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Abstract

There is potential to reduce costs and environmental impact if collection of forest

fuel can be integrated with the work of a roundwood harvester. A number of
ideas have been suggested for how this type of integration can be done, such

as installing a logging residue bundler on the harvesting unit in the Besten (‘the
Beast') system. One of the more innovative and ambitious ideas is to install a
chipping and packaging unit on a harvester. In this concept the machine would
produce both saw timber logs and chips packaged in a plastic casing in the shape
of cylindrical logs. Both products would then be forwarded to the landing and

transported by logging trucks to the customers.

Skogforsk has simulated the use of such a machine in early thinnings.In the
model, machine performance was based on existing data for multi-tree handling
harvesters working in early thinnings, the capacity of a suitable chipping unit,
estimated packaging times. Stand data was taken from stands suitable for energy
wood harvest in early thinnings where no saw logs are harvested. The simula-

tions showed that the machine would not be a competitive alternative to a more
traditional harvesting system using a harvester and forwarder, and where partly-
delimbed tree sections are chipped on the landing and transported to the cus-

tomer by truck.

Lars Eliasson, docent. Arbetar pa skogforsk med
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Sammanfattning

Integrerade 16sningar dir rundvirkesavverkningen integreras med tillredning av
skogsbrinsle har en stor potential for att sinka kostnaderna och minska milj6-
belastningarna. Ett antal idéer finns for hur integreringen bor ske, exempelvis
att ett buntningsaggregat monteras pa avverkningsenheten i ett bestensystem
eller att en skordare utrustas med en flishugg som producerar flis av topparna
pa triden och packar den i stockformade standardférpackningar. For att be-
lysa ekonomin 1 ett sidant system sa har en integrerad maskins arbete simule-
rats vid uttag av energiflis i tidiga forstagallringar. Simuleringarna har baserats
pa momenttider fran studier av skordare 1 energigallring och tekniska prestanda
tor en lamplig hugg. Under de férutsittningar som anvants i simuleringen ar
den integrerade maskinen inte ett konkurrenskraftigt alternativ till konventio-
nella avverkningsmaskiner vid uttag av energisortiment eller massaved 1 tidiga
gallringar.

Inledning

Integrerade 16sningar dir rundvirkesavverkningen integreras med tillredningen
av skogsbrinslet har en stor potential for att sinka kostnaderna och minska
milj6belastningarna (Bergkvist, 2009). Ett antal idéer finns for hur integre-
ringen bor ske, exempelvis att ett buntningsaggregat monteras pa avverknings-
enheten i ett bestensystem eller en skérdare med en flishugg som producerar
flis packad 1 standardiserade flisstockar (fliskorvar) av topparna pa triden. En
prototyp, Flispac, av den senare maskinen har tagits fram av Bruuns
Innovation AB. For att belysa ekonomin i ett sadant system har arbetet f6r en
integrerad maskin som producerar forpackad flis har simulerats. Effekterna av
det nya sortimentet flisstockar i brinslekedjan har ocksa utvirderats. En integ-
rering av uttagen av rundvirke och skogsenergi kan tinkas forskjuta den eko-
nomiska sortimentsgrinsen mellan rundvirke och energi jimfort med utfallet
vid separat rundvirkes och skogsbrinsleuttag.

Huvudmalet vid projektstarten var att visa pa effekterna av en

integrerad avverkning pa:

1. Kostnader- och intikter i rundvirkes- och skogsbrinslehanteringen fran
avverkning till kund.

2. Effekter pa sortimentsférdelningen i olika bestand.

3. Utnyttjandet av de olika maskinerna i systemen.

I syfte att beskriva i vilka typer av bestand integrerade uttag av rundvirke- och
energisortiment ar foérdelaktigt gentemot en normal rundvirkesavverkning med
efterféljande grotuttag. Under arbetets gang har intresset for en integrerad
maskin fokuserats pa energiuttag 1 réjningsgallringar och projektet har darfor
begrinsats till simulering av en maskin for energiuttag i klen gallring. Detta har
gjort att malet dndrats till att i forsta hand visa pa effekterna pa kostnader och
intdkter vid en integrerad avverkning vid enbart uttag av skogsbrinsle.
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Material och metoder

Den integrerade maskinen har modellerats utifran tidsstudiedata fran liknande
operationer samt tekniska prestanda och tillverkarnas uppskattningar dér tids-
studiedata saknats. Tider for kranarbete inklusive fillning/sammanféring har
himtats fran Iwarsson Wide och Belbos studier av energiuttag med skordare
torsedda med ackumulerande engreppsaggregat (Iwarsson Wide & Belbo,

2009 a och b). Tiden f6r maskinflyttningar mellan uppstillningsplatser kommer
ocksa fran Iwarsson Wides studier medan medelhastigheten vid terringkorning
till lossningsplats baseras pa prestationsnormerna for skotning (Brunberg,
2004). Tiden for flisning dr himtat fran Laimets produktdatablad f6r skruvflis-
huggen HP-25. Tiderna for bytet av plastrullar i maskinen dr uppskattade uti-
fran erfarenheter av liknande arbeten, d.v.s. det finns inget bakomliggande
studiedata.

BASSCENARIO

Bascenariot ar ett realistiskt alternativ som baseras pa studier av befintliga av-
verkningsmaskiner- och tekniska data for flishuggen- och plastningsenheten.
Krancykeltiden, d.v.s. tiden f6r kran ut, fillning- och intagning, ar satt lika med
krancykeltiden fran Iwarsson-Wides studie av ackumulerande avverknings-
aggregat 1 energiuttag. I genomsnitt gors 3 krancykler per uppstillningsplats,
och 2,5 trid avverkas i varje krancykel. Tiden for forflyttning av maskinen
mellan uppstillningsplatser ar i genomsnitt 0,3 minuter. Flishuggen antas mata
in triden med en inmatningshastighet av 25 m per minut. Plasten pa en rulle
antas riacka till i medeltal 8 fliskorvar, eftersom det sitter 2 rullar i maskinen
maste de bytas efter ca 16 fliskorvar. Varje fliskorv viger 330 kg och har en
torrvikt pa 175 kg TS. Bytet av plastrullar fran det att maskinen slutar produ-
cera till att den ater dr i produktion antas ta 10 minuter. Nér maskinen har
producerat 8 fliskorvar transporteras dessa till nirmaste basvig (40 m med
hastigheten 45 m/minut) dir de lossas en och en. Lossningen inklusive byten
mellan aggregat och grip antas ta i medeltal 7 minuter. Direfter kér maskinen
tillbaka till den plats den slutade avverka pa och fortsatter med
avverkningsarbetet.

OVRIGA SCENARIER

Utover basscenariot har ett antal andra scenarier testats (Tabell 1). Férutom
scenarierna i tabellen sa har BAS-scenariot kérts med olika torrvikt pa fliskor-
varna, férutom den normalt antagna vikten pa 175 kg TS har vikterna 160 och
190 kg TS per fliskorv testats. Dessutom har basscenariot och Snabb R24
testats utan att maskinen skotar fliskorvarna till basvigen och i stillet lagger av
dem dir lastutrymmet blev fullt.
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Tabell 1.

De testade scenarierna. For variablerna Ackumulering, Krancykler per uppstallningsplats, Fliskorvar per rulle, Bytestid och

Lossningstid, anges det férvantade vérdet da fordelningar anvénts i modellen.

BAS 1,0 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0
Bas K90 0,9 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0
Bas K90 1,25 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0
Bas M50 1,0 2,5 3,0 50 8 10,0 7,0
Bas M75 1,0 2,5 3,0 75 8 10,0 7,0
Bas R24 1 2,5 3,0 25 12 10,0 7,0
Langsam 1,25 2,5 30 15 8 10 7,0
Snabb 0,9 2,5 3,0 75 8 10,0 7,0
Snabb R24 0,9 2,5 3,0 75 12 10,0 7,0
BESTANDSDATA

Vid genereringen av uttaget frin bestinden har 2 diameterférdelningar anvints
dels en ”standardférdelning” som himtats fran Iwarsson, dels en “klenférdel-
ning” dir en storre del av triden ligger nara minimigrinsen (Figur 1).

Diameterférdelningarna avser den grundytevigda medeldiametern per kran-
cykel, vilket gor att trid mindre 4n minimimedeldiameter hanteras av maskinen.
Torrvikterna har beriknats med Marklunds (1988) funktioner som summan av
stambiomassan och biomassan hos de levande grenarna. I biomassan ingar inte
vikten av barr och déda grenar. Volymer har beridknats med Brandels (1990)
funktioner varpa Ollas (1980) funktioner anvants for att berdkna gagnvirkes-
volymen. Sambandet mellan biomassamedelstam och volymmedelstam framgar
av Figur 2, observera att sambandet beror pa diameterférdelningarna.

Biomassan har omriknats till MWh med omrikningstalet 4,627, vilket enligt
WE-calc dr omrikningstalet for firsk flisad triddelsflis i VMF Qberas omrade
(Mellansverige). En 6kning av torrhalten till 55 % hojer omrikningstalet till
4,751 men eventuella torkeffekter under komprimeringsprocessen har ej tagits
med i kalkylerna.

6

En simulering av en integrerad skérdare for forpackad flis vid energiuttag i gallring




% av stammarna

40

35 — O Standardférdelning

— O Klenférdelning

30 —

25 — |

20 — — =

15+ | — | —

10 | — | —

4l N NN
0 ‘\’—L

6 7 8 9 10 11 12 13
Diameter (cm)

Figur 1.
Férdelning av medeldiametern per krancykel for standardférdelningen (réda stapla) och klenférdelningen (bla staplar)
med 6 cm minimi-medeldiameter.
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Figur 2.

Sambandet mellan medeltradvikt (kg TS) och medelstamvolym (m3fub gagnvirke >5 cm) for standard-
fordelningen (bla romber) och klenfordelningen (réda fyrkanter).
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EKONOMISKA KALKYLER

Timkostnaden for maskinen har beriknats till 1 535 kr per arbetsplatstimme
exklusive plast till lindningsenheten. Beridkningen baseras pa Gosta Bruuns
skattade slutpris pa sin maskin, 6 500 000 kr samt jamférbar livslingd och
reparationskostnad som en normal mellanskérdare och en nagot hégre brinsle-
atgang (20 1 per timme). Maskinen forutsitts vara pa arbetsplatsen 90 % av den
totalt schemalagda tiden, de 6vriga 10 % atgar till flyttar mellan trakter och
service. Avbrott hanteras av simuleringsmodellen.

Det har antagits att det atgar 0,7 kg plast per fliskorv och att plasten kostar
30 kr/kg, vilket ger en plastkostnad pa 21 kr per fliskorv.

Vid berikningarna av avverkningsnetton har 2011 ars medelpris for flis
214 kr/MWh anvints och massapriset hat satts till 300 ke/m’fub.

Skotningskostnaden har antagits vara nagot liagre for fliskorvarna an for rund-
virke 1 gallring pa grund av att de ligger samlade i relativt stora hégar. Tran-
sporten av fliskorvarna fran avligg till industri har antagits vara likvirdig med
transport av rundvirke. For jimforelse systemen har kostnader himtats fran
2010 ars statistikuppgifter for klentradsavverkning (Brunberg, 2011), samt
Iwarssons studie av energigallring (Iwarsson Wide, 2011). Detta innebir att
kostnaden for flisning och transport baseras pa ett medeltal av de system som
anvindes 2010 och inte det bista mojliga systemvalet.

Resultat

Liksom tidsatgangen foér en skordare dr starkt beroende av medelvolymen pa
de avverkade triden 4r den integrerade maskinens tidsatgang per producerat
ton TS fliskorvar starkt beroende av medelvikten pa de avverkade triden
(Figur 3). Detta ir inte foérvanande da de tva maskinerna har liknande arbets-
monster.
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0 10 20 30 40 50
Medelstam (kg TS)

Figur 3.
Tidsétgéng per ton TS beroende av medelstorleken pa de avverkade tréaden. + representerar
standardférdelningen, x representerar klenfdrdelningen.
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Enligt grundkalkylen kostar maskinen 1 535 kr per timme exklusive plasten till
fliskorvarna. Plasten ar 1 sig en stor kostnadspost och kostar 30 kr per kilo och
da det atgar 0,7 kg per fliskorv blir kostnaden i basfallet 120 kr per ton TS flis,
vilket motsvarar 25,93 kr per MWh. Da den totala produktionskostnaden f6r
fliskorvarna i basscenariot ar ca 147 kr per MWh vid en medelstam pa 25 kg
TS (Figur 4), d.v.s. 0,04 m’fub, utgor plastkostnaden drygt 17 % av totalkostna-
den.

Fran Figur 4 framgar ocksa att en 6kad snabbhet 1 kranarbetet inte paverkar
kostnaden annat dn marginellt. Ett lingsammare kranarbete skulle 6ka kostna-
den nagot for de klenare bestainden. Diremot skulle en 6kning av huggens
matningshastighet till 50 m/minut sinka kostnaden med drygt 8 kr per MWh
(Figur 5).

En 6kning av bytesintervallet for plastrullarna i maskinen fran i medeltal var
16e till var 24e fliskorv ger en mindre kostnadssinkning i klen skog som okar
ju grovre skogen blir (Figur 6). Andrar man vikten hos de producerade fliskor-
varna far man en tydlig dndring i kostnaden per MWh (Figur 7). Den beror dels
pa att bytesintervallet for plastrullarna dndras relativt den producerade torrvik-
ten men ocksa pa att plastkostnaden per kg TS dndras. Om torrvikten per flis-
korv sinks till 160 kg blir plastkostnaden 28,40 kr per MWh och om den 6kas
till 190 kg blir plastkostnaden 23,90 kr per MWh.

For att utviardera hur en val respektive mindre vil fungerande maskin fungerar
jamfors scenarierna Snabb, Snabb R24, och Liangsam med basscenariot i

Figur 8. De snabba scenarierna medfér en avsevard kostnadssinkning mot bas-
scenariot men kraver mer av foraren da han foérvintas arbeta 10 % snabbare
med kranen dn en hégpresterande skérdarforare 1 energigallring. En ytterligare
kostnadssinkning kan erhallas om foraren ligger av fliskorvarna dar lastutrym-
met blir fullt och inte skotar dem till basvagen (Figur 9). Detta medfor a andra
sidan att skotningskostnaden kommer att 6ka nagot.

Kostnad (kr/MWh)
200
190
180 Bas
170 K90
160
150
140
130
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120 —
110

100

0 10 20 30 40 50
Medelstam (kg TS)

Figur 4.
Basscenario med varierad kranhastighet, Kranhastigheten 90, 100, 125 % av den studerade
foraren i lwarssons studie av energigallring.
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Figur 5.
Basscenario med varierad matningshastighet pa huggen, Bas = 25 m/min, Bas M50 = 50 m/min, samt
Bas M75 =75 m/min.
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Figur 6.
Basscenario med varierad antal fliskorvar mellan byte av plastrullarna i maskinen, Bas =16 producerade
fliskorvar mellan rullbyte, Bas R24 = 24 producerade fliskorvar mellan rullbyte.
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Figur 7.
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Basscenario med varierad vikt per korv. Bas = 175 kg TS per korv, Bas 160 kg = 160 kg TS per fliskorv,
Bas 190 kg = 190 kg TS per korv.
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Figur 8.
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Kostnadsjamforelse av de vélpresterande scenarierna Snabb och Snabb R24 med basscenariot samt det
langsamma scenariot.
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Figur 9.
Kostnadsjamférelse av scenarier med och utan framkorning av fliskorvarna till basvag. Obs! brytpunkten pa
Y- axeln &r 90 och inte 100 kr/MWh som i de 6vriga diagrammen.

JAMFORELSER MED ANDRA SYSTEM

Den totala kostnaden per MWh dr hégre for det integrerade maskinsystemet dn
den beridknade kostnaden f6r ett konventionellt skérdarsystem vid uttag av del-
kvistad energived baserat pa Iwarsson Wides (2011) studie (Figur 10). Jamfor
man med den uppgivna medelkostnaden enligt skogsbrinsleenkiten blir

alternativet med den integrerade maskinen dyrare fér medelstammar upp till ca
32 kg TS (~0,054 m’ fub).

Kostnad (Kr/MWh)

300
OBrunberg
250 -
® [warsson
200 - m Vidaretransport
= Skotning
150 -
m Integrerad Skordare/flisare
100 - m Maskinflytt
50 - = Admimistration och omkostnader
O 4
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Medelstam (Kg TS)
Figur 10.

Kostnadsjamforelse mellan basscenariot for den integrerade skdrdaren for forpackad flis och 2010 érs statistikuppifter
for klentradsavverkning (Brunberg, 2011), samt Iwarssons studie av energigallring (Iwarsson Wide, 2011). | samtliga fall
ingar administration, maskinflyttar, skotning och vidaretransport.
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For att kunna jamfora det simulerade systemet med konventionella skérdarsystem i
rundvirkesavverkningar sa maste dven intaktssidan tas med. Det visar sig att ett kon-
ventionellt massavedsuttag som féregitts av en réjning som kostar 3 000 kr per ha
ger ett positivt netto fran ca 24 kg TS per stam (Figur 11). Vid denna medelstam ger
ett konventionellt energiuttag ett netto pa mellan 10 och 20 kr per MWh beriknat
fran Iwarsson Wides (2011) data, medan systemet med den integrerade maskinen
enligt basscenariot orsakar en forlust pa ca 20 kr MWh. Noterbart ar att totalkostna-
den for klentradsuttag enligt 2010 ars statistik (Brunberg 2011) ér sa hog att den
orsakar en forlust innan eventuell markiagarersattning. Oavsett medelstam sa nar inte
scenariot for den integrerade skordaren/flisaren upp till samma l6nsamhet som nagot
av de tva konventionella gallringsscenarierna. Nir man passerat 35 kg TS per stam far
nettot i rundvirkesavverkningen ses som nagot underskattat da det i dessa bestand
bor ga att ta ut bade klentimmer och massaved.

Netto (kr/MWh)

80,00

60,00 Integrerat skérdare/flisare
system

40,00 Iwarsson

20,00 = = Brunberg

0,00 / Rundvirke
-20,00 /

Rundvirke m roéjning

-40,00

-60,00 -

-80,00
0 10 20 30 40 50

Medelstam (kg TS)

Figur 11.

Avverkningsnetto innan markégarersattning per MWh vid ett branslepris pa 214 kr’/MWh och ett massavedspris
pa 300 kr per m3fub. Nettot beraknat pa statistiken for 2010 ars uttag har plottats som en linje i det troliga omradet
for den avverkade medelstammen.
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Diskussion

Den simulerade maskinen ar tinkt att integrera arbetet for de tva kostsammaste
maskinerna vid uttag av energisortiment i gallring, skordaren och flishuggen. Vid rena
energiuttag rationaliserar maskinen bort kvistning/kapningsmomentet i skérdarfasen
till en kostnad av en nagot lingre intagningstid eftersom allt material maste matas in 1
flishuggen. For flishuggsdelen rationaliseras inget effektivt flisningsarbete bort efter-
som det som begrinsar kapaciteten pa en flishugg vid flisning av triddelar oftast dr
huggens kapacitet. A andra sidan uppkommer tidsforluster vid flisningen pa grund av
att man maste vinta pa férpackningsenheten och att kranarbetet i avverkningsfasen
begrinsar inmatningen. Diremot kan man minska transporttiderna fér den produce-
rade flisen speciellt om fliskorvarna liggs av direkt nir lastutrymmet ar fyllt. Da
maskinen 4r dyrare per timme dn en skérdare och inte presterar avsevirt mer och en
separat flishugg med samma kostnad per timme producerar avsevirt mer flis per
timme kriver konceptet antingen avsevirda kostnadsbesparingar vid terring- och
vagtransport samt f6r mottagaren eller att priset for forpackad flis blir hdgre dn for
normal skogsflis.

Jamfort med skotning av delkvistade energisortiment gar det att 6ka vikten per
skotarlass vid skotning av forpackad flis dd lastvikten regelmassigt ar lig vid skotning
av klent virke. Buntad grot har ungefir samma dimensioner som de simulerade flis-
stockarna och specialbyggda lastbilar f6r bunttransport har ca 15 % hégre maximal
lastvikt dn en flisbil. Ddremot kan en bil f6r delkvistad energived komma upp 1 lik-
virdiga lastvikter som specialbilen for bunttransport. For att fa effektiva transporter
kravs att lastningstiderna for flisstockarna kan jamforas med den f6r rundved, men
krivs det att man arbetar fOrsiktigt for att stockarna inte ska ga sénder vid lastningen
kan man snabbt férlora de foérdelar man har av en nagot hégre lastvikt. I berik-
ningarna for det normala skérdarsystemet vid avverkning av delkvistade traddelar har
flisningskostnaden tagits fran skogsbrinsleenkiten (Brunberg, 2012). Hade 1 stallet
bista alternativ, transport av delkvistad energived med virkesbil och flisning med en
stor trumhugg pa terminal, valts hade flisningskostnaden sjunkit med ca 30 %.

Ett hégre pris frin mottagaren kan motiveras av enklare vedgardshantering, jiamnare
kvalitet eller ett hogre energivirde. Da flisen dr hermetiskt forsluten i stockarna bor
fukthalten hallas relativt konstant vilket gor att kunden vet hur fuktig flisen dr. Den
osikerhet som finns f6r hur den férpackade flisen paverkas av langtidslagring gor att
en lagringsstudie av inplastad flis bor goras for att man ska fa en rimlig bedémning
av energivirdet efter lagring. Aven om ingen aerob nedbrytning férekommer sa pa-
verkas flisen av anaeroba processer under lagringen.

Enligt G6sta Bruun uppstar en torkeffekt 1 da flisen komprimeras, vilket kan ge
torrare flis an de 50 % som har anvints i berikningarna. Det finns beldgg for att
komprimering kan ge en sadan effekt i litteraturen (Yoshida m.fl. 2010). En 6kning
av torrhalten till 55 % 6kar energiinnehillet per ton TS med 2,7 procent vilket gor att
de presenterade kostnaderna per MWh kan sinkas med 2,6 %. Torrhalten paverkar
troligen inte jamforelserna i Figur 11 och 12 speciellt mycket da samma torrhalt

(50 %) har anviants for de studier resultaten har jamforts med. Vid uttag av virke fran
energigallringar i form av triddelar eller delkvistad energived kan man férvinta sig en
viss, ibland avsevird, torkning under den tid da materialet ligger i vilta. Arsmedel-
torrhalten for leveranser av triddelar och delkvistad energived var 2010 ca 63 %.

14

En simulering av en integrerad skérdare fér forpackad flis vid energiuttag i gallring



I simuleringarna har férutsatts ett integrerat system som flisar och gor fliskorv av
hela uttaget. I en simulering av ett kombinerat uttag av timmer och flis eller timmer,
massaved och flis 6kar kranarbetstiden med upparbetningstiden fér de stockar som
produceras. Redan 1 nuldget dr kranarbetet en begrinsande faktor f6r den teoretiska
prestationen om man riaknar med en matningshastighet pa huggen som nar eller
overstiger 50 m per minut. Vid ett timmeruttag blir kranarbetet helt klart begrinsan-
de dven vid ligre matningshastigheter. Den flisade lingden pa tridbuntarna minskar
da med lingden pa det uttagna timret samtidigt som den i krancykeltiden ingaende
tiden for kvistning och kapning 6kar med lingden pa det uttagna rundvirket.

Det dr inte troligt att krancykeltiderna gar att minska 1 nagon storre omfattning da de
ar baserade pd rena studietider av en erfaren férare som arbetat med flertridshante-
rande teknik 1 energigallringar av klen forstagallringsskog. Det ar snarare sa att de
anvinda tiderna kan vara nagot optimistiska. Flishuggens prestation verkar inte vara
nagon flaskhals f6r den integrerade maskinens arbete. Diremot ér plasthanteringen i
sjalva forpackningsenheten en stor flaskhals och tiden mellan bytena av plastrullarna
borde vara betydligt lingre. Med de anvinda forutsittningarna maste man byta rullar
1 maskinen 1 gang per timme om man har en medelstamvikt pa 25 kg TS. Férutom
att det innebir att 1/6 av arbetstiden anvinds f6r byten av plastrullar si innebir det
ocksa att man maste ha plats f6r minst 14 extrarullar pa maskinen for att inte behéva
aka till avldgget fOr att himta fler under skiftet. Problemet accentueras av att inter-
vallen mellan rullbytena blir titare ju hogre maskinens produktivitet blir, dirmed 6kar
dven den relativa tiden for rullbyten med produktiviteten. En liknande effekt uppstar
da maskinen skall transportera fliskorvarna till nirmsta basvig. Dai intervallet mellan
dessa transporter bara ar 8 fliskorvar dr effekten pa transporttiden dnnu storre. Det ar
darfor rekommendabelt att inte transportera fliskorvarna mer an nédvindigt utan de
bor liggas av sd nira den punkt dir lastutrymmen blivit fullt som det dr mojligt.

Om man ska fa maskinen l6nsam sa maste kostnaderna per producerad fliskorv
sankas. Maskinkostnaden pa 1535 kr per timme exklusive plast 4r rimlig och givet
maskinens pris och dess komplexitet torde det inte ga att sinka den. Dessutom har
maskinutnyttjandet forutsatts att vara 2 240 arbetsplatstimmar per ar vilket givet
sdsongsvariationerna i skogsbranslebranschen maste anses vara mycket hogt. Dir-
emot dr kostnaden for plasten runt fliskorvarna ar 1 dagslaget en relativt stor del (ca
17 %) av produktionskostnaden och hir borde det finnas en mojlighet att sinka
mingden plast eller kostnaderna fo6r plasten. Det édr ocksa efterstravansvirt att
minska antalet stopp fOr att sitta i nya plastrullar. Simuleringsmodellen har gett en
uppfattning om vad en rimlig prestationsniva borde vara, men man fiar komma ihig
att maskinen bara ar pa ett idestadium. De gjorda skattningarna bedéms vara
realistiska eller till och med lite optimistiska, vilket gor att det inte ar troligt att
prestationsnivan blir mycket hogre om en maskin av denna typ skulle produceras.
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Slutsats

Med de forutsittningar som anvints i simuleringen ér for den integrerade skordaren
tor forpackad flis dr den inte ett konkurrenskraftigt alternativ till konventionella av-
verkningsmaskiner for uttag av brinsle eller massaved i tidiga gallringar.
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