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Forord

Studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogsbrinsiesystenm — program
2007-2010", vilket ingar i Energimyndighetens temaprogram ”Uthallig tillforse/
och forddling av biobransle”. ” Efffektivare skogsbrinslesysten” finansieras av Energi-
myndigheten, Skogsbruket, Brinsleanvindarna och Skogforsk.

Uppsala 2010-06-21

Lars Eliasson och Paul Granlund
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Inledning

Sonderdelning dr en av de stora kostnadsposterna i skogsbrinslehanteringen,
samtidigt dr det ett effektivt sitt att forbattra transportekonomin. De olika
skogsbrinslena stiller olika krav pa sénderdelningsutrustningen. Exempelvis
gar det bra att flisa triddelar och grot men stubbar miste krossas da de dr féro-
renade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett storre
projekt for att belysa prestationer, brinsleekonomi och kostnader f6r sénder-
delning av olika brinslen bade pé avligg och pé terminaler. Inom detta projekt
har Skogforsk med Skellefteda Kraft som virdforetag gjort en bransleférbruk-
nings- och prestationsstudie av en stor kross (CBI 8400) avsedd f&r krossning
pa terminal.

Milet med studien har varit att visa hur prestation och brinsleférbrukning pa-
verkas av det material som krossas.

Material och metod

Studien genomférdes i samarbete med Skelleftea Kraft pa terminalen vid bio-
energikombinatet i Hedensbyn. Bioenergikombinatet bestir av en kraftvirme-
anliggning och en pelletsfabrik. Studien utférdes den 29 till den 30 mars 2010
som en kombinerad prestations- och brinsleférbrukningsstudie av den CBI
8400 kross som anvinds fOr att krossa den brinslerdvara som tas in pd
terminalen.

Tre olika material krossades:

1. Grot. I huvudsak grandominerad grot som ej torkats innan leverans till
terminalen. (Barren var fortfarande grona och satt kvar pa grenarna,
vilka fortfarande var mjuka). Cirka 60 cm sné lag pa den otickta viltan,
vilket medférde att ganska mycket sn6 foljde med i groten vid kross-
ningen. Detta medférde att fukthalten pa det krossade materialet blev
sa hog som 58,7 %.

2. Stubbar. Stubbarna bréts i borjan av juli 2009 och skotades i slutet av
november. Stubbdelarna kérdes in till Hedensbyn i mars 2010. Det
krossade materialet hade en fukthalt pa 49,0 %

3. Rundvirke. Lévdominerat importvirke med toppdiametrar mellan
10 och 25 ecm. Overvigande asp med inblandning av bade al och tall.
Rundvirket gav en flis med en fukthalt pa 33,0 %.

Studien upprepades tre ganger for varje material. Ursprungligen planerades att
varje upprepning skulle omfatta 1 timmes krossning men detta minskades till
45 minuter for groten och till 30 minuter fér rundveden. Detta gjordes dels for
att undvika att man var tvungen att flytta separatlastaren och/eller krossen
under en upprepning, dels f6r att det skulle vara méjligt att halla isir flishogar-
na fran de olika delstudierna. Efter varje upprepning toppfylldes tanken till
samma niva som innan férséket med en farmartank med brinslemitare.

CBI-krossen drivs av en 1050 hk Catepillar 3412E dieselmotor (783 kW) och
ar utrustad med en smidd krossrotor med 24 hammare. Krossen matades med
en separatlastare, Cat M322D MH, utrustad med en HSP virkesgrip med 1 m”

3

Krossning av skogsbrinsle med en stor kross — En studie av CBI 8400 hos Skelleftea kraft



griparea. Nir krossen flyttades lingre strickor pa terminalomradet drogs den
av en Volvo L120F lastmaskin som ocksa anvindes for att flytta flisen nér flis-
hégen under krossens bandtransportor blev £6r hég.

Fran den producerade flisen togs flisprover f6r bestimning av torrhalt och
fraktionsférdelning hos flisen. Vid torrhaltsbestimningen torkades proverna i
105°C till dess att konstant vikt uppnatts. Torrhalten berdknades som:

Torrhalt % =100 x [

Flisens torra massa J

Flisens raa massa

Sallning £6r bestimning av fraktionstérdelning gjordes av VMFE Nords matsta-
tion vid Kappa i Pitea enligt SCAN-CM 40:01, vilket dr standarden £6r cellulo-
saflis. Skellefteda Kraft har en egen definition av acceptflis och enligt denna
accepteras flis dir L+B+H <200 mm.

Resultat

Prestationen pa krossen var dvetlag hég (tabell 1) och vid krossning av rund-
virke nira den bedémda maxkapaciteten. Vid krossning av grot och av stubbar
hann inte separatlastaren och inmatningen pa krossen mata tillrickligt med
material for att krossvalsen kontinuerligt skulle vara i fullt ingrepp pa grund av
materialets beskaffenhet (jfr. tabell 2). Detta innebar att prestationen sjonk
med ca 29 % vid krossning av grot och med ca 51 % vid krossning av stubbar.

Under studien var det nédvindigt att flytta separatlastaren och oftast krossen
efter varje upprepning, d.v.s. ndr krossen upparbetat ca 40 ton TS f6r att det
inte fanns mer material inom lastarens arbetsomrade. Vid krossning av stubbar
férekom det att lastaren flyttades nagon meter under pagaende arbete. Detta
samt att det blev mer plock med kranen gjorde att andelen tid da krossen inte
arbetade var nagot hégre vid krossning av stubbar (tabell 2).

Tabell 1.
Prestation och brénsleférbrukning per effektiv timme.
Prestation Brénsleforbrukning
ton TS/Go-timme I/Go-timme liton TS
GROT 55,9 113 2,0
Stubbar 38,3 99 2,6
Rundved 78,9 186 24

Tabell 2.
Arbetsmomentens andel av den effektiva arbetstiden per uppstaliningsplats.
Krossning Ovrigt arbete
% %
GROT 97,3 2,7
Stubbar 96,4 3,6
Rundved 98,4 1,6
4

Krossning av skogsbrinsle med en stor kross — En studie av CBI 8400 hos Skelleftea kraft



Valet av roster medforde att den producerade flisen var ritt stor (figur 1), men
mycket av det som idr redovisat som 6vergrovt eller Gvertjockt haller sig inom
Skelleftea Krafts definition av acceptflis. Fraktionstérdelningen £f6r rundveds-
flisen dr signifikant skiljd fran fraktionsférdelningarna for stubbar och grot,
mellan de tva senare materialen finns inga sikerstillda skillnader.

Stubbmaterialet var relativt firskt och innehdll en hel del sand och grus, och
vid sallning var knappt 2 % av torrvikten grus >8 mm (figur 1). Vid en prov-
eldning visade sig askhalten f6r partiet vara 9,5 %.

Andelavtorrsubstans (%)
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Figur 1.
Fraktionsfordelning pa flisen beroende pé ursprungsmaterial. Det som &r redovisat som grus ar det grus som
aterfanns i de tva grovsta flisfraktionerna

Den energi som gir at £6r att krossa de studerade materialen ar ldg 1 férhallan-
de till materialets energivirde. For krossning av stamved, grot respektive stub-
bar med den studerade CBI-krossen atgar diesel motsvarande 0,44 %, 0,37 %

och 0,48 % av det krossade materialets energivirde.

Diskussion

Prestationen vid krossning av rundvirke far ses som ett riktvirde for vad kros-
sen kan prestera nir den har ett kontinuerligt hégt infléde av material. Pa
grund av att bade grot och stubbar har en ldg volymvikt i 16st matt och p.g.a.
stubbdelarnas form, dr det rimligt att man inte nar upp till denna niva f6r dessa
material. Det gar dock att minska skillnaderna mellan materialen. En del av
torklaringen till den laga prestationen vid krossning av stubbar beror pa att
separatlastarens virkesgrip inte fungerade tillfredsstillande vid lastning av stub-
bar. Gripen fungerade bittre for lastning av grot men en risgrip hade varit
effektivare. For lastning av stubbar hade en skrotgrip eller en breddad risgrip
med manga skinklar varit att foredra. For att fullt ut utnyttja kapaciteten hos
krossen vid krossning av grot bor groten kompakteras sa att tillrickligt med
grot kan matas in 1 krossen. En tidigare studie (Edman, 2009) av samma kross
vid krossning av buntad grot visade pa en prestationsniva pa 73—74 ton TS per
G,-timme, vilket ndstan dr jimforbart med prestationen for krossning av
rundvirke.
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Den noterade prestationen for krossning av brun grot édr avsevart hogre dn de
tidigare prestationsnivderna Skogforsk noterat for liknande krossar

(Nordén, 2009). Det finns tvé anledningar till detta dels att arbetet pa termi-
nalen i Hedensbyn var vilorganiserat med vil upplagt material, dels pa att
endast det effektiva krossningsarbetet studerades. Under en arbetsdag maste
krossen flyttas ett antal ganger f6r att separatlastaren skall nd materialet som
krossas, tiden for detta arbete ingér inte i studien. Medtar man dessa kring-
arbeten da prestationen beriknas, sjunker krossens prestationsniva med upp-
skattningsvis 20 % baserat pa de observationer som gjordes under studien.

Fukthalterna mellan materialen varierade en hel del och delvis orsakades de
héga fukthalterna £6r framfor allt groten av den sné som tickte hégarna. En
snofri fukthalt f6r groten bor ha varit ca 50 %. Fukthalten f6r stubbarna paver-
kades inte i lika hog grad av snén da mycket av snon £6ll av vid matningen av
krossen. Pa rundvedstraven lag endast sma mingder sn6 och denna foll av vid
lastningen.

Skelleftea Kraft har ett sdll och en slutkross i brinsleberedningen som mal ner
det material som inte passerar genom siktarna pa vig till pannan. Dirmed kan
man anvinda nagot grovre roster i CBI-krossen, vilket har 6kat CBI-krossens
produktivitet avsevirt enligt de som arbetar med maskinen. Detta medfor att
huvuddelen av den producerade flisen bestod av stora flisbitar, men bara en
liten del av flisen var storre dn Skelleftea Krafts egen definition pa acceptabel
storlek och detta kan man hantera 1 brinsleberedningen.
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