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m.fl. som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till 
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Inledning
Sönderdelning är en av de stora kostnadsposterna i skogsbränslehanteringen, 
samtidigt är det ett effektivt sätt att förbättra transportekonomin. De olika 
skogsbränslena ställer olika krav på sönderdelningsutrustningen. Exempelvis 
går det bra att flisa träddelar och grot men stubbar måste krossas då de är föro-
renade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett större 
projekt för att belysa prestationer, bränsleekonomi och kostnader för sönder-
delning av olika bränslen både på avlägg och på terminaler. Inom detta projekt 
har Skogforsk med Skellefteå Kraft som värdföretag gjort en bränsleförbruk-
nings- och prestationsstudie av en stor kross (CBI 8400) avsedd för krossning 
på terminal. 

Målet med studien har varit att visa hur prestation och bränsleförbrukning på-
verkas av det material som krossas.  
 

Material och metod 
Studien genomfördes i samarbete med Skellefteå Kraft på terminalen vid bio-
energikombinatet i Hedensbyn. Bioenergikombinatet består av en kraftvärme-
anläggning och en pelletsfabrik. Studien utfördes den 29 till den 30 mars 2010 
som en kombinerad prestations- och bränsleförbrukningsstudie av den CBI 
8400 kross som används för att krossa den bränsleråvara som tas in på 
terminalen. 

Tre olika material krossades: 
1. Grot. I huvudsak grandominerad grot som ej torkats innan leverans till 

terminalen. (Barren var fortfarande gröna och satt kvar på grenarna, 
vilka fortfarande var mjuka). Cirka 60 cm snö låg på den otäckta vältan, 
vilket medförde att ganska mycket snö följde med i groten vid kross-
ningen. Detta medförde att fukthalten på det krossade materialet blev 
så hög som 58,7 %. 

2. Stubbar. Stubbarna bröts i början av juli 2009 och skotades i slutet av 
november. Stubbdelarna kördes in till Hedensbyn i mars 2010. Det 
krossade materialet hade en fukthalt på 49,0 % 

3. Rundvirke. Lövdominerat importvirke med toppdiametrar mellan 
10 och 25 cm. Övervägande asp med inblandning av både al och tall. 
Rundvirket gav en flis med en fukthalt på 33,0 %. 

Studien upprepades tre gånger för varje material. Ursprungligen planerades att 
varje upprepning skulle omfatta 1 timmes krossning men detta minskades till 
45 minuter för groten och till 30 minuter för rundveden. Detta gjordes dels för 
att undvika att man var tvungen att flytta separatlastaren och/eller krossen 
under en upprepning, dels för att det skulle vara möjligt att hålla isär flishögar-
na från de olika delstudierna. Efter varje upprepning toppfylldes tanken till 
samma nivå som innan försöket med en farmartank med bränslemätare. 

CBI-krossen drivs av en 1050 hk Catepillar 3412E dieselmotor (783 kW) och 
är utrustad med en smidd krossrotor med 24 hammare. Krossen matades med 
en separatlastare, Cat M322D MH, utrustad med en HSP virkesgrip med 1 m2 
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griparea. När krossen flyttades längre sträckor på terminalområdet drogs den 
av en Volvo L120F lastmaskin som också användes för att flytta flisen när flis-
högen under krossens bandtransportör blev för hög. 

Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av torrhalt och 
fraktionsfördelning hos flisen. Vid torrhaltsbestämningen torkades proverna i 
105 C till dess att konstant vikt uppnåtts. Torrhalten beräknades som: 
 

massaråaFlisens
massatorraFlisens100%Torrhalt  

 
Sållning för bestämning av fraktionsfördelning gjordes av VMF Nords mätsta-
tion vid Kappa i Piteå enligt SCAN-CM 40:01, vilket är standarden för cellulo-
saflis. Skellefteå Kraft har en egen definition av acceptflis och enligt denna 
accepteras flis där L+B+H 200 mm. 

Resultat
Prestationen på krossen var överlag hög (tabell 1) och vid krossning av rund-
virke nära den bedömda maxkapaciteten. Vid krossning av grot och av stubbar 
hann inte separatlastaren och inmatningen på krossen mata tillräckligt med 
material för att krossvalsen kontinuerligt skulle vara i fullt ingrepp på grund av 
materialets beskaffenhet (jfr. tabell 2). Detta innebar att prestationen sjönk 
med ca 29 % vid krossning av grot och med ca 51 % vid krossning av stubbar. 

Under studien var det nödvändigt att flytta separatlastaren och oftast krossen 
efter varje upprepning, d.v.s. när krossen upparbetat ca 40 ton TS för att det 
inte fanns mer material inom lastarens arbetsområde. Vid krossning av stubbar 
förekom det att lastaren flyttades någon meter under pågående arbete. Detta 
samt att det blev mer plock med kranen gjorde att andelen tid då krossen inte 
arbetade var något högre vid krossning av stubbar (tabell 2). 

Tabell 1. 
Prestation och bränsleförbrukning per effektiv timme. 

Prestation Bränsleförbrukning 
ton TS/G0-timme l/G0-timme l/ton TS 

GROT 55,9 113 2,0 
Stubbar 38,3 99 2,6 
Rundved 78,9 186 2,4 
 

Tabell 2.  
Arbetsmomentens andel av den effektiva arbetstiden per uppställningsplats.  

 Krossning Övrigt arbete 

% % 
GROT 97,3 2,7 
Stubbar 96,4 3,6 
Rundved 98,4 1,6 
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Valet av roster medförde att den producerade flisen var rätt stor (figur 1), men 
mycket av det som är redovisat som övergrovt eller övertjockt håller sig inom 
Skellefteå Krafts definition av acceptflis. Fraktionsfördelningen för rundveds-
flisen är signifikant skiljd från fraktionsfördelningarna för stubbar och grot, 
mellan de två senare materialen finns inga säkerställda skillnader. 

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

 
Figur 1.  
Fraktionsfördelning på flisen beroende på ursprungsmaterial. Det som är redovisat som grus är det grus som 
återfanns i de två grövsta flisfraktionerna 

Den energi som går åt för att krossa de studerade materialen är låg i förhållan-
de till materialets energivärde. För krossning av stamved, grot respektive stub-
bar med den studerade CBI-krossen åtgår diesel motsvarande 0,44 %, 0,37 % 
och 0,48 % av det krossade materialets energivärde.  

Diskussion 
Prestationen vid krossning av rundvirke får ses som ett riktvärde för vad kros-
sen kan prestera när den har ett kontinuerligt högt inflöde av material. På 
grund av att både grot och stubbar har en låg volymvikt i löst mått och p.g.a. 
stubbdelarnas form, är det rimligt att man inte når upp till denna nivå för dessa 
material. Det går dock att minska skillnaderna mellan materialen. En del av 
förklaringen till den låga prestationen vid krossning av stubbar beror på att 
separatlastarens virkesgrip inte fungerade tillfredsställande vid lastning av stub-
bar. Gripen fungerade bättre för lastning av grot men en risgrip hade varit 
effektivare. För lastning av stubbar hade en skrotgrip eller en breddad risgrip 
med många skänklar varit att föredra. För att fullt ut utnyttja kapaciteten hos 
krossen vid krossning av grot bör groten kompakteras så att tillräckligt med 
grot kan matas in i krossen. En tidigare studie (Edman, 2009) av samma kross 
vid krossning av buntad grot visade på en prestationsnivå på 73–74 ton TS per 
G0-timme, vilket nästan är jämförbart med prestationen för krossning av 
rundvirke. 
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Den noterade prestationen för krossning av brun grot är avsevärt högre än de 
tidigare prestationsnivåerna Skogforsk noterat för liknande krossar  
(Nordén, 2009). Det finns två anledningar till detta dels att arbetet på termi-
nalen i Hedensbyn var välorganiserat med väl upplagt material, dels på att 
endast det effektiva krossningsarbetet studerades. Under en arbetsdag måste 
krossen flyttas ett antal gånger för att separatlastaren skall nå materialet som 
krossas, tiden för detta arbete ingår inte i studien. Medtar man dessa kring-
arbeten då prestationen beräknas, sjunker krossens prestationsnivå med upp-
skattningsvis 20 % baserat på de observationer som gjordes under studien.   

Fukthalterna mellan materialen varierade en hel del och delvis orsakades de 
höga fukthalterna för framför allt groten av den snö som täckte högarna. En 
snöfri fukthalt för groten bör ha varit ca 50 %. Fukthalten för stubbarna påver-
kades inte i lika hög grad av snön då mycket av snön föll av vid matningen av 
krossen. På rundvedstraven låg endast små mängder snö och denna föll av vid 
lastningen. 

Skellefteå Kraft har ett såll och en slutkross i bränsleberedningen som mal ner 
det material som inte passerar genom siktarna på väg till pannan. Därmed kan 
man använda något grövre roster i CBI-krossen, vilket har ökat CBI-krossens 
produktivitet avsevärt enligt de som arbetar med maskinen. Detta medför att 
huvuddelen av den producerade flisen bestod av stora flisbitar, men bara en 
liten del av flisen var större än Skellefteå Krafts egen definition på acceptabel 
storlek och detta kan man hantera i bränsleberedningen.  

Referenser 
Edman, T. 2009. Buntning av grot med lastbilsmonterad utrustning. SLU, Inst. 
f. Skogshushållning, Arbetsrapport 251. 
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