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Alkusanat

Metsdntutkimuslaitoksen metsdteknol®ian tutkimusosasto
suoritti kesZllid 1967 tutkimuksia erdistid sahanhakkeen mddran ja
laadun kannalta tadrkeistd ominaisuuksista joillakin Eteld-Suomen
sellutehtailla. Tuloksia el kuitenkaan verraten suppean tutkimus-
alueen vuoksi voitu yleistdad koko maata koskeviksi. Metsdntutkimus-
laitoksen, Sahateollisuuden sivutuoteyhdistyksen, Keskuslaboratorio
Oy:n ja Valtion Teknillisen tutkimuslaitoksen edustajista muodos-
tetun haketutkimustoimikunnan annettua suunnitelmille lisdviriketta
paatettiin tutkimus laajentaa Suomen pohjoispuoliskoa koskevaksi.

Tutkimuksen tarkeimpingd tavoitteina on selvittdd hak-
keen tilavuusyksikon sisdltams kuiva-ainemdédrid ja sen eri tekijois-—
tad ailheutuvat vaihtelut sekid toisaalta erditd sahanhakkeen kayton
kannalta merkityksellisid laadullisia ominaisuuksia.

Kaikille tutkimuksen l&apiviemisen ja onnistumisen puo-
lesta monissa eri teollisuuslaitoksissa sekd hakkeen kuljetuksen
parissa toimineille henkildille haluan tédssd yhteydessd lausua
parhaat kiitokseni.

Helsingiss&d huhtikuussa 1971

011i Uusvaara



1. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tutkimuksen tulokset perustuvat pddasiassa hakkeen auto-
kuljetuksen yhteydessd suoritettuihin mittauksiin ja punnituksiin.
Erdiden sahojen hakkeesta otettiin kuitenkin ndytteitd myds rautatie-
vaunuista kosteuden ja puuaineen tiheyden méd&drittédmiseksi. Lisdksi
pyrittiin vertsilemaan sahanhakkeen ja sellutehtaitten tavanomaisen
paperipuuhakkeen laadullisia eroavuuksia. Paperipuusta valmistetusta
hakkeesta mddritettiin palakokojakautuma, kuoren mididrd ja oksapuumidd-
ra.

Tutkimuksia suoritettiin kuudella sellutehtaalla 21 sahan
autolla kijctetust,a hakkeesta Essve=H. Tutkimukseen mukaan tulevien
sahojen valintaperusteet olivat seuraavat:

- Saha ja sen hankinta-alueet sijaitsivat tutkimuksen maantieteel-
liseksi etelirajaksi asetetun linjan pohjoispuolella.

- Hakkeen kuljetus tapahtui autolla.

- Hakkeen punnitus oli mahdollista jossakin kuljetuksen vaiheessa.

- Hakkeen toimitukset tehtaalle olivat sahalta riittdvéan sdanndl-
Naiden vaatimusten puitteissa viidelld tehtaalla ld8hes kaikki haketta
autolla toimittavat sahat olivat tutkimuksessa mukana.

Ennen kuljetusta sahalle hakekuorma tasoitettiin laidan
tasslle, Jjolloin kuorman lavan mittojen mukainen tilavuus tunnettiin.
Kuljetuksen jélkeen mitattiin painuma ja kuorma punnittiin jossakin
kuljetuksen vaiheessa. NZin voitiin laskea hakkeen irtokuutiopaino
emnen ja Jdlkeen kuljetuksen. Kuorman purkamisen yhteydessid otettiin
kosteusnayte, jonka muodosti vdhintddn viisi kuormen eri osista
otettua hake-erdd. Tistd hakemddristd otettiin sekoituksen jalkeen
yksi litra lopulliseksi niytteeksi, josta kosteuden lisdksi midritet-
tiin puuaineen tiheys (kg/k-m*). Ndiden perusteella voitiin selvittdd
irtokuution kuivapaino sek#d haketilcys (k-m/i-m).

Kuormista otettiin lisidksi 16 litran suuruisia seulonta-
ngytteita, joista tehtiin reikd- ja rakoseulonnat Williams-seulalla,
seké& yhden litran erdstd kuori- ja oksapuumddritykset.

Naytekuormien otannassa pyrittiin puhtaisiin manty- tai
kuusikuormiin, mutta myds puulajisekoituksia jouduttiin hyvaksymaan.
Puulajittaisten erojen selvittadmiseksi oli kuitenkin tarked tietda
hakelaji mahdollisimman suurella varmuudella. Koska on oletettavissa,



etta kylmd vuodenaika veikuttaa monella tavalla hakkeen valmistukseen
ja ominaisuuksiin suoritettiin kokeita sekid kesa- ettid talviolosuh-
teissa.

Naytteenotto tehtaltten omasta paperipuuhakkeesta tapahtuil
kahta tapaa kidyttden. Kuljettimelta varisevasta hakkeesta kerdttiin
kasa, josta sekoituksen jélkeen otettiin tarvittava hakemadra. Toi-
sessa menetelmissd kuljetinhihna pysdytettiin mddratyin vdlein, Jjol-
loin tietylta matkalta kaikki hake kergdttiin ndytteeksi.

Aineisto koostuu suurimmaksi osaksi mintyhakekuormista,
joskin kuusi- sekd havusekaheketta on aineistossa verrattain runsaasti
mukana. Pohjoisimmalle tehtaalle tullut heke oli kaikki mintya kun
taas muilla tehtailla osa kuormista oli kuusta. Aineisto jakaantuu
verrattain tasaisesti eri tehtaitten kesken tehdasta A lukuunottamatta,
jolta kertynyttd 50 kuorman ndytettd voidaan kuitenkin pitédad riitta-
vénéa. Taulukossa 1 on veto- Ja perdvaunut laskettu eri kuormiksi
Ja kummallekin on hakkeen paino middritetty erikseen, Kuormien yhteis-
m2&arsd on 680, kun molempien lavojen yhteistilavuus katsotaan autokuor-
maksi.

Koekuormista 154 oli punnitsemattomia. Ndistd suoritettiin
painuman, kosteuden, puuaineen tiheyden, kuori- ja oksamidirin sekg
palakoko jakautuman midrityksid. Osa kuormista oli lisdksi jo ldhtiessa
keen paino ettd painuma mddrittimatti.

Tavanomaisen kesdsahanhakkeen ohella otettiin yhdeltd sa-
halta nidytteitd pelkkasievistyshakkeesta. Koska tami hake kuljetettiin
tehtaalle kesdsahanhakkeescen sekoitettuna tehtiin puhtaasta pelkka-
hakkeesta vain koeseulontoja.

Hakkeen kuljetusmatka vaihteli kokeiden aikana 300 metrista
255 kilometriin, aritmeettisen keskikuljetusmatkan ollessa 79 kilomet-

ria.

2. TUTKINMUSTULOXKSET
21. Kuljetuksen aikana syntyvd painuma

Tehtaan hankkiman hakkeen arvo riippuu kahdesta padtekijésta:
hakkeen laadusta Ja irtokuution sisdltamists todellisesta kuiva—-aine-
méddrdstd. Laatuominaisuuksiin, mm. hakepalojen pituus— ja paksuusjakau-
tumaan, kuoripitoisuuteen sekid tikkuisuuteen vaikuttavat haketettavan



raaka-aineen laatu, koneet Ja laitteect sekd sddolosuhteet. Itse
kuiva-ainesisdllon miadrddavat puuaineen tiheys ja hakkeen tiheys, joka
on suoraan riippuva painumasta. Hakkeen kuljetuksen aikana tapahtuu
kuormassa painuma, joka vaikuttaa hakkeen kiintomitan ja irtomitan
valiseen suhteeseen., Painumen suuruus riippuu monista tekijoista

mm. vuodenajasta, kuorman lastaustavasta, hakkeen laadusta, kuljetus-
matkasta ym. Useiden nididen tekijdiden vaikutus on nadhtédvissia taulu-
kosta 2.

Matkan vaikutus painumen suuruuteen on selvédsti havaitta-
vissa, Jjoskin tien laadulla on samanaikaisesti oma vaikutuksensa.
Tuloksista ilmenee myds, ettd suurin osa painumaa saattaa synty&g jo
ensimméisten kilometrien tal ensimmdisten satojen metrien aikana
varsinkin, Jjos tie on kuoppaista tai kuorma on lastatessa jaanyt 1loy-
haksi. Esimerkkejd tdllaisista tapauksista ovet mm. sahat B4, D1 ja
. Peré&vaunussa on painuma yleensd suurempi kuin vetovaunussa.

Tastd yleisestd s8annbstd eroavat poikkeukset johtunevat auton alus-

tan rakenteen, jousituksen ja lavan eroista.

man mita kosteampao se on, jolloin vajoama J&8&4 pienemmdksi kuin l&mpi-
mé&néd vuodenaikena. Muita tekijoitsd joiden on havaittu vailkuttavan
painuman suuruuteen ovat mm. lavan korkeus sekd puulaji.

Hakkeen kuljetuksen ja toimitetun hakemaaran miadrityksen
kanmnalta tuottavat suurimpia hankaluuksia pitkien matkojen kuljetukset
ja kuljetukset huonoilla teilld. Varsinkin perdvauvnuihin saattaa olla
vaikea laittaa niin suurta kuormaa, ettd se perilld tayttdisi kuorma-
tilan mitat. Suurimmat vajaukset voivat olla tutkimuksen mukaan tois-
takymmentéd prosenttia.

22. Kosteus

Sahanhakkeen kosteus riippuu sahattujen tukkien kosteudesta
ellei heketta valmistuksen jalkeen sdilytetd pidempdad aikaa varastoi-
tuna. Sahatukkien kosteuteen vaikuttaa pidiasiassa varastoimistapa,
varastointiajan pituus sekd kuorinnan jarjestely. K&silla olevassa
selvityksessid aineisto jaettiin varastoimistavan mukaan kolmeen osaan:
vesivarastointi, vesi-maavarastointi ja maavarastointi. Ensinmainit-
tuun ryhmd&n luettiin tukit, jotka olivat vedessi sdilytettyind vahin—
taan kolme viikkoa ja viimeksimainittuun maakul jetuspuut, jotka eivét
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missdan vaiheessa joutunect vedessd sdilytettidviksi., Vesi-maavarasto-
ryhmaédn kuuluvat tukit, jotka olivat 1-3 viikkoa vedessa tai Jjoihin
kuului osaksi maakuljetuspuita osaksi vesipuita. Asettelu eri ryhmiin
ei kuitenkaan aina ollut helppoa, koska tukkien kidsittelyssa ja sai-
lytyksessd esiintyi erilaiste kaytédntoa. Esimerkiksi vesipuita voitiin
s&ilyttdd kuorittuina maalla useita viikkoja tal osa meapuista oli
vegivarastossa vaihtelevia aikoja ennen sahausta. Useilla sahoilla
varastoimistapa myds vaihtell eri vuodenaikoina.

Taulukossa 3 esitetdan hakkeen kosteus sahoittain ja eri
varastotapojen mukaan ryhmiteltynid. Suurimmat vaihtelut esiintyvat
luonnollisesti keskimmZisessZ vesi-maavarastoryhmissd, jossa vaihtelu-
vdali on 58.3-183.6 %:in. lyds maalla varastoitujen sahatukkien kos-
teudessa on suuria eroja, koska tukit Jjoskus kaytetaan valittomasti
kaadon jalkeen kayttocdn, ja joskus sdilytetddn kuorittuina kentallé
useita viikkoja. Tallaista raaka-ainetta kdytettiin mm. sahoilla
A3 ja D2 kesdaikana. Sahan B1 vesivarastoidusta puusta valmistetun
hakkeen joukossa oli myds kuivia katkaisupdtkiid. Sahen T2 kuormia taas
kasteltiin sekid kesdlld cttd talvella.

Tuoreesta vasta kaadetusta puusta valmistetun hakkeen
kosteus vaihtelee myds siksi, ettd eldvin puun kostecudessa on eroja
eri vuodenaikoina. Talviaikana kosteus on korkeampi kuin kesglléE,
Jolloin haihtumistapahtuma alentaa rungcn kosteutta.

Aikaisemmin Btel&d-Suomessa tehdyssd tutkimuksessa saadut

vastaavat kosteudet olivat: (U us v aara 19691))

Tukit vesivarastossa 153.0 %
Tukit vesi-maavarastossa 130.1 %
Tukit maavarastossa 104.0 %

Kasilld olevassa tutkimuksessa tulokset ovat varsin saman-
kaltaisia. Pohjois-Suomessa vaikuttanee vesivarastoidun mdntypuun
alhaisempaan kosteuteen osittain maan eteldosaa suurempi sydénpuuosuus.

23. Tuorepaino
Hakkeen tilavuusyksikon tuorepaino riippuu ensisijassa

puun kosteudesta Ja lisd@ksi puulajista sekd hakkeen tiheydesti.
Taulukoissa 4 ja 5 on lagkettu irtokuutiopainot kesi- ja talviaikana

1) Uusvaara, 0, 1969. Sahanhakkeen tiheys ja paino.
Metsantutkimuslaitoksen Julkaisuja 67.3.



eri varastoimistapojen mukaan ryhmiteltyind. Puulajeittaisia keski-
arvoja tarkasteltaessa havaitaan painojen talviaikana olevan kesdajan
painoja suurempia. T&mé johtuu vesivarastoinnin laajemmasta kaytostad -
talvella ja kuorittujen tukkien kosteuden alenemisesta kesdlla kentta-
varastoinnissa. Jddtymisen vaikutus irtokuutiopainoihin nékyy sel-
vasti verrattaessa 1dhto- ja tulomittauksen mukaista irtokuutiopai-
non eroa joka kesdlld on keskimddrin 21 kg/i-w ja talvella 14 kg/i-w.
Sahan A3 kohdalla on syytd painottaa, etteivdt sen irtokuutiopainot
anna todellista kuvaa koivuhakkeen painosta, silla tutkittu hoke oli
perdisin cdellisend talvena kaadetuista ja kesdn yli kenttédvarastossa
sdilytetyistd puista (vrt. myds taulukko 6). Normaalista poikkeavia
painoja aihcuttea mySs alhainen kosteus sahalla D2. Sahoilla A1 ja

C3 tapahtuil hakkeen kuormaus ainskin osittain kentdltsd kauhakuormaa-
jalla ja sahalla F1 kuljetinhihnalta varistaen.

Taulukcsta 6 ilmenevat hakelajeittaiset irtokuutiopainot
erilaisia varastoimistapoja k&ytettdessid. Kosteuden vaikutus painoon
on niin huomattava, ettid puulajeittaiset painoerot ecivéadt tule esille.
On kuitenkin syytéd todeta, ettd miEntyhakkeen puuaineen tiheys jai
eri tehtailla 10-35 ja kuusihokkaan tiheys 10-25 kg/k-m* Eteld-Suomessa
alkaisemmin saatuja keskiarvopainoja alhaisemmiksi. Td118 seikalla on
tietenkin vaikutus myds saatuihin irtokuutiopainoihin.

24 . Kuivapaino

Kuljetusta varten auton lavalle lastatun hakkeen irtokuu-
tioyksikon kuivapainoon vaikuttavat mm. lastoustapa ja siilon rakenne,
hakkeen palakoko, kuormatilan korkeus ja puuaineen paino. Kuorman
tavallisesta poikkeavan kuormaustavan vaikutus havaitaan selvésti sa-
hojen A1, C3 ja F1 kohdalla (vrt. sivu 10). Jos kidytetddn siilosta
kuormausta, osoittaa cnnen kuljetusta mitattu irtokuution kuivapaino
melko hyvin puulajien todcllisen painoeron kuten ilmenee taulukoista
7 ja 8, joissa mdntyhake on noin 10 kg/i-m kuusihaketta painavampaa.
Koivuhakkeen paino 184 kg/i-m osoittaa koivun puuaineen olevan homat-
tavasti muita puulajeja painavampaa (vrt. sivu . 8).

Kuljetuksen jalkecinen irtokuutiopaino riippuu kuorman pai-
numasta, joka aiheuttaa hakkeen tiheyden kasvun, sekid puuaineen pai-
nosta., N&ginollen kuljetusmatkan pidentyminen vaikuttaa keskimddrin
kuivapainon lisd&ntymiseen. Saatuja tuloksia tarkasteltaessa havaitaan



vuodenajalla olevan joissakin tapauksissa huomattava vaikutus irto-
kuutiopainoihin, kun teas mé@nty- ja kuusihekkeen keskiarvoissa ei ole
huomattavia eroja kesdn ja talven valilla. Sekahakkecen kesidn Ja
talven valisid painoecroja ei vol verrata samalla tavoin kuin manty-
j2 kuusihakkeessa, kogka puulajisuhteet aiheuttavat painojen vaihtelua.
Mantyhakkeen painossa esiintyvid maantieteellinen vaihtelu
aiheuttaa myds jossokin midrin hakeirtokuution painon alenemista
eteldstd pohjoista kohti siirryttdessd (vrt. sivu 9 ).
Puulajeittaisia painoja vertailltaessa on kuitenkin otettava huomioon
manhdollisuus, ettd joillekin sahoilla on cri puulajeista valmistetun
hakkeen sekoittuminen aiheuttanut puulajeittaisten painoerojen pienen-
tymista.
Aikaisemmin Suomen eteldosassa kesdaikana tehtyjen tutki-
musten mukaiset kuivapainot olivat (U u s v a ar a 1969):

Sahalla Tehtaalla
kg/i-w
Méntyhake 161.6 169.5
Kuusihake 145.9 154.2
Sckahake 153.9 159.8

Tuloksien vertailu osoittaa saatujen kesgkimddrédisten irto-
kuutiopainojen olevan Suomen pohjoisosassa minnyn kohdalta noin
10 kg ja kuusen kohdalta noin 7 kg/i-w* Eteld-Suomessa saatuja painoja
alhaisempia.

25. Punaineen tiheys

Puuaineen tiheys ilmoittaa puun kuiva-aineen mddrdn tila-
vuusyksikkod kohti. Tiheys ilmaistaan téassid tutkimuksessa yleisimmin
kdytetylla tavalla absoluuttisen kuivan painon ja puun turvonneen
tilavuuden perusteella. Puuaineen tiheys antaa kuvan mm, puun mekaa-
nisista ominaisuuksista kuten lujuudesta ja kovuudesta. Myds tilavuus-
yksikostd saatavan sellun ja hiokkeen mi8rd riippuu suoraviivaisesti
puuaineen tiheydestad, edellyttden ettd uutcaincitten suhteellinen
osuus pysyy nmnuuttumattomana.

Taulukossa 9 esiteté@dn puuaineen tiheydet sahoittain ja
puulajeittain. Sahatukkien pintoosista periisin olevan koivu- ja

mantypuun tiheydessi havaitaan olevan noin 100 kg:n ero kiintokuutiota



alhaisemmaksi. Luvuissa on mukana myds oksien puuaineen tiheytta
kohottava vaikutus, jolla néyttédisi olevan merkitystad etenkin Pohjois-
Suomen tehtaiden rasko-aineessa (vrt. sivu 12 ). Taulukosta 9 ja
seuraavasta asetelmasta nghdadn etenkin mantypuun tiheyden maantie-
teellinen vaihtelu.

Sahanhakkeen puuaineen tiheys tchtaattain

kg/m? Naytteits, kpl

ME Ku M Ku,

A 400.8 373.6 39 6

B 420.9 366.5 79 17

C 407.3 377.6 53 62

D 410.6 381.0 108 17

D 397.8 370.5 14 31
T 393.6 133

Asetelman tidydennykseksi mainittakoon, cttd midnty- ja kuusi-
tukkien pintapuun tiheydcksi saatiin BEteld-Suomcssa 441 ja 379 kg/k-m
Hakkilan (1966)1) ja 428 ja 393 kg/k-w* Uusvaaran
(1969) mukaan. Msntysahanhakkeen tihcys ndyttdZ siten pohjoisimmassa
Suomessa olevan maoan nuita osia alhaisempi. Samaa suuntaa osoittavat
myds mm. mAntypaperipuusta saadut tulokset Hakk i lan (1968)2>
tutkimuksessa, jossa maa voitiin puuaineen tiheyden osalta jakaa nel-

Kasilld olevassa tutkimuksessa saadut tiheysluvut vahvista-
vat jo kidytidnndssidkin saatujo kokemuksia, ettd Lapin ma@ntypuuta kayt-
tédva sulfaattiselluteollisuus joutuu scllutonnin tuottamiseksi k&yt-
tamdén tilavuusyksikoissd mitattuna enemmin radk—ainetta kuin muualla

suomessa toimiva teollisuus.

1) Ha k k i1 a, P. 1966. Invcstigations on the basic density of
finnish pine, spruce and birch wood.
Lyhemnelms: Tutkimuksia mannyn, kuusen ja koivun puuaineen tihey-
destéd. Metsidntutkimuslaitoksen julkaisuja 61.5.

2) Hak k i1l a, P. 1968. Geographical variation of some properties
of pine and spruce pulpwood in Finland.
Lyhennelms: Erditten manty- Jja kuusipaperipuun ominasisuuksien
maantietcellinen vaihtelu Suomessa. Metsdntutkimuslaitoksen
Julkaisuja 66.8.
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26. Haketiheys

Hakkeen tiheys, Jjolla tarkoitetaan yhden irtokuutiometrin
sisdltamss puumdidridd k-w/i-w?, vaikuttaz hakemddriin siten, ettid mita
suurempi tiheys on sitid piencmpi on md&ra irtotilavuusmitalls mitattu-
na. Koska tiheys autokuormassa muuttuu yleensid samassa suhtcessa
painuman kanssa on taulukoissa 2, 10 ja 11 havaittavissa tiheyden
kasvavan kuljetusmatkan ja kidytetyn kuljetuskaluston mukaan. Ndinollen
hakkeen tiheys erilliscssd peravaunussa on keskimgarin vetovaunussa
muodostuvaa tiheyttd suurempl jos vertailtavana on sama autokuorma.

Kuljetusmatka, tien laatu, vuodcnaika jJja autotyyppi etu-
paassid ratkoisevat hokekuorman kuljetuksen jalkeisen mittauksen
perusteella saadun tiheyden. Lahtotiheys sahalla riippuu mm. hakkeen
laadusta, lastaustavasta jo puun painosta. Puulajin vaikutusta tihey-
lyhytpalaincn lastu antaa picnimmén tiheyden on palakoko jakautumalla
jonkin verran merkitystid tiheyden kannalta ctenkin talviaikam (vrt.
taulukot 10 ja 11).

Nyt saatujen tiheyslukujen sekd aikailscempien varsin saman-
kaltaisten tutkimustulosten perusteella voidaaon lahtomittouksen mukai-
sena tiheytend kiayttdd 0.375 k-m/i-m. Vastoanottomittauksen mukaiseksi
tiheydeksi voidaan suositella 0.3%392 talviaikana tai 50-55 km:n kulje-
tusmatkoilla sekd 0.399 k-w/i-w kesiaikana keskikuljetusmatkan ollessa
70-90 km.

27. Kuoren maars

Kuoresta erotettiin sisidkuori eli nila ja ulkokuori eli
kaarna, joiden osuus md8ritettiin sckid erikscen ettd yhdessd. Punnituk-
set tehtiin sekid tuorcena ettd absoluuttisen kuivina. Kuoren midrin
ilmaisu kuivapainosta onkin yleiscmmin kdytetty tapa.

Sahanhakkeen kuoren middrd niyttdisi riippuvan pidasiassa

tukkien varastoimistavasta
- vuodenajasta

kuorimakoneista ja niiden kunnosta
- raaka-aineen laadusta
Verrattacssa keskenddn taulukoita 12 ja 13 voidaan todeta



timusten salliman ylarajan,ja yksittéisten sahojen kesken csiintyy
verrattain suurta kuoriosuuden vailhtelua., Ylivoimaiscsti suurin osa
kuoren kokonaismadriastd on kuitenkin nilan, jonka haitallisuus kayton
kannalta licence huomattovasti ulkokuorta vdhdZisempi. Kes&llad havaitaoan
sahanhakkeen laadun kuoren suhtecn olevan hyvin c¢ikd croja tchtaitten
paperipuuhalkeeseen verrattuno jotckin poikkeusta lukuunottamatta
esiinny. Puun kuorinnassa on talvellakin lampdtilella ratkaiseva vai-
kutus kuorintatulokseen, silléd pakkasen laskiessa alhaisimmille
lukemille myGs kuorinnan laatu heikkence Jyrkimmin., Kyscisii kokeita
tchtédessd valitsl melkein koko ajan kircd psakkassia.,

Sahattaessa talvella vesivarastosta saadaan kuoren maéré
pysymdidn miltei l&mpimdn vuodenajan tasolla. Tédllaisecen kaytantoon
el kuitenkaan monilla schoilla ole mahdollisuuksia.

Raaka-aincen leadulla on kuorintatuloksecen vaikutusta
sikdli, ctti oksikkaat tukit jo puut, joissa on huomattava tyvilaajen—
tuma kuoriutuvat muita huonommin.

Vertailuainciston muodostavasta tavanomaisesta kultupuuhakkees-
ta sastiin kuoriproseantiksi 0.5 (baunlukio 14) kesgkiarvojen ollessa kesé-
aikana 0.4 ja talvella 0.6 %. Kyseisten sellutchtaitten hake ndyttdi-
si myOs siten olevan talvella jJjonkin verran runsaskuoriscempaa kuin
kesdlld, Bl ole kuitenkaan varmaa johtuiko ero lampotilasta, silla
kesa— Ja talvinaytteet eividt olleet keskendin tZysin vertailukelpoi-
sia ja tehtaltten racka-ainccessa sekd scn laadussa esiintyy tavalli-
sestl vaihtelua, Jjoka saattaa peittadd lampotilan vaikutuksen.,

28. Oksapuumiira

Hakkeen sisdltédmicn oksien osuus on madritetty kuorettomas—
ta ndytteestd painoprosentteina siten, etti muknon on laskettu myss
oksan valittomissd liheisyydcessid oleva puuaincs. Koska oksicn kuiva-
alnepaino saattaa olla jopa kaksinkertainen tavalliseen runkopuun
it myos noin kaksi kertaa
taulukko 15).

&

painoon verrattuna, ovat oksicn painoprosent
suurempia kuin vastaavat tilavuusproscntit (
Koska sahanhake koostuu paiasiassa tukkien pintapuusta ja
jéareistad rungoista, Joiden tyviosassa oksat ovat jo kylestyncet, on
luonnollista ettd sc sis8ltEd vihemm&n oksia kuin pinopuutavara.

Sahanhakkeen Jo paperipuuhakkcen oksaproscenttien keskiarvot olivat



1.39 ja 4.18 %. Sahanhakkeen kohdalla voidaon lisdksi havaita aluccl-
lista vaihtclua siten, cttd oksien osuus lisddntyy pohjoista kohti.
Lisdys on ilmeisesti sclitettévissd Pohjois-Suomen puiden hitasmmon
kasvun ja sen aiheuttaman epdcdullisemman runkocmuodon, oksikkuuden

ja latvatukkien osuuden lisZyksen perusteella.

29. Hakkeen palakoko jakautuma
291. Hakkcen pilituusjakautuma

Tarkasteltaessa sahanhakkeen palapituutta on syytéd verrats
seatuja tuloksia kiAytdn kannalta edullisimpaan ja tarkoituksenmukai-
simpaan palapituusjakautumaan. Sulfaatti- ja sulfiittiteollisuudessa
halutuimmot jakautumat erocavat jonkinverran toisistaan siten, etta
edellinen toivoo lyhimmissid jaeryhmissd hieman suurempia ja pitenmissd
vastaavasti piencmpid jokautumaprosentteja. Palakoon osalta optimihak-
tcelle voidaan esittdd havupullla seuraavat rajat:

[

sulfaattikcitto: pituusjae 13-25 mm, paksuus 3-5 mm

sulfiittikeitto: - " - 19-25 mm, - " - mnoin 5 mm
Sahanhake on keskimdirin verrottaln picnipalaista Ja verrattuna suo-
siteltuun jakauvtumoan on erityiscsti pituusryhmissd 13-6 mm:in huomat-
tavin c¢ro (taulukko 16 ). Sensijaan Jalostuksen kannalta vihiten
haluttujo d8rijokeits yli 32 mm ja alle 6 mm on yhtcensd keskimiZrin
4.8 %, joka jEi siis alle sallitun 5 %:n rajan.

Talvella haketetusta sahausjadttecstd saasdaon jakautumaltaan
huomattavasti sulan puun haketustulokscsta poikkeava tulos (taulukko 17).
Muutoksia tapahtui nimenomaan jokoutuman kummollakin laidalla, joilla
afrijakeitten md&drd lisdintyi. Suurin muutos tapahtui pituusryh-
missd 13-6 mm:&d, jossa ero talven ja kesédn v&lilld on moin 7 %. Pituus-—
Jjakaantumat vaihtelevat myos talviaikaisten lampotilaolojen mukaan
siten, cttd alhaisilla pakkaslukemilla hicnomurskeen osuus nayttdisi
noisevan Jyrkimmin.

Tchtaitten tavanomoincen messapuuhake on jonkinverran eri
tyyppistd sahanhakkeesecn verrattuna, kuten havaitaan taulukosta 18.
Hienomurskeen osuus on suurinpiirtein soma kuin sahanhakkecssa kun
sensiljaan karkeaa darijoetta, pituusryhmin 32-25 mm ja talviaikana
myos ryhman 25-19 mm heketta on Jakautumassa huomattavagti suuremmat
maarat kuin sahanhakkeessa. Osan yhden tehtaan aineistosta muodosti

seulomaton hake., Erot sahanhakkcen ja papcripuuhakkeen koostumuksessa



- 1% -

johtunevat pidasiassa hakkurityypcistéd, niiden terien asennuseroista
sckd eroavaisuudesta sculonnassa. Tchdasseulojecn ylemmdn seulalevyn
rakojen ldpimitta vaihtelee 34-45 mm:in kun taas sahalaitokset k&yt-

tdvat yleensd jonkinverran piencmpiid seularcikid.
292. Hakkeen pakeuus jakautumna

lMassankeitossa on nesteitten lastuihin imeytymisen kanralta
hakkeen poksuus pituutta ratkaisevampi. Taulukoissa 19 ja 20 esite-
t8dn sahanhakkeen ja taulukossa 21 paperipuuhakkeen paksuusjakautumat.
Taulukoiden tulokset eciviat olc parhaat mahdolliset tarkastella, koska
niissd manty- ja kuusihskkcen tulokset cm laskettu yhteen kun taas
sulfaatti- ja sulfiittihakkeclla on jonkinverran erilaisct paksuus-
vaatimukset,

Paksuudeltaan sopivimmat hokedimensiot asettuvat siis luo-
kan 6-2 mm:in vd1lille, Tdhan valille ascttui sahanhakkeen paksuusjakau-
tumaste yhtcensid noin 65 % kesdlld ja 79 % talvella. Paperipuuhakkees—
sa vastaavan paksuusluckan osalle tulee noin 50 % jakautumasta, jolloin
40-45 % muodostuu karkcammista poksuusryhmistd. Sellutehtailla valmis—
tettu normaali massapuuhake on siis etenkin talvisaikana huomattavasti
sahanhaketta karkcampaa, Jjoskin myos tehtaitten v&811illd vallitsi huo-
mattavia Jakautumacroja. Joidenkin tehtaiden tulokset eivdat juuri
poikenneet sahanhakkecen keskiarvojskautumosta.

Sahanhakkeella on siis tiettyja kByton kennalta merkityk-
sellisid lacdullisia etuja, joskin haittapuclina  jollokin midrdtylla
useiden sahojen valmistamoa heoketta kidyttadvalla tchtaalla voivat olla
sahanhakkeen laadullisct cpitasaisuudet kuoren midrdssd sckad hakkeen
hakkeeste etenkin paksuusjokcen osalta huomattavasti eroavan pelkka-
sievistyshakkeen sculontakokcista.

Pituusjac, mm
yli 32 32-25 25-19 19-16 16-13 13-6 6-3 alle 3

%
1.6 4.7 16.0 17.4 277 28.5 3.5 0.6
Paksuusjae, mm
yli 10 10-8 8-6 6-4 4=-2 allec 2
%

1.1 2.0 T4 67.3 17.0 5.2
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- Tehdas

Taulukko 3.

Sahanhakkeen kosteusa

Tukkien

tapa

A

=

Coilnd

Vesi-maa
Vesi-maa
Maa

SO S

Vesi
LN

Vesi

N —

Vesi-maa
Vesi
3 Maa
Vesi
Vesl-maa

EaN

Vegsi-maa
Vesi-maa
Vesi-maa
Maa
Vesi-maa
Maa
(Maa.

tNaa

Maa
Vesi-maa
Vesi-maa
Maa
Maa
Vegi-maa

Maa

N = D =+ NN = W 0O 0oy J &~ W N = oW,

Maa
Vesi
Vesi
Vesi-maa

Fﬁaa

}

Vesi-maa |

S

varast. |Naytteitd, | Kuiva-
‘painostalpainosta |

kpl
29 ' 133.0
11 C 4L T
9 | 60.1
6 1774
2  153.1
15 130.1
16 | 131.3
37 | 159.2
6 . 108.6
7 1441
19 - 129.4
10| 124.1
9 1241
36 | 138.5
30 - 125.7
13 - 142.0
16 | 117.4
22 - 121.6
33 | 122.0
8 | 130.0
| 132.8
> ' 131.9
77 L 131.1
33 - 108.7
29 - 121.6
101 132.4
4 1141
59 134.9
56 - 122.3
39 13443
104 [ 145.7
388 L 133.3
246 17,3

_ Kosteus, %

| Tuore-

1

N S ———

57.0
59.1
374
63.9
60.5
56.5
56.7
61.3
52.0
59.0
56.2
55.1
55.1
58.0
55.5
59.1
5%.5
54.8
54.2
56.4
56.9
56.9

i

100.3-147.3
118.7-154.2 |
51.8- 67.3 |

169.5-183.0

108.4-153.7
115.2-154.4
127.8-182.8
102.6-117.6
132.4-155.8
98.7-183.6
81.1-135.3
92.2-135.9
119.2-163.4
104.3-150.9
130.2-148.53
71.8-145.2
108.1-133.9
86.4-149.1
111.5-152.9
116.3-152.7

103.5-151.5
72.3-130.6
106.1-135.5
58.3-151.8
95.6-125.6
117.5-155.6
11%.9-135.2

121.1-144.3

' 108.4-183.0

58.3-183.6
51.8-150.9

[ Vainteluvali

|
'
|
{
i
§
|
1

|




Taulukko 4. Sahanhakkeen tuorepaino hakelajeittain. Kes@aika.
Hake-4 Tukkken| Kuormia Paino, kg/i-r
Tehdas | Saha| laji varast.| perilld,| Lédhtiessd| Perilléd | Vaihteluvali
tapa kpl perills
A 1 | Manty | Vesi-maa 16 313.8 343. 4 355, =370, 1
2 |Manty | Vesi-maa 2 328.4 316.6 ..
3 {Koivu | Maa 8 291.7 312.1 289.2-337.1
B 1 oo o oo ‘e oo oo
2 |Manty | Vesi-maa 8 353.3 381.3 361.3-402.2
Kuusi | Vesi-maa 1 323.0 348.2 .o
3 |Seka | Maa 3 304.9 333.3 319.6-341.4
C 1 |Kuusi | Vesi-maa| 19 336.2 362.2 347.6-375.4
2 |Manty | Maa 14 351.6 368.0 355.5-382.6
3 . oo . oo — .o
4 |Seka | Maa 2 274.2 304.2 .o
5 |Seka | Maa 6 319.1 347.3 322.9-365.6
6 |Kuusi | Maa 4 308.3 338.8 315.9-359.9
7 |Seka | Maa 2 331.9 358.5 ..
D 1 |Ménty | Vesi-maa| 30 348.2 368.0 34%.6-390.5
2 |Manty | Maa 13 296.6 329.7 287.9-360.8
3 |Seka | Maa 10 328.4 346.5 338.1-359.0
E 1 |(Kuusi | Vesi-maa| 27 315.3 329.8 303.7-353.9
2 Seka | Maa 12 310.7 332.6 307.2-359.9
F 1 |Ménty | Vesi-maa| 24 321.5 336.4 307.1-352.5
2 |Manty | Vesi 35 352.6 369.9 343.3-392.9
Kaikki Manty 142 335.3 355.9 287.9-402.2
Kuusi 51 322.7 342.9 303.7-375.4
Koivu 8 291.7 312.1 289.2-337.1
Seka 35 316.3 339.0 307.2-359.9




Taulukko 5. Sahanhakkeen tuorepaino hakelajeittain. Talviaika.

Hake-| Tukkien Kuormia | ___Paino, keg/i-w .
Tehdas | Saha | 1aji z:;zst. peigila, Lahtiessada | Perilla Va;?;iiggall
A 1 | M8nty| Vesi-maa 5 34ie5 358.2 | 340.6-380.1
2 | Manty| Vesi-maa 7 389.4 396.7 | 391.8-404.2

' 3 .o .o - .o - .o
B 1 | M8nty| Vesi 10 37841 397.9 | 369.3-432.1
2 | Ménty| Vesi 18 374.3 388.8 |, 349.7-408.2
Kuusi| Vesi 12 372.6 386.6 | 369.9-404.9
Seka | Vesi 4 361.9 376.6 | 360.9-390.3
3 | Seka | Vesi 4 354 .4 366.8 | 364.4-369.1
C 1 | Manty| Vesi-maa 14 369.1 386.9 | 365.1-402.7

2 | Manty | Maa 3 353.2 367.8 .o
Kuusi| Maa 15 337.9 349.9 | 344.7-35T.4
3 |Seka | Vesi-maa 4 339.5 362.0 | 310.9-393.8
4 | Seka | Maa 11 351.0 362.9 | 355.5-379.4
5 | Manty| Maa 5 337.0 360.1 355.6-369.2

Seka | Maa 2 353.7 365.6

6 | Kuusi| Maa 12 343.9 369.7 | 352.2-384.7

7 | Manty| Maa 2 352.7 381.1 ..

Seka | Maa 2 347 .8 374.0 -
D 1 Ménty | Vesi-maa 47 378.0 393.2 365.,0-415.1
2 | Manty| Maa 15 335.3 357.2 | 341.5-372.2
3 | Kuusi| Maa 16 336.0 348.2 | 342.1-356.9
E 1 | Manty| Vesi-maa & 48 359.0 365.7 | 324.5-410.2
2 Kuusi| Maa 3 305.4 316..4 310.7-319.8

Seka | Maa 2 338.1 354 .4 oo
F 1 Manty | Vesi-maa 33 333.6 3461 300.1-378.1
2 |Manty| Maa 33 356.8 361.8 | 305.5-375.8
' Raikki VEnty 240 357 1 369.5 | 300.1-432.1
Kuusi 58 344.2 359.4 | 310.7-404.9
Seka 29 350.3 365.6 310.9-393.8
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Taulukko 7. Sahanhakkeen kuivapaino hakelajeittain. KesZaika.

Paino, kg/i-w 4
Tehdas | Saha | Hakelaji |Kuormia,| Lédhtiessd| Perillsa| Vaihteluvdll
kpl perilla
A 1 Manty 16 1575 150.5 147, :=173: 2
2 | Minty 1 142.2 144.7
3 Koivu 8 183.7 196.5 188.2-204.,5
B 1 .o . .o oo o
2 Manty 8 154.2 165.6 154.6-180.1
Kuusi 1 138.6 149.4 ..
3 Seka 4 146.9 162.1 157.3-166.7
C 1 Kuusi 13 145.7 154.6 148,.7-158.06
2 Manty 14 165.3 1731 153.5-184.8
3 . .. .. -
4 Seka 2 147.6 163.9 .o
5 Seka 6 148.1 160.3 150.5-168,1
6 Kuusi 4 141.3 155.2 149.4-160.5
7 | Seka 2 153.1 165.2 | .
D 1 Manty 30 1577 166.3% 157 4-179 .7
2 Manty 13 154.6 171.8 160,9-182.1
3 Seka 10 155.5 164.0 158.8-169.8
E 1 Kuusi 25 135.1 141.6 130.8-147.9
2 Seka 12 1477 158.1 148,7-167.3
F 1 Manty 24 142.5 149.2 140,5-158.0
2 Manty 35 146.7 158.3 147.6-169.7
Kaikki Menty 141 150.6 159.8 140.5-182.1
Kuusi 49 138.9 147.9 130.8-160.5
Koivu 8 183.7 196.5 188.2-204.5
Seka 36 150.3 161.3 148.7-169.8




Taulukko 8. Sahanhakkeen kuivapaino hakelajeittain. Talviaika.

é ' Kuormia ;_Mv _ Paino, kg/i-w_ -w““,"“,“_i
Tehdas |Saha| Hakelaji perilld, | Léhtiessd | Perilld | Vaihteluvali
| DA | . perilldy |
e S — P+ f S o S
A 1| Minty @ 5 - 143.0 146.3 | 139.7-155.5 |
2 | Manty | 6 | 155.9 159.1 | 155.4-161.9 |
30 e e. ce | e | .
B 1 Manty | 10 | 161.3 170.2 | 161.8-179.9 |
2 | Menty = 19 o 148.2 1541 1%4.,2-168.8 ;
Kuusi | 11 136.0 141.0 136.3-148.9 |
Seka | 5 L 141.0 | 146.4 138.9-158.4 |
3 | Seka | 4 147.0 152.1 | 144.1-159.1
C 1 Manty | 14 152.8 160.5 | 151.5-165.9
2 | Manty | 3 . 153.1 159.4 o
Kuusi | 14 . 140.2 145.7 139.8-152.7
3 | Seka L 41,3 150.6 131.,2-161.1
4 ' Seka 10 151.8 157.0 149.3-167.3
5 | Minty | 6 150.4 | 159.2 151.9-163.9
. Seka 1 .o | 157.6 .-
6 | Kuusi | 11 144.7 155.3 147.2-163.0 |
Manty | 2 154 .6 167.1 .-
. Seka | 2 138.4 148.9 =
D | 1 | Minty | 45 159.1 165.2 154.7-172.8 |
2 | MEnty 15 149.5 | 159.3 152.8-168.1 |
3 | Kausi | 16 146.5 151.8 | 145.8-160.4 |
E | 1 | Manty | 47 . 153.9 156.8 | 144.0-167.7 |
2 | Kuusi | 3 | 140.1 145.1 | ..
CSeka |2 | 151.1 | 158.4 | .
iy 1 | Ménty | 31 C137.9 | 142.5 | 127.1-155.0
2 Menty | 31 ©151.9 | 158.2 | 150.5-168.3
“Kaikki E " MEnty 3’534 S0 151.9 | 157.6 } 127.1-179.9
| Kuusi | 55 142,11 148.4 | 136.3-163.0
' Seka | 28 . 146.5 . 153.0 | 131.2-167.3



Taulukko 9. Sahanhakkeen puuaineen tiheys hakelajeittain.
Tehdas| Saha | Naytteitd, Puuaineen tiheys, kg/k-m
kpl Manty | Kuusi Koivu Seka
A 1 %) 28 398.6 .. .. 382.9
2 12 406.,5 . 513.4 ..
3 9 . e 506.3 .
4 6 .e 37346 oo
5 2 398.7 . . -
B 1 15 415.4 . . .
2 51 417.2 366.5 oo 375.0
3 13 R . 390.1
& 20 429.2 . . .
5 10 421.1 .o
6 9 425 .4 ‘e . 424.5
C 1 35 410.8 386.5 co oo
2 27 398.7 377.7 . 3771
3 13 . . 386.6
4 17 . i 386.7
5 21 420.5 .. . 394.9
6 32 398.9 373.8 . 388.7
7 8 409.6 .o . 381.2
8 8 oo 369.9 . .
9 2 . 364.9 . -
D 1 75 414.0 . .o ‘e
2 33 402.7 . oo
3 29 - 381.0 oo 396.0
E 1 98 597.9 369.7 . ..
2 23 391.9 373.6 . 380.6
P 1 58 394.9 . . .
2 75 392.6 .o . ..
Kaikki 726 404..5 374.8 507.0 387.9

X)Hakkeen Joukossa jonkinverran Neuvostoliiton puuta.




Taulukko 10 , Sahanhakkeen tiheys ennen ja Jdlkeen kuljetuksen.

Kesdaika.
.
| Kuor- Tiheys, k-m/i-m
fendes) Sena Hake- mio: | Tanti-| Vetov.| Perdv] Ynt. | Vaihteluvdli
E | 14, xpy ®%%% | Perilla
T h 1 ) lanty| 16 | 0.349 | 0.37C | 0.382 | 0.38 0.355-0.416
2 | Manty 2 1 0.345 | 0.353 | .. 0.353 -
3 |Koivu| 8 |0.363 | 0.385 | . 0.385 | 0.371-0.404
B T R . : . .. ..
2 Manty
Kuusi|. 9 0.355 | 0.385 0.373 | 0.382 | 0.362-0.413
Seka | }
3 |Seka | 4 | 0.386 | 0.404 | .. 0.404 | 0.392-0.419
c 1 |Kuusi| 19 |0.372 | 0.400 | 0.400 | 0.380-0.440
2 |MEnty!| 12 | 0.412 | 0.432 . 0.4%8 | 0.387-0.460
3 ee e . . " .. .o
4 |Seka | 2 |0.382 | 0.424 . 0.424 ..
5 |seka 6 0.374 | 0.407 . 0.407 | 0.396-0.422
6 |anty| 4 |0.382 | 0.407 | 0.433 | 0.420 | 0.407-0.445
7 |seka 2 10.386 | 0.410 | 0.423 | 0.417 ..
D 1 |Manty | 28 | 0.386 | 0.407 .. 0.411 0.384-0.422
2 |Manty | 12 |0.384 | 0.421 0.433 | 0.427 | 0.398-0.449
3 |Seka | 10 10.3%94 | 0.415 .. 0.415 0.387-0.448
E 1 Kuusi | 24 0.365 | 0.382 - 0.382 0.33%-0.399
2 |Seka | 11 0.387 | 0.413 | 0.413 | 0.413 | 0.387-0.438
F 1 |Mgnty | 24 |0.359 | 0.374 . 0.374 | 0.358-0.%91
2 |Manty | 35 | 0.370 |0.392 | 0.402 | 0.399 | 0.374-0.419
Kaikki 228 0.374 | 0.397 0.404 | 0.399 0.333-0.460
%)

Pelkkahaketta joukossa 38 %.




Taulukko 11. Sahanhakkeen tiheys ennen ja jélkeen kuljetuksen.
Talviaika.
Kuor- Tiheys k-w/i-m
Tehdas |Saha| Heke-| mia Lahti- Perilla o
1aji | peril-| essa Vetov.| Perav.| Yhteensd |vaihteluvali
18,kpl
A 1 [Minty 5 0.364 | 0.379 | 0.351 0.379 0.305-0.394
2 |MEnty 7 10.387 | 0.395 .. 0.395 | 0.389-0.399
3 .. .. .. .. .. .. ..
B 1 MEnty | 11 0.392 | 0.410 . 0.410 | 0.390-0.432
2 |M&nty
Kuusi |. 35 0.374 | 0.391 | 0.380 | 0.386 0.322-0.424
Seka ‘ !
5 |Seka 4 10.389 | 0.402 . 0.402 | 0.397-0.407
¢ |1 |mEnty | 13 10.374 | 0.389 . 0.389 | 0.372-0.409
2 Manty o3 Jo.3T4 0.387 | 0.387 | 0.365-0.401
Kuusi
3 |Seke. 6 10.368 | 0.399 | 0.398 | 0.399 | 0.342-0.424
4 |seka 10 10.394 | 0.408 .. 0.408 | 0.395-0.420
> Manty ;g 10,363 | 0.388 . 0.388 | 0.367-0.419
Seka
6 |Kuusi | 45 10,383 | 0.402 | 0.424 | 0.411 | 0.376-0.450
Seka
TooManty . 10,377 | 0.391 | 0.422 | 0.406 | 0.390-0.424
Seka '
D |1 |MEnty | 40 [0.380 | 0.396 .. 0.396 0.368-0.419
2 |Manty 15 30.368 0.390 | 0.394 0.392 0.373-0.417
3 |Kuusi 16 10.383 0.397 i 0.397 0.3%83%-0.411
E |1 |Minty | 46  0.388 | 0.393 . 0.39% | 0.349-0.428
2 |Kuusi 5 10.380 | 0.395 . 0.395 | 0.378-0.4%2
Seka |
F 1 |MEnty 31 0.348 | 0.%61 | 0.376 0.361 0.317-0.388
2 |Msnty | 28 0.389 | 0.392 | 0.407 0.406 | 0.375-0.426
Kaikki 307  10.378 |0.3%91 | 0.397 0.392 | 0.317-0.450
|
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Kuoren mdidrd sahanhakkeessa. Talviaika.

13.
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Taulukko 15, Oksapuuprosentti (sisdltds myds oksan
ymparyspuun) .

‘ Sahanholke | Paperipuunake
. Tehdas Seha | Naytteita, |oksapuuta, | Naytteitd,! oksapuuta,
| kpl paino-% kpl paino-%
A 1 12 0.98 13 2.82
2 1.78
3 5 0.56
B 1 7 0.51 5 5.79
2 18 . 1.60
3 8 L 1.75
4 3 I 0.93 !
C 1 14 L 1.22 8 2.57
2 14 L 1.30
3 7 0.72
f 4 9 0.94
5 8 0.62
6 13 1.11
LT 3 1.72
D 1 18 1.36 8 8.09
2 13 L 1.39
3 13 1.57
E 1 24 1.42 10 5.36
2 11 3.15
F 1 14 0.65 12 2.47
2 17 | 2.35 |
Kaikki | 23T L1.39 56 418
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Taulukko 21. Paperipuuhakkeen paksuusjakautuma.

TehdasiNéytteité Paksuusjae, mm Yhteensa
kol yli 10 | 10-8] 8-6| 6-4| 4-2 | alle 2 %
! o - i N
§ Kesdaika |
i % |
A9 9.1 12,5 29.5 | 31.8| 13.5 | 3.6 100.0
¢ | 10 3.7 6.2, 21.3 | 34.0| 26.1 | 8.8 100.0
P 5 12 8.2 8.6 25.4 | 37.9| 17.3 | 2.6 100.0
T
Keikki| 31 7.0 8.9| 25.3 |34.91 19.0 | 4.9 100.0
i |
| | Talviaika
o %
"t 8 7.0 9.8| 29.4 | 33.0| 16.3 | 4.5 100.0
| i
. B 5 9.4 10.0| 29.6 | 32.4 | 16.0 | 2.6 100.0
o c 8 6.8 10.4 1 31.8 | 31.4 | 15.8 | 3.8 100.0
; D 8 13,1 23.4 | 32.5 | 22,0 | 7.6 1.4 100.0
B 10 3.4 5.5 14.8 139.0 29.8 | 9.5 100.0
Kaikki| 39 7.6 [ 11.1]26.8 {31.9/17.8 | 4.8 | 100.0
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