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Detta Resultat kommer fran Skogforsks
Skogsbransleprogram, ESS (Effektivare Skogs-
brénsleSystem). Det finansieras av skogs- och
energibranscherna tillsammans med Energi-

myndigheten.
Fortsatt utveckling
Las mer pa sista sidan!
r Rolf Bjorheden F

Vi maste l6sa klenskogsproblemet
och Fixteri r tekniskt intressant.
Men prestationen ar annu for lag.

Klenvirkesbuntare — framtidsmaskin

i forstagallring?

Den finska klenvirkesbuntaren Fixteri
ar en maskin som faller, kapar, kom-
primerar och buntar hela klena trad.
Metoden kan ge integrerade floden
av massa- och energived fran tidiga
gallringar.

Fixteri, som ir en prototyp, producerar
s.k. massa-brinslebuntar (MBB). De
kan hanteras som vanlig massaved vid
skotning och transport till massa-
industrin. I renseriet separeras stamved
och energifraktion. Maskinen kan dven
utnyttjas for ren energivedsavverkning.

I en finsk studie testades inbland-
ning med upp till 16 procent MBB i
renseriet och de orsakade inga driftstor-
ningar. Vid provkokning hade massan
samma egenskaper som massa gjord av
traditionell massaved.

Tidsstudier visar dock att prestatio-
nen ir oacceptabelt l8g. Om tekniska
forbittringar kan ge en kraftigt kad
prestation finns det en stor potential
for konceptet.

Om maskinen

Klenvirkesbuntaren Fixteri har ut-
vecklats av Biotukki Oy. Det ar en
prototyp som ar byggd pa en Valmet
801 Combi drivare som basmaskin.

Ett buntningsaggregat har monterats
pa lastbararens svangkrans. Det kan
vinklas for att underldtta matningen av
de fallda traden.

Prototypen var vid studierna férsedd
med ett Naarva-Grip 1500-40E acku-
mulerande fallhuvud med giljotinklipp.
Det klarar upp till 30 cm grova trad.
Maskinen har senare utrustats med ett
Nisula 280E (20 cm).

Arbetssatt

Da traden fallts matas de okvistade in i
en komprimerings- och kapningskam-
mare. | denna finns sensorer som kan-
ner av nar kammaren é&r full. D4 matas
bunten upp till en bindningskammare,
dar den surras med sex varv bindgarn
pa fyra stallen. Darefter matas den i
sidled ut mot stickvagskanten.
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Studie av Fixteri

Det finska skogsforskningsinstitutet
Metla gjorde senvintern 2006 en studie
av Fixteri i tre olika bestind (se tabell
1). Studierna genomfordes i dagsljus
och snédjupet var 40 cm. Maskinen
kérdes av en van skordarférare som
hade arbetat med klenvirkesbuntaren i
tre manader.

I bestind 1 gjordes endast massa-
brinslebuntar, MBB, i bestind 2 endast
energibuntar, EB, och i bestind 3
gjordes bide MBB och EB. De rena
energibuntarna i bestdnd 3 bestod av
16vtrid och barrtrid som var klenare 4n
sju centimeter i brosthgjd.

Valgallrat men med lag prestation
Skogsvardsmissigt bedomdes arbetet
som utmirkt. Inga skador noterades
efter avverkning.

Uttag per ha och andel energived
respektive konventionell massaved
framgdr av tabell 1.

Buntarna var 2,6 m linga och hade
ungefir samma volym. Virkesinnehal-
let varierade mellan 0,35 och 0,51 m’f,
frimst beroende pa tridens diameter.
MBB-buntarna vigde i genomsnitt
453 kg. Energibuntarna, som gjordes
av de klenaste triden, hade en genom-
snittlig révike p& 325 kg.

Prestationen var 2,8 — 3,7 m*/G h,
vilket 4r lagt jamfért med en skdrdare
eller fillare-buntare i motsvarande
bestind.

Tabell 1. Studiebestand och gallringsuttag.

Bestand 1 Bestand 2 Bestand 3
Fore gallring Uttag Fore gallring | Uttag | Fore gallring Uttag
Stammar per ha 3950 2 850 2 750 1400 2 650 1800
darav tall 2 400 1550 0 0 1200 650
dérav gran 300 300 1650 800 750 600
darav bjork 1250 1000 1100 600 700 550
DBH, mm 92 78 98 85 100 83
Tall 114 98 - - 120 95
Gran 54 54 92 74 94 85
Bjork 59 54 107 99 71 66
Uttag, m*f/ha 98 42 57
varav mav, pb 76 - 36
energi i MBB 22 - 10
energi i EB - 42 11

Hur fungerar massa-branslebuntar i industrin?

Fraktionsmissigt pAminner massa-
brinslebuntar (MBB) om sortimentet
triddelar, som det i Sverige finns stor
erfarenhet av.

Tanken ir att buntarna ska matas in
i renseriets barktrumma tillsammans
med konventionell massaved. Bark,
grenar och brickage faller ut som en
energifraktion och den rensade massa-
veden gr vidare till flisning.

I en finsk studie testades inblandning
med 8 respektive 16 procent buntar
tillsammans med vanlig massaved av
tall. Det blev inga stérningar i rense-
riet, och vid en provkokning blev det
inga skillnader i barkhalt och 6vriga
kvalitetsegenskaper jaimfért med massa
kokad pa normal massaved av mot-
svarande kvalitet.

Med buntarna tillvaratogs nira 100
procent av den skérdade volymen.
Massavedsutfallet blev ndgot ligre 4n
med konventionell massaved, sannolikt
pa grund av ndgot hogre brickage.

Renseristeget 4r mycket betydelsefullt

for de fortsatta processerna i en massa-
industri. Olika renserier har olika
teknik, och det dr dirf6r nodvindige
att testa ett nytt sortiment som massa-
brinslebuntar i olika typer av renserier.

En massa-branslebunt vid stickvag.
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Fortsatt utveckling

De finska studierna visar att konceptet
ir intressant:

m Maskinen kan gora en skogsvérds-
miissigt god avverkning.

m Transport och hantering av buntar
kan ske rationellt och kostnadseffektivt.

m Tillskottet av biobrinsle dr betydan-
de.

® Buntarna kan tas om hand i renseriet
utan att dventyra massans kvalitet.

Prestationen ir dock f6r nirvarande
allefor g (se figur 1). Studierna gav
emellertid uppslag till flera tinkbara
forbictringar:

= Prototypen kunde inte direktmata
buntaren utan var tvungen att forst
ligga ner de fillda triden p& marken
och ta omtag.

m Det fanns inte tillricklig effeke i
hydraulsystemet for att parallellc kunna
kora fillning-matning och kompakte-
ring-buntning. Funktionerna kordes
dirfor nistan uteslutande i serie.

Sammantaget visar studien att systemet
har ménga intressanta egenskaper (se
figur 2). Men kostnaderna i avverk-
ningen maste sinkas for att systemet
ska kunna sl igenom.

I Finland byggs nu en férbittrad
buntare pa en kraftfullare basmaskin
och med nytt fillaggregat, dir dessa
och andra "barnsjukdomar” atgirdas.
Om detta kan ske utan att maskinen
blir visentligt dyrare, s bedoms syste-
met ha en nisch.

Figur 1. Linjen visar den berdknade pre-
station som kravs for att MBB-systemet
ska vara I6nsamt. Ringarna visar de
prestationer som uppnaddes vid studi-
erna av prototypen.

Buntar per G h. Varje bunt ar pa 0,5 m*f

25

20

® P

0 2 4 6 8 10 12

Medelstam. Diameter i brosthéjd, cm pa bark.

Fixteri MBB

Flertradshantering

Avverkningskostnad

Massavedsforsorjning

Energivedsforsorjning

Antal sortiment

Terrangtransport

Vidaretransport

Renserikostnad massaved

Kostnad energiberedning

for gallring i klena bestand.

Skoérdare

Tradflisning | Traddelar

Hog Hog

Lag

Figur 2. Gront ljus for massabranslebuntning? Nagra for- och nackdelar med olika system

Gront ljus = Fordel for systemet. Gult ljus = Mellanklass. Rott ljus = Svaghet med systemet.

Principiell analys av Fixteri-systemet

Fixteri "angriper klenskogsproblemet”
pa fyra intressanta sitt:

1. Ackumulerande fillhuvud ger sinkt
avverkningskostnad, eftersom fler dn
ett trid kan fillas per krancykel. Men
Fixteri filler i princip fortfarande
triden ett och ett. Dirmed kvarstar det
starka beroendet av tridstorleken. Ett
bredavverkande fillhuvud, som avskil-
jer triden under framryckning som en
slitterbalk, skulle minska beroendet av
stamvolymen. Men det méste utforas pa
ett skogsvardsmissigt acceptabelt sitt.

2. Buntning effektiviserar efterfoljande
operationer och gér dem mindre kiins-
liga for de enskilda tridens volym. Men
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buntningen ir dyr och prestationen
mdste okas visentligt for att systemets

totalkostnad ska bli konkurrenskraftig.

3. Hogt uttag av biobrinsle. I klena
bestand kan Fixteri-systemet ge en stor
tillskottsvolym av biomassa, ofta blir
det en fordubbling jaimfort med uttag
av enbart massaved. Med dagens stora
efterfrigan pa energived ger detta 6kade
intikter. Men samtidigt paverkas be-
stdndets tillviixt negativt, eftersom vik-
tig vixtniring férsvinner med barr och
fina kvistar. Metoder med 7slarv- och
knickkvistning” ir intressanta alter-
nativ, eftersom de finaste fraktionerna
da blir kvar i skogen, samtidigt som

huvuddelen av de grovre grenarna f6ljer
med massaveden till industrin. Fixteri
skulle kunna utrustas med ett aggregat
som medger slarvkvistning.

4. Full integration av skogsbrinsle-
och massavedsskord ger tydliga
kostnadsbesparingar. Denna effeke 4r
sirskilt tydlig i klen skog, dir ekono-
min ir hirt pressad. Genom Fixteris
fullstindiga integration bir de bada
sortimenten gemensamt kostnaderna
for alla maskinoperationer i forsorj-
ningskedjan. Metoden ger ocksd hand-
lingsfrihet; d& massaindustrins efter-
frigan dr hog kan man ta ut maximalt
med massaved, och vice versa.
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Vi behover metoder for avverkning i klen skog

Det finns en 6kande areal s.k. konflikt-
bestdnd i Sverige. Det ir ordjda skogar
med en stor andel klena stammar som
borjar vixa in i gallringsalder. Sddan
skog dr dyr att avverka, men ju lingre
man vintar med gallringen, desto mer
negativt paverkas bestdndsutveckling-
en. Bestndet blir ocksd kinsligare

for skador i form av vindfillning och
snobrote nir det vil gallras. Av skogs-
vardsskil behovs dirfor effektiva och
skonsamma metoder att gallra de klena
bestinden.

Klenskog — mer virke &n man tror!
Nu 6kar efterfrigan pa biomassa for
energiproduktion kraftigt, samtidigt
som behovet av massaved ocks3 6kar.
Dessa behov kan delvis tickas med
biomassa frén de klena ungskogs-

bestanden. Tabell 2 bygger pé en analys
av Riksskogstaxeringens material. Den
visar att det i de titare ungskogsbestdn-
den, de med mer in 30 ton torrsub-
stans (TS) per ha, finns ett uppsparat
forrdd av biomassa pa nira 150 mil-
joner ton TS. Sannolikt bér omkring
halva forradet i dessa tita ungskogar
avverkas av skogsvardsskil. Om s&
mycket som hilften av det avverkade
virket kan nyttiggoras som massaved s3
dterstdr inda en betydande potential for
energiproduktion, det handlar om ett
uppdimt forrad pd 30-40 miljoner ton
TS. Det kan jimféras med det érliga ut-
taget av primirt skogsbrinsle i Sverige i
dag, som ligger i storleksordningen tre
miljoner ton TS. Det ir di framf6rallt
GROT i slutavverkning som tas ut.

Tabell 2. Skogsmarksareal i huggningsklasserna B3 och C1 < 12 m samt areal med
virkesforrad, dver 30 ton TS per ha. Tabellen &r baserad pa Nordfjell, 2007.

Huggningsklass
B3* C1<12 m** Totalt
Areal, miljoner ha 2,9 2,8 5,7
Areal med mer an 30 ton TS/ha, miljoner ha 0,7 2,0 2,7
Totalt virkesforrad i dessa, miljoner ton TS 33 116 149

* gver 3 m medelhojd, men under 10 cm medeldiameter

** ogallrad skog med 6ver 10 cm medeldiameter och ldgre an 12 m medelhéjd
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PORTO BETALT

The bundle harvester — a future
solution for first thinnings
Fixteri is a prototype machine developed by

Biotukki Oy, for felling and bundling whole, small
trees from thinnings.

Through use of the accumulating shear felling
head and subsequent automated standard length
bundling, the costs of logging and handling small
trees is reduced. But the prototype’s productivity
is still far too low.

The bundles may be processed at the mill
together with conventional pulpwood into

an energy fraction and a pulpwood fraction.
Preliminary results indicate that pulp quality can
be maintained.

The silvicultural performance of the prototype
was good, but its productivity must be doubled
in order to be economically attractive at current
price levels of pulpwood and energywood.

An improved prototype is under development in
Finland.

Keywords: Small tree harvesting, forest energy,
pulpwood, bundling.
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Inget dromsystem — annu ...

Fixteri kan vara en |6sning pa en del av pro-
blemen med klenskogsavverkning. Bunten
ar en rationell hanteringsenhet som gor att
sortimenten kan samhanteras efter fall-
ningen och delas upp i 6nskade fraktioner
hos foérbrukaren.

Men mycket talar for att sjalva fallnings-
momentet ar den kritiska punkten. Dar nar
Fixteri inte langre &n andra ackumulerande
fallare. Fixteri med ett bredavverkande
aggregat skulle vara ett stort tekniksprang.

For att na status som dromsystem borde
ocksa en betydande andel av de néaringsrika
finfraktionerna avskiljas och lamnas i det
vaxande bestandet. En hog andel finfraktio-
ner och mineralndringsamnen ar dessutom
ett problem for bransleanvandaren. Det
skapar problem vid forbranning bl.a. genom
hoga askhalter och risk for paslag i pannan.

Rolf Bjorheden
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