Arbetsrapport

Effekter pa bransleférbrukning, prestation
och fliskvalitet av klentrad vs bransleved som
ravara vid flisning med en stor skivhugg

Effects of raw material on performance,
fuel consumption and chip quality
of a large disc chipper

Lars Eliasson, Paul Granlund & Hagos Lundstrém

<o

SKOGFORSK



Arbetsrapport

Fran Skogforsk nr. 777-2012

| Arbetsrapporter redovisar
Skogforsk resultat och slutsatser
fran aktuella projekt. Har hittar du
bakgrundsmaterial, preliminara
resultat, slutsatser och fardiga

analyser fran var forskning.

Titel:

Effekter pa bransleforbrukning,
prestation och fliskvalitet av klentrdd
vs bransleved som ravara vid flisning

med en stor skivhugg.
— Effects of raw material on
performance, fuel consumption and

chip quality of a large disc chipper

Bildtext:
Flisning av bransleved.

Fotograf: Lars Eliasson.

Amnesord:
Sonderdelning, Flisning,
Bransleved, Skogsbrénsle.
Comminution, Chipping,
Chip Quality, Forest fuel.

Redigering och formgivning;:

Ingegerd Hallberg

© Skogforsk 2012
ISSN 1404-305X

A
SKOGFORSK

Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala
Tel: 018-18 85 00 Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se

skogforsk.se

Lars Eliasson, docent. Arbetar pa skogforsk med
teknik och metodutveckling inom skogsbransle-

omradet.

Medforfattare

Paul Granlund, Granlund LB teknik, arbetar med bréansleférbrukningsstudier at
Skogforsk.

Hagos Lundstrom, Arbetar med metodutveckling inom skogsskotsel, skogsteknik

och biobransle.

Abstract

A large disc chipper has been studied to evaluate the effects of different feed-
stocks on productivity and fuel consumption per dry ton of produced chips.
Chipping of defective roundwood logs was compared to chipping of two types

of partly delimbed logs from thinning — birch-dominated wood and low-diameter
spruce-dominated wood. While there were no statistically signifi-cant differences
in either time or fuel consumption per dry tonne between the chipping of defec-
tive roundwood logs and partly delimbed birch-dominated logs, chipping of partly
delimbed low-diameter spruce logs took 35 per cent longer time and consumed
31 per cent more fuel per dry tonne. Chipping of partly delimbed spruce logs also
produced lower quality chips, with fewer chips in the 16-45 millimetre fraction and

more chips exceeding 100 millimetres, than either of the other feedstocks.



Forord

Studien har finansierats av programmet " Effektivare skogsbranslesystens — program
2011-2014", vilket ingar i Energimyndighetens temaprogram ” Uthallzg tillforsel och
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Sammanfattning

Skogforsk har genomfort en studie fOr att visa hur prestation- och brinslefor-
brukning for en skivhugg paverkas av olika typer av ravara. Brinsleved fran
slutavverkning har jamforts med delkvistad energived fran tidiga gallringar dels
bjoérkdominerad lite grévre delkvistad ved, dels klen delkvistad granved. Det
fanns inga sikerstillda skillnader i vare sig tidsatgang eller brinsleférbrukning
mellan brinsleved och delkvistad bjorkved. Diremot tog det 35 % lingre tid,
och det férbrukades 31 % mer brinsle per ton TS vid flisning av delkvistade
granved dn vid flisning av brinsleved. Da den delkvistade granveden flisades
blev det en ligre andel grov acceptflis (16—45 millimeter) och betydligt mer
stickor (>100 millimeter), 4n vid flisning av brinsleved eller delkvistad bjérkved.

Inledning

Soénderdelning dr en av de stora kostnadsposterna i1 skogsbrinslehanteringen,
samtidigt ar det ett effektivt sdtt att forbittra transportekonomin. De olika
skogsbrinslena stiller olika krav pa sonderdelningsutrustningen. Exempelvis
gar det bra att flisa triddelar och grot, men stubbar maste krossas da de ar
térorenade med mineraljord. Skogforsk driver inom ESS-programmet ett
storre projekt for att belysa prestationer, brinsleekonomi och kostnader f6r
sonderdelning av olika brinslen bade pa avligg och pa terminaler. Inom detta
projekt har Skogforsk med Stora Enso Bioenergi som virdforetag studerat
brinsleférbrukning och prestation foér en storre skivhugg, Morbark 30 RXL,
avsedd for flisning av rundved pé terminal.

Milet med studien var att visa hur prestation- och brinsleférbrukning for en
skivhugg paverkas av olika typer av ravara. Har jamfordes bransleved fran
slutavverkning med olika typer av delkvistad energived fran tidiga gallringar.

Material och metod

Studien genomférdes pa vedtorget 1 Karlstad i samarbete med Laxa Maskin-
flisning och Stora Enso Bioenergi. Den 8 och 9 mars 2012 studerades presta-
tion- och bransleférbrukning f6r en Morbark 30 RXL skivhugg vid flisning av
brinsleved, delkvistad 16vved och delkvistad granved.

Den studerade Morbarkhuggen har en huggskiva med 2 080 millimeters
diameter som dr forsedd med fyra knivar. Huggen 4r monterad pa en semitrailer
som dras av en lastbil. Bade huggen och den kran som anvinds for att mata
huggen drivs av en Caterpillar 3412 dieselmotor pa 932 kW. Huggen var till-
verkad 2005, men hade renoverats i november 2011 och forsetts med en ny
motor.
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Figur 1.
Flisning av bransleved.

Tre olika typer av ved flisades under studien:

Brinsleved — Defekt ved frimst bestdende av torr eller rotskadad gran men med
inblandning av andra tradslag.

Delkvistad bjorkved — Flertradshanterad energived frin gallring. Bestod framst
av bjork, med inblandning av annat 16v samt barrved.

Delkvistad granved — Klen flertridshanterad energived fran gallring, bestdende
fraimst av gran med inblandning av bjork samt annat 16v.

Virket som skulle flisas vigdes och lades upp i nio separerade hogar, d.v.s. tre
hogar per behandling. Varje hog skulle innehalla ca 100-120 ton virke, d.v.s.

ca 150 m’f for att motsvara cirka en timmes flisningstid, vilket ansigs vara néd-
vandigt for att fa en siker mitning av brinsleférbrukningen. Vigningen av virket
gjordes med lastbilens kranvag.

Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie, dir arbetet delats upp i korta
arbetsmoment. Momentindelningen framgar av Bilaga 1. Tidsatgangen for
arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro handdator.
Brinsleférbrukningen mittes genom att tanken pa maskinen toppfylldes efter
varje flisad hog.

Bullret frain huggen mittes under en 10-minutersperiod frin en position ca
20 meter bakom maskinen. Under denna period noterades medelljudnivan och
den maximala ljudnivin, dB(A).
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Fran den producerade flisen togs flisprover f6r bestimning av torrhalt och frak-
tionsfordelning hos flisen. Vid torrhaltsbestimningen torkades proverna i 105°C
till dess att konstant vikt uppnatts. Torrhalten beriknades som:

Flisens rdaa massa

Torhalt % = 100 x (Flzwm torra /mmzj
Sallning f6r bestimning av fraktionsférdelning gjordes enligt SIS-CEN/TS
15149-1, vilket dr den europeiska standarden f6r brinsleflis.

Den statistiska analysen har gjorts med variansanalys (ANOVA) och vid jaim-
forelserna av behandlingsmedelvirden har “tukey t-tester” anvints. For att en
skillnad ska anses signifikant ska p <0,05.

Resultat

Bade brinsleférbrukningen och den effektiva flisningstiden per ton TS paverkas
1 hog grad av det flisade materialet. Det finns inga sikerstéllda skillnader i vare
sig tidsatgang eller f6rbrukning mellan bransleveden och den delkvistade bjork-
veden (Tabell 3 och 4). Diremot tog det 35 % lingre tid och det férbrukades

31 % mer bransle vid flisning av delkvistad granved jamfort med da brinsleved
flisades. Fukthalten var hégre f6r den delkvistade granveden (47,6 %) dn for
brinsleveden (38,7 %) och den delkvistade bjérkveden (39,5 %).

Skillnaderna 1 tidsatgangen f6r momenten Kran ut, Grip, Kran in, och Inmatning
kan till en stor del férklaras av att vedvikten per krancykel minskar fran

365 kg TS for bransleveden till 315 kg TS f6r den delkvistade bjorken, och

224 kg TS f6r den delkvistade granveden. Den lingre tidsatgangen f6r momentet
Flisning t6r bransleved jamfort med delkvistad granved, beror pa att man vid
snabbare kranarbete i storre utstrickning maste vinta pa att huggen flisar fardigt
den tidigare boérdan dn da kranarbetet gar lingsammare.

Da den delkvistade granen flisades blev det signifikant ligre andel grov acceptflis
(16—45 millimeter) och betydligt mer stickor (> 100 millimeter) dn vid flisning av
brinsleved eller delkvistad bjorkved (Figur 2). Det var ocksa storre variation i
fraktionsférdelning mellan upprepningarna for den delkvistade granveden édn for
de Ovriga materialen.

Tabell 1.
Tidsatgangen i centiminuter per ton TS fordelat pa arbetsmoment. Olika beteckning efter siffervarden
innebar en sakerstalld skillnad i tidsatgang mellan behandlingarna.

Brénsleved Delkvistad Bjorkved Delkvistad Granved
Kran ut 19,0a 22,7a 30,8b
Grip 11,9a 13,6ab 16,7b
Kranin 14,0a 17,0a 24 4b
Inmatning 10,9a 14,5ab 20,6b
Slapp och Justering 9,3a 7,8a 11,5a
Flisning 18,3a 12,9ab 9,0b
> Effektivt flisningsarbete 83,5a 88,4a 113,2b
Byte av uppstaliningsplats 8,3 8,3 8,3
> Go-tid 91,8 96,7 121,5
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Tabell 2.
Prestation och brénsleforbrukning per effektiv flisningstimme.

‘ Prestation Brénsleforbrukning
ton TS/effektiv timme 1/Go-timme lton TS
Bransleved 71,8 168 2,33a
Delkv. I6v 67,9 164 2,40a
Delkv. gran 53,0 165 3,06b
Andel av TS
70
m Br.ved
60
m Delkv.Lov
50
@ Delkv.Gran
40
30
20
10 -
0 a
<3 3-8 8-16 16-45 45-63 63-100 >100
Figur 2.

Fraktionsfordelningen efter flisning av bransleved, delkvistad bjorkved, respektive delkvistad granved.

Diskussion

Vid studien var brinsleférbrukningen per flisningstimme relativt konstant
oberoende av vilket sortiment som flisades. D4 prestationen var betydligt ligre
vid flisning av det delkvistade gransortimentet, medfor detta en hogre brinsle-
torbrukning per ton TS f6r delkvistad granved, jimfért med brinsleved respek-
tive delkvistad bjorkved.

Den beriknade prestationen per effektiv flisningstimme ar ett prestationsmatt
som 4r jaimforbart mellan olika studier av sonderdelningsmaskiner och ir inte en
forvintad prestationsniva per arbetad timme i praktisk drift. Darfér innefattar
inte prestationen per effektiv flisningstimme en del tider som ar nédvindiga f6r
arbetets utférande, som t.ex. flyttning mellan uppstillningsplatser, och inte heller
underhallstider som t. ex knivbyten och tankning.

Det faktum att tidsatgangen per ton TS f6r momentet Flisning ir kortare f6r de
delkvistade sortimenten samtidigt som tiderna for kranarbetet 6kar indikerar att
kranarbetet, och inte flishuggens kapacitet, begrinsade prestationen fér de del-
kvistade sortimenten. Hade huggens kapacitet varit begrinsande borde tiden f6r
Flisning ha okat eller atminstone varit konstant. Det dr svéirare att mata in det
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delkvistade materialet 1 huggen, vilket antyds av den 6kade inmatningstiden.
Prestationsskillnaderna ar vil korrelerade med méngden ved per krancykel och
den skattade medelgrovleken pa veden i de olika partierna. Det dr val kint att
stockvolymen dr en av de viktigaste prestationspaverkande variablerna for en
flishugg (Liss, 1987; Spinelli m.fl. 2011; 2012). De grenrester som finns kvar 1 det
delkvistade materialet verkar inte paverka prestationen i ndgon storre utstrack-
ning.

Diremot ér det troligt att fliskvaliteten paverkas av grenresterna 1 det delkvistade
materialet. Det delkvistade gransortimentet gav en flis med en ligre andel grov
acceptflis ("16—45 millimeter”) dn de tva andra sortimenten som flisades. I
medeltal var ocksa andelen flis i storleksklasserna ”3—8 millimeter” och “lingre
an 100 millimeter” hogre f6r den delkvistade granen an for de tva andra sorti-
menten, men detta gar inte att sikerstilla pa grund av den stora variationen
mellan fraktionsproverna fér den delkvistade granen.

Givet den variation som fanns i flisen fran den delkvistade granveden borde fler
alternativt storre flisprover tagits, sa att en sikrare beskrivning av fraktionsfor-
delningen i materialet uppnatts. Framfor allt andelen stickor varierade mycket
mellan proverna. Den delkvistade granveden var betydligt klenare dn den Ovriga
veden som flisades, och det ar troligtvis en anledning till den stora variationen 1
den producerade flisen. En stor del av de stickor som férekom 1 flisen fran den
delkvistade granveden verkar vara urslag fran klena grantoppar, vilka uppstar da
materialet viker sig och ligger sig parallellt med skivan. Knivarna hugger da lings
fiberriktningen och den sticka som produceras kastas ut med flisen. Detta pro-
blem beror pa den klena dimensionen pa materialet och inte pa vilket tridslag
som flisas.

Brinsleférbrukningen f6r Morbarkhuggen ér i niva med den stora CBI-kross
som studerades pa terminalen i Hedensbyn 2010 (Eliasson & Granlund, 2010)
men prestationen dr ligre. Da skall man vara medveten om att krossen 1
Hedensbyn producerade en avsevirt grovre flis, vilket bor ha medfort hogre
prestation och ligre brinsleforbrukning 4n om den producerat likvirdig flis som
den studerade Morbarkhuggen.

Jamfort med tidigare studier av en annan stor skivhugg (Eliasson m.fl., 2012) har
Morbarkhuggen lagre prestation och hogre branslef6rbrukning per producerat
ton TS. Prestationsskillnaden mellan skivhuggarna kan bero pa skillnader mellan
de olika virkespartierna, mellan de tvéa férarna och mellan de studerade maski-
nerna. Skillnaderna mellan brinsleveden i studierna var inte sd stor att den moti-
verar mer 4n en del av skillnaden, d.v.s. skillnaden borde inte varit storre an
mellan brinsleved och delkvistade bjorkved 1 den har studien.

Morbarkhuggen var dldre, tillverkad 2005 men hade nyligen renoverats och
forsetts med en ny motor sa alder och underhall kan inte forklara skillnaderna.
Vid en analys av den momentvisa tidsatgangen per ton TS vid flisning av
brinsleved i de tva studierna, ar tidsatgangen f6r momenten Kran ut, Inmatning
och Flisninglingre 1 den har studien 4n 1 studien av Erjohuggen. For de 6vriga
momenten finns inga sakerstillda skillnader mellan studierna. Den lingre tiden
tor Flisning tyder pa att Morbarkhuggen inte hinner hugga upp féregiaende grip
med virke innan foraren har nista grip 6ver matarbordet. Detta kan bidra till
tidsskillnaden 1 Inmatning, iven om det 3 meter linga matarbordet som inte gav
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nog stod 1 bakidnden pa stockarna ocksé forsvirade arbetet i studien av Morbark-
huggen. Den lingre tiden f6r Kran ut kan vara en effekt av att foraren vet att
huggen inte hinner ta undan, och dirfér inte kor kranen fortare dn nédvindigt.
Sammantaget fir man uppfattningen att det ir huggens kapacitet, inte kranens
eller forarens som begrinsar prestationen i den har studien jamfért med studien
av Erjohuggen.

Slutsatser

e Den studerade skivhuggen har en hég prestationsniva, men ocksa med
en forhallandevis hog brinsleférbrukning.

e Jamfort med flisning av brinsleved sa sjunker prestationen betydligt vid
flisning av klen delkvistad energived, samtidigt som brinslefor-
brukningen okar markant.

e Den klena delkvistade energiveden ger en simre kvalitet av flis 4n grovre
delkvistad energived eller bransleved.
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Bilaga 1

Arbetsmoment Definition

Kran ut Kranens rorelse frin huggen/krossen till viltan.

Grip Gripning av material i viltan.

Kran in Kranens rérelse fran viltan till den édr Gver huggens
inmatningsbord.

Inmatning Inmatning av material med hjilp av kranen.

Sliapp Gripen 6ppnas och slipper materialet.

Justering Justering av material pa matarbordet.

Flisning Kranen star stilla men huggen ir i ingrepp.

Flytt av Hugg Flytt av huggen till en ny uppstillningsplats inkl.
kran till transportldge, hytt ner, stédben upp, etc.

Opvrigt Arbeten som inte ticks av ovanstiende
arbetsmoment men ir en forutsittning fér
flisningsarbetet.

Avbrott Allt som inte tillh6r det egentliga arbetet, t.ex.
reparationer, driftsavbrott, underhall, telefon, lunch
etc.
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