar tillverkade med Wood Pac torkar mycket bra jämfört med buntar från Fiberpac, vilket skulle kunna bero på skillnader i tillverkningsprincip, och/eller skillnader i GROT-råvarans materialsammansättning. Hur som helst kan man med underlag av de genomförda studierna inte uttala sig huruvida det ena fabrikatet är bättre eller sämre än det andra fabrikatet i dessa bemärkelser.

Svagheter i konstruktionen har dock kunnat konstateras på båda fabrikaten. Bl.a. att förarens möjligheter att hålla uppsikt över buntningsprocessen (materialfördelning och påförandet av bindmaterial) är något begränsad på Wood Pac eftersom sikten skyms av främre gaveln. Matning av GROT-material från maskinens högra sida medför även en risk för att materialet fastnar i bindgarnet (som hänger utanpå maskinen i en slinga mellan garnmagasinet och garnhållaren). Beträffande Fiberpac uppger en förare att driftstörningar orsakats p.g.a. klen kedja och klent svärd (en tidig modell av Fiberpac). 

En påtaglig skillnad mellan de båda aggregatfabrikaten finns i samband med att buntar tillverkas av färskt (grönt) GROT-material. Barravfallet förefaller att vara betydligt större för Wood Pac än för Fiberpac. Någon mätning, eller vägning av barravfallet har inte gjorts, men en grov skattning pekar på att det kan uppgå till så mycket som ca 15% av materialets vikt vid tillverkning av ”gröna” buntar (Wood Pac). Ett stort barravfall är naturligtvis bra i den bemärkelsen att näringsinnehållet är större i barr än i andra träddelar och av den anledningen bör så mycket barr som möjligt lämnas kvar i beståndet. Orsaken till det stora barravfallet står att finna i tillverkningstekniken (bunten roteras under samtidigt tryck från valsarna). Barravfallet vid tillverkning av buntar med Fiberpac förefaller att vara betydligt mindre än vid tillverkning av buntar med Wood Pac. 

Genomförda studier har visat att lagringen av buntarna kan vara problematisk (vid en terminal har en mycket låg fukthalt konstaterats i buntar som lagrats under ett års tid och vid en annan terminal har en mycket hög fukthalt konstaterats under samma lagringsperiod). Mycket talar för att man inte lägger speciellt stora resurser på att försöka åstadkomma optimala förutsättningar för lagring av buntar (produktionskostnaden förefaller ha varit mer angelägen att kontrollera). Tidigare studier visar dock att buntar tål att lagras under lång tid med bibehållen eller höjt bränslevärde under förutsättning att lagringen genomförs på rätt sätt. Detta innebär att produktionen mycket väl skulle kunna ske under sensommaren (när produktionsförutsättningarna är som bäst) och att buntarna därefter lagras på terminal samt sönderdelas till flis eller kross när värmebehovet är som störst (vintern). 

Det bästa sättet att åstadkomma en lagringsbar bunt är att den tillverkas av torrt material. Visserligen framgår det av de genomförda studierna att produktionen, uttryckt i antal buntar per G15timme, är något lägre när buntarna tillverkas av ”brunt” material, men å andra sidan är energiinnehållet per bunt större. Den stora fördelen med tillverkning av buntar från ”brunt” material är dock att stora delar (förmodligen merparten) barren faller av under torkningen på hygget. Därmed lämnar man också kvar stora delar av näringen på hygget, eftersom näringsinnehållet i barren är högre än i andra träddelar.   

En intressant utvecklingsväg, värd att testa, kan vara att göra buntar av längre toppar. I princip skulle man kunna ta ut enbart timmer och skogsbränsle, dvs göra buntar av allt material under timmerdimension. Därmed skulle förmodligen prestationen kunna höjas rejält i samband med tillverkningen av buntarna. Hållbarheten i buntarna skulle bli mycket bättre och risken för att tappa material i samband med vägtransporter skulle minska. Metoden har provats i ett mindre försök vid en traditionell flismetod och visat sig ge skogsägaren ett betydligt högre netto jämfört med om både massaved och GROT tas ut ur beståndet. Ett alternativ till detta är att man lämnar ett antal längre toppar (inkl. massavedsdelen) jämnt utspridda på hygget för att erbjuda  maskinoperatören tillräckliga mängder med armeringsmaterial. Genomförda studier visar att flera av de buntar som tillverkas idag saknar grövre material som kan utgöra ”ryggrad” i buntarna, vilket innebär stor risk för att de faller sönder i samband med kranhanteringen. 

Många av de problem som identifierats i de genomförda studierna går att lösa med relativt enkla medel. En utveckling mot grövre buntar, vilket enligt uppgift från Wood Pac är att förvänta, innebär dock troligtvis att intresset för buntar mer eller mindre dör ut hos de mindre värmeverken eftersom befintlig sönderdelningsutrustning inte kan användas. Grövre buntar kräver investeringar i större huggar eller krossar. Risken är då stor att det blir ett system som endast är intressant för större värmeanläggningar, med tillgång till stora lagringsytor och möjligheter att investera i en storskalig och rationell sönderdelningsteknik.

En annan utvecklingsväg är att minska diametern på buntarna. Detta medför dock troligtvis ökade kostnader vid tillverkningen av buntarna, men behöver sannolikt inte medföra en högre systemkostnad eftersom konventionella hanterings- och sönderdelningsutrustningar kan användas. Mindre buntar innebär även lägre vikter (ett problem som framförts av lastbilsförare är att dagens buntar kan bli för tunga i samband med regn) och medför troligtvis även bättre förutsättningar för att buntarna torkar i samband med lagringen.
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Tabell 3. Beräknade kostnader för bunt- och flissystem vid 50% Fh.
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Fiber Pac

Wood Pac
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2.3255813953
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4.2081949059



Blad1

		

								Bitens		Bitens				Dragkraft

				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64				<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64

		Fiber pack		1		1		62		61		0.782		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.782297245																						61

		Fiber pack		1		2		46		69		0.487		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.487105845																						69

		Fiber pack		1		3		26		50		0.113		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11276525																						50

		Fiber pack		2		4		34		30		0.116		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11570115																						30

		Fiber pack		2		5		39		75		0.381		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.3805827187																						75

		Fiber pack		2		6		18		45		0.049		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.048642525																						45

		Fiber pack		2		7		36		45		0.195		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.1945701																						45

		Fiber pack		3		8		23		50		0.088		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.0882438125																						50

		Fiber pack		3		9		47		28		0.206		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.206353735																						28

		Fiber pack		3		10		35		55		0.225		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.2247798438																						55

		Fiber pack		3		11		25		16		0.033		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0333625																						16

		Fiber pack		4		12		20		48		0.064		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.064056																						48

		Fiber pack		5		13		40		31		0.165		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.165478																						31

		Fiber pack		5		14		17		85		0.082		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0819549813																						85

		Fiber pack		6		15		22		45		0.073		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.072663525																						45

		Fiber pack		6		16		20		44		0.059		6.865		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.058718																						44

		Fiber pack		6		17		15		38		0.029		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0285249375																						38

		Fiber pack		7		18		14		70		0.046		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.04577335																						70

		Fiber pack		12		19		14		29		0.019		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.018963245																						29

		Fiber pack		13		20		15		25		0.019		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0187664062																						25

		Fiber pack		13		21		21		45		0.066		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0662078813																						45

		Fiber pack		13		22		17		62		0.060		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.0597789275																						62

		Fiber pack		14		23		29		45		0.126		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.1262603812																						45

		Fiber pack		14		24		18		45		0.049		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.048642525																						45

		Fiber pack		15		25		32		75		0.256		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.256224																						75

		Fiber pack		15		26		37		53		0.242		10.787		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.2420682913																						53

		Fiber pack		16		27		18		52		0.056		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.05620914																						52

		Fiber pack		16		28		12		42		0.020		11.768		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.02017764																						42

		Fiber pack		16		29		19		52		0.063		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.062628085																						52

		Fiber pack		17		30		32		35		0.120		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.1195712																						35

		Fiber pack		17		31		16		42		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.03587136																						42

		Fiber pack		17		32		10		25		0.008		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.008340625																						25

		Fiber pack		18		33		14		70		0.046		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.04577335																						70

		Fiber pack		18		34		14		61		0.040		3.923		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.039888205																						61

		Fiber pack		18		35		10		65		0.022		1.471		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.021685625																						65

		Fiber pack		19		36		22		72		0.116		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11626164																						72

		Fiber pack		19		37		20		41		0.055		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0547145																						41

		Fiber pack		19		38		12		35		0.017		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0168147																						35

		Fiber pack		19		39		14		37		0.024		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.024194485																						37

		Fiber pack		19		40		14		55		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.035964775																						55

		Fiber pack		19		41		14		53		0.035		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.034656965																						53

		Fiber pack		19		42		13		49		0.028		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0276274862																						49

		Fiber pack		20		43		14		80		0.052		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0523124																						80

		Fiber pack		21		44		19		26		0.031		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0313140425																						26

		Fiber pack		21		45		20		50		0.067		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.066725																						50

																4		4		7		15		19		22		27		34		43		45

		Wood Pac		1		1		20		20		0.027		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.02669																						20

				1		2		15		8		0.006		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00600525																						8

		Fiber pack		1		3		23		22		0.039		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0388272775																						22

		Fiber pack		1		4		25		5		0.010		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0104257813																						5

		Fiber pack		1		5		25		11		0.023		7.355		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0229367188																						11

		Fiber pack		1		6		22		5		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008073725																						5

		Fiber pack		1		7		34		13		0.050		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.050137165																						13

		Fiber pack		1		8		23		13		0.023		0.147		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0229433913																						13

		Fiber pack		1		9		10		20		0.007		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0066725																						20

		Fiber pack		1		10		26		13		0.029		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.029318965																						13

		Fiber pack		2		11		25		22		0.046		2.452		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.0458734375																						22

		Fiber pack		2		12		22		22		0.036		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.03552439																						22

		Fiber pack		2		13		13		18		0.010		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0101488725																						18

		Fiber pack		2		14		10		15		0.005		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.005004375																						15

		Fiber pack		2		15		25		15		0.031		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0312773437																						15

		Fiber pack		2		16		10		10		0.003		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00333625																						10

		Fiber pack		2		17		12		17		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00816714																						17

		Fiber pack		2		18		25		6		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0125109375																						6

		Fiber pack		3		19		25		25		0.052		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.0521289063																						25

		Fiber pack		3		20		10		12		0.004		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0040035																						12

		Fiber pack		4		21		17		25		0.024		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0241044063																						25

		Fiber pack		4		22		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		23		13		20		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.011276525																						20

		Fiber pack		4		24		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		25		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		4		26		13		12		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.006765915																						12

		Fiber pack		4		27		25		10		0.021		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0208515625																						10

		Fiber pack		4		28		12		3		0.001		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00144126																						3

		Fiber pack		5		29		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		30		10		25		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008340625																						25

		Fiber pack		5		31		14		40		0.026		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0261562																						40

		Fiber pack		5		32		10		20		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0066725																						20

		Fiber pack		5		33		15		17		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0127611563																						17

		Fiber pack		5		34		10		30		0.010		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.01000875																						30

		Fiber pack		5		35		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		36		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		5		37		19		20		0.024		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.024087725																						20

		Fiber pack		5		38		17		19		0.018		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0183193487																						19

																2		25		28		29		29		30		33		35		38		38

				0.125		0.25		0.5		1		2		4		8		16		32																<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64				<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64

		Fiber Pac		2.3255813953		2.3255813953		4.0697674419		8.7209302326		11.0465116279		12.7906976744		15.6976744186		19.7674418605		25		antal/m2												Fiber Pac		0.1215237403				0.0229812021		0.0312852673		0.0478234756		0.0482466233		0.202219454		0.1053039652		0.1850187869		0.1722339063		Fiber Pac		36.75				25.3333333333		45.875		61.25		52.6666666667		48.2		48.4285714286		56.4444444444		62.5

		Wood Pac		0.2214839424		2.7685492802		3.1007751938		3.211517165		3.211517165		3.3222591362		3.6544850498		3.8759689922		4.2081949059														Wood Pac		0.0085491406		0.0110244205		0.0107771996		0.02669				0.0458734375		0.0293067321		0.037112445		0.0389907538				Wood Pac		12.5		13.1739130435		20.3333333333		20				22		24.3333333333		16.5		20

																																				<0,125		0,125-0,5		0,5-2		2-8		8-32		32-												<0,125		0,125-0,5		0,5-2		2-8		8-32		32-

																																		Fiber Pac		0.1215237403		0.0229812021		0.0542664694		0.079108743		0.096070099		0.2504660773										Fiber Pac		36.75		25.3333333333		71.2083333333		107.125		113.9166666667		100.8666666667

																																		Wood Pac		0.0085491406		0.0218016201		0.0374671996		0.02669		0.0458734375		0.0751801696										Wood Pac		12.5		33.5072463768		40.3333333333		20		22		46.3333333333
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								Bitens		Bitens				Dragkraft																						Vikt

				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64				<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64

		Fiber pack		1		1		62		61		0.782		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.782297245																						61

		Fiber pack		1		2		46		69		0.487		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.487105845																						69

		Fiber pack		1		3		26		50		0.113		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11276525																						50

		Fiber pack		2		4		34		30		0.116		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11570115																						30

		Fiber pack		2		5		39		75		0.381		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.3805827187																						75

		Fiber pack		2		6		18		45		0.049		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.048642525																						45

		Fiber pack		2		7		36		45		0.195		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.1945701																						45

		Fiber pack		3		8		23		50		0.088		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.0882438125																						50

		Fiber pack		3		9		47		28		0.206		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.206353735																						28

		Fiber pack		3		10		35		55		0.225		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.2247798438																						55

		Fiber pack		3		11		25		16		0.033		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0333625																						16

		Fiber pack		4		12		20		48		0.064		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.064056																						48

		Fiber pack		5		13		40		31		0.165		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.165478																						31

		Fiber pack		5		14		17		85		0.082		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0819549813																						85

		Fiber pack		6		15		22		45		0.073		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.072663525																						45

		Fiber pack		6		16		20		44		0.059		6.865		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.058718																						44

		Fiber pack		6		17		15		38		0.029		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0285249375																						38

		Fiber pack		7		18		14		70		0.046		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.04577335																						70

		Fiber pack		12		19		14		29		0.019		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.018963245																						29

		Fiber pack		13		20		15		25		0.019		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0187664062																						25

		Fiber pack		13		21		21		45		0.066		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0662078813																						45

		Fiber pack		13		22		17		62		0.060		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.0597789275																						62

		Fiber pack		14		23		29		45		0.126		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.1262603812																						45

		Fiber pack		14		24		18		45		0.049		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.048642525																						45

		Fiber pack		15		25		32		75		0.256		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.256224																						75

		Fiber pack		15		26		37		53		0.242		10.787		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.2420682913																						53

		Fiber pack		16		27		18		52		0.056		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.05620914																						52

		Fiber pack		16		28		12		42		0.020		11.768		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.02017764																						42

		Fiber pack		16		29		19		52		0.063		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.062628085																						52

		Fiber pack		17		30		32		35		0.120		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.1195712																						35

		Fiber pack		17		31		16		42		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.03587136																						42

		Fiber pack		17		32		10		25		0.008		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.008340625																						25

		Fiber pack		18		33		14		70		0.046		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.04577335																						70

		Fiber pack		18		34		14		61		0.040		3.923		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.039888205																						61

		Fiber pack		18		35		10		65		0.022		1.471		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.021685625																						65

		Fiber pack		19		36		22		72		0.116		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11626164																						72

		Fiber pack		19		37		20		41		0.055		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0547145																						41

		Fiber pack		19		38		12		35		0.017		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0168147																						35

		Fiber pack		19		39		14		37		0.024		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.024194485																						37

		Fiber pack		19		40		14		55		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.035964775																						55

		Fiber pack		19		41		14		53		0.035		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.034656965																						53

		Fiber pack		19		42		13		49		0.028		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0276274862																						49

		Fiber pack		20		43		14		80		0.052		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0523124																						80

		Fiber pack		21		44		19		26		0.031		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0313140425																						26

		Fiber pack		21		45		20		50		0.067		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.066725																						50

																4		4		7		15		19		22		27		34		43		45

		Wood Pac		1		1		20		20		0.027		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.02669																						20

				1		2		15		8		0.006		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00600525																						8

		Fiber pack		1		3		23		22		0.039		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0388272775																						22

		Fiber pack		1		4		25		5		0.010		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0104257813																						5

		Fiber pack		1		5		25		11		0.023		7.355		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0229367188																						11

		Fiber pack		1		6		22		5		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008073725																						5

		Fiber pack		1		7		34		13		0.050		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.050137165																						13

		Fiber pack		1		8		23		13		0.023		0.147		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0229433913																						13

		Fiber pack		1		9		10		20		0.007		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0066725																						20

		Fiber pack		1		10		26		13		0.029		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.029318965																						13

		Fiber pack		2		11		25		22		0.046		2.452		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.0458734375																						22

		Fiber pack		2		12		22		22		0.036		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.03552439																						22

		Fiber pack		2		13		13		18		0.010		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0101488725																						18

		Fiber pack		2		14		10		15		0.005		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.005004375																						15

		Fiber pack		2		15		25		15		0.031		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0312773437																						15

		Fiber pack		2		16		10		10		0.003		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00333625																						10

		Fiber pack		2		17		12		17		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00816714																						17

		Fiber pack		2		18		25		6		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0125109375																						6

		Fiber pack		3		19		25		25		0.052		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.0521289063																						25

		Fiber pack		3		20		10		12		0.004		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0040035																						12

		Fiber pack		4		21		17		25		0.024		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0241044063																						25

		Fiber pack		4		22		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		23		13		20		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.011276525																						20

		Fiber pack		4		24		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		25		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		4		26		13		12		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.006765915																						12

		Fiber pack		4		27		25		10		0.021		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0208515625																						10

		Fiber pack		4		28		12		3		0.001		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00144126																						3

		Fiber pack		5		29		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		30		10		25		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008340625																						25

		Fiber pack		5		31		14		40		0.026		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0261562																						40

		Fiber pack		5		32		10		20		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0066725																						20

		Fiber pack		5		33		15		17		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0127611563																						17

		Fiber pack		5		34		10		30		0.010		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.01000875																						30

		Fiber pack		5		35		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		36		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		5		37		19		20		0.024		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.024087725																						20

		Fiber pack		5		38		17		19		0.018		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0183193487																						19

																2		25		28		29		29		30		33		35		38		38

				0.125		0.25		0.5		1		2		4		8		16		32																<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64				<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64

		Fiber Pac		2.3255813953		2.3255813953		4.0697674419		8.7209302326		11.0465116279		12.7906976744		15.6976744186		19.7674418605		25		antal/m2												Fiber Pac		0.1215237403				0.0229812021		0.0312852673		0.0478234756		0.0482466233		0.202219454		0.1053039652		0.1850187869		0.1722339063		Fiber Pac		36.75				25.3333333333		45.875		61.25		52.6666666667		48.2		48.4285714286		56.4444444444		62.5

		Wood Pac		0.2214839424		2.7685492802		3.1007751938		3.211517165		3.211517165		3.3222591362		3.6544850498		3.8759689922		4.2081949059														Wood Pac		0.0085491406		0.0110244205		0.0107771996		0.02669				0.0458734375		0.0293067321		0.037112445		0.0389907538				Wood Pac		12.5		13.1739130435		20.3333333333		20				22		24.3333333333		16.5		20
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Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

Antal per m2

Antal bitar som släpper i ändytan vid en viss kraft

2.3255813953

0.2214839424

2.3255813953

2.7685492802

4.0697674419

3.1007751938

8.7209302326

3.211517165

11.0465116279

3.211517165

12.7906976744

3.3222591362

15.6976744186

3.6544850498

19.7674418605

3.8759689922

25

4.2081949059
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Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

kg

Medelvikt på bitar som släpper

0.1215237403

0.0085491406

0.0110244205
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0.0107771996

0.0312852673

0.02669

0.0478234756

0.0482466233

0.0458734375

0.202219454

0.0293067321
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0.037112445

0.1850187869
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0.1722339063
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		2-4		2-4

		4-8		4-8

		8-16		8-16

		16-32		16-32

		32-64		32-64



Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

cm

Medellängd på bitar som släpper

36.75

12.5

13.1739130435

25.3333333333

20.3333333333

45.875

20

61.25

52.6666666667

22

48.2

24.3333333333

48.4285714286

16.5

56.4444444444

20

62.5



		Wood Pac				Bitens		Bitens				Dragkraft				Fiber Pac				Bitens		Bitens				Dragkraft

		Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N

		1		1		62		61		0.782		7.845				1		1		20		20		0.027		0.981

		1		2		46		69		0.487		29.420				1		2		15		8		0.006		0.196

		1		3		26		50		0.113		19.613				1		3		23		22		0.039		4.903

		2		4		34		30		0.116		19.613				1		4		25		5		0.010		0.098

		2		5		39		75		0.381		19.613				1		5		25		11		0.023		7.355

		2		6		18		45		0.049		4.903				1		6		22		5		0.008		0.196

		2		7		36		45		0.195		0.000				1		7		34		13		0.050		9.807

		3		8		23		50		0.088		39.227				1		8		23		13		0.023		0.147

		3		9		47		28		0.206		0.000				1		9		10		20		0.007		0.098

		3		10		35		55		0.225		19.613				1		10		26		13		0.029		19.613

		3		11		25		16		0.033		0.490				2		11		25		22		0.046		2.452

		4		12		20		48		0.064		1.961				2		12		22		22		0.036		29.420

		5		13		40		31		0.165		14.710				2		13		13		18		0.010		0.196

		5		14		17		85		0.082		14.710				2		14		10		15		0.005		0.196

		6		15		22		45		0.073		14.710				2		15		25		15		0.031		0.196

		6		16		20		44		0.059		6.865				2		16		10		10		0.003		0.196

		6		17		15		38		0.029		9.807				2		17		12		17		0.008		0.196

		7		18		14		70		0.046		1.961				2		18		25		6		0.013		0.196

		12		19		14		29		0.019		0.000				3		19		25		25		0.052		19.613

		13		20		15		25		0.019		0.490				3		20		10		12		0.004		0.490

		13		21		21		45		0.066		0.000				4		21		17		25		0.024		0.196

		13		22		17		62		0.060		1.961				4		22		20		10		0.013		0.196

		14		23		29		45		0.126		14.710				4		23		13		20		0.011		0.196

		14		24		18		45		0.049		2.942				4		24		20		10		0.013		0.196

		15		25		32		75		0.256		39.227				4		25		10		7		0.002		0.196

		15		26		37		53		0.242		10.787				4		26		13		12		0.007		0.196

		16		27		18		52		0.056		2.942				4		27		25		10		0.021		0.196

		16		28		12		42		0.020		11.768				4		28		12		3		0.001		0.196

		16		29		19		52		0.063		29.420				5		29		15		15		0.011		0.196

		17		30		32		35		0.120		19.613				5		30		10		25		0.008		0.196

		17		31		16		42		0.036		0.981				5		31		14		40		0.026		4.903

		17		32		10		25		0.008		0.981				5		32		10		20		0.007		0.196

		18		33		14		70		0.046		24.517				5		33		15		17		0.013		0.196

		18		34		14		61		0.040		3.923				5		34		10		30		0.010		0.490

		18		35		10		65		0.022		1.471				5		35		15		15		0.011		0.196

		19		36		22		72		0.116		24.517				5		36		10		7		0.002		0.196

		19		37		20		41		0.055		4.903				5		37		19		20		0.024		14.710

		19		38		12		35		0.017		0.490				5		38		17		19		0.018		0.490

		19		39		14		37		0.024		0.981				1		39		70		10		0.163		0.981

		19		40		14		55		0.036		0.981				2		40		40		5		0.027		0.196

		19		41		14		53		0.035		0.981				3		41		35		14		0.057		0.196

		19		42		13		49		0.028		0.981				4		42		31		32		0.103		0.196

		20		43		14		80		0.052		0.981				5		43		130		35		1.973		4.903

		21		44		19		26		0.031		0.981				6		44		67		50		0.749		9.807

		21		45		20		50		0.067		7.845				7		45		80		40		0.854		19.613

																8		46		42		16		0.094		0.196

																9		47		50		20		0.167		0.196

																10		48		70		15		0.245		0.196

																11		49		24		34		0.065		0.196

																11		50		80		50		1.068		34.323

																12		51		12		62		0.030		4.903

																13		52		70		50		0.817		14.71

																14		53		80		30		0.641		39.227

		S:a				1029		2206		4.899		434.435								1546		1060		7.708		249.725

		Medel				22.8666666667		49.0222222222		0.1088666667		9.6541111111								29.1698113208		20		0.1454339623		4.7117924528





		

		Wood Pac		Ant. Bitar				Vikt, kg		Vikt, kg		Fiberpac		Ant. Bitar		Vikt, kg		Vikt, kg

				%		N		(medel)		(min-max)				%		(medel)		(min-max)

		Ant. Bitar		Wood Pac								Ant. Bitar		Fiberpac

		4		9		>0,01		0.12		0,02-0,21		0		0

		20		44		0,01-5,00		0.04		0,02-0,76		32		84		0.01		0,001-0,05

		4		9		5,01-10,00		0.23		0,03-0,94		2		5		0.37		0,02-0,05

		6		13		10,01-15,00		0.12		0,02-0,71		1		3		0.02		0.02

		5		11		15,01-20,00		0.19		0,11-0,95		2		5		0.04		0,03-0,05

		2		4		20,01-25,00		0.08		0,05-0,12		0		0

		2		4		25,01-30,00		0.28		0,06-0,49		1		3		0.04		0.04

		0		0		30,01-35,00		0		0		0		0

		2		4		35,01-40,00		0.17		0,09-0,26		0		0

		45		100								38		100

				N		Wood Pac		Fiberpac

				>0,01		9		0

				0,01-5,00		44		84.2105263158

				5,01-10,00		9		5.2631578947

				10,01-15,00		13		2.6315789474

				15,01-20,00		11		5.2631578947

				20,01-25,00		4		0

				25,01-30,00		4		2.6315789474

				30,01-35,00		0		0

				35,01-40,00		4		0
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Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

Vikt, kg (medelvärden)

0.1215237403

0.0085491406

0.0229812021

0.0218016201

0.0542664694

0.0374671996

0.079108743

0.02669

0.096070099

0.0458734375

0.2504660773

0.0751801696



Blad1

		

								Bitens		Bitens				Dragkraft

				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64				<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64

		Fiber pack		1		1		62		61		0.782		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.782297245																						61

		Fiber pack		1		2		46		69		0.487		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.487105845																						69

		Fiber pack		1		3		26		50		0.113		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11276525																						50

		Fiber pack		2		4		34		30		0.116		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11570115																						30

		Fiber pack		2		5		39		75		0.381		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.3805827187																						75

		Fiber pack		2		6		18		45		0.049		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.048642525																						45

		Fiber pack		2		7		36		45		0.195		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.1945701																						45

		Fiber pack		3		8		23		50		0.088		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.0882438125																						50

		Fiber pack		3		9		47		28		0.206		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.206353735																						28

		Fiber pack		3		10		35		55		0.225		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.2247798438																						55

		Fiber pack		3		11		25		16		0.033		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0333625																						16

		Fiber pack		4		12		20		48		0.064		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.064056																						48

		Fiber pack		5		13		40		31		0.165		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.165478																						31

		Fiber pack		5		14		17		85		0.082		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0819549813																						85

		Fiber pack		6		15		22		45		0.073		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.072663525																						45

		Fiber pack		6		16		20		44		0.059		6.865		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.058718																						44

		Fiber pack		6		17		15		38		0.029		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0285249375																						38

		Fiber pack		7		18		14		70		0.046		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.04577335																						70

		Fiber pack		12		19		14		29		0.019		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.018963245																						29

		Fiber pack		13		20		15		25		0.019		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0187664062																						25

		Fiber pack		13		21		21		45		0.066		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0662078813																						45

		Fiber pack		13		22		17		62		0.060		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.0597789275																						62

		Fiber pack		14		23		29		45		0.126		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.1262603812																						45

		Fiber pack		14		24		18		45		0.049		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.048642525																						45

		Fiber pack		15		25		32		75		0.256		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.256224																						75

		Fiber pack		15		26		37		53		0.242		10.787		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.2420682913																						53

		Fiber pack		16		27		18		52		0.056		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.05620914																						52

		Fiber pack		16		28		12		42		0.020		11.768		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.02017764																						42

		Fiber pack		16		29		19		52		0.063		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.062628085																						52

		Fiber pack		17		30		32		35		0.120		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.1195712																						35

		Fiber pack		17		31		16		42		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.03587136																						42

		Fiber pack		17		32		10		25		0.008		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.008340625																						25

		Fiber pack		18		33		14		70		0.046		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.04577335																						70

		Fiber pack		18		34		14		61		0.040		3.923		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.039888205																						61

		Fiber pack		18		35		10		65		0.022		1.471		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.021685625																						65

		Fiber pack		19		36		22		72		0.116		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11626164																						72

		Fiber pack		19		37		20		41		0.055		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0547145																						41

		Fiber pack		19		38		12		35		0.017		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0168147																						35

		Fiber pack		19		39		14		37		0.024		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.024194485																						37

		Fiber pack		19		40		14		55		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.035964775																						55

		Fiber pack		19		41		14		53		0.035		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.034656965																						53

		Fiber pack		19		42		13		49		0.028		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0276274862																						49

		Fiber pack		20		43		14		80		0.052		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0523124																						80

		Fiber pack		21		44		19		26		0.031		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0313140425																						26

		Fiber pack		21		45		20		50		0.067		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.066725																						50

																4		4		7		15		19		22		27		34		43		45

		Wood Pac		1		1		20		20		0.027		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.02669																						20

				1		2		15		8		0.006		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00600525																						8

		Fiber pack		1		3		23		22		0.039		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0388272775																						22

		Fiber pack		1		4		25		5		0.010		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0104257813																						5

		Fiber pack		1		5		25		11		0.023		7.355		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0229367188																						11

		Fiber pack		1		6		22		5		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008073725																						5

		Fiber pack		1		7		34		13		0.050		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.050137165																						13

		Fiber pack		1		8		23		13		0.023		0.147		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0229433913																						13

		Fiber pack		1		9		10		20		0.007		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0066725																						20

		Fiber pack		1		10		26		13		0.029		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.029318965																						13

		Fiber pack		2		11		25		22		0.046		2.452		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.0458734375																						22

		Fiber pack		2		12		22		22		0.036		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.03552439																						22

		Fiber pack		2		13		13		18		0.010		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0101488725																						18

		Fiber pack		2		14		10		15		0.005		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.005004375																						15

		Fiber pack		2		15		25		15		0.031		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0312773437																						15

		Fiber pack		2		16		10		10		0.003		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00333625																						10

		Fiber pack		2		17		12		17		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00816714																						17

		Fiber pack		2		18		25		6		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0125109375																						6

		Fiber pack		3		19		25		25		0.052		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.0521289063																						25

		Fiber pack		3		20		10		12		0.004		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0040035																						12

		Fiber pack		4		21		17		25		0.024		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0241044063																						25

		Fiber pack		4		22		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		23		13		20		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.011276525																						20

		Fiber pack		4		24		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		25		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		4		26		13		12		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.006765915																						12

		Fiber pack		4		27		25		10		0.021		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0208515625																						10

		Fiber pack		4		28		12		3		0.001		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00144126																						3

		Fiber pack		5		29		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		30		10		25		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008340625																						25

		Fiber pack		5		31		14		40		0.026		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0261562																						40

		Fiber pack		5		32		10		20		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0066725																						20

		Fiber pack		5		33		15		17		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0127611563																						17

		Fiber pack		5		34		10		30		0.010		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.01000875																						30

		Fiber pack		5		35		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		36		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		5		37		19		20		0.024		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.024087725																						20

		Fiber pack		5		38		17		19		0.018		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0183193487																						19

																2		25		28		29		29		30		33		35		38		38

				0.125		0.25		0.5		1		2		4		8		16		32																<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64				<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64

		Fiber Pac		2.3255813953		2.3255813953		4.0697674419		8.7209302326		11.0465116279		12.7906976744		15.6976744186		19.7674418605		25		antal/m2												Fiber Pac		0.1215237403				0.0229812021		0.0312852673		0.0478234756		0.0482466233		0.202219454		0.1053039652		0.1850187869		0.1722339063		Fiber Pac		36.75				25.3333333333		45.875		61.25		52.6666666667		48.2		48.4285714286		56.4444444444		62.5

		Wood Pac		0.2214839424		2.7685492802		3.1007751938		3.211517165		3.211517165		3.3222591362		3.6544850498		3.8759689922		4.2081949059														Wood Pac		0.0085491406		0.0110244205		0.0107771996		0.02669				0.0458734375		0.0293067321		0.037112445		0.0389907538				Wood Pac		12.5		13.1739130435		20.3333333333		20				22		24.3333333333		16.5		20

																																				<0,125		0,125-0,5		0,5-2		2-8		8-32		32-												<0,125		0,125-0,5		0,5-2		2-8		8-32		32-

																																		Fiber Pac		0.1215237403		0.0229812021		0.0542664694		0.079108743		0.096070099		0.2504660773										Fiber Pac		36.75		25.3333333333		71.2083333333		107.125		113.9166666667		100.8666666667

																																		Wood Pac		0.0085491406		0.0218016201		0.0374671996		0.02669		0.0458734375		0.0751801696										Wood Pac		12.5		33.5072463768		40.3333333333		20		22		46.3333333333
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Fiber Pac

Wood Pac

Pull force, N

cm



		

								Bitens		Bitens				Dragkraft																						Vikt

				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64		<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64				<0,125		<0,25		<0,5		<1		<2		<4		<8		<16		<32		<64

		Fiber pack		1		1		62		61		0.782		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.782297245																						61

		Fiber pack		1		2		46		69		0.487		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.487105845																						69

		Fiber pack		1		3		26		50		0.113		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11276525																						50

		Fiber pack		2		4		34		30		0.116		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11570115																						30

		Fiber pack		2		5		39		75		0.381		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.3805827187																						75

		Fiber pack		2		6		18		45		0.049		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.048642525																						45

		Fiber pack		2		7		36		45		0.195		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.1945701																						45

		Fiber pack		3		8		23		50		0.088		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.0882438125																						50

		Fiber pack		3		9		47		28		0.206		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.206353735																						28

		Fiber pack		3		10		35		55		0.225		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.2247798438																						55

		Fiber pack		3		11		25		16		0.033		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0333625																						16

		Fiber pack		4		12		20		48		0.064		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.064056																						48

		Fiber pack		5		13		40		31		0.165		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.165478																						31

		Fiber pack		5		14		17		85		0.082		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0819549813																						85

		Fiber pack		6		15		22		45		0.073		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.072663525																						45

		Fiber pack		6		16		20		44		0.059		6.865		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.058718																						44

		Fiber pack		6		17		15		38		0.029		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.0285249375																						38

		Fiber pack		7		18		14		70		0.046		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.04577335																						70

		Fiber pack		12		19		14		29		0.019		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.018963245																						29

		Fiber pack		13		20		15		25		0.019		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0187664062																						25

		Fiber pack		13		21		21		45		0.066		0.000		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0662078813																						45

		Fiber pack		13		22		17		62		0.060		1.961		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.0597789275																						62

		Fiber pack		14		23		29		45		0.126		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.1262603812																						45

		Fiber pack		14		24		18		45		0.049		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.048642525																						45

		Fiber pack		15		25		32		75		0.256		39.227		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1																				0.256224																						75

		Fiber pack		15		26		37		53		0.242		10.787		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.2420682913																						53

		Fiber pack		16		27		18		52		0.056		2.942		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.05620914																						52

		Fiber pack		16		28		12		42		0.020		11.768		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.02017764																						42

		Fiber pack		16		29		19		52		0.063		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.062628085																						52

		Fiber pack		17		30		32		35		0.120		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.1195712																						35

		Fiber pack		17		31		16		42		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.03587136																						42

		Fiber pack		17		32		10		25		0.008		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.008340625																						25

		Fiber pack		18		33		14		70		0.046		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.04577335																						70

		Fiber pack		18		34		14		61		0.040		3.923		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.039888205																						61

		Fiber pack		18		35		10		65		0.022		1.471		0		0		0		0		1		1		1		1		1		1										0.021685625																						65

		Fiber pack		19		36		22		72		0.116		24.517		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.11626164																						72

		Fiber pack		19		37		20		41		0.055		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0547145																						41

		Fiber pack		19		38		12		35		0.017		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0168147																						35

		Fiber pack		19		39		14		37		0.024		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.024194485																						37

		Fiber pack		19		40		14		55		0.036		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.035964775																						55

		Fiber pack		19		41		14		53		0.035		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.034656965																						53

		Fiber pack		19		42		13		49		0.028		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0276274862																						49

		Fiber pack		20		43		14		80		0.052		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0523124																						80

		Fiber pack		21		44		19		26		0.031		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.0313140425																						26

		Fiber pack		21		45		20		50		0.067		7.845		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.066725																						50

																4		4		7		15		19		22		27		34		43		45

		Wood Pac		1		1		20		20		0.027		0.981		0		0		0		1		1		1		1		1		1		1								0.02669																						20

				1		2		15		8		0.006		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00600525																						8

		Fiber pack		1		3		23		22		0.039		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0388272775																						22

		Fiber pack		1		4		25		5		0.010		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0104257813																						5

		Fiber pack		1		5		25		11		0.023		7.355		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0229367188																						11

		Fiber pack		1		6		22		5		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008073725																						5

		Fiber pack		1		7		34		13		0.050		9.807		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.050137165																						13

		Fiber pack		1		8		23		13		0.023		0.147		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0229433913																						13

		Fiber pack		1		9		10		20		0.007		0.098		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		0.0066725																						20

		Fiber pack		1		10		26		13		0.029		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.029318965																						13

		Fiber pack		2		11		25		22		0.046		2.452		0		0		0		0		0		1		1		1		1		1												0.0458734375																						22

		Fiber pack		2		12		22		22		0.036		29.420		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.03552439																						22

		Fiber pack		2		13		13		18		0.010		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0101488725																						18

		Fiber pack		2		14		10		15		0.005		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.005004375																						15

		Fiber pack		2		15		25		15		0.031		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0312773437																						15

		Fiber pack		2		16		10		10		0.003		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00333625																						10

		Fiber pack		2		17		12		17		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00816714																						17

		Fiber pack		2		18		25		6		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0125109375																						6

		Fiber pack		3		19		25		25		0.052		19.613		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1																		0.0521289063																						25

		Fiber pack		3		20		10		12		0.004		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0040035																						12

		Fiber pack		4		21		17		25		0.024		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0241044063																						25

		Fiber pack		4		22		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		23		13		20		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.011276525																						20

		Fiber pack		4		24		20		10		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.013345																						10

		Fiber pack		4		25		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		4		26		13		12		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.006765915																						12

		Fiber pack		4		27		25		10		0.021		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0208515625																						10

		Fiber pack		4		28		12		3		0.001		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.00144126																						3

		Fiber pack		5		29		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		30		10		25		0.008		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.008340625																						25

		Fiber pack		5		31		14		40		0.026		4.903		0		0		0		0		0		0		1		1		1		1														0.0261562																						40

		Fiber pack		5		32		10		20		0.007		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0066725																						20

		Fiber pack		5		33		15		17		0.013		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0127611563																						17

		Fiber pack		5		34		10		30		0.010		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.01000875																						30

		Fiber pack		5		35		15		15		0.011		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.0112598437																						15

		Fiber pack		5		36		10		7		0.002		0.196		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1				0.002335375																						7

		Fiber pack		5		37		19		20		0.024		14.710		0		0		0		0		0		0		0		1		1		1																0.024087725																						20

		Fiber pack		5		38		17		19		0.018		0.490		0		0		1		1		1		1		1		1		1		1						0.0183193487																						19

																2		25		28		29		29		30		33		35		38		38

				0.125		0.25		0.5		1		2		4		8		16		32																<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64				<0,125		0,125-0,25		0,25-0,5		0,5-1		1-2		2-4		4-8		8-16		16-32		32-64

		Fiber Pac		2.3255813953		2.3255813953		4.0697674419		8.7209302326		11.0465116279		12.7906976744		15.6976744186		19.7674418605		25		antal/m2												Fiber Pac		0.1215237403				0.0229812021		0.0312852673		0.0478234756		0.0482466233		0.202219454		0.1053039652		0.1850187869		0.1722339063		Fiber Pac		36.75				25.3333333333		45.875		61.25		52.6666666667		48.2		48.4285714286		56.4444444444		62.5

		Wood Pac		0.2214839424		2.7685492802		3.1007751938		3.211517165		3.211517165		3.3222591362		3.6544850498		3.8759689922		4.2081949059														Wood Pac		0.0085491406		0.0110244205		0.0107771996		0.02669				0.0458734375		0.0293067321		0.037112445		0.0389907538				Wood Pac		12.5		13.1739130435		20.3333333333		20				22		24.3333333333		16.5		20
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Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

Antal per m2

Antal bitar som släpper i ändytan vid en viss kraft

2.3255813953

0.2214839424

2.3255813953

2.7685492802

4.0697674419

3.1007751938

8.7209302326

3.211517165

11.0465116279

3.211517165

12.7906976744

3.3222591362

15.6976744186

3.6544850498

19.7674418605

3.8759689922

25

4.2081949059
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Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

kg

Medelvikt på bitar som släpper

0.1215237403

0.0085491406

0.0110244205

0.0229812021

0.0107771996

0.0312852673

0.02669

0.0478234756

0.0482466233

0.0458734375

0.202219454

0.0293067321

0.1053039652

0.037112445

0.1850187869

0.0389907538

0.1722339063
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		0,125-0,25		0,125-0,25

		0,25-0,5		0,25-0,5
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		2-4		2-4

		4-8		4-8

		8-16		8-16

		16-32		16-32

		32-64		32-64



Fiber Pac

Wood Pac

Dragkraft, N

cm

Medellängd på bitar som släpper

36.75

12.5

13.1739130435

25.3333333333

20.3333333333

45.875

20

61.25

52.6666666667

22

48.2

24.3333333333

48.4285714286

16.5

56.4444444444

20

62.5



		Wood Pac				Bitens		Bitens				Dragkraft				Fiber Pac				Bitens		Bitens				Dragkraft

		Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N				Bunt nr		Bit nr		Diameter, mm		Längd, cm		Vikt, kg		N

		1		1		62		61		0.782		7.845				1		1		20		20		0.027		0.981

		1		2		46		69		0.487		29.420				1		2		15		8		0.006		0.196

		1		3		26		50		0.113		19.613				1		3		23		22		0.039		4.903

		2		4		34		30		0.116		19.613				1		4		25		5		0.010		0.098

		2		5		39		75		0.381		19.613				1		5		25		11		0.023		7.355

		2		6		18		45		0.049		4.903				1		6		22		5		0.008		0.196

		2		7		36		45		0.195		0.000				1		7		34		13		0.050		9.807

		3		8		23		50		0.088		39.227				1		8		23		13		0.023		0.147

		3		9		47		28		0.206		0.000				1		9		10		20		0.007		0.098

		3		10		35		55		0.225		19.613				1		10		26		13		0.029		19.613

		3		11		25		16		0.033		0.490				2		11		25		22		0.046		2.452

		4		12		20		48		0.064		1.961				2		12		22		22		0.036		29.420

		5		13		40		31		0.165		14.710				2		13		13		18		0.010		0.196

		5		14		17		85		0.082		14.710				2		14		10		15		0.005		0.196

		6		15		22		45		0.073		14.710				2		15		25		15		0.031		0.196

		6		16		20		44		0.059		6.865				2		16		10		10		0.003		0.196

		6		17		15		38		0.029		9.807				2		17		12		17		0.008		0.196

		7		18		14		70		0.046		1.961				2		18		25		6		0.013		0.196

		12		19		14		29		0.019		0.000				3		19		25		25		0.052		19.613

		13		20		15		25		0.019		0.490				3		20		10		12		0.004		0.490

		13		21		21		45		0.066		0.000				4		21		17		25		0.024		0.196

		13		22		17		62		0.060		1.961				4		22		20		10		0.013		0.196

		14		23		29		45		0.126		14.710				4		23		13		20		0.011		0.196

		14		24		18		45		0.049		2.942				4		24		20		10		0.013		0.196

		15		25		32		75		0.256		39.227				4		25		10		7		0.002		0.196

		15		26		37		53		0.242		10.787				4		26		13		12		0.007		0.196

		16		27		18		52		0.056		2.942				4		27		25		10		0.021		0.196

		16		28		12		42		0.020		11.768				4		28		12		3		0.001		0.196

		16		29		19		52		0.063		29.420				5		29		15		15		0.011		0.196

		17		30		32		35		0.120		19.613				5		30		10		25		0.008		0.196

		17		31		16		42		0.036		0.981				5		31		14		40		0.026		4.903

		17		32		10		25		0.008		0.981				5		32		10		20		0.007		0.196

		18		33		14		70		0.046		24.517				5		33		15		17		0.013		0.196

		18		34		14		61		0.040		3.923				5		34		10		30		0.010		0.490

		18		35		10		65		0.022		1.471				5		35		15		15		0.011		0.196

		19		36		22		72		0.116		24.517				5		36		10		7		0.002		0.196

		19		37		20		41		0.055		4.903				5		37		19		20		0.024		14.710

		19		38		12		35		0.017		0.490				5		38		17		19		0.018		0.490

		19		39		14		37		0.024		0.981				1		39		70		10		0.163		0.981

		19		40		14		55		0.036		0.981				2		40		40		5		0.027		0.196

		19		41		14		53		0.035		0.981				3		41		35		14		0.057		0.196

		19		42		13		49		0.028		0.981				4		42		31		32		0.103		0.196

		20		43		14		80		0.052		0.981				5		43		130		35		1.973		4.903

		21		44		19		26		0.031		0.981				6		44		67		50		0.749		9.807

		21		45		20		50		0.067		7.845				7		45		80		40		0.854		19.613

																8		46		42		16		0.094		0.196

																9		47		50		20		0.167		0.196

																10		48		70		15		0.245		0.196

																11		49		24		34		0.065		0.196

																11		50		80		50		1.068		34.323

																12		51		12		62		0.030		4.903

																13		52		70		50		0.817		14.71

																14		53		80		30		0.641		39.227

		S:a				1029		2206		4.899		434.435								1546		1060		7.708		249.725

		Medel				22.8666666667		49.0222222222		0.1088666667		9.6541111111								29.1698113208		20		0.1454339623		4.7117924528





		

		Wood Pac		Ant. Bitar				Vikt, kg		Vikt, kg		Fiberpac		Ant. Bitar		Vikt, kg		Vikt, kg

				%		N		(medel)		(min-max)				%		(medel)		(min-max)

		Ant. Bitar		Wood Pac								Ant. Bitar		Fiberpac

		4		9		>0,01		0.12		0,02-0,21		0		0

		20		44		0,01-5,00		0.04		0,02-0,76		32		84		0.01		0,001-0,05

		4		9		5,01-10,00		0.23		0,03-0,94		2		5		0.37		0,02-0,05

		6		13		10,01-15,00		0.12		0,02-0,71		1		3		0.02		0.02

		5		11		15,01-20,00		0.19		0,11-0,95		2		5		0.04		0,03-0,05

		2		4		20,01-25,00		0.08		0,05-0,12		0		0

		2		4		25,01-30,00		0.28		0,06-0,49		1		3		0.04		0.04

		0		0		30,01-35,00		0		0		0		0

		2		4		35,01-40,00		0.17		0,09-0,26		0		0

		45		100								38		100

				N		Wood Pac		Fiberpac

				>0,01		9		0

				0,01-5,00		44		84.2105263158

				5,01-10,00		9		5.2631578947

				10,01-15,00		13		2.6315789474

				15,01-20,00		11		5.2631578947

				20,01-25,00		4		0

				25,01-30,00		4		2.6315789474

				30,01-35,00		0		0

				35,01-40,00		4		0
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