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1. Sammanfattning

Rapporten bygger pa en systemstudie Over jirnvigstransporter av flisat skogs-
brinsle i containrar. Studien ingar som en del i projektet Jarnvigsterminaler som
leds av Skogforsk i samarbete med foretag inom skogsniringen, transport- och
energisektorn.

Detta storskaliga fors6k har studerats 1 syfte att ge ett systemperspektiv pa tagtran-
sporter av biobrinslen. Samband mellan terminalutformning och effektivitet 1 last-
ning och lossning har identifierats. Aven fragor som r6r vigning och mitning
samt systemuppligget som helhet har varit i fokus for studien.

Material har samlats in genom praktiska studier av lastning och lossning samt
intervjuer med engagerad personal. Dessa har resulterat i en jamférelse av de
system som anvands.

Taget har gatt enligt ett veckoschema mellan 5 avsindande och 2 mottagande
terminaler, varav E.on:s anliggning i Orebro ir den ena. De system som studerats
har varit en 16sning bestaende av stora specialcontainrar for flistransporter, men
dven en 16sning bestaende av kombinerade lastbil- och tagcontainrar (rullflak).
Aven leveranser till Visterds har ingatt i systemet. Data frin dessa leveranser har
himtats in som referens.

Materialet bestod 1 huvudsak av torv eller grotflis. Lastningen tog mellan fyra och
sex timmar pa de olika terminalerna. En till tre hjullastare anvindes. Materialet var
1 de flesta fall framkort till sparet infor lastningen, men spridningen varierade fran
en lang stack lings hela lastningssparet till endast en stor h6g. Dirmed varierade
dven koravstandet vid lastningen. En normering av lastningstiden har gjorts for att
belysa effektiviteten vid lastning oberoende av antal lastmaskiner. Resultaten
skiljer sig da avsevirt och den normerade lastningstiden har visat sig vara nira
kopplad till kéravstandet pa terminalerna.

Vigning till grund for betalning, skedde vid varje lastning genom att hjullastarna
var forsedda med kronta vagar som ackumulerade vikten for varje lastad skopa.
Vigarna hade en kront noggrannhet pa +/—~1 %. Aven i lossningstrucken fanns en
vag som enligt tillverkaren hade en noggrannhet pa +/-4.,5 %. Mojlighet finns
aven pa lossningssidan att fa en noggrannare vagning med kront vag.

Lossningen i Orebro tog i normalfallet mellan 4-5 timmar, inklusive en omflytt-
ning av vagnarna.

For att systemet skall bli ekonomiskt Ionsamt kravs att man 1 mojligaste man opti-
merar flodet och antalet leveranser per tidscykel. Fler tigomlopp kan mojliggoras
genom effektiv lastning och lossning samt en optimerad tidtabell. Det 4r dock
viktigt att planera in viss bufferttid i systemet.
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Slutsatser kring tagsystemet

e Frfarenheten visar att man bor planera for viss startstracka under
vilken det skall finnas alternativa forsérjningsmojligheter.

e Vil genomtinkta avtal med ritt drivkrafter for samtliga parter bor
finnas, bade med avseende pa kapacitetsutnyttjande och for att
minimera storningar.

e Att maximera fyllnadsgraden av taget dr betydelsefullt. Allt for fuktigt
material gor att maximal volym inte kan utnyttjas och levererade
MWh, uttryckt per tag, minskar.

e Noggrann vigning ir betydelsefull for saval affirsuppligg som ut-
nyttjande av tagsystemet.

e Tillricklig framférhallning i planeringen ar viktig for att sikra till-
ginglig sparkapacitet och ett effektivt flode.

Slutsatser kring terminaleffektivitet

Noggranna vagar och god koordinering mellan lastmaskinsférarna ar
visentligt for effektiv lastning.

Avstandet mellan vagn och stack har betydelse for tidsatgangen vid
lastning och i viss man ocksa vid lossning.

For att minska koravstandet vid lastningen kan materialet koras fram i
torvig, vilket dock innebir extra hantering. Att flytta taget under
lastningen kan vara effektivt om tagpersonal finns pa plats. For att kunna
lasta ett tig med ellok effektivt med framflyttning, bér terminalen ha en
brinsleyta i anslutning till kontaktledningen. Om denna yta dr permanent
behovs ingen omflyttning av materialet fore lastning.

God kommunikation mellan lastnings-/lossningspersonal och tigpersonal
underlittar hanteringen. Vid flera av de lastnings- och lossningstillfillen
som studerats fanns lokpersonal pa plats.

Elektrifiering anda fram till lastande och lossande terminaler ér viktigt for
att kunna skapa ett ekonomiskt och miljomassigt bra system dar ellok kan
anvindas hela vigen.

Parallella aktiviteter vid lastning och lossning maste beaktas i planeringen
och om moijligt anpassas.

Ett alternativ till hjullastare dr anvindning av separatlastare. Dessa ger god 6ver-
blick vid lastningen och kan snabbt svinga runt skopan mellan vagn och flisstack.
Separatlastare forutsitter dock att materialet kan placeras i direkt anslutning till
sparet. Separatlastare kan daven anvindas for rundvirkeshantering efter byte av

redskap.

Fastfrysning av material i containrarna har varit ett problem vid liknande transpor-
ter och utarbetning av 16sningar pagar. Hosten 2008 innebar till stérsta delen ett
milt klimat och inga nimnvirda problem med fastfrysning uppkom under
forsoket.
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2. Inledning
BAKGRUND

Denna studie ingar som en del i projektet ”Jarnvigsterminaler” som leds av
Skogforsk 1 samarbete med foretag inom skogsnaringen, transport- och energi-
sektorn.

Tva tidigare studier av transporter med sénderdelat skogsbrinsle pa jirnviag har
gjorts inom projektet. Dessa visade pa en god potential f6r anvindandet av stora
containrar i storre fléden, da man maximerar den transporterade volymen. De
tidigare forsoken gjordes 1 liten skala da endast tva vagnar per vecka transporte-
rades. I denna studie utfoérdes transporterna i industriell skala. Tre tdg inkom varje
vecka till Abyverket i Orebro. Ett storskaligt test ger ytterligare méjligheter att
studera logistiken och uppticka faktorer som framkommer forst i praktisk drift.
Studien ger ocksa mojlighet att jamfora olika system fOr transport och lossning
under i 6vrigt lika forutsittningar.

E.on, som dger och driver anliggningen i Orebro har sedan 2004 tagit emot tag-
transporter av torv i lastbilscontainrar. Under hosten 2008 provade man ocksa att
ta emot tag med flisat skogsbrinsle genom ett system med storre Sppna contain-
rar som toms genom att vridas runt med gaffeltruck. Bakgrunden till férséket ar
att E.on vill utveckla sin logistik och testa ett nytt koncept. Man arbetar vidare
med tagtransporter eftersom det ger ett storre upptagningsomrade och ar ett
miljomassigt bra alternativ. Man ville nu ocksa underséka hur konceptet med stora
containrar fungerar praktiskt och ekonomiskt.

Tidigare systemtransporter av liknande slag i Sverige

Biopendeln var ett tagsystem som rullade tre ar med borjan ar 2000. SJ Cargo
group korde systemet pa uppdrag av Naturbrinsle. Man anvinde 20 fots contain-
rar (40 m’) med gaffeltunnlar och gaveldorr. Trafiken gick fran olika platser mot
Milarenergi i Visteras. Tomning gjordes med gaffeltruck utrustad med vriddon.

Korsnissystemet for cellulosaflis ir ett tagsystem som rullat sedan mitten av
1990-talet. Green Cargo kor systemet pa uppdrag av Korsnis. Man anvinder
pikcontainers (45 m’), dir piktunneln ir centrerad pa langsidan, och en truck ut-
rustad med en pik vinder behallaren upp och ner vid témning. Flisen kommer
fran Siljansbygden och gir till Korsnis 1 Gévle. Systemet rullar alltjimt.

Uppsala kraftvirmeverk har anvint tagtransporter for leverans av torvbriketter
sedan oljekrisen 1973, da pannor konverterades fran olja. Sedan bérjan av 1990
efter en storbrand i en torvlada, har man gatt 6ver till att transportera och lagra
briketterna i 20 fots sjocontainrar. Torven kommer i huvudsak fran Sveg. Denna
trafik fortgar och kommer att kompletteras med torv fran Smaland.
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Litteratur

En virldsvid 6versikt 6ver intermodala transportlosningar for jarnvag har gjorts
av Voxenius J. 1998. 1 denna omfattande Gversikt finns dven Korsnissystemet
beskrivet i korthet.

En systemanalys 6ver balning av tradrester har tidigare gjorts av Skogforsk
(Andersson, G. & Nordén, B. 1996). 1 denna studie ingar dven férsék med jarn-
vigstransporter. For en jirnvigstransport pa 160 km har kostnaden 20kr/MWh
anvants i berdkningarna, bade for balar och for flis i containers. Resultatet av
systemjamforelsen visar pa en ekonomisk potential f6r balningssystemet som
helhet.

Miljobelastningen fran svensk eldriven jarnvagstrafik paverkas till stor del av hur
elen dr producerad. Detta beskrivs, for en av vara stora elproducenter av
Brinnstrom-Norberg B-M et al. 1996. Vattenkraften, som dr den stOrsta energikillan
tor banverkets el, slipper enligt utredningen ut 5 gram CO, per KWh, vilket kan
jamforas med el frin bioeldade kraftverk som avger 16 ¢ CO,/KWh eller med
koleldade kraftverk som avger ca 600g CO,/KWh.

Miljofragor gillande diesellok behandlas i MTCs rapport (Peter Ablvik, 1996).
Rapporten giller gamla lok som dock fortfarande gar i drift. En jimforelse av
miljobelastningen fran éldre respektive nyare diesellok aterfinns i en utredning
fran IVL (Ake Sjidin m.fl. 2001). Skillnaden i avgasemissioner uppmittes dar till att
vara mellan 40-80 % ldgre f6r det moderna loket.

SYFTE

Studien skall ge ett systemperspektiv pa tagtransporter av biobrinslen. Samband
mellan terminalutformning och effektivitet 1 lastning och lossning skall identifieras.

Foljande fragestillningar kommer att besvaras:

e Vad paverkar effektiviteten vid lastning?

e Hur vil utnyttjades kapaciteten i tagtransporten med avseende pa vikt och
volym? Kan utnyttjandet forbittras?

e Hur fungerade vigning och mitning? Finns det férbattringspotentialer?

e Vilka faktorer dr avgérande for en effektiv lossning?

e Vilka faktorer ar viktiga for att ett systemuppliagg som helhet skall vara en
god 16sning?
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AVGRANSNINGAR

Systemgrinser for studien stricker sig fran det att materialet finns tillgangligt 1
flisad form pa den utlastande terminalen till dess att det lossats och ligger 1 stack
pa den mottagande anldggningen. Transporterna in till avsindande terminal lik-
som upparbetnings- och lagringsfragor ingar inte i studien.

Taget har gitt i ett systemuppligg med leveranser till de bada verken i Orebro och
Viisterds. Av tidsskil har endast anldggningen i Orebro och lossningen dir stude-
rats. Data fran leveranserna till Visteras har dock tagits in som referens.

Biobrinsletransporter pa tag i den skala som férséket avser, har inte genomforts
tidigare. Rapporten beskriver ett test dir ett huvudsyfte varit att samla in och
dokumentera kunskap och erfarenhet. I en reguljiar produktion kan man justera
systemet efter testets erfarenheter och dven teckna langsiktiga avtal.

De ekonomiska faktorerna for en fullskalig 16sning ar naturligtvis viktiga. De fak-
tiska kostnader som respektive foretag haft for transporterna dr konfidentiella. En
generell analys av ekonomin kring jarnvagstransporter av skogsbrinslen kommer
dock att géras inom projektet Jarnvigsterminaler.

3. Material och metod
STUDIEUPPLAGG

Det metoduppligg som valts har inneburit studier av lastning och lossning i
praktik. Detta har resulterat i en systemjamforelse. Filtstudier av sindande och
mottagande terminaler, intervjuer med engagerad personal samt insamling och
bearbetning av mitdata har ingatt i studien.

Data fran varje sindning till E.on i form av lossningstider, materialets vikt, fukt-
halt och virmevirde samt noteringar fran lossningen har legat till grund for ana-
lysen. Aven fran lastningsplatserna har lastningstider och annan information sam-
lats in kontinuerligt med hjilp av en enkit.
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JARNVAGSSYSTEMET

Aktuella orter under forsoket
Taget gick enligt ett veckoschema mellan 5 avsindande och 2 mottagande termi-
naler som visas pa kartan nedan.

&
Stricka Avvstand g (kra)  Avstand vig (km)
Térra-Orehiro 457 via Sundseall 499
Krokom-Orebro 579 555
Hagiing-Crebro 540 530
Tallisen-Orehro 359 67
Stockaryd-Crebro 249 278
Figur 1.

Kartan visar avsdndande och mottagande terminaler i forsoket.

Tilldelning av spartider

Banverket dger och underhaller jirnvigsnatet i Sverige med undantag av vissa spar
ute 1 kapillarnitet som kan ha andra dgare. Banverket skoter ocksa fordelningen av
kapacitet pa sina spar. Tilldelningen av kapacitet/tidtabeller ans6ks av de olika
jarnvigsforetagen, och gors for olika perioder beroende om det giller optimerad
tidtabell f6r en lang period eller f6r enstaka tag. For att fa denna process att
fungera krivs god planering nar de olika jairnvigsforetagen skall tilldelas optime-
rade tidtabellsligen. For att fa optimerade tidtabeller i grundplaneringen sker
ansOkan 1 mitten av april. Planeringsprocessen avslutas i slutet av oktober och
tidtabellerna borjar gilla 1 mitten av december. Dessa optimerade tidtabeller giller
sedan ett ar framat. Det gar att ansOka om tidtabeller I6pande, men da far man
inte optimerade tabellerna, utan tilldelningen sker pa den restkapacitet som finns
tillgdnglig vid den aktuella tidpunkten. Tilldelningen av tidtabeller f6r de tig som
finns med i studien har skett pa restkapacitet.

Det dr vanligt att upphandlingen av brinsle f6r host- och vintersisongen sker
under varen samma ar som siasongen borjar. Sen upphandling kan vara ett hinder
for planeringen av tiguppligg da ansokan om tagligen bor vara gjord redan i april.
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Miljopaverkan fran jarnvagstrafik

Nagon livscykelanalys for det aktuella jirnvigssystemet ingar inte i studien. For att
fa en fullstindig bild av férhallandena mellan olika transportslag maste paverkan i
hela kedjan inkluderas, t.ex. fran lastning och lossning. Schablonmaissiga virden
tor utslipp av CO,, anges dock nedan f6r transport pa jarnvig (el och diesel) res-
pektive lastbil. Dessa dr himtade fran Natverket For Transport och Miljé (NTM)s
kalkyleringsmodell f6r miljopaverkan.

Elproduktionen som siffrorna avser kommer fran vatten och vindkraft som
Banverket koper och levererar till samtliga jarnvagsforetag (som anvinder ellok) i
Sverige.

Det diesellok som avses i kalkylen dr T44, vilket ar det klart vanligaste dieselloket i
fjartrafik idag. Ett projekt pagar for nirvarande med att byta ut motorerna i
flottan av T44 lok till 20 % snalare varianter.

Som lastbil avses en 60 tons bil i fjirtrafik med en lastfyllnadsgrad pa 70 %.

Gram CO, per nettotonkm*

0,003

Eltag Dieseltag Lastbil

Figur 2.
Miljébelastning i CO2 for olika transportslag.

*Nettotonkm avser transporterad nyttolast.
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TEKNISK BESKRIVNING AV UTRUSTNINGEN

I detta avsnitt beskrivs utrustningen for tva losningar. Dels systemet f6r SCA och
Stora Enso, med Innofreights 16sning bestiende av specialcontainrar for flistran-
sporter, dels f6r Neovas floéde med Stenas 16sning bestaende av kombinerade last-

bil och tagcontainrar.

Hector Rail har pd uppdrag av SCA/Stora Enso statt for tigdragningen gillande
Innofreightsystemet. Medan Stena pd uppdrag av Neova svarat for tagdragning
med standardcontainrar. De olika l6sningarna sammanfattas i tabell 1 nedan.

Tabell 1.
Utrustning for respektive system.
Innofreight Stena

Vagnar modell Sgnss Sgs
Langd 19,8 m 20,74 m
Egenvikt 20 ton 22 ton
Axlar 4 st 4 st
Maxlast/vagn 70 ton 58 ton
Antal vagnar i forsoket 23st (22st fran Tallasen) 20 st

Containertyp
Containers/vagn
Egenvikt

Volym

Woodtainer XXL, Innofreight
3 st

2,95/3,5* ton

46 m*®/ 55 m**

Véxelflak med gaffeltunnlar, Stena
3 st

2,5ton

35m?

Lossningsutrustning

33 tons Kalmartruck med vriddon.

Special avstand mellan gafflarna (CC 1 700
mm)

20 tons LMV truck och lastvéxlarflakbil.
Standard gaffelavstand (CC 2050 mm)

| Vasteras: Lossning genom truck med
vriddon.

Lok Hector Rail 142 (ellok) TMZ (diesellok)

Max dragkapacitet 1 600 ton under aktuella forutsattningar 1 740 ton under aktuella forutséttningar.
Max nyttolastvikt i 950 ton (lokets dragkapacitet begrénsar) 1010 ton (axellasten begransar)
forsoket

Total taglangd i forsoket

455 m

* Med forhdjningskrage, vilket forekom pa tolv containrar i férsoket.

415m
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Innofreight Stena

Il

Container bil med krok for hantering av
rullflak.

Figur 3.
T.v. Utrustning i Innofreight-systemet. T.h. Utrustning for hantering av rullflak.
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VAGNING OCH MATNING

Sortiment, vikt och torrhalt ligger normalt till grund for ett antagande om varme-
virde (MWh), vilket dr den betalningsgrundande enheten i férbrukarledet. For
transportoren ger vikten i ton normalt grunden for ersittningen. Vid jarnvigstran-
sporter férekommer det dven att betalning utgar for tilldelad kapacitet i form av
volym och moijlig nyttolastvikt.

Vigning, till grund for betalning, skedde vid varje lastning genom att hjullastarna
var forsedda med kronta vagar som ackumulerade vikten f6r varje lastad skopa.
Viagarna hade en noggrannhet pa +/-1 %.

For kroning krivs att sjalva vaigmodellen forst ar typgodkiand (utfors av SP,
Sveriges tekniska forskningsinstitut). Det specifika exemplaret av vagen kan sedan
testas i sin verkliga miljé och kan da kronas till en viss noggrannhet. Detta garan-
terar att vagen fortsitter att viga inom utsatt intervall under den tidsperiod som
kroningen ar giltig (vanligtvis ett ar).

Leverantorens vikt var betalningsgrundande men det fanns ocksa en maijlighet till
vigning med den Kalmartruck som utforde lossningen. Denna var férsedd med
en vag av modellen Loadmaster 80001 som dock inte var kront eller typgodkind.
Enligt tillverkaren har vigen en noggrannhet pa +/— 2 % av maxlasten. Da maxi-
mal lastkapacitet i plant ldge 4r 33 ton innebir det ett mojligt fel pa +/-660 kg per
vigning. De fyllda containrarna viger omkring 15 ton och det moijliga felet blir da
+/-4,4 %. Till en borjan var vigen i trucken inte kalibrerad och gav dirfor av-
vikelser pa uppat 20 % fran lastningsvikten. Efter kalibrering lag felet (utifran

7 vigda leveranser) pd +/—6 % jaimfort med vikterna uppmitta vid lastning,

Tabell 2.
Resultat fran vagningar efter kalibrering av truckvag.

Datum Lastningsvikt (ton) Lossningsvikt (ton) Diff. (ton) Diff. (%)
2008-11-24 950,65 972,46 -21,81 -2,30
2008-11-25 951,12 1013,51 -62,39 -6,60
2008-12-01 949,75 981,7 -31,95 -3,40
2008-12-02 952,44 997,73 -45,29 -4,80
2008-12-15 942,65 947,87 -5,22 -0,60
2008-12-19 712,21 703,14 9,07 1,30
2008-12-22 724,91 683,32 41,59 5,70

Mitning av torrhalter har gjorts for vatje leverans vid E.ons miitstation i Orebro.
Tio prover per levererat sortiment har tagits vid varje tillfille fran stacken dir
materialet lossats. Detta dr en metod som siljare och képare har kommit 6verens
om. Resultatet av mitningarna registrerades dven i Viol/SDC. Virmevirden och
askhalter har beriknats utifran fukthalt och schabloner for respektive material.
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De volymangivelser som finns f6r Stora Ensos leveranser grundar sig dels pa
antalet skopor som lastats, dels pa berikningar av densiteten som jamforts med
den lastade vikten. Det vill siga man vigde nagra fulla skopor fran olika sidor av
flishogen (fére lastning) och raknade ut densiteten utifrin tillverkarens uppgift pa
skopans volym. Utifran dessa bada matningar har man uppskattat volymen i

kubikmeter stjilpt matt (m’s).

For Stenaleveranserna till Orebro, som témdes med lastbil, fanns ingen effektiv
mojlighet till vigning vid ankomst utan képaren har helt litat till uppgifterna fran
lastningen. I Visteras anvinds en vagnvag som finns monterad 1 ankomstsparet
till lossningssparet.

LASTNINGSTERMINALER

Forhallandena f6r respektive lastningsterminal beskrivs kortfattat i tabell 3 nedan.
Mer utforlig information aterfinns i respektive bilaga.

Tabell 3.
Sammanstélining dver avsandningsplatser i forsoket.
Stockaryd Stockaryd Tova Tallasen Krokom
Stora Enso Sévsjo kommun
Ags av Stora Enso Sévsjo kommun och ~ SCA Banverket SCA
Savsjo Transport

Huvudfunktion Rundvirke och Rundvirke och Framst virkeshantering Lastningsplats for torv ~ Framst

biobréansle biobransle virkeshantering
Lastningsspar 495m 530m 2 spara 600 m 220m 600 m
Total yta 6 ha 8 ha 18 ha Ca 0,5 ha utmed 16 ha

lastningssparet

Asfalterad yta 0,5ha 0,6 ha 18 ha (ca 13 ha Endast grus 3,5hai50m
for biobransle klarar tyngre maskiner) bred remsa
Elektrifiering Fram till Fram till Fram till lastningssparet  Ja, fram till Fram till

lastningssparet  lastningssparet lastningssparet lastningssparet
Sparets hojd i Normalral (rélen  Normalral (rélen Samma niva, s.k. Nedsénkt i ena &nden,  Normalral (rélen
forhallande till sticker upp) sticker upp) stadsral parallellt med markeni  sticker upp)
ytan den andra.
Behov av Nej Nej Nej Ja, en vaxling Nej
tagforflyttning
vid lastning
Typ av Innofreight Stena Innofreight Innofreight Innofreight
taglosning i
studien
Bilaga nr. LA IL.A I.D ILF IL.H
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Upplagg vid lastning
Pa skisserna framgar hur materialet var placerat vid lastningen pa respektive
terminal.

Stockaryd Stockaryd
Stora Enso Terminal

Talldsen Téva Krokom

Figur 4.
Schematiska skisser dver materialets placering vid lastning pa terminalerna. De bla félten i skisserna &r den del av
sparet dar vagnarna star underlastningen.

Lastning

Lastningstiden har raknats som den tid det tar att fylla taget, inklusive montering
och invigning av skopa fore lastning och eventuell stidning efter sjilva lastningen.
Tabell 4 nedan visar en sammanstillning over tillvigagangssitten vid lastning. I
respektive bilaga dterfinns information om terminalernas lige och anknytning till
respektive stambana.
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Tabell 4.

Sammanstélining éver genomférda lastningar i studien.

Stockaryd A . .
Stora Enso Stockaryd Savsjo Tova Tallasen Krokom
Tid for lastning 55h 41h 55h 45h 6h
(genomsnitt)
Hjullastare som 3st: 3 st: L70/90/120 2st:L90D, L180 E 1st: L120 E 1st:L150 E
anvandes L70/90/120
3 3 3 3 3
Skopvolymer 6,5/8/12m 65/75/12m 7/13m 6m 11m
Material Grotflis Torv Grotflis och Torv Grotflis och
stamvedsflis stamvedsflis
Placering av Allt material i Allt material i en hdg. Framkort till 2 hdgar. ~ Utmed hela
materialet en hdg. Stamvedsflis lastningssparet Framkért till 5
hamtades ca 380 m 10-15 m ifran. hdgar utmed
bort. sparet.
Tagforflyttningar vid ~ Inga Flera framflyttningar Ingen tagforflyttning  En véxling
lastning under lastningen En framflyttning
Diesellok anvandes. Trangt p.g.a. Endast 22 vagnar.  Virkesgrip hjélpte
) virkesupplagg. Ojédmnt underlag. till att fordela ut
Ovrigt materialet.
Bilaga I.C I.B I.LE .G Il

Effektivitet vid lastning

For att pd bista sitt utnyttja den resurs som ett tig utgdér och hinna med sa manga
leveranser som mojligt per vecka dr det viktigt att stillestandstiden for lastning och
lossning kan hallas nere. Lastningstiden varierar mellan de olika avsindande termi-
nalerna 1 studien, dessutom varierar kapaciteten for de resurser som anviands. For
att kunna jaimfora effektiviteten mellan de olika lastningsterminalerna har vi gjort
ett raikneexempel som visar hur ling tid det teoretiskt skulle ha tagit att lasta med

endast en lastmaskin utrustad med en 10 m’ skopa. I de fall den faktiska kapa-
citeten varit hogre har lastningstiden multiplicerats med en faktor (faktisk skop-
volym/10). Metodiken innebar att de terminaler som haft lastkapacitet i skop-
volym >10 m’ fatt motsvarande 6kning av sin lastningstid, medan det fall som

legat under fatt en sinkning. Detta innebir en generalisering da vi ej tagit hinsyn

till foljande faktorer:

e En mindre lastmaskin kan antas vara smidigare och ha en snabbare
lastningscykel.

e Kérstrickan per lastad m’ blir lingre d4 man koér med mindre skopa.

e Mainga maskiner pa ett avgrinsat omrade kan tinkas komma i vigen
tor varandra och dirmed minska effektiviteten.
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e Material med hég densitet gér att maximal lastvolym inte kan utnytt-
jas, dirmed varierar den volym som lastas nagot mellan de olika
terminalerna. Analysen visar lastad vikt per tidsenhet.

Den omriknade lastningstiden for Tallasen har justerats upp med 4,5 % med
hinsyn till att en vagn mindre lastades dér. Trots de forenklingar som gjorts kan
resultatet ge en bild av effektiviteten vid de olika lastningsterminalerna. Resultatet
fran analysen aterfinns i kapitel 4.

LOSSNINGSTERMINALER

Orebro

Fakta mottagningsanliggningen:
e Torbrukning av flis och torv: ca 170 m?s/h el, 4 000 m®s/dygn, vid maxeffekt.

e agringskapacitet pa brinsleplan: 12 000 m3s (ca 3—4 dagars f6rbrukning under
hogsisong).

e Total sparlingd fran kontaktledning: 335 m. Varav spar vid lossningsyta

215 m.

e Vagnforflyttningar: En omvixling krivs, samt minst en framdragning.

e Parallella aktiviteter: Lastmaskiner himtar material f6r inmatning till pan-
norna. Flisbilar ankommer och tommer i samma stack som lossnings-

trucken.

e Tidatgangen for lossning av Innofreight-systemet var i genomsnitt 4,5 h
och fo6r Stena-systemet 7—8 h.

Overgéng
lastbil

Bransleplan

Biobranslehus/ficka

Figurd.
Ankomst Abyverket.

Kontaktledning
slutar

Ankomstspar
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Figur 6.
Det ar trangt pa bransleplan mellan flisstacken och lossningssparet. Lastmaskinen maste
passera for att hamta torv och pellets som lagras pa den vastra delen av tomten.

Vésteras
Fakta mottagningsanliggningen:
e Lossningssparets lingd: 210 m.
e Diesellok krivs, kontaktledning saknas fram till anldggningen.
e Vagnforflyttningar: Tva omvixlingar krivs, tre vid halt underlag p.g.a.
sparets lutning.
e Tidatgangen for lossning av Stena-systemet var ca 3,0-3,5 h.

Bransleplan

Figur 7.
Bransleplan, jarvagsspar till vanster om stackarna.
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Vid Milarenergi i Visteras anvinds samma tigkoncept som i Orebro, d.v.s. Stena-
16sningen vid leverans av Neovas torv. Skillnaden dr att man hir anvinder en
truck med vriddon, i stillet for truck och containerlastbil vid lossning. Kor-
strickan for trucken i samband med lossning ir jimforbar med den i Orebro. En
Swetruck anvinds vid lossningen och samma truck kan via en specialadapter byta
gafflar och da dven lossa Innofreight containrar.

Figur 8. Figur 9.
Trucken lyfter av en container Trucken har témt en container

4. Resultat

TERMINALHANTERING
Effektivitet vid lastning

Tabellen nedan visar teoretiskt berdknad tidsatgang utifran antagandet att endast
en hjullastare med 10 m’ skopa anvindes vid lastning (se metod kap 3).

Tabell 5.

Medelvarden enligt omrakningsmodell.
Terminal Vara Faktisk lasttid Antal Kapacitet Omraknad Antal ton/h en

(h) lastmaskiner ~ skopvolym  lastningstid lastmaskin
skopvolym 10 m®

Krokom Flis 06:00 1 1 06:36 141
Stockaryd SE/Tratag Flis 05:30 3 26,5 14:34 59
Stockaryd Terminal Torv 04:00 3 26 10:24 76
Stockaryd Terminal 2*  Torv 04:30 2 16 07:12 98
Tallasen Torv 04:30 1 6 02:48 352
Tova Flis 05:30 2 20 11:00 86

» Veckor efter forsoket slut med endast tva lastmaskinet.

Aven om férenklingar gjorts i berikningen visar resultatet tydligt att det finns tid
att tjdna in genom god terminallogistik. Den tydligaste skillnaden som framkom
mellan lastningsplatserna var skillnaden i avstaind mellan vagn och flisstack vid
lastningen. Tallasen framstar med marginal som mest effektiv och dir behover
lastaren endast vinda sig om fran taget fOr att ta nytt material medans man i T6va
1 vissa fall haimtar material ca 380 m bort. Det dr dock viktigt att beakta att mate-
rial vid samtliga lastningsterminaler var framkort infor lastningen. Tid och resurser
for detta ar inte inraknat i lastningstiden (skedde i manga fall dagen fore). Det ar
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inte 16nt att kéra fram material infér lastningen om det dnda finns sa mycket tid
avsatt att man hinner lasta fran en stack lingre bort som inte behéver flyttas.
Extra hantering maste givetvis undvikas, men fraigan om terminaleffektivitet vid
sjalva lastningstillfillet kan vara avgérande for att klara av ytterligare tigomlopp i
systemet och upplagget dr dirfér av stor vikt. En snabb lastning kan uppnas pa
flera satt:

e [Forbereda lastning genom att kora fram material.
e Anvinda fler och/eller effektivare lastmaskiner.

e Utforma terminalen f6r biobrinslehantering och dirmed placera
materialet rétt fran borjan.

e Flytta taget under lastningen.

Genom att kombinera en tagforflyttning med limplig placering av materialet
skulle rundvirkes- och flishantering kunna kombineras. Till exempel genom att
avsitta en yta lings borjan av sparet for hantering och lastning av biobrinsle. For
att kunna flytta taget dven da man anvinder ellok dr det viktigt att ytan f6r bio-
brinsle ér placerad 1 anslutning till kontaktledningen. Man lastar da bakre delen av
taget och flyttar sedan taget lingre in pa terminalen. Ett alternativ till att positio-
nera taget med hjilp av loket ir att anvinda for dndamalet avsedda vagnsfor-
flyttare. Ndgon sadan har dock inte undersckts inom ramen fér den hir studien.

Figur 10.
Skiss dver terminal med bransleyta intill lastningssparet och i anslutning till kontaktiedningen.

Med diesellok ges ytterligare mojligheter att anpassa vagnarnas position i férhal-
lande till stackarna men det finns betydande miljémassiga och ekonomiska nack-
delar jimfort med ellok. Detta giller i synnerhet om transporten med diesellok
dven sker pd fjarrstrickan. Det finns ur produktionssynpunkt férdelar med att
anvinda samma lok pa hela strickan. Dirfér forekommer det att diesellok kors
aven under kontaktledning om kontaktledningen inte gar dnda fram till sindare
och/eller mottagare. Att lastande och lossande terminaler 4r anslutna till elektri-
fiering ar dirfor betydelsefullt bade ur ekonomi- och miljésynpunkt.
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Vid flera av de lastningstillfallen som studerats fanns lokpersonal pa plats under

lastningen men denna resurs utnyttjades inte fullt ut for att positionera vagnarna.
Bittre kommunikationsmaojligheter mellan lokférare och lastningspersonal skulle
kunna gora lastningen dnnu effektivare. Lokféraren dr dock ocksa en resurs vars
kostnader maste beaktas nir man planerar lastningen.

Effektivitet vid lossning

Pa samma sitt som vid lastningen ér avstindet mellan vagn och stack av betydelse
for tidsatgangen vid lossningen. Det faktum att vagnarna behéver vixlas om
under lossning kriver att vaxlingspersonal maste finnas pa plats, vilket ocksa
skulle kunna utnyttjas for att minska kérstrickan for lossningstrucken. Aven vid
lossningen skulle battre kommunikation och samarbete mellan lokpersonal och
truckforare kunna effektivisera hanteringen, t.ex. via radiokontakt.

Andra faktorer som paverkar lossningen ar de parallella aktiviteter som pagar pa
bransleplan, och som i viss man stor lossningen. Finns maojligheter att styra om
lastbilstrafiken under de timmar som taglossningen pagar dr detta givet att foredra.

Tidsatgangen for lossning av Stena-systemet var endast halva tiden 1 Visteras jam-
fort med tidsatgangen i Orebro, beroende pé de olika system som anvindes.

Tidsatgangen for lossningen varierade mellan 3 timmar och 45 minuter upp till

5 timmar, da inga storre storningar intraffade. Vid nagra av studietillfillena har det
kunnat konstateras att underlaget varit halt och att det paverkat kérningen av loss-
ningstrucken. Halka tycks inte ha haft nagon mirkbar inverkan pa lossningstiden
utan frimst handlar det om sikerhetsaspekten i att framfora ett sa pass tungt for-
don med last 1 samspel med andra maskiner pa planen. Andra tinkbara forkla-
ringar till skillnaden 1 tidsatgang dr att platsen for tomning varierat nigot mellan
lossningstillfillena och att det varit olika férare. Négra statistiskt sdkra slutsatser
utifran det insamlade materialet kan dock inte goras. Aven leveranserna med

22 vagnar ifran Tallasen finns med i figuren nedan.

Lossningstid {(hbh:rmm)

0657

0628 .

0600 jﬁl

05:31 \

0502 \ ﬁ
04:33 \.. a-‘/ﬁ!. ;r/\ rf\n r’ﬁ‘q r/ L
e TR A A I A

03:36 — - — —
oy -— ~ wy
_— (=1 - L=
= = = b
= = = .
Figur 10.

Lossningstider | Orebro for Innofreight-leveranserna.
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Vagning

Enligt tillverkarna har vi ett méjligt fel vid lastningen pa 1 % och ett mojligt fel
vid lossningen pa 4,4 %. Skillnader mellan lastnings- och lossningsvikt pa 5-6 %
ar darfor fullt forklarliga enbart utifran kvaliteten pa vagarna. Dirutéver kan det
finnas andra orsaker till missvisande vigningsresultat, t.ex. den manskliga faktorn
som skulle kunna orsaka fel genom spill vid lastning eller genom att vagning inte
gors 1 ratt position.

Differenserna faller 4t bada hall i denna studie, vilket tyder pa att det inte r6r sig
om nagot systematiskt matfel men det statistiska underlaget ar for litet for att helt
kunna utesluta detta. Vid de tva tillfillena da lastningsvikten dr hégre dn lossnings-
vikten dr lastningarna gjorda pa samma terminal. Vid ett storre antal matvirden
fran varje lastmaskin skulle det vara mojligt att se eventuella trender. Ett systema-
tiskt fel skulle t.ex. kunna uppsta vid lastningen genom att material vigs in men
ramlar ur skopan pa vigen upp till containern, eller genom att nagon procent av
materialet blaser av under fird. Att 5 av 7 matvirden (efter kalibrering) visar pa
hogre vikt vid lossning dn vid lastning ger dock inget stod for just dessa teorier.

En noggrann vigning ger utdver ett rittvist betalningsunderlag ocksa mojlighet till
ett battre utnyttjande av lastkapaciteten, vilket minskar transportkostnaden per
levererad MWh. Ju noggrannare vigning som gors, desto narmare maxvikten kan
man lasta utan att riskera att 6verskrida denna.

En kront vag vid lossningen, med motsvarande noggrannhet som vid lastningen,
skulle ge storre mojligheter till kontroll och 6ka tillférlitligheten i affarssystemet.
En sadan dr mojlig att installera dven i lossningstrucken. Trucktillverkaren, Kalmar
Industries, har i dagsldget ett samarbete med végtillverkaren Scanload som till-
handahaller kronta vagar.

Summering terminaleffektivitet

e Noggranna vagar och god koordinering mellan lastmaskinsférarna ar
vasentligt for effektiv lastning.

e Lastningsterminalen bor ha en bransleyta i anslutning till kontaktledningen
tor att kunna lasta ett tag med ellok effektivt.

e Avstandet mellan vagn och stack dr visentligt for tidsatgangen vid last-
ning, men ocksa i viss man, vid lossningen.

¢ God kommunikation bor finnas mellan lastnings-/lossningspersonal och
tagpersonal.

e Flektrifiering dnda fram till lastande och lossande terminaler ar vasintligt
for att kunna skapa ett ekonomiskt och miljémdssigt bra system.

e DParallella aktiviteter vid lastning och lossning maste beaktas 1 planeringen
och om moijligt anpassas.
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TAGSYSTEMET

For att tagsystemet skall bli ekonomiskt l6nsamt kravs att man 1 mojligaste man
optimerar flodet och antalet omlopp per tidscykel sa att de fasta kostnaderna kan
slas ut pa en storre volym. For detta krivs god framforhallning sa att taglagen kan
s6kas 1 tid. Det kridvs ocksa en effektiv hantering vid lastning och lossning for att
minska terminaltiden. Hur terminalen 4r placerad i forhallande till stamnitet har
ocksa betydelse f6r omloppstiden.

Uppstartsperiod

I ett systemuppligg med ett fast veckoschema finns alltid en kanslighet f6r stor-
ningar. Ju snavare tidsluckor, desto mer kansligt blir systemet. Ett nytt uppligg for
samtliga parter innebir att det krivs en viss tid f6r inkorning. Under férsoket var
det f6rst den 5:e planerade leveransen till E.on som kom med ett fullt tig pa utsatt
tid. Dessforinnan hade loket vid ett tillfille gatt sonder och vid ett annat tillfélle
mottagningstrucken i Visteras, vilket innebar att taget blev kraftigt férsenat vid
nistkommande leveranser. Efter dessa inledande problem fungerade systemet
dock som planerat.

Kapacitetsutnyttjande

Tabellerna nedan visar en sammanstillning 6ver vikt och volymutnyttjande med
avseende pa maxkapacitet. Beroende pa material, fukthalt och lokens kapacitet
kommer det under éret att skilja pa om det dr volym eller vikt som slar i taket
forst. Brinslekunderna stravar efter att fa in sa stor energimingd som mojligt till
ett lagt pris. Skulle fukthalten vara f6r lag for att fa optimal forbrinning gar det
ofta att tillsdtta vatten eller blanda in annat material i samband med f6rbrin-
ningen.

Tabell 6.
Kapacitetsutnyttjande.
Majlig lastvikt Utfall % av mojlig Méjlig volym Utfall % av méjlig
(ton) lastvikt (medianvérde) (m3s) volym (medianvérde)
Tova 929 ton 101
Tdva (m. extralok) 1400 ton 81
Stockaryd SE 929 ton 89 3289 m’s 7
Tallasen 958 ton 99
Stockaryd Savsjo 1000 ton 80 2100 m?s 110

Diir volymuppgifter finns (leveranser fran Stockaryd) visar det sig att i 4 fall av 6
ar det viktgransen, (lokets dragkapacitet) som forst sitter begransningen. Volymen
ar begrinsande vid de 6vriga 2 leveranserna. Detta beror pa materialet ar relativt
blott och tungt. SCA har 1 flera av sina leveranser kombinerat grotflis och stam-
vedsflis, vilket kan antas ge ett bittre volymutnyttjande (volymmatningar saknas
dock). Utifran tabell 6ver kapacitetsutnyttjande kan konstateras att man i de flesta
fall Iyckats fylla taget till néra eller strax 6ver 100 % av kapaciteten. Leveranserna
fran Stockaryd ligger nagot under (89 %). Orsaken till detta kan inte faststillas
utifrin studiematerialet, mojligen kan det faktum att vigning skett med tre olika
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lastmaskiner ha bidragit da man tillimpade en marginal uppat for varje maskin

som sammanlagt kan uppgick till uppemot 11 %.

AFFARSUPPLAGGET

Da mianga parter ar inblandade dr det viktigt att samarbetet fungerar vil. Att prob-
lem hos en avsindare eller mottagare kan paverka dven Ovriga 1 systemet 4r viktigt
att ta hinsyn till och beakta 1 avtal. Uppligget bor vara sadant att alla parter som
tjdnar pa leveranserna gar enligt schema, och det bor vara reglerat vem som ansva-
rar f6r vad om nagot fallerar. Det bor ocksa finnas en inbyged drivkraft att ut-
nyttja total lastkapacitet pa bista sitt med avseende pa vikt, volym och energi-

innehall.

Nir vi ser pa energiinnehallet 1 vart forsok skiljer det 37 % i energiinnehall per ton
mellan de olika materialen. Aven fér leveranser med samma typ av material skiljer

sig energiinnehallet vilket framgar av tabellen nedan. Eftersom stamvedsflisen fran
SCA finns redovisad separat ar den sdrredovisad 1 tabellen nedan. Leveranser fran

Krokom till Milarenergi finns med som jamforelse.

Tabell 7.

Genomsnitt for torrhalt och varmevarde.
Avsidndande Brénsle Medel torrhalt % Energi/ton (MWh)
terminal
Tova Grotflis 53 2,47
Tova Stamvedsflis 69 3,39
Krokom Grotflis 62 2,95
Krokom Stamvedsflis 65 3,05
Stockaryd Grotflis 58 2,83
Tallasen Torv 56 2,83
Stockaryd Torv 60 3,26
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Réttidighet

Tidsangivelserna anger nir taget dr invixlat och dr klart i position for lossning. Vi
ser att det ror sig om en spridning pa 1-2 timmar for tigens ankomsttider till
E.on. Tabellen nedan giller systemet med Innofreight containrar, d.v.s. tig fran
To6va, Tallasen och Stockaryd. Precisionen i leveranserna bor sittas 1 variation till
kostnaden for att ha lossningspersonal pa plats.

Figur 11.
Awvikelser fran angiven ankomsttid till E.ons lossningsspar i Orebro. Negativa varden innebar férsening.

Summering tagsystemet
For ett vil fungerande tagsystem ir féljande viktigt:

e DPlanera for viss startstracka, sa det finnas alternativa forsérjnings-
moijligheter.

e DPlanera in bufferttid/dterhamtningstid, sa att effekterna av en forse-
ning 1 ett omlopp for en viss kund inte sprider sig till andra kunder
senare i kedjan.

e Vil genomtinkta avtal med ritt drivkrafter f6r samtliga parter bor
finnas bade med avseende pa kapacitetsutnyttjande for och att mini-
mera storningar.

e Maximera fyllnadsgraden av tiget med avseende pa energiinnehall. Allt
tor fuktigt material gor att maximal volym inte kan utnyttjas och att
antalet transporterade MWh per tig minskar.

e Noggrann vigning ir betydelsefull for savil affarsuppligg som for ut-
nyttjandet av tagsystemet.

e Tillricklig framférhallning i planeringen kravs for att sikra tillginglig
sparkapacitet.
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5. Diskussion
TAGSYSTEMET

De tig som funnits med 1 vara studier har samtliga korts pé restkapacitet. Detta
innebdr att det finns potential infor framtiden att erhélla optimerade tidtabeller,
om branschen med gemensamma krafter kan skapa fasta floden med god framfor-
hallning. En optimerad tidtabell ger 1 regel snabbare tidtabeller, vilket ger mojlig-
heter att kora fler omlopp. Detta i sin tur paverkar de fasta kostnaderna, med lagre
transportkostnader som féljd. Aven rittidigheten paverkas i normalfallet positivt
av optimerade tidtabeller. Detta innebir att det finns anledning att anta méjlighe-
ter till bittre punktlighet om biobrinsletagen i framtiden mer och mer kan ga i
optimerade tidtabeller istillet for pa restkapacitet.

Differenserna i matningarna mellan lastnings- och lossningsvikt ligger mellan

—6,6 % — 5,7 % efter det att truckvagen kalibrerats. Vad som ér en acceptabel
mitning dr givetvis en friaga for parterna att ta stillning till, men en osikerhet pa
omkring 5 % boér anses orimligt h6g om vikten ligger till grund f6r betalning. Fem
procent av tagets lastvikt kan antas motsvara ca 120 MWh. Med ett pris pa 175 kr
per MWh 161 det sig om en mdijlig avvikelse pa £21 000 kr per tagleverans fran
det faktiska virdet.

Utnyttjandegraden vad giller lastvikt kan sannolikt férbattras och traffsikerheten
kan Okas genom planering av lastkapacitet 1 forhallande till materialets densitet.
Under den del av dret da flisen har ligre fukthalt kan nagon form av enklare kom-
primering vara 6nskvird for att uppna ett optimalt viktutnyttjande.

Aven andra typer av produktionsldsningar, t.ex. fliscontainrar som fylls direkt vid
skogsbilvig och omlastas vidare frin lastbil till tag, kan vara kostnadseffektiva.
Speciellt om det gar att anvianda standardfordon, som dr litta att finna i bada
andarna av ett sadant uppligg.

TERMINALHANTERING

Lastning

Efter testperiodens slut provade man pa Stockarydsterminalen att ga ner fran tre
till tva hjullastare. Paverkan pa lastningstiden blev marginell. Det ar rimligt att anta
att tre hjullastare riskerar att vara i vigen fOr varandra under en taglastning i syn-
nerhet dd materialet himtas fran en enda stack. Metoden att enbart addera last-
maskiner for att korta lastningstiden kan darfor ha sina begrinsningar. Om avstan-
det mellan tag och stack ar langt kan det tinkas vara effektivare att i stillet anvan-
da lastmaskiner med storre kapacitet. Detta minskar ocksa korstrickan per lastad
kubikmeter.

Resultaten visar att foraren i Tallasen lyckas halla en hog precision mot malvikten
vid manga lastningstillfallen 1 rad. Foraren i Tallasen dr dock ensam vid lastningen
och behéver darfor endast ha koll pa totalvikten for sin egen maskin, medan det i
Stockaryd ar tre personer som skall koordinera lastningen. Detta kan ha haft be-
tydelse fo6r uppmatt noggrannhet i férhallande till malvikten vid lastningen.
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Att containrarna ar sa hoga (Innofreight-l6sningen) och att foraren i lastmaskinen
inte kan se ner i dem for att kontrollera fyllnadsgraden forsvarar lastningen. Detta
giller i synnerhet de containrar som ér utrustade med f6rh6jningskrage for att
klara storre volym. Med de mindre lastmaskiner som anvindes i férsoket var det
pa vissa hall problem att lasta de hégsta containrarna och en f6rhojning fick byg-
gas for att klara detta. En upphojd kaj for lastning eller ett nedsidnkt spar skulle
kunna 16sa problemet, men nackdelarna vad det giller méijligheter till renhallning
av ett sadant spar ar stora, darfér bor man undvika att bygga in sig 1 denna typ av
speciallésning. Ett alternativ till lastning med hjullastare ar separatlastare/material-
hanterare.

Separatlastaren har fordelarna att ge god 6verblick vid lastningen, dven f6r hoga
containrar, och att snabbt kunna svinga runt skopan mellan vagn och stack. Den
forutsitter dock att materialet kan placeras 1 direkt anslutning till sparet eftersom
den inte dr limplig att kéra runt med for att himta material. Separatlastare kan
aven anvandas for rundvirkeshantering efter byte av redskap. For bade hjullastare
och separatlastare finns goda maoijligheter till noggrann vigning med ritt utrust-
ning. Vilken paverkan som ett byte av maskintyp skulle kunna ha pa lastningstiden
behover undersokas 1 kompletterande studier.

Lossning

For att kunna korta kéravstandet dr det viktigt att stacken placeras ritt. Med mer
utrymme skulle trucken kunna tdmma rakt bakom den plats dir den lossar fran
vagnen, vilket skulle spara tid. Om denna modell viljs blir det dock en storre
bottenyta och mer efterarbete med stidning. En tippficka kombinerad med vrid-
bart transportband kan vara en annan 16sning for att effektivisera lossningen, men
det innebdr naturligtvis en langsiktig investering.

En omvixling tar ca 20 minuter, men varierar beroende pa terminalens utform-
ning. En eller tvd personer krivs beroende pa om det finns radiostyrning for att
vixla om taget. Detta utgor en kostnad och man vill om méjligt vill kunna lossa
och lasta utan att behéva vixla om tdget. Studien har ocksa visat vilken avgérande
betydelse kéravstandet har. En omvixling kan dirfor antas vara positiv for den
totala effektiviteten om den halverar avstindet som materialet maste koras. Bist ar
det om taget kan skjutas fram efter hand och rymmas i full lingd pa terminalen.

FASTFRYSNING

Fran tidigare tagstudier finns erfarenhet fran biopendeln av att materialet under
kalla perioder frusit fast i containrarna, vilket orsakat problem vid tomning. Det
giller sannolikt ocksa for bade Innofreight och Stenas system. Ett sitt att mot-
verka problemet med Innofreight-systemet kan vara att truckféraren dunkar den
upp och nervinda containern i marken nagon eller ett par minuter per container.
Om detta inte hjilper kan problemet férvirras genom att bottenlagret byggs pa
vid varje leverans, vilket kraftigt minskar kapaciteten for transporterna.
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Under Orebroférsoket var det endast minusgrader vid tre av lossningstillfillena
och inga nimnvirda problem med fastfrysning uppkom.

Efter avslutat f6rsok har det dock visat sig att man 1 tagsystemet till Visterds med
Innofreight containrarna fatt problem med fastfrysning under januari och
februari. Temperaturen har da legat stadigt under noll hela perioden. Man har
dven anvint en annan typ av lossningstruck. Den Swetruck som dir anvindes
kunde inte banka containrarna mot marken pa samma satt som Kalmartrucken.
Det ar dock inte troligt att hela fastfrysningsproblematiken skulle bero pa trucken,
andra l6sningar behovs vid en sa pass hard vinter som denna period bjudit pa. En
16sning som dr under utarbetning dr en vibratorplatta som monteras pa den
lossande trucken. Forsok 1 SCAs regi visar att en vibratorplatta kan vara effektiv
for att lossa fastfruset material.

VIDARE STUDIER

I den hir rapporten har tidsaspektens betydelse for systemeffektiviteten lyfts fram.
For att kunna jaimfora olika alternativ fullt ut behéver en ekonomisk systemanalys
goras. Detta dr ett prioriterat omrade for vidare studier.

Studier av separatlastare behover goras for att man praktiskt och ekonomiskt skall
kunna jimféra alternativet med hjullastare.

Aven miljiskonsekvenserna av tigtransporter med skogsbrinsle i ett systemupp-
ligg bor utredas och stillas i relation till lastbilstransporter av skogsbrinsle. Aven
alternativet att inte ta ut skogsbrinslet bor jamforas.

Precisionen vid viagningen har framkommit som mycket viktig. Ett alternativ till
vigning med hjullastare eller runtvridande truck dr vagnvagar, som viger vid an-
komst och avgang. Detta dr en méjlighet som bor undersokas vidare vad giller
precision, tillforlitlighet och kostnad.
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