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RESULTAT

Effektivare transporter om stubbarna
grovkrossas pa avlagg

Stubbar ar skrymmande och dyra att transportera, eftersom lastbilarnas lastka-
pacitet utnyttjas daligt. Problemet minskar om man grovkrossar stubbarna pa
avldgget. Trots att det blir en hantering till ar det Ionsamt, visar en studie.

Foretaget TL-GROT AB har provkért
ett system for grovkrossning av stubbar
pa avligg. Systemet bestar av en kross
som matas med en grivmaskin samt en
trumsike. De grovkrossade stubbdelarna
kan koras med en vanlig flisbil, och
man fir da en god lassfyllnad.

En ytterligare f6rdel med systemet
ar act en hel del jord och sten tas bort i
trumsikten. Det innebir atc askhalten
blir ldgre i pannan.

En studie som Skogforsk genomfore
visar att systemet med grovkrossning
ger ligre kostnader 4n dagens traditio-
nella system, dir man kér stubbdelarna
som de ir till krossverket.

Den stora plusposten ir att lands-
vigstransporten blir billigare, men den
lagre askhalten gér att a/la moment blir
nigot billigare per MWh.

En nackdel med systemet 4r att fler
maskiner dr engagerade. Det ir alltid en
logistisk utmaning.

Ett sitt att minska kostnaderna for
systemet med grovkrossning ér att an-
passa kross och/eller intag i virmepan-
nan sa att man kan elda de grovkros-
sade stubbdelarna direkt, utan att forst
behoéva finkrossa dem.

Bilden ovan visar systemet med grovkoss-
ning av stubbdelar pa avldgg. En grav-
maskin matar krossen och den grovkrossade
flisen transporteras pa ett gummiband upp

i en trumsikt. Dar sorteras jord och stenar
bort och flisen ldggs i en stack pa marken.
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Nu 6kar stubbskérden i Sverige

Efter det att Skogsstyrelsen faststillde
reglerna for scubbskord 2009 borjar nu
verksamheten ta fart i skogen. De
entreprendrer som har varit med frin
borjan har funnit sin utrustning och
borjar nu fokusera pd organisation och
forbdttringar av systemet for att na
l6nsambhet.

Normalt kors grovdelade stubbar
som de dr med lastbil till virmeverk

eller terminal, dir de krossas. Stubbde-
larna dr dock skrymmande och det ér
svart att fa upp lastvikten. Landsvigs-
transporten blir dirfor dyr.

I september 2009 fick Skogforsk i
uppdrag att studera ett system med for-
krossning av stubbar pa avligg. Arbetet
gjordes som en tidsstudie, som kom-
pletterades med uppgifter fran andra
studier samt fran inblandade entrepre-
norer.

Fakta stubbar

m For ndrvarande skordas stubbar pa
mindre an 5 % av den arliga slutavverk-
ningsarealen, men verksamheten kan na
det dubbla inom nagra ar.

m En grov tummregel ar att man kan ta ut
200 MWh*/hektar vid 200 m3sk/ha. Det
torde alltsa inte vara nagra storre problem
att ta ut 2-3 miljoner MWh stubbar per
ar i Sverige i framtiden. Det motsvarar
stubbskdrd pa 10 000 till 15 000 ha eller
7-7,5 % av slutavverkningsarealen.

* En normalvillas energiférbrukning &r ca 27 MWh per &r

De tva jamforda systemen

Normal. Systemet bygger pa en gravmaskin
utrustad med nagon form av specialklo eller
grep som lossar och klipper sénder stubbar-
na i delar innan de laggs i hog pa hygget.

Déar far stubbdelarna sedan ligga nagra ma-
nader innan de skotas till avlagg. Dar lagras
de i regel ytterligare nagra manader innan
de transporteras med lastbil till terminal for
sonderdelning. Da krévs det flera maskiner.
Utover sjalva krossen behévs en maskin som
kan lyfta in stubbdelarna i krossen, samt

en lastmaskin som hanterar det krossade
materialet. | studien har vi réknat med att

Grov. | det system som TL GROT AB
provkort lyfts och skotas stubbdelarna pa
samma satt som i Normal. Darefter krossas
stubbarna pa avlagget. | studien stod kross
och trumsikt i “serie” efter varandra pa
vagen medan den lastande gravmaskinen
stod vid sidan om.

| framtiden &r det tankt att kross och sikt
ska vara sa terranggaende att dven de kan
ga vid sidan av vagen. Krossat material kan

Transporten av
stubbdelar kraver
specialutrustade
bilar med kraftiga
sidor. P& grund av
det spretiga mate-
rialet blir lastvikten
lag — kring 20 ton,
varav ca 2 ton ar
fororeningar.

lastmaskinen ar sysselsatt med detta ca
40 % av tiden.

Efter sonderdelning kan ytterligare en lands-
vagstransport bli aktuell om inte slutanvan-
daren ligger i anslutning till terminalen.

Med de grovdelade stubbarna féljer en
relativt stor mangd jord och sand som maste
transporteras bort. | kalkylen har vi réknat
med att det for var tionde stubbil kravs en
grusbil for borttransporten.

da laggas som en limpa bakom sikten for
att hamtas med skopbil, alternativt kan
materialet lastas direkt till flisbil eller
container med bandtransportor.

Efter transport till terminal slutkrossas mate-
rialet med en hoghastighetskross. Da kréavs
en lastmaskin for att hantera grovkrosset
och en pa deltid for att skotta undan det
krossade. Aven i detta fall kan det bli ytterli-
gare en landsvagstransport till slutkund.

Om studien

Studien genomfoérdes i Jamtland i
oktober 2009. Jamtkraft stallde upp
med en stérre mangd stubbar pa ett
hygge i Ollebacken, Hammerdal.

Huvudentreprendr och idégivare for
systemet med forkrossning av stubbar-
na vid avlagg (system Grov) ar Lars-Erik
Brantholm med sitt féretag TL-GROT
AB, Borgafjall.

Kalkylforutsattningar

Generellt fér bada systemen

Stubbrytare
Gravmaskin 21 ton + Pallari stubb-
lyftare: 6 ton/G..h, 160 kr/ton

157

Stubbskotare

Skotare 15 ton + risgrip, breddat last-
utrymme och grindar runt om:

13 ton/G.h, 72 kr/ton

Specifikt fér Normal

Landsvagstransport 70 km
Stubbil: 18 ton/lass, 180 kr/ton

Sonderdelning vid terminal

CBI kross, separatlastare for ilastning
och lastmaskin for utlastning:

26 ton/G,.;h, 95 kr/ton

Grusbil: 27 ton/lass, 7 kr/ton flis

Specifikt for Grov

Grov sonderdelning vid avlagg
Grovkross, trumsikt + gravare for ilast-
ning: 30 ton/G,.-h, 74 kr/ton

Landsvagstransport 70 km
Flisbil med kran och skopa:
27 ton/lass, 120 kr/ton

Eldriven finkross inklusive lastmaskiner:
68 ton/G,-h, 27 kr/ton
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Resultat

Grov ar billigare ...

Figur 1 visar kostnaderna for de bida
systemen. Totalkostnaden ir knappt

25 kr ligre per MWh for Grov 4n f6r
Normal. Det ir framféralle kostnaden
for transporten som ir lagre, vilket i sin
tur r en f6ljd av den hégre lastvikeen.

For Normal tillkommer dessutom en
kostnad for en grusbil som kér bort de
fororeningar som f6ljer med de obear-
betade stubbdelarna.

D3 askhalterna ir olika i de olika
systemen har olika omrikningsfakto-
rer anvints. For Normal har vi riknat
med sju procent aska, vilket ger en
omrikningsfaktor pa 3,33 frin ton till
MWh (70 procent torrhalt). Askhalten
i Grov satte vi till tre procent, vilket ger
faktorn 3,48.

Den ligre askhalten paverkar dven
kostnaden for stubblyftaren och skota-
ren, som blir fyra procent ligre for Grov.

... och energieffektivare ...

Den sinkta transportkostnaden innebir
dven en miljéfordel f6r Grov. I det
systemet gar det ac 0,11 MWh diesel
och el for act i fram 3,48 MWh brins-
leflis. Det ger en utvixling pa 1:30 (fig.
2).

For Normal gir det 4t 0,16 MWh
diesel for att fa fram 3,33 MWh brins-
leflis. Utvixlingen 4r hir bara 1:20.
Aven hir ir det transporterna som ir
den stora skillnaden.

... men logistiskt svarare

I Grov anvinds fler maskinenheter,
vilket alltid 4r en logistisk risk. Men
klarar man att hilla iging systemet,
s blir den totala transportkostnaden
lagre. Dessutom har flisen séllats i
skogen, vilket mer @n halverar ask-
halterna och man slipper kéra bort
féroreningar.

Kr/MWh MWh/ton bransleflis
200 0,20
Il Grushantering
150 — [] Vidaretransport 0,15 .
[] sénderdelning
Drivni
100 B Drivning 0,10
50 0,05
0 0 u
Normal Grov Normal Grov

Figur 1. Delkostnader for systemen,
kr/MWh.
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Figur 2. Insatt energi MWh/ton
bransleflis for de bada systemen.

]

-1 h‘a..q, %

Lonsamhet?

Det som redovisas hir 4r “nettokal-
kyler”, det finns inga paslag for risk
eller fortjanst. For narvarande betalas
stubbkross med ca 200 Kr/MWh,
vilket innebar att utrymmet £or f61-
génst, risk m.m. dr lika med utrymmet
ovanfor respektive stapel i figur 1.

Langa transportavstand gynnar Grov
Figur 3 visar hur kostnaderna varierar
med transportavstind. Kurvorna gir
isir med dkande transportavstind,
vilket dr naturligt da stubbilen i Nor-
mal har nio ton ligre genomsnittslass
in flisbilen.

Kr/MWh
200
\
W
150
GroY
100
50
10 50 100

Transportavstand, km

Figur 3. Total kostnad, kr/MWh vid olika
koravstand for stubb-/flisbilarna.
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Diskussion

Mindre behov av rensning pa hygget?
I Grov rensas stubbarna med en trum-
sikt pd avldgget. Det minskar behovet
av att rensa stubbarna med stubblyften
ute pa hygget, vilket dr en tidskrivande
verksamhet. Det ir dessutom arbets-
miljomissigt tveksamt, eftersom fora-
ren da utsits for kraftiga vibrationer.

Trumsikten

En annan mgjlighet r att i stillet ta
bort trumsikten i system Grov. Da
skulle kostnaderna sjunka nagot, men
fragan ir vad som da hinder med
askhalten och dirmed virmevirdet. I
studien siktades ca 20 viktsprocent bort
som jord och sand. Det ir fororeningar
som annars hade foljt med i flisen. En
del hade naturligtvis tappats i trans-
portleden, men mycket hade £6ljc med
till pannan. D4 askhalt 4r en kvalitets-
faktor, 4r det sannolikt att den kommer
att vara prispaverkande i framtiden.
Beroende pa vilka material virmever-
ket har ritt att handla med kan det bli
friga om att deponera fororeningarna
till en kostnad om ca 2 500 kr/ton.
Detta ir inte inriknat i kalkylerna.

Logistiken

En svaghet med Grov ir antalet ope-
rationer i kedjan. Fler maskiner ska ut
pa skogsvignitet, vilket alltid innebir
logistiska utmaningar. Men kross och

[ Fran forskning till tillampning

Om siktningen fungerar sa bra som stu-
dierna antyder borde det vara mgjligt att
avsta fran hyggeslagringen. Da blir hygget
"ledigt” for aterplantering tidigare, nagot
som efterfragas av manga markagare.

Vi vet dock inte hur det krossade materia-
let paverkas av lagring. Vad hander med
torrhalt, substansforluster och varmevarde?
| samband med studierna lades nagra valtor
med grovkross upp for senare provtagning
som ett led i doktorandarbetet “Stubbar

sikt dr inte storre dn atc de kan stillas
pd samma trailer utan att overskrida
tillaten lingd och vikt fér ett transport-
fordon. For att flytta hela utrustningen
krivs dock tva trailers, en for kross och
sikt och en for grivaren som matar
flisaren. Men grivmaskinen méste ju
indd komma f6rst till avldgget, for att
stilla i ordning for kross och sike.

Kan man slippa slutkrossningen?

Grov kréver krossning i tva steg. Det
vore bra om det forkrossade materia-
let kunde eldas som det ir, men med
dagens inmatningssystem och pan-

nor ir det knappast mojligt. Man kan
tinka sig att materialet siktas och att
endast det Gvergrova materialet gar till
omkrossning — eller att forkrossningen
vid avligg gors till en finare fraktion.
Det ekonomiska utrymmet for en
sadan hantering ir ca dtta ke/MWh, det
motsvarar kostnaderna for att slutkrossa
materialet vid terminal.

Grov borde vara speciellt intressant
for de anvindare som har en sill och
returkross vid brinsleinmatningen. De
kan tillgodogdra sig en stor andel av det
krossade materialet direkt, eftersom
huvuddelen av det grovkrossade mate-
rialet trots allc haller acceptabel frak-
tionsstorlek.

SVERIGE

X

PORTO BETALT

Haulage gains from crushing stumps to
coarse chips at landing

Stumps are bulky and expensive to transport,

as the load space on conventional haulage rigs
cannot be fully utilized. However, a study has
shown that if crushing of stumps is carried out at
the landing, haulage can be more profitable —
despite the additional handling cost.

A Swedish company has conducted trials on
crushing stumps to coarse chips at landing. The
system consists of a crusher, which is fed by an
excavator, and a drum sieve. The crushed stumps
can be transported in a standard wood-chips
truck, which then can carry a reasonable payload.

Another advantage of the system is that a large

proportion of the soil and stones are removed in
the drum sieve, thus reducing the amount of ash
in the heating plant.

A study conducted by Skogforsk has shown that
the system withcoarse chips is more cost-effective
than today’s traditional systems, in which the
stump segments are transported straight to the
crusher. The real benefit of this is that the road
haulage costs are lower, and that the lower
amounts of ash means that every stage will be
cheaper per MWh.

One drawback with the system is that several
machines are required, thereby always presenting
a logistics challenge.

The system with coarse chips will be most
efficient if the heating plant has possibility to
utilize the chips as they are or can crush it to final
size at the plant.

Keywords: Stump harvesting; stump crushing.
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som brénsle”. Krossningen gjordes i oktober
2009 och materialet kommer att ligga éver
vintern med forsta provtagning varvintern
2010. Det bdr kunna ge en indikation pa
lagringsbarheten av grovkrossad stubbflis i
otackt valta.

Tva fragor kring system Grov aterstar att
undersdka. Den ena ar om krossen kan
anvandas for andra skogsbranslen, som grot
eller klenskog. Den andra, kanske storre
fragan, ror fraktionsstorleken. | studien kros-

sades materialet till 300 mm, vilket var for
grovt for Jamtkrafts panna, men hur mycket
mindre hade behovts? Och hur paverkar det
prestation, kostnader och materialforluster i
siktningen? Diskussioner fors for narvarande
med foretradare for varmeverkssektorn om

en sadan studie.
Henrik von Hofsten
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