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KANTOJEN NOSTOON, PALOITTELUUN, PUHDISTUKSEEN JA MURSKAUKSEEN
TARKOITETUT LAITTEET JA TEKNOLOGIA ’

1. Kanto- ja juuripuun kdyttSmahdollisuudet

Puun tarkempi hyvdksikdyttd on edelleen kaikkialla ajankohtai-
nen asia. Toisaalta ollaan kiinnostuneita kokopuun eli puun
kaiken maanpddllisen osan, toisaalta kanto- ja juuripuun kédy-

tOstd.:

Tuore kanto- ja juuripuu on uusista raaka—ainelahteisté ominai-
suuksiltaan ldhinnd perinteistd runkopuuta. Sen kuoripitoi-
suus, kuitujen mitat ja selluloosan mddrd ovat ldhelld runko-
puun vastaavia ominaisuuksia. Kanto- ja juuripuun puuaineen
tiheys sekd sivuaineiden, erityisesti mdnty8ljyn mddrdt ovat
suurempia kuin runkopuulla. Tuoreen kanto- ja juuripuun laa-
jempaa kdyttdd on rajoittanut l&hinnd korjuu- ja haketusmene-

telmien ongelmallisuus.

Kanto- ja juuripuun kdytOssd metsdteollisuudessa on l&hdetty
siitd periaatteesta, ettd kantopuu tulisi olemaan tehtaiden
lisdraaka-aine, jota kdytetddn normaalin raaka-aineen seassa
tietyssd seossuhteessa. Tdmd on kdytdnndssd myds korjuu- ja
kuljetustekninen kysymys, silld kanto- ja juuripuuta on hakat-
tuun runkopuuhun verrattuna runsas 20 %. Ndin ollen tehtaiden
puunhankinta-alueilta saatavan kanto- ja juuripuun mddrd voi
olla korkeintaan tdtd suuruusluokkaa. Kokeiluissa on lisdksi
havaittu, ettd sulfaattisellussa voisi kantopuun osuus olla
5-15 % ilman, ettd se haitallisesti vaikuttaisi sellun laatuun.

Levyteollisuudessa sekoitussuhde voisi olla suurempi.
2. Kanto~ ja juuripuun kdyttd Suomessa

Suomessa kiinnostus tuoreen kanto- ja juuripuun kdyttd8n metsd-
teollisuuden raaka-aineena on juontanut ennakoidusta puuraaka-
aineen pulasta. Aiemmin kanto- ja juuripuuta on kylldkin kdy-
tetty tervanpolttoon sekd kotitalouksien polttopuuna, viimeksi

laajemmin toisen maailmansodan aikana ja hieman sen jdlkeen.



1960-1uvun alkupuolella herdsi kiinnostus tuoreen kanto- ja
juuripuun kéyttémiéesté metsdteollisuuden, ldhinnd sulfaatti-
teollisuuden raaka-aineena. T&11l6in erddt metsdteollisuus-—
yritykset tekivdt kanto- ja juuripuun kdyttdmahdollisuuksia
selvitelleitd kokeita. Kun asiaan alettiin kiinnittdd laa-
jempaa huomiota, kdynnistettiin 1960-luvun lopulla Metsdntut-
kimuslaitoksen johdolla toiminut yhteispohjoismainen kanto-

ja juuripuun hyvdksikdyttdd selvitellyt tutkimusprojekti seka
vuonna 1970 Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto ry:n toimeksi-
annosta kanto- ja juuripuun korjuuta ja teollista hyvdksikdyt-
tdd selvitellyt projekti, jossa piddpaino oli kanto- ja juuri-
puun korjuuseen ja tehdaskdsittelyyn soveltuvien koneiden ja
laitteiden kehittdmisessd. Tutkimus- ja kehitysty®n tuloksina
saatiin kanto- ja juuripuun korjuuseen mySs taloudellisesti
soveltuvat koneet sekd tehdaspuolella suositus kantojen kdsit-

telyasemasta.

Suoritetun kehittelytydn ja tutkimusten rohkaisemina

aloitti Joutseno-Pulp Oy vuonna 1975 ensimmdisend maailmassa
tuoreen kanto- ja juuripuun kdytdn sulfaattisellun lisdraaka-
aineena. Joutseno-Pulpin kannonkdytén yhteydessd on kehitetty
edelleen korjuumenetelmid, niissd kdytettdvid nosto- ja pa-
loittelukoneita sekd kannonpalojen pienentdmiseen kdytetta-
vdd kantomurskelaitosta. Tdstd johtuen on Suomi edelleenkin
johtava maa tuoreen kanto- ja juuripuun korjuun ja teollisen

hyvdksikdyton teknologiassa.
3. Kanto- ja juuripuun korjuu

Kanto- ja juuripuun korjuu voidaan jakaa kannonnostoon, paloitte-
luun ja metsdkuljetukseen. Tdssd esityksessd ei pyritd ka-

. sittelemddn kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, vaan keskitytdén
14hinnd kdytdnndssid parhaiksi ja edullisimmiksi havaittuihin.

Kysymykseen tulee td1l6in kuvassa 1 esitettdvdt korjuuketjut

1 ja 2.



Kuva 1. Kanto- ja juuripuun korjuuketjut
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Metsdkul jetus ‘Paloittelu vilivarastolla Kaukokul jetus

Korjuuketjussa 1 kannot nostetaan, paloitellaan ja kasataan
Pallarin kantoharvesterilla. Noston ja paloittelun v&lillé
voi olla tietty viive, jolloin paloiteltavat kannot puhdis-
tuvat osasta epdpuhtauksista. Paloittelun j&lkeen tapahtuva
kasaus voidaan korvata mySs esikuljetuksella, jolloin kanto-
harvesteri on varustettava joko kipattavalla kontilla tai perd-
vaunulla, johon kannot paloitellaan. Kun kontti tai perdvaunu
on tdynnd, kipataan kuorma metsdkuljetuksen kannalta edulli-
seen paikkaan. Metsdkuljetus voidaan suorittaa normaalilla
kuormatraktorikalustolla, tosin parhaiten ty&hSn scoveltuu
keskikokoinen, kipattavalla kuormatilalla ja levennetyllad
kuormaimen kouralla varustettu kuormat;aktori. Metsdkuljetus
voidaan edullisissa olosuhteissa korvata palstalta ldhtevdlld
autokuljetuksella. Paloitellun kanto- ja juuripuun kaukokul-
jetukseen soveltuu parhaiten hakkeen kuljetuksessa kiytettdva
tdysperdvaunukalusto. Td&dll8in on kuitenkin lavojen laitoja
syytd vahvistaa.



Korjuuketjussa 2 kannot nostetaan ja kasataan aumoihin kaivu-
koneeseen asennetulla kantokoukulla. Paloittelu suoritetaan
joko traktorikaivuriin tai kaivukoneeseen asennetulla Pallarin
kantoharvesterilla. Tdssd korjuuketjussa pidetddn noston ja
paloittelun vdlilld riittdvd v&dli epdpuhtauksien mddridn védhen-
tdmiseksi. Metséd- ja kaukokuljetus tapahtuvat kuten ketjussa
1.

Korjuuketjuna 3 on esitetty erds tulevaisuudessa mahdollinen
korjuuketju. Siind nosto tapahtuu kaivukoneeseen asennetulla
kantokoukulla kuten ketjussa 2. Kokonaiset kannot kuljetetaan
vdlivarastolle kuormatraktorilla. Paloittelu tapahtuu vdli-
varastopaloittelijalla, jollaista ei kuitenkaan ole toistai-
seksi toiminnassa kdytdnndn tySssd. Erds mahdollinen vdli-
varastopaloittelija on OK-2 sarjan kannonpaloittelija. Kanto-

palojen kaukokuljetus suoritetaan kuten ketjuissa 1 ja 2.
31. Kantojen nostaminen
Yleistd

Kantoja voidaan nostaa kaivukoneeseen asennetulla Pallarin
kantoharvesterilla tai kantokoukulla. Nostomenetelmdn valin-
taan vaikuttavat mm. valitun korjuuketjun muut vaiheet sekad

kantojen jareys.
Pallarin kantoharvesteri

Pallarin kantoharvesteri on hydraulisen kaivukocneen tai
traktorikaivurin lisdlaitteeksi tarkoitettu kannon nosto- ja
paloittelulaite. Kantojen nostossa tosin peruskoneeksi Sovel-

tuu ainoastaan kaivukone.
Peruskoneen tulee olla painoltaan 12-21 tonnia.

Mit4d jdredmpdid on kannokko, sitd suurempi peruskone tarvitaan.



Kantoharvesteri asennetaan peruskoneeseen kauhan tai kauhan

ja viimeisen puomin tilalle mallista riippuen. Kantoharveste-
ria on saatavana kahta mallia ja kolme kokoa. Uusimman
mallin (KH-116 ja KH-120) rakenne selvidd kuvasta 2. Kanto-
harvesteri kdsittdd erikoisesti muotoillun kauhanvarren,

jonka pddssd on nk. "murtolaite" kantojen nostamista ja siir-
telyd varten. Paloittelua varten on murtolaitteen vadliin
menevd veitsi. Kantoharvesterissa on kaksi hydraulisylinterid,
joista toinen, kaivukoneen oma kauhasylinteri liikuttaa murto-
laitetta, toinen sylinteri liikuttaa paloitteluveistd. Van-
hemmassa mallissa (KH-10, KH-16, KH-20) kdytetddn kaivukoneen
omaa viimeistd puomia ja hydraulisylinterid. Siind vain pa-
loitteluveitsi liikkuu murtolaitteen ollessa kiinted. Pallarin
kantoharvestereiden eri mallien tdrkeimmdt tekniset tiedot ovat

seuraavat:

Malli KH-10 KH-16 KH-20 KH-116 KH-120
Peruskone Traktorikaivuri Kaivukone Kaivukone Kaivukone Kaivukone
Leikkuuvoima, kN 250 390 490 490 590
Murtovoima, kN 60 90 100 200 230
Harvesteriosan massa

(ilman puomia), kg 580 630 750 730 370
Suurin avautuma , mm 630 630 800 1100 1100

Kuva 2. Pallarin kantoharvesteri

KAMTOHARVESTER]

KR 120




Pallarin kantoharvestereita on valmistettu kaikkiaan 85 kappaletta
Mallittain ne jakadtuvat seuraavasti:

Malli Kappaletta
KH-10 1
KH-16 14
KH-20 22
KH-116 1
KH-120 | 47

Suomeen on kantoharvestereita myyty 36 kpl, Ruotsiin 47 kpl,
Norjaan 1 kpl ja Ranskaan 1 kpl.

Nostossa kantoharvesterin murtolaite asetetaan kannon taakse.
Kanto irrotetaan puomilla samanaikaisesti koneeseen ja hieman
yl8spdin nostamalla. Irrotuksessa voidaan kdyttdd apuna murto-
laitteen hydraulisylinterid. Haluttaessa voidaan varsinainen
kanto-osa paloitella alustavasti ennen nostoa. Tdmd helpottaa

suurien kantojen nostoa.

Pallarin kantoharvesterilla voidaan periaatteessa nostaa kuin-
ka suuria kantoja tahansa, mikdli kdytetddn riittdvdn jdredd
peruskonetta. Skandinavian ©loissa on 16-21 tonnin kaivu-
kone ja kantoharvesteri KH-120 osoittautunut riittdvdksi yhdis-

telmdksi.

Joutseno-Pulp Oy kdytti vuonna 1976 kantojen korjuumenetelmdd,
jossa kannot ensin nostettiin kasalle, josta ne myShemmin pa-
loiteltiin erillisend tyOvaiheena. Nostosta ja paloittelusta
jdljempdnd esitettdvdt tuotckset perustuvat tdllaiseen korjuu-

ketjuun.

Vuoden 1976 keskimddridinen nostotuotos Joutseno Pulp Oy:n tyd-
mailla oli Pallarin kantoharvesterin mallilla KH-16 3,1 m3/h
(kiintotilavuus). Vastaava tuotos mallilla KH-116 oli 3,5 m3/h.



Nostokoukku

Nostokoukku asennetaan kantojen nostossa hydraulisen kaivu-
koneen kauhan tilalle. Peruskoneena voidaan kdyttdd verraten

kevyttdkin kaivukonetta.

Kantoja nostettaessa koukku asetetaan ensin kannon taakse.
Irrotus tapahtuu kaivukoneen puomia samanaikaisesti yl&s ja
koneeseen pdin vetdmdlld. Suuria kuusen kantoja nostettaessa
voidaan kantokoukulla ensin katkaista sivujuuret ja sitten

vasta nostaa varsinainen kanto-osa.

Joutseno-Pulp Oy:n tydmailla vuonna 1976 oli kantojen nosto-
tuotos kantokoukulla keskimdadrin 3,7 m3/h (kiintotilavuus) .
Nostotuotos oli suurempi kuin keskimddrdinen tuotos Pallarin

kantoharvesterilla samana vuonna.

32. Paloittelu
Yleistd

Tuoreen kanto- ja juuripuun paloittelussa kdytetddn Suomessa
td1lld hetkelld kdytdnndn mittakaavassa Pallarin kantoharves-
teria. OK-1 kannonpaloittelijalla on kokeilumielessd kylld-
kin paloiteltu my8s tuoretta kanto- ja juuripuuta. Koneen

pddkdyttdkohteena on kuitenkin polttoturvesoilta nostettavan

kanto- ja juuripuun paloittelu.
Pallarin kantoharvesteri

Kanto- ja juuripuu paloitellaan Pallarin kantoharvesterilla
seuraavasti: Paloiteltava kanto- tai kannonosa asetetaan
murtolaitteen ja veitsen muodostamaan pihtiin. Veitsi pai-
netaan hydraulisylinterilld murtolaitteessa veitsen kohdalla

olevaan rakoon, jolloin vdlissd ollut puu leikkautuu poikki.



Kanto halkaistaan yleensd aluksi yarsinaisesta kantc-osasta
puunsyiden suuntaisesti. N&din saadut puolikkaat voidaan hal-
kaista vield samalla tavalla. Sen jdlkeen katkotaan synty-
neet palat puunsyitd vastaan tapahtuvilla leikkauksilla ha-
luttuun palakokoon.

Joutseno~-Pulp Oy:n kanto- ja juuripuun korjuuketjussa paloi-
tellaan kannot paloihin, joiden suurimmat sallitut l&pimitat
ovat 30 x 70 cm. ' Mittavaatimus on seurausta jdljemp&nd esi-

tettdvdn kantomurskelaitoksen palakokovaatimuksista.

Joutseno-Pulp Oy:n kannonkorjuutymailla oli wvuonna 1976
keskimddrdinen paloittelutuotos Pallarin kantoharvesterin
mallilla KH-16 1,8 m3/h (kiintotilavuus). Vastaava tuotos
KH-116:11la oli 2,6 m3/h. Traktorikaivurilla ja kantoharves-
teri KH-10:11d suoritetusta paloittelusta ei ole toistaiseksi
kaytettdvissd tarkkoja tuotostietoja. Ne lienevat kuitenkin
hyvin 1ldhelld kaivukoneperustaisten kantoharvestereiden tuo-

tostasoa.

Ruotsissa kdytetddn kannon korjuussa ketjua, jossa Pallarin
kantoharvesteri nostaa ja vdlittOmdsti sen jdlkeen paloitte-
lee kanto- ja juuripuun. Erilaisilla kaivukoneilla saavutetut
keskimddrdistuotokset ovat vaihdelleet tdssd yhdistetyssd
nostossa ja paloittelussa 2,4-5,7 m3/h. Huomattavasti suoma-
laista tasoa parempi tuotos selittyy ainakin osittain suurem-

malla palakoolla (maksimi 50 x 50 x 150 cm),

OK-kannonpaloittelija

OK-kannonpaloittelija on alunperin suunniteltu polttoturve-
soiden kanto- ja liekopuun paloittelemiseen. Kolme OK-1l sarjan
konetta on jatkuvasti tdllaisessa kdytOssd. Koneita on my0&s
kokeilumielessd kdytetty tuoreen kanto- ja juuripuun paloitte-
luun. Koneesta on suunniteltu myds OK-2 sarja; jossa on mm.
suurempi leikkausnopeus ja syottbaukko. Liian pieni sydtto-
aukko OK-1 koneilla vaikeuttaa ajoittain suurten kokonaisten

kantojen sydttdad.



OK-paloittelija on omalla 85 kW:n dieselmoottorilla va-
rustettu paloittelﬁkone. Sitd siirretddn tydmaalla traktorilla
vetdmdlld. Kannot syStetddn koneen sydttdaukkoon erilliselld
kuormaimella. Hydraulisesti toimiva, vaakasuorassa edestakai-
sin liikkuva terdst6 paloittelee sydttdaukon alaosassa olevan
kantopuun. Palaset kulkeutuvat kuljettimelle, jonka alussa on
. . ‘ , kiekkoseuloja. .
esipuhdistukseen tarkoitettuja ~~~Kuljetin nostaa

kannonpalat joko kasaan tai kuljetusajoneuvon lavalle.

OK-kannonpaloittelijoiden tarkemmat tekniset tiedct ovat

seuraavat:
OK-1 OK-2
Paloitteluvoima, MN 1300 1300
Paloittelunopeus, iskuja/min 6 12
Sydéttbaukon mitat, mm 1300x700 1300x700 tai
130x1050 tai
1300x1300
Paino, t 12 | n. 13

OK-kannonpaloittelijoiden j&ljiltd kanto- ja juuripuupalat
ovat suhteellisen puhtaat irtonaisista epdpuhtauksista. Pa-
loitellun kantopuun palakoko on koneen j&ljiltd varsin pientd.

Keskimddrdinen palojen tilavuus on 3-4 litraa.
33. Puhdistus

Kanto- ja juuripuun puhdistamista edesauttaa noston ja paloit-
telun erottaminen ajallisesti toisistaan. Kun nostetut kan-
not ovat riittdvdn kauan noston jédlkeen kasoissa, varisee

osa irtonaisjsta kivistd, hiekasta ja mullasta pois sateiden
ja auringon vaikutuksesta. Menetelmdd kdytetddn Joutseno-

Pulp Oy:ssd.

Kanto- ja juuripuu puhdistuu osittain epdpuhtauksista paloit-
telun yhteydessd. T&1186in varisee pois irtain osa epdpuhtauk-

sista. OK-kannonpaloittelijoiden puhdistuskiekkoseulat edis-
tavdat
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tatd puhdistumista. Osa paloittelussa jdljelle jdineistd
epdpuhtauksista irtoaa vield kantopalojen metsd- ja kauko-

kuljetuksessa.

Osa korjuussa ja kaukokuljetuksessa kantopalasiin jdlijelle
jddneistd kivistd, hiekasta ja mullasta voi olla kasvanut
kantopuun sisddn tai on muuten niin kovasti paloissa kiinni,
ettei niiden erottaminen puuaineesta ole palojen muotoa
muuttamatta mahdollista. N&diden epdpuhtauksien poistaminen

vaatii kanncnpalojen pienentdmistd.
4, Kanto- ja juuripuun tehdaskdsittely

Kanto- ja juuripuu tulee tehtaalle Suomessa kehitetyssid kan-
nonkorjuuketjussa paloina. Koska suurin osa tuoreesta kanto-
ja juuripuusta on perdisin kivenndismailta, on palojen muka-
na kivid, hiekkaa ja multaa. T&std syy8td on Suomessa ndhty
ainoana ratkaisuna kannonpalojen murskaaminen ilman leikkaa-
via terid. Tulokseen pdddyttiin laajoissa kanto- ja juuripuun
tehdaskdsittelykokeissa Metsdteollisuuden Keskusliiton kanto-

projektin aikana.

Kanto- ja juuripuupalojen saattamiren hakemuotoon tapahtuu
kantomurskelaitoksessa (kuva 3). Sen ensimmdinen prototyyppi,
joka perustui pitkdlti tutkimusten suosituksiin, aloitti toimin-
tansa Joutseno-Pulp Oy:n Joutsenon tehtailla vuonna 1973.
Laitteistossa on sittemmin suoritettu moninaisia kokeita ja

parannustditd ennen kuin se on saanut nykyisen muotonsa.

Kantomurskelaitoksen tehtdvd on pienentdd tehtaalle tulevat
kantopalat haketta vastaavaksi murskeeksi ja samalla poistaa
murskeesta mahdollisimman paljon kuorta ja epdpuhtauksia.
Tehtaalle kantopuu toimitetaan paloina, joiden suurimmat sal-
litut ldpimitat ovat 30 x 70 cm. Kuorta paloissa on keskimdd-
rin 5-8 % ja kivia, hiekkaa ja multaa 8-12 %. Kantopuun kos-
teus on keskimddrin 50-55 % ja kuutiometrin (irtotilavuus)
massa 270-360 kg/m3.
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Kuva 3. Yleiskuva kantomurskelaitoksesta

58 RS P FPees Fe
[ > xomiwvanra .
KONEKEMIA OY

KANTUMURSKS L AITOS
YLEISKUVA

Murskausprosessi kdsittdd viisi vaihetta, jotka selostetaan

seuraavassa ldhemmin:

tdrysyottimelle, joka kuljettaa kantopalat murskaimeen.
Tdrysydtin erottaa suuren osan palojen mukana vield ole-
vista irtonaisista epdpuhtauksista.

mella, Kuoren, kivien, hiekan ja mullan irtoaminen on hy-
vin tehokasta tissd vaiheessa.

lista. Voimakkaat sdddettdvdt vesisuihkut pesevdt puu-
raaka-aineen mekaanisesti ja ruuvikuljetin poistaa epd-
puhtaudet.KlertoYs%EEWitaan pesussa noin 15 m3/min.(max).
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Murskattu ja pesty kantoraaka-aine vastaa puhtaudeltaan
runkOpuuhaketta.' Sen hiekkapitoisuus ylittdd harvoin
0,2 %. Kuoren osuus vaihtelee puolestaan 0,8-2,0 %.

- Seulanta_ja_jdlkihakku on pesuvaiheen jdlkeen. Murskauk-
sen jdlkeen on kdyttotavasta riippuen ncin 50--85 % kanto-
nuusta hyvdd tai hyvidksyttdvdd jaetta. VYlisuuret palaset

kierrdtetddn jdlkihakun kautta.

Lohkokaavio kantomurskelaitoksen toiminnasta ja laitteistosta
on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Lohkokaavio kantojen murskauksesta

KANNOT

(]

. KIVIA
Tarysyotin HEKKAA
MULTAA
Murskain
KIVIA
Pumput Pesuri f====) KARKEAA HIEKKAA
KUORTA

f(—
?

LIETE e 4

HIEKKAA 4 | Kiertovesi-

MULTAA alias erotin
KUORTA

)  LOPULLINEN HAKE

€| Jalkihakku

Murskatun kantopuun palat ovat ep&dsddnnSllisempid ja karkeam-
pia kuin runkopuuhakkeen palaset. Kantomurskeen seulontajakau-

ma on ollut keskimddrin seuraava:
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Jaekoko, mm Osuus, %
> 32 4
25-32 : 20
19-25 23
13-19 25
6-13 22
0-6 6

Kantomurskelaitos pystyy tg&gmééﬁhgﬁnnissa 30-55 m3 (irtotila-—3
vuus) mursketta.Teoreettinen/tuotanto on t&41ldin noin 300 000 m
(irtotilavuus) eli 120 000 m° (kiintotilavuus) mursketta.
Sulfaattiselluna tdmd mddrd on 19 000 t. Mik&dli kanto- ja
juuripuuta sekotettaisiin 10 % sellutehtaan normaalin raaka-
aineen joukkoon, riittdisi kantomurskelaitoksen vuosituotanto

melko suurelle sellutehtaalle.
5. Kanto- ja juuripuun korjuun ja murskauksen kustannukset

Kantojen korjuun ja murskauksen kustannukset on seuraavassa
esitetty syksyn 1976 kustannustasolla. Vaikka kaikki kustan-
nukset ovat nousseet tuosta ajankohdasta, ei niiden suhteissa

liene tapahtunut suurempia muutoksia.

Kantojen korjuun ja kaukokuljetuksen keskimddrdinen kustannus-

jakauma oli vuonna 1976 Joutseno-Pulp Oy:ssd seuraava:

Nosto ja kasaus 26 %
Paloittelu 31 %
Metsdkuljetus 11 %
Kaukokuljetus 24 3
Yleiskustannukset 8 %

Kantomurskelaitoksen kustannukset vaihtelevat sen kdyttdasteen
ja murskaustuotoksen mukaan. Mikdli kantomurskelaitos kdy
kahdessa vuorossa (3600 h/vuosi) ja keskimddrdinen murskaus-
tuotos on 35 m3/h olisivat kantojen murskauksen kiintedt kus-
tannukset olleet 22 % ja muuttuvat kustannukset 13 %, kun

korjuu ja kaukakuljetuskustannukset olivat 100 %.



14

Kuvassa 5 on esitetty kanto- ja juuripuun hankinnan kokonais-

kustannusten riippuvuus kantomurskelaitoksen murskaustuotok-
sesta.

. . . 4 .
Kuva 5. Kanto- ja juuripuun hanklnann?&okonalskustannukset.

Kustannus tehtaalla
mk/m3 (irtotilavuus)
W

8o | 2-vuoro, 3600 tuntia vuodessa

3-vuoro, 5400 tuntia vuodessa

70

-

) Perinteisen kuitupudu-~
60 ?Zi;é%%;géé%%%%ﬁi hakkeen kustannus
/ 53-65 mk/m3 (irtotila-
50 < vuus)
antopuuna n kustannus 51 mk/m3
40 (irtotilavuus)

L e e e e e =

3 | Kanto- ja juuripuun korjuu ja kaukokuljetus-
kustannus

20

L1 o

Nykyinen murskauskapasiteetti

—

020 30 40 50 60 70

Kantomurskelaitoksen murskaus-
kapasiteetti m3/h (irtotila-
vuus)

Kuvan mukaan kannon korjuun ja kaukokuljetuksen osuus koko-
naiskustannuksista on 63-72 % ja murskauksen osuus 37-28 %
kantomurskeaseman murskaustuotoksen vaihdellessa 20~50 m3/h.
Kanto- ja juuripuun kustannukset murskeena ovat alhaisemmat
kuin runkopuuhakkeella kantomurskeaseman tuotoksen ollessa
yli 22 m3/h. Runkopuu on kylldkin korjuu-, kaukokuljetus-
ja haketuskustannuksiltaan selvdsti kanto- ja juuripuuta
edullisempaa, mutta kantohinta, jota kanto- ja juuripuulla
ei oleteta olevan, muuttaa edullisuussuhteet.
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6. Lopuksi

Kanto- ja juuripuu on korjuun ja tehdaskdsittelyn kannalta
varsin ongelmallinen raaka-aine. Sen kdsittelyn useissa vai-
neissa tarvitaan poikkeuksellisen suuria voimia ja kaiken-
laisia erikoisratkaisuja. Kanto- ja juuripuuhun liittyvd kone-
ja menetelmdkehittely vaatii tdmdn vraaka-aineen ominaisuuksien
perinpohjaista tuntemista. N&md ongelmat on kuitenkin saatu

‘'voitettua Suomessa monien hankalien vaiheiden jédlkeen.
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