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Sammanfattning

For att trygga forsorjningen av inhemskt skogsbrinsle krivs en 6kad l6nsamhet
tor markigare och producenter. Skogsstyrelsen rekommenderar att merparten
av barren skall avskiljas, och 1 huvudsak spridas jimnt 6ver hygget vid uttag av
tradbrinsle vid slutavverkning, om inte askaterféring skall bli aktuellt. Vissa
viarmeverk stiller ocksa krav pa en ligre andel finfraktion i de flisade tradres-
terna. Krav pa avbarrning stills ocksa i de olika certifieringsstandarder som
anvands.

Skogsbrinslehanteringen til i dagsliget inte nagra kostnadsékningar utan 6kade
marginaler méste skapas genom effektivare leveranssystem. Tillkommande
operationer 1 hanteringen saisom spridning av barr maste darfor utféras mycket
rationellt och sd langt som méjligt rymmas inom existerande logistik- och
tekniksystem. I hur stor omfattning dagens system f6r skogsbrinsleuttag i slut-
avverkning klarar kraven pa att limna barren vil spridda dr inte studerat.

Syftet med denna litteraturstudie har varit att kartligga méjliga vigar och i vilka
arbetsoperationer barren kan avskiljas och spridas samt vilka mojliga tekniker
som finns. Avbarrning dr ett delproblem, jimn spridning av barren 6ver hygget
ett annat.

Torkning i smahogar pa hygget kan 6ver en sommar avldgsna en stor andel av
barren. Hantering av torrt tridbrinsle i uppehallsvider bidrar till avbarrningen.
Utéver torkning krivs kompletterande tekniska 16sningar f6r att fa bort de sista
barren.

Stenfickor, delvis 6ppna matarbord, har i f6rsok visat sig kunna avskilja 6ns-
kade finfraktioner. Positiva resultat har erhillits bade med och utan variabel
inmatningshastighet pa matarvalsarna fér gront och brunt material.

Komprimering och flisning direkt fran smahogarna ger bist moéjligheter till
spridning. Avbarrning vid matarbordet kanske kan forbittras med 6ppna
matarbord, mer aggressiva matarvalsar, kedjekvistare eller liknande anord-
ningar. Ett sitt kan vara att montera modifierade skakare fran en troska i
matarbordet som troligen bearbetar hela rismingden.

Avlinkning i utmatningsroret kan vara ett sitt att avskilja barren frin flisen,
kanske 1 kombination med aspiratoriska luftstrommar. En svarighet vid sepa-
rering i flishuggens flode dr den stora variationen 1 materialflodet.
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Skaksdll, trumsall, ballistiska separatorer, m.m. kan anvandas pa t.ex. termina-
ler. Med de transportkostnader som uppstar vid atertransport till hygget ar det
fragan virt om det ur aterféringssynpunkt ar motiverat, att salla bort barren om
de har kommit sa lingt fran hygget som pa terminal.

Bakgrund

Skogsstyrelsen (1999) rekommenderar att barren skall avskiljas och i huvudsak
spridas jamnt 6ver hygget vid uttag av tridbrinsle vid slutavverkning om inte
askaterforing skall bli aktuellt. I vilken omfattning dagens system f6r skogs-
brinsleuttag 1 slutavverkning klarar kraven pa att limna barren vil spridda ar
inte studerat.

De ekonomiska marginalerna vid skogsbrinslehantering ar sma. Kravet pa
tillkommande operationer i hanteringen, saisom spridning av barr, blir darfér
att dessa maste utforas mycket rationellt och sa langt som mojligt rymmas
inom existerande logistik- och tekniksystem.

Syfte

Syftet med denna litteraturstudie har varit att kartligga, redogdra f6r och sam-
manstilla resultat fran tidigare studier, om hur vil dagens system klarar kraven
att lamna barren val spridda vid uttag av tridbrinsle i slutavverkning. Vikt har
lagts vid vilka arbetsoperationer barren kan avskiljas och/eller spridas samt
mojliga tekniker for detta.

Material och Metod

Arbetet har genomférts som en litteraturstudie. S6kning av litteratur har skett
genom SLUs s6ksystem LUKAS pa s6kord som bedomts vara relevanta for
fragestillningen, bilaga 1. LUKAS dr Sveriges Lantbruksuniversitets katalog
och soksystem. LUKAS ger tillgang till bocker, tidningar, artiklar, bokkapitel
och rapporter som ar publicerade i Sverige och som har anknytning till SL.Us
verksamhet. Ytterligare s6kningar har gjorts i internationella databaser genom
SLUs férsorg. De databaser som har utnyttjats har varit CAB', AGRICOLA?
och AGRIS’.

Kontakter har ocksi tagits med personer inom SkogForsk, SLU, Vattenfall och
Energimyndigheten.

Intervjuer och personliga kontakter har tagits med foretridare for bransch-
foretag och skogsmaskintillverkare samt med féretag och organisationer i
andra branscher for att om méjligt finna “nya” vigar till forbattring.

! Jordbruk, skogsbruk, fiske, veterindrmedicin etc., vetenskaplig kvalitet
* National Geographic Library, populirvetenskaplig
* FAO:s litteratur
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Resultat

Tradresternas férdelning pa hygget

Jacobsson & Filipsson (1999) genomférde en studie av tridresternas areella
fordelning efter brinsleanpassad- och konventionellt utférd avverkning. Totalt
inventerades 20 hyggen i Svea- och Goétaland. Inte ovintat var tridresterna mer
koncentrerade efter brinsleanpassad avverkning. I genomsnitt var andelen ris-
tackt areal ca 10 % ldgre efter brinsleanpassad avverkning 53 % respektive

62 %.

Materialet indelades 1 risdjupsklasser varpa skillnaderna i riskoncentration mel-
lan avverkningsmetoderna blev tydligare. Pa de icke brinsleanpassade objekten
var i genomsnitt 45 % av risvolymen koncentrerad till hdgar med ett risdjup
overstigande 20 cm. Motsvarande siffra for brinsleanpassade objekt var

82 % av risvolymen. Pa de brinsleanpassade objekten var 87 % av rismingden
koncentrerad till h6garna som tickte 19 % av arealen.

I genomsnitt var 40 % av rismingden 6verkord av avverkningsmaskiner pa
icke bransleanpassade objekt, och bara 10 % foér brinsleanpassade.

Efter en avverkning utférd med en Logma tickte de ca 100 hégarna/ha
17 % av hyggesarealen, Flinkman m.fl. (1985). Ett annat processoravverkat
forsok fran Mellansverige hade 118 hégar/ha, Thorngvist (1984, 150).

I'en studie av Svensson (1989) hade riset ca 55 % tickningsgrad pa ett skordar-
avverkat hygge i sodra Sverige dar ristakt inte utfordes.

Trddresternas komponenter

Grotens grenar och topparnas bestandsdelar brukar vanligtvis indelas i ett antal
komponenter, tabell 1. Fordelningen beror bl.a. av bestindets tradslagsfordel-
ning, alder, tidigare skotsel m.m.
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Tabell 1.

Olika komponenters procentuella andel av den
totala torrmassan i nyavverkade hyggesrester,
70 % gran och 30 % tall, Thérnqvist (1984, 152)

Komponent Procentuell andel
Ved 33-45

Barr och barrtofsar 20-29

Bark 12-18
Kvist >3 mmu b 13-14
Finfraktion <3mmu b 4-9
Uttagets storlek

Eriksson (1994) har i en studie mitt hur mycket som limnas kvar efter uttag av
grona, helt firska tridrester. Studien genomfordes pa tre objekt 1 Sodra Sverige.
Uttaget varierade mellan 3040 ton torrsubstans/ha. De kvarlimnade trid-
resterna vatrierade mellan 13-21 ton torrsubstans/ha. Av den totala mingden
tridrester varierade uttaget mellan 66—76 %. Pa objektet med storst andel gran
och mest gynnsamma drivningsférhallanden limnades 24 % av den totala
mingden tridrester kvar. Med minskad andel gran och svarare drivningsfor-
hillanden 6kade andelen kvarlimnade tridrester till 31 och 34 %. Det material
som blir kvarlimnat efter flisningen nir upplagsplatsen ligger pa hygget med-
riknades inte i andelen kvarlimnade tradrester. For ett av objekten berdknades
den teoretiska mangden kvarlimnade tridrester fram vid ett antagande att man
latit barr falla av innan utskotning. Den kvarlimnade andelen 6kade fran

34-53 %. Resultatet framgar av tabell 2.

Tabell 2.

Andel kvarlamnade tradrester vid barravfall pa Taxas, Kronobergs lan (Eriksson, 1994)
Avfallna barr 0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Torrsubstans kvar (ton), 1,8 ha 36,4 41,2 46,1 50,9 55,7
Kvarlamnade tradrester (%) 34 39 44 48 53

Cirka 80 % av det kvarlimnade materialet hade en diameter <2 cm, andelarna
beriknade efter ravikten. Grovt material “fastnar” littare dn fint 1 gripen varfér
finandelen troligen dr storre i de tridrester som blir kvarlimnade pa hygget.

Hedman (1991) visar i en studie att flisuttagen var 56—73 % av det moijliga utta-
get (totala mangden). Uttagets andel paverkas av hur val risets lagts 1 hogar
terringférhallanden m.m.

Uttaget av hyggesrester for energiproduktion bedémdes vara 11 ton/ha
(Iggesund) och beriknades vara mellan 50—60 % av den totala mingden hyg-
gesrester pa hygget, Thornqvist (1984, 150). Kvantiteten sjonk med 3 ton efter
en och med 5 ton efter tva vegetationsperioders lagring pa hygget. Flinkman
(1986) uppskattade den totala mingden tradrester till 47 ton torrsubstans/ha.

Arlinger m.fl. (1998) redovisar totala miangden tridrester for planterade gran-
bestand fran olika regioner, intervallen var 27-43 ton torrsubstans/ha. De
mojliga uttagen var beroende av ekonomiska, tekniska och biologiska restrik-
tioner.
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Avbarrning, biologisk (torkning)

Avbarrning i brinsleanpassade skérdarhégar pa hygget

En studie av avbarrningsprocessen av hyggesrester, Lehtikangas (1991) genom-
tordes pa tre lokaler i G6taland och avsag avbarrningen i brinsleanpassade
skordarhégar med 95 % granris. Avverkning genomférdes 1 maj och slutrevi-
sion gjordes 1 september 1989. Den naturliga avbarrningen var 18-32 % av den
totala barrmingden i hégarna efter 2 manaders lagring. Efter 4 manaders lag-
ring var den naturliga avbarrningen 2442 %. Med naturlig avbarrning avses de
barr som lossnat och av sig sjalv fallit ner i en lada (50 x 100 X 4 cm) under ris-
hogen. Variationen var stor mellan de enskilda hogarna.

Den naturliga avbarrningen gar relativt fort, efter fem veckor hade 50 %, och
efter 8 veckors lagring hade 80 % av barren utav den naturliga avbarrningen
ramlat ner i ladan under hogen.

Lehtikangas (1991) visar att skakning efter varje revision for att fa med de barr
som fastnat i hogen, avligsnades ca 1/3 mer barr frin hogarna jamfort med
den naturliga avbarrningen innan skakningen. Av den totala barrmingden
fastnade (6—24 %) i hdgen. Ju storre hog desto mer barr fastnar i hdgen.
Hoégens egen massa komprimerar hogen allt eftersom lagringen fortskrider och
hindrar barren fran att falla ner. Hégarnas hojd 1 borjan av lagringen var
60—-230 cm och bredden varierade mellan 160-460 cm. H6jden minskade
mellan 1/3 och 2/3 av den ursprungliga héjden efter tva méanaders lagring.
Hogar ligre an 150 cm hade den effektivaste avbarrningen medan hégar med
stor diameter och ligre hojd ger bittre avbarrning dn sméd och héga.

Med manuell skakning vid slutet av lagringen lossnade 95-100 % barr. Denna
skakning kan liknas vid hantering med skotargrip.

Avbarrning férutsitter torkning av materialet. Oppen placering av hégarna
med ljusinstralning och luftgenomstromning torkar materialet effektivt. Lag-
ring av brinslet i smahogar gav storre substansforluster som 1 sin tur ger ett
brinsle med ligre andel barr och finfraktion. Idealiskt 4r att skota h6garna till
stack efter nagra dagars bra torkvider. Undvikande av pakorning av hogarna
g0r att de torkar bittre, dirmed lossnar en stérre barrmangd.

Barren var kansligast for aterfuktning och paverkades snabbare 4n grova ved-
delar av nederbordsmingden. Lagst fukthalt 10 %, hade barren efter ca

5 veckors lagring 1 slutet av juni. Klimatets betydelse for avbarrningsprocessen
var svar att hdrleda da hégarnas utseende varierade markant mellan provloka-
lerna. Samtliga férsokslokaler hade ca 20 % liagre nederbérd under studien jam-
fort med SMHIs historiska virden. Temperatursumman var ocksa nagot hogre
an de historiska virdena, 0,2—13 %. Forsokslokalerna var beligna i bade
regniga och torrare klimatomraden.

Substansforluster sker frimst i form av barravfall pa férsommaren, Flinkman
m.fl. (1986). Ungefir 50 % av den mangd barr som faller av under sommar-
lagring gor det pa férsommaren fore ingangen av juli. Darefter gar avbarr-
ningen mycket langsamt jamfort med tiden fére. Avbarrningen dr kopplad till
torkningen. Materialet bestod till 85 % av gran och 15 % tall, férdelat pa
ungefir 100 hogar/ha pa forsokslokalen i nirheten av Garpenberg i s6dra
Dalarna. Barrandelen i flisen var 25 % i flisen vid férsokets borjan (maj), och
bara 2—4 % i slutet av forséksperioden (september-november). En minskning
7
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med 6ver 20 procentenheter. Vedandelen i flisen 6kade samtidigt med

15-20 procentenheter. Barravfall svarade for den storsta relativa substansfor-
lusten, 6ver 20 %, under lagring 6ver en vegetationsperiod. Forlusten av bark,
kvist och finfraktioner torde vara av mindre betydelse forsta sommaren.
Nederborden under hela studien var nagot rikligare an SMHIs historiska
virden, utom i juni. Under april var den nistan det dubbla.

Thornqvist (1984, 150) visar att 10 % av torrmassan i smahogarna pa hygget
torloras fran april till juli i Mellansverige (Iggesund). Ytterligare 15 % hade
torlorats vid lagring till oktober. De huvudsakliga férlusterna torde vara barr
och finkvist. Efter en vegetationsperiod hade 64 % och efter tva vegetations-
perioder hade 95 % av barrens torrmassa gatt forlorad. Andelen barr och kvis-
tar minskar och andelen ved 6kar i flisen med lagringstidens lingd, tabell 3.

Tabell 3.

Foérandringen i komponentsammansattning beroende av lagringstiden, uppdelningen &r gjord efter flisning,
(Thérnqvist 1984, 150)

Lagringstid Procent av torrmassan
Ved Barr Bark Kvist Finfraktion =~ Summa Majligt uttag i ton
torrmassa/ha
Nyavverkade hygges- 45 20 15 13 7 100 11
rester
Efter en vegetations- 56 9 17 12 6 100 8
period
Efter tva vegetations- 70 2 17 6 5 100 6
perioder

En trakt avverkades i februari och hégarna hade en diameter pa 2—4 meter,
Thoérnqvist (pers. medd., 2000). Vid revision i juli hade de flesta barren i hégar-
nas ytskikt ramlat av och i1 mitten fanns en mindre del kvarsittande gréna barr.
I oktober hade hogarna sjunkit thop nagot. Endast i enstaka fall fanns grona
barr i botten av hégarna. Hogarna tycktes ha sjunkit ihop nagot.

Efter ett ars lagring hade hégarna pavisbart sjunkit samman. Inga grona barr
fanns kvar. Bruna barr som var hart fistade vid grenarna fanns dock.

Efter drygt ett ar (juli) var mingden finkvist under hégarna storre dn tidigare.
Vitt svampmycel fanns i botten i flera av hégarna. Vid slutrevisionen i oktober
hade hogarna markbart sjunkit samman sedan varen samma dr. I ett stort antal

av hogarna fanns vil synligt svampmycel och materialet hade ofta en “unken”
lukt.

Vid mitning av den procentuella torrmasseandelen komponenter som fanns
kvar vid de olika revisionerna hade barren tappat 64 % av torrmassan efter en
vegetationsperiod. Efter tva vegetationsperioder var forlusten i torrmassa

ca 95 %.

Substansforlusten 1 processorhdgarna var efter 6 manader ca 25 %, efter ett ar
pa hygget 34 % och efter ett och ett halvt ars lagring 46 %. Forlusten utgors
dels av barr och finkvistar, dels av férlust genom mikroorganismers nedbryt-
ning. Studien gav inte maojlighet till att skilja dessa tva typer av forluster.
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Medeldygnstemperaturen 6ver 0°C var lika med referensnormalen. Nederbor-
den under forscksperioden var ca 30 % Gver normalarets, vilket troligtvis har
paverkat forsoksresultatet.

Torkning i brinsleanpassade skérdarhégar och viltor

Nyavverkade hyggesrester, merparten gran, haller en fukthalt mellan 55 och

60 %, Thorngvist (1984, 150). Forsta sommaren torkade processorhégarna till
ca 26 % fukthalt. Fukthalten i en ca 4 m hog vilta hade pa varen 55 % fukthalt
i den 6vre delen som sjonk till 26 % i augusti. I viltans mitt och botten hade
fukthalten endast sjunkit till 47 respektive 43 %. Under hosten tog hyggesres-
terna i processorhogarna upp fukt och i oktober noterades medelfukthalten

46 %. Oversta delen i viltan hade 30 %, i mitten hade fukthalten sjunkit till

42 % medan fukthalten 1 botten var oférindrad, 43 %. Endast de yttre delarna
blir ateruppfuktade.

Fukthalten 1 sma hyggeshogar forindras snabbt bade vid torkning och aterfukt-
ning och tillfilliga regnvider paverkar materialets fukthalt kraftigt.

Risviltor som placerats pa luftigt upplag torkar relativt fort till fukthalter kring
40-45 %, Thornqvist (1984, 150). Vid lagring av mycket stora viltor ar risken
stor att torkeffekten uteblir. Thornqvist (1984, 152) visar att substansforlus-
terna i hyggeshégarna var ca 25 % efter 6 manaders lagring medan det bara var
1-4 % nir hyggesresterna lagrades i viltor vid avlagg. Forfattaren drar slut-
satsen att hyggesresterna omgaende bor koras i vilta om substansférlusterna
skall minimeras, omvint giller om substansforlusterna av barr skall bli stora.

Lehtikangas (1993), visar att torkningen dr bra i viltan. Avbarrning dger rum
men barren fastnar ofta i viltan och medféljer brinslet, vilket héjer andelen
finfraktion. Ett alternativ kan vara att hyggeshogarna, framfor allt efter var-
och sommaravverkningar, limnas att torka pa hygget 6ver sommaren. Dessa
laga och mindre kompakta hégar gor det troligare att barren hamnar utanfor
brinslet.

Lehtikangas (1993) visar i en studie att papptickta viltor i genomsnitt har ca
10 % lagre fukthalt 4n otdckta. Barren fastnar ofta i viltan i tita lager som hin-
drar uttorkning och i stillet gynnar mikrobiell tillvaxt. Tackningen verkade inte
ha ndgon effekt pd andelen finfraktion <5 mm. En studie av skillnaden mellan
skakad och oskakad grot genomfdrdes av Lehtikangas (1993), dir materialet
hade avverkats i maj och lag i hégar 6ver sommaren. Efter denna lagring hade
ca 4 av barren ramlat av, Lehtikangas (1991). Litt skakning med gripen vid
viltbyggandet paverkade andelen finfraktion <5 mm markant. Innehallet av
finfraktion var ungefir hilften jamfért med det oskakade materialet. Vid lag-
ringens start var andelen finfraktion 17 % i oskakat och 9 % i skakat material.
Saknas finfraktion fran bérjan gar uttorkningen bittre och aterfuktningen
fordros.
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Avbarrning, teknisk (torkning)
Lastning

Lehtikangas (1991) gjorde en manuell skakning av de torkade hogarna som
jamstilldes med maskinell hopskotning. Av barren satt 0—10 % kvar efter be-
handlingen och hinvisar till Simola och Mikeld (1976) som kom till samma
resultat. Lehtikangas (1993) visar 1 en praktisk studie att andelen finfraktion
<5 mm kan minskas avsevirt genom en litt skakning av gripen med brunt
material.

Figur 1.
Skakande risgrip fér avbarrning och spridning.

Jonsson (1985) redovisar en idé att montera vibratorer 1 gripen, figur 1. Han
tror att effekten ger goda forutsittningar att avskilja barr och finkvistar om
riset torkat ordentligt fére hanteringen. For anvandning krévs att vibrations-
killan kan isoleras. Vidare redovisas en annan idé att under lastning bldsa mate-
rialet med hégkomprimerad tryckluft fran ett antal munstycken monterade i
gripen. Tryckchocken skulle dirmed blasa bort torra barr och finkvistar fran
grenarna.

Korning

Barravfallet vid kérningen av skotaren ar troligtvis inte stor. Regelmassigt lastas
det fullt lass pa skotaren. Lasset ar kompakt och har hog densitet med sma
mojligheter for 16sa fraktioner att falla ner till marken, Flinkman m.fl. (1985).

Flisning

Ordet avgroning anvinds for att beteckna aktiv franskiljning av t.ex. barr, fin-
kvist och andra finfraktioner fran avverkningsrester av barrtrad, 1 farskt men
ocksa i torkat tillstaind. Hedman (1991) visar ett forsék med en delvis modifie-
rad flishugg Bruks 1002, att det gar att styra andelen franskild finfraktion
(rejekt). Rejektet franskiljs genom bearbetning i flishuggens matarverk, varefter
det faller ner genom en ca 20 cm bred spalt mellan matarverket och knivtrum-
man. Denna spalt brukar kallas ”’stenficka” eftersom tanken ér att stenar och
fororeningar skall falla ner sa att huggen inte skadas. Huggens invindiga kon-
struktion och rérelse astadkommer en kraftig utatriktad luftstrém genom in-
matningsoppningen mellan matarvalsarna, vilket forstirker separeringen av
rejektet fran branslet.

10

474JOF1-Teknik for barr- och risspridning-01-02-12-INHA



SN

o [« )

7. @—\/

Figur 2.

Schematisk bild av flishugg. 1. Kéttingtransportér. 2. Ovre matarvals, (50 cm diameter).
3. Undre matarvals, (30 cm diameter). 4. Knivtrumma. Varvtalen fér 1-3 kan regleras var
fér sig oberoende av varandra, Hedman (1991).

Maskinen modifierades sa att de tre frammatande komponenternas hastigheter
kunde varieras var for sig oberoende av varandra inom vida grinser, figur 2.
Frimst testades den underliggande valsen med olika hastigheter.

En slutsats var att f6r bade firsk och torkad grot med lag andel stamved kan
andelen rejekt varieras inom vida grinser. Rejektets viktprocent var 15-25 %
av acceptets, och rejektet hade ofta hogre fukthalt dn acceptet. Flisning av tickt
vilta dér tickning delvis saknades visade att aterfuktning medfort att rejektet
blev avsevirt fuktigare dn acceptet.

Hedman bedoémer att rejektets virde 1 skogsmarken hogst kan motivera margi-
nalkostnaden for franskiljning och méjligen viss spridning i samband med ris-
skotning och markberedning.

Hedman (1991) gjorde fors6k med flisning med maskintypen Etjo 7/65 av
grot fran tickt vilta. Tre av objekten skotades under vintern och fyra under
sommaren. Fér 100 m’s inmiitt flis var 22-31 m’s kvar under huggen eller pa
platsen dar valtan legat. Okuldr bedomning gav att huvuddelen var barr och en
del finkvist. Dar viltan legat fanns en del grenar, dock var barr och findelar
helt dominerande.

Den avskilda volymen varierade mellan 15-38 m’s/ha, eller 1 353—6 720 kg
torrsubstans/ha. En jimférelse mellan volymen flis (m’f) och virkesférrad
(m’sk/ha) visade att den varierade mellan 13-25 %. Nivier 6ver 20 % visar pa
hog andel tillvaratagna avverkningsrester. Objekten var vil forberedda for flis-
ning med riset vil koncentrerat i processorhogar. 25 % av biomassan ovan jord
antogs vara potentiell flisravara. Flisuttagen var da 56—73 % av det moijliga
uttaget. Avskiljningen var forhallandevis hég for skotade avverkningsrester
ocksa i en ordinar flishugg som inte var modifierad for optimal avskiljning.

Figur 3.

Kedjekvistare och tryckluft
fér avbarrning, Jonsson
(1985).
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Jonsson (1985) redovisar nagra metoder att avskilja grondelar vid flisning av
tridrester. Kedjekvistare med horisontella axlar placerade framfér huggtrum-
man ansags kunna fungera ocksa for avverkningsrester. Eventuellt kan meto-
den kompletteras med tryckluft som blaser bort det 16sslagna materialet, figur
3. Stalborstforsedda borstar naimns, men vissa svarigheter med borstmaterialets
kvalitet forefaller finnas, f6rsok har genomforts med okint resultat.

\ Figur 4.

|:’/LJ @ (:i Kvistningsanordning med slagor,

Moberg & Bjérheden, (1988).

Moberg & Bjorheden (1988) nimner att kvistningsfoérsok genomforts med
massiva eggforsedda slagor och knivforsedda valsar, figur 4. Slagorna gav ett
tillsynes bra resultat vad avsag avtagning av barr och finkvistar. Slagorna ar
enkla, taliga och relativt billiga, men riskfyllda vid materialbrott.

Gisselkvistare, en rotor med hingande kedjor, gav tillfredsstillande resultat vid
franskiljning av barr, bark och finkvistar vid bearbetning av r6jningsvirke.

Spridning av barr och finfraktioner

Forsok gjordes att sprida de franskilda barren och finfraktionerna med en van-
lig kalkspridare. Resultatet var bra for barr och finfraktion. Vissa svarigheter
uppstod om grenar féljde med som laste utmatningen, Hedman (1991).

Komprimering av avverkningsrester

Barr och finfraktioner motsvarande 6—9 % av buntarnas vikt vilka avskildes vid
studie av komprimering med brunt och gront material. Studien utférdes pa tva
olika maskiner, Fiberpac 370 och Wood Pac. Skillnaderna var sma mellan de
testade maskintyperna, med reservation for att foérindringar pa maskinerna har
gjorts efter de redovisade forsoken, Nordén (pers. medd., 2000).

Flodet mellan flishugg och fliscontainer

Moberg, (1991, 202), har i en litteraturstudie sammanstallt olika sitt att redu-
cera finfraktioner 1 brinsleflis. Med utgangspunkt fran studien valdes ett alter-
nativ for ett praktiskt forsék, Moberg (1991, 224). Sallning gjordes 1 en trumma
torsedd med sallplatar.

Metoden visade sig vara relativt okdnslig for variationer i de undersokta variab-
lerna. Hur trummans lingd, rotationshastighet, sallplatarnas utformning och
flistyp paverkade sallningen studerades.
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Forfattaren tror det ar mojligt att konstruera en anliggning som fungerar bra
vid avldgg och industri. Vid industri skissade man pa en 16sning med dubbla
trumsall. En inre trumma med stora hél och en yttre med finare hal. Sma par-
tiklar skulle da sallas tva ganger och grovre flisstycken skulle ganska snabbt
strtbmma igenom den inre trumman. Denna konstruktion borde ge trumman
en storre kapacitet.

Problemen sags av Moberg (1991) som storre vid sillning samtidigt med drif-
ten av maskinen pa hygget, men bedéomdes inte som ooverstigliga. Olika
torindringsvigar, fran mindre justeringar av befintliga maskiner, till att hela
fliscontainern gors roterbar och férses med séllplatar. Detta skulle ge en konti-
nuerlig avskiljning av finfraktion dnda fram till témning vid bilvig.

Nigra restriktioner var att den 6nskade avskiljningsgraden inte bor vara for
stor samt att avskiljning av grona finkvistar (barrtofsar) fran farsk granflis inte
var mojlig. Sallhal med 3—5 mm diameter prévades. Sillhalen <5 mm slappte
inte igenom nagra finkvistar med tillhérande barr fran firsk gran. I skaksallet
vid vigningen med 7 mm bredd var det endast en mycket liten andel som
passerade. Metodens svagheter kommer fram nir temperaturen understiger
fryspunkten. Forfattaren dr intresserad av metoder att avskilja finkvistar med
tillhérande barr genom att anvinda slagor, kedjor eller liknande.

Jonsson (1985) redovisar flera idéer, bl. a. om ett roterande spaltsall monterat
pa flisarens utmatningsror, figur 5. Finfraktionen tillits falla till marken och
flisen matas ut i fliscontainern.

E¥KLON HED FLEET

FLiS BIMAE

Figur 5.
Separering av barr och finfraktioner med spaltsall och cyklon, Jonsson, (1985).

En annan metod som dtminstone partiellt bedéms klara av separationen av
barr och finfraktion ér att placera en luftstrom under utmatningsréret som
blaser bort det litta materialet, figur 6. Den ojimna inmatningen av ravaran till
huggen ger ett ojamnt fléde, vilket forsvarar méjligheterna att separera finfrak-
tioner med en transversell luftstrom.
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g o Figur 6.
Separering av barr i flisstrémmen med
transversell luftstrém, Jonsson, (1985).

FLISRINGE

Vindsiktning av heltridsflis, Bahco konstruerade en fallkammarvindsikt f6r
uppdelning av gronflis 1 tva fraktioner, energi respektive industridel (skivindu-
stri). De grona biokomponenterna barr och barrvippor kunde avskiljas relativt
effektivt (Jonsson. 1985). Cyklonen skulle kunna monteras ovanpa flisbingen,
figur 5.

Terminal foére forbrinning

Skakséll anvands foére leverans till vissa vairmeverk. Mobila enheter hyrs in fran
grus- och stentakter dir bade sma och stora fraktioner kan sallas bort, Jede-

bick, (pers. medd. 2000).

Det amerikanska foretaget Morbark anger i sina forsiljningsbroschyrer att de-
ras Morbark Dirt Separator kan skilja bort 90 % av sanden och 50 % av barr
och 16v i stora mobila skivhuggar, Bjorheden m.fl. (1988) och Jonsson (1985).
Tanken ir att finare partiklar skall bli kvar i kammare B och ddrmed inte blan-
das med flisen i kammare A, figur 7. Konstruktionsmissigt 4r det ordnat med
en skiljevigg (C), samt att ett partiellt undertryck bildas nir knivarna passerar
mothillen. Moberg namner att trots efterforskningar gick det inte att erhalla
resultat fran fors6k med denna flishugg.

Figur 7.
Skiss visande flishugg dér finfraktionen anges
kunna skiljas fran flisen vid huggning, Moberg
(1991).

14

474JOF1-Teknik for barr- och risspridning-01-02-12-INHA



Moberg (1991) hinvisar till Sharp (1989) som erholl intressanta resultat da flis-
strommen avldnkats en eller flera gainger mot parallellstillda plattor av strick-
metall, figur 8. Kollisionen med plattorna 16sgor finpartiklar fran flisen. En
vakuumanslutning pa plattans baksida f6r undan finfraktionen. I férséken ren-
sades ca 1/3 av finfraktionen bort ur flisstrémmen. Partiklarnas energi, anslags-
vinkel m.m. paverkade resultatet.

Suclien duet 1o fan
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Figur 8.
Avskilining av finfraktioner ur en flisstrém med dubbel aviédnkning, Moberg (1991).

Vidare refererar Moberg till Sturos (1973) som avskiljt finfraktioner ur fritt
fallande- och horisontellt blasta flisstrommar med hjilp av transversella luft-
strommar, figur 9. Av finfraktionen (barr och 16v) togs 40 respektive 48 %
bort. L6v var lttare att sortera bort dn barr. Svarigheten med barr dr att de
upptrider bade som enstaka barr och i barrtofsar.
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Figur 9.
Luftsortering av 16v, bark och barr ur en strém av fritt fallande flis, Moberg (1991).
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Moberg (1991) redovisar ett antal olika patentsokta flishuggar, inmatnings-
anordningar, sall etc. som alla har syftet att avskilja finfraktion i storre grad.

Flis fran heltrad innehaller komponenter som bor avskiljas innan férbrukning 1
massaindustrin. Nagra olika tekniker for sortering av flis fran heltrid och hyg-
gesavfall provades av Dillner, (1976) saisom vindsiktning, skivsall och vibra-
tionssall.

Skivsillet, 9 och 12 mm skivavstind, sorterade bort Gvergrovt material, grenar,
kvistar och barrtofsar. Barren f6ljde med acceptet. Vibrationssallet hade pétag-
liga igensittningssvarigheter i finsallsplatarna nagot som kriver aterkommande
rensning. En vindsikt av Svenska Flaktfabrikens konstruktion gav bist resultat
och gick driftsmassigt ganska bra. Variationen i torrhalt och belastning gor att
reglerutrustning kravs for bade flisfléde och lufthastighet. Variationen i lufthas-
tigheten gjorde det mojligt att styra avskiljningsgraden av olika komponenter.
Lattast avskiljs barr, stickor, span samt fri bark. Gréna barrtofsar dr nigot
svarare att separera fran flisen. Flisen foll 1 en sicksackformad kanal mot en
luftstrom. Sicksackformen gav turbulens som slog sonder aggregatet sa att litta
fraktioner kunde avskiljas. Provet med flest ”knan” 1 kanalen gav basta resultat.

Fotometriks separering dr en metod som bygger pa partiklars olika ljusreflek-
terande egenskaper. Bark och andra mérka partiklar far en luftstét och blases

ivig (Moberg, 1991).

Maskintillverkarnas idéer och forslag till forbéttringar

Bruks (pers. medd., 2000) tror pa 6ppna matarbord, ’stenficka” under hela
matarbordet. Vid flisning av torrt material ramlar mycket material igenom.
Hastigheten pa matarbord- och matarvalsarnas varierade, vidare ir hastigheten
anpassad till huggens rotationshastighet for att ge ritt flislingd. Hogre has-
tighet pa ovre rullen kan ge en bearbetning av materialet. En extra matarvals
ovanfér matarbordet for bearbetning kan ocksa vara en idé, (jimfor med
kedjekvistare).

Figur 10.
Oppet matarbord och aggressiva
matarvalsar fér avbarrning.

Speciellt matarbord for rundbalar fanns pa en ombyggd maskin hos Skaraborgs
Bioenergi. Sma rullar i stéllet f6r band 1 matarbordet. Samma tinder som f6r de
vanliga matarvalsarna ger en aggressiv inmatning som far nitet runt rundbalen
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att brista, darefter matas balen in 1 huggen. Detta matningssystem for 16st ris 1
kombination med 6ppet matarbord skulle kunna ge stort barrspill, figur 10.

Transportband och roterande skiva for att sprida ut den barrhég “myrstack”
som samlas under huggens stenficka, sprids vanligtvis med gripen i dag. Enk-
laste sittet att komma tillritta med barrproblematiken ér att lata riset torka pa
hygget i smihogar innan det kors till vilta, pa det viset kommer riset att hante-
ras tva ganger med grip i torrt skick.

Junevik (pers. medd., 2000) har inga konkreta forslag pa nya 16sningar, men
konstaterar att kraven fran brinsleproducenterna okar vad giller barravskilj-
ning och andelen finfraktion i brinslet.

Karlsson, J. (pers. medd., 2000). Torkning av riset pa hygget dr den bésta vigen
att skilja bort barren. En mojlig vig kan vara att gbra inmatningsbordet mera
genomslippligt men det ar bara de nedersta delarna av den inmatade volymen
som paverkas. En dyr metod kan vara att plocka om riset i smaknippen sa att
barren ramlar av innan “det stora knippet” liggs pa matarbordet. Stort slitage
pa kranen lir bli foljden.

Lennartsson, (pers. medd., 2000) ser de sma ekonomiska marginalerna som
storsta bromsklossen f6r idé- och systemutveckling. Finns resurser sd finns det
alla mojligheter att prova “vibrerande, skakande och 6ppna matarbord” av
olika slag som kan avskilja barren. Skakare fran skérdetroskor skulle kunna an-
vindas om de modifieras nagot, figur 11.

Figur 11.
Modifierade skakare fran troska fér
avbarrning.

Brénsleféretagens synpunkter

Barr dr egentligen aldrig 6nskvirt i leveranserna och man arbetar med en mini-
mering av barrmingden 1 brinslet, Walldén (pers. medd., 2000). Kunderna har
ofta problem med t.ex. korrosion i anliggningarna som bl.a. orsakas av barren.
Verk som eldar med finfraktionerat brinsle foredrar ofta span framfor barr.

Man ir strikt med skotningen och skotar i princip bara brunt material i brinsle-
anpassade skordarhogar pa hygget fran mitten av maj t.o.m. oktober. Vid flis-
ning direkt frain hogarna pa hygget tar man bort en lucka, ca 20 cm huggens
bredd, vilket gor att barr och finfraktion slungas ut i en liten ”myrstack” under
maskinen. Barren blir ej jamnt férdelade men hamnar pa hygget.
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Funderingar finns kring en idé om att montera en vibrator som vid lyft auto-
matiskt rister eller vrider gripen hastigt i sidled nagra ganger och skakar av bar-
ren.

Vanligt ar att mindre virmeverk inte 4r intresserade av finfraktionen. Jedebick,
(pers. medd. 2000). Solen ir bista och billigaste torkningshjilpen for att bli av
med barren. Intresserade forare kan paverka med skak av gripen dér “nagra
kilo bart” kan skakas av materialet. Variabel och olika inmatningshastighet pa
matarvalsarna ger en bearbetning av materialet. Bredare och 6ppna matarbord
dir storre andel av materialet paverkas av matningsanordningarna kan reducera
barrmingden i brinslet.

Grotbuntar: Om ndgot material skall skiljas bort fran buntarna far det goras
fére komprimeringen.

Lastvixlarram pa skotaren: Skakande lass, eller roterande trummor dr kanske
mojligt om ekonomiska resurser finns for att prova fram det. Sortering pa ter-
minal dr troligen billigare. Det forekommer i dagsliget att man hyr in mobila
enheter med skaksikt frin berg- och grushanteringen. Dock kvarstir problemet
att barren inte ar kvar pa hygget. Barren saljs i1 dag till spanpannor eller som
jordforbittringsmedel.

Hedman, (pers. medd., 2000) har for avsikt att minska andelen finfraktion for
att sinka fukthalten och héja energi-innehallet. Niringsamnesforlusterna ar
inte den enda drivkraften utan virmeverkens krav pa mindre finfraktion ér en
annan. Liga kostnader #r viktiga for att forfarandet skall fi acceptans. Oppen
stenficka och 6ppningar 1 svepet kan vara enkla 16sningar som utan extrakost-
nader skiljer bort en del barr. Lastning av smaknippen kan vara en vig att
skaka ur mera barr.

Thoérnqvist, (pers. medd., 2000) tror att Sppna matarbord med excenter kan
vara en mojlig vig till avbarrning. Excenter dr “kugghjul” med naven placerade
utanfér medelpunkten. Excenter 1 och ovanfér matarbordet skulle ge en bear-
betning av materialet.

Andra branscher

Berg-, grus och atervinningsindustri

Svensson, B. (pers. medd., 2000) foreslar siktning som har stor kapacitet.
Enkelt att testa om 6nskemal finns. Sikten ar ett skakande nitsill som lutar.
Transportorerna under sikten f6r bort de olika fraktionerna.

Ballistiska banor (transportband) tror han har for liten kapacitet. Material-
mingden bor bara vara en materialtjocklek hog for att fungera bra. Stora bitar
flyger lingre dn sma, vilket syns i materialh6garna, mer finfraktion nirmare
banden i grustikternas materialhogar.

Karlsson (pers. medd., 2000) tror att cykloner av det storre slaget kan vara en
16sning. Detta fungerar for att separera t.ex. plast och glaskross i hushallssopor.

Ballistisk separator dr en metod att sortera materialblandningar, Bondesson,
(pers. medd., 2000). Hushallssopor gar in i en hammarkross. Den krossade
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fraktionen gar ut pa sallelement, 0,3 x 5,6 m, som ir monterade pa en vevaxel
motsvarande skakare pa en troska. Processen ger tre fraktioner, en med bort-
sallat material (matrester, kaffesump etc.), den andra med slankt och mjukt
material (papper, mjukplast), och den tredje med hart styvt material (metaller,
hardplast). Den mjuka fraktionen mals, torkas och pressas till pellets. Avskilj-
ning pd avldgg tror han kan gbéras med siktning.

Johnning, (pers. medd., 2000) tror att siktning och sallning kan fungera. Trad-
sdll av olika slag ser han som den vettigaste vigen. Séllen kan goras pa alla
tinkbara sitt, avlanga eller kvadratiska. Trumsikt kan vara dnnu bittre. En
trumma med stegvis storre hal kan vara en l0sning. Forst sma, sedan mellan-
stora och sist stora hil, sallar stegvis bort barr och o6nskade finfraktioner.
Problemet med igensittning av sallhalen 19ses lika enkelt som genialiskt. En
motvals med piggar som sticker in i halen och rensar dem, monteras ovanpa
salltrumman.

Wallén, (pers. medd., 2000) anser att avbarrning fore flisning dr bést. Sker av-
barrning efter flisning blir det alltid ett spill av span och smaflis eftersom stor-
leksskillnaden mellan partiklarna dr liten. En stor trumma med 2-3 m diameter
och en lingd pa 4-5 m kan vara tillrickligt stor.

Jordbruk

Stigluftstekniker som anvinds i t.ex. bomullsskordare. Obefruktade kastanjelik-
nande blommor trillar genom luftstrémmen medan bomullen blases uppit och
samlas upp 1 en tank, Thylén (pers. medd., 2000). Tekniken anvinds ocksa for
sortering av spannmal med olika kirnvikt.

I en spannmalstréska anvinds olika tekniker for att silla bort kdrnorna fran
halmen.

1. Cylinder, merparten av kirnorna troskas loss, resten av kirnorna och
halmen gar vidare till;

2. Skakare, halm och kidrnor bearbetas med skakande och roterande rorel-
ser av langa ”lador” monterade pa vevaxlar. Kirnorna trillar ner genom
sma hal i ladorna och rinner ner till ett uppsamlingsbord. Halmen flyter
ovanpa och fors bort.

3. Blasning, (blastersall) de sista halmresterna blases bort fran kdrnorna i
vibrerande hélférsedda sill. De rena karnorna samlas upp i en tank.

Ballistisk sortering (banor), anvands vid sopsortering. Materialet liggs pa ett
rorligt band, latta material (papper) kastas kort stricka, tunga material kastas
lingre (jarn).

Svensson, K. (pers. medd., 2000) ser vertikala luftstrommar (aspiratorer) som
en moijlighet att sortera barr fran flis. Aspiratorer dr luftstrémmar som har av-
vikande riktning mot materialstrommen Anvands for sortering av korn med
olika falltal, sortering sker pa enskilda kirnor. Tunga kirnor faller igenom luft-
strommen, litta féljer med och fors bort. Styrkan pa luftstrémmen kriver nog-
grann justering. Metoden har anvints f6r separation av boss och briketter i

19

474JOF1-Teknik for barr- och risspridning-01-02-12-INHA



briketterad gronmassa. Briketterna hilldes i vindtunneln och bossen blastes
bort. Materialet sorteras pa egenskapen massa/ytenhet, barren har stor yta i
torhallande till vikten jamfort med flisen. SLU, (Ultuna), kan 1 forséksanligg-
ning bestimma vad som krivs for att lyfta olika partiklar med luft.

Blastersall dr ett perforerat underlag dir materialstrémmen paverkas av en luft-
strém som skulle kunna skilja barr fran flis. I troskor separeras t.ex. drtor fran
havre, halmboss frin kirnor.

Regner (pers medd., 2000) har flera idéer som redovisas i punktform. Ser
svarigheter 1 den stora variationen mellan torrt och fuktigt material, vilket gor
det svart att hitta en metod som fungerar i alla ligen.

1. Torkning pa hygget.
2. Skakning av riset.

3. Gallet/sil i bransleflodet mellan huggen och tanken. Barren flyger
igenom och ut pa hygget och flisen dyker ner i tanken? Borde fungera
tor bade fuktigt och torrt material.

4. Separering i luftstrémmen som transporterar flisen. R6r med stor dia-
meter ger lagre lufthastighet, barren hamnar nederst och den tyngre
flisen med storre hastighet och energi kommer lingre upp 1 luftstrom-
menr.

5. Dammsugning under stacken efter avslutad flisning med sugtrycksflak-
tar 1 kombinationen fldkt-cyklon-sugmunstycke. Barren avskiljs i cyklo-
nen, materialet sprids sedan med godselspridare.

6. Sillning: Ett flisfléde Gver ett perforerat underlag, (blistersall), suger
luft, barr och finpartiklar.

7. Fléde 6ver ett skaksall, barren ramlar igenom sallet.
8. Stigluftsteknik (aspiratoriska luftstrémmar).

Teknikvalet ar till stor del beroende pa var i produktionskedjan man vill sepa-
rera barr och finfraktionen fran brinslet.

Diskussion

Det finns troligen fler dn bara en 16sning f6r mer effektiv avbarrning. M6jlig-
heterna begrinsas till stor del av hur enkelt de gar att montera, utnyttja samt av
investeringskostnaden. De olika maskinsystem som férekommer ger olika moj-
ligheter och styr avbarrningen till olika stillen 1 produktionskedjan. Tridres-
terna har mycket olika egenskaper och barrinnehall beroende av om de ér
bruna eller grona. Flisning pa hygge direkt fran skérdarhégar och komprime-
ring pa hygget ger olika férutsittningar for avbarrning och spridning an flisning
vid avldgg. Avskiljning av grona barr fran farskt virke far betraktas som ett
svart delmoment.
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Tre platser ar mojliga f6r avskiljning:
1. Bestind
2. Avlagg

3. Forbrukare

Ju ndrmare vixtplatsen avskiljningen sker desto littare gar sjilva aterforingen
sarskilt ur transportsynpunkt. En rationell avskiljning kan da bli svarare efter-
som storleksmaissiga begransningar kriavs for att anordningen skall ha tillricklig
mobilitet.

Tabell 4.
Sammanstallining av olika metoder fér avbarrning, -=ingen, +=liten, ++=mattlig, +++=stor
Plats/Bedémningspunkt Verklig Investe- Driftskost-  Vikt Testad  Kommentar
(eller rings- nad, slitage i drift
forvantad) kostnad Ja/Nej
effekt
Skoérdarhdgar, torkning +++ - - - J Bra avbarrning.
Valtlagring + - - - J Torkar, mattlig
avbarrning
Skotare, skakning +++ - +++ - J Bra avbarrning
” , vibrator +++ ++ ++ + N Trolig bra avbarrning
”, tryckluft ++ ++ + + N Forbattrar avbarrningen
Flishugg
Oppen stenficka ++ + - - J Bra resultat
Variabel matningshastighet — +++ + - - J Bra resultat
+ Oppen stenficka
Aggressiva matarvalsar ++ ++ - + JIN Bearbetar undre delen
+ Oppet matarbord av materialet
Kedjekvistare, eller extra ++ ++ + ++ J/IN Forsvarar matning med
matarvals + 6ppet matarbord kranen
Excenter + Oppet matarbord ~ ++ ++ + ++ N
Skakare, 6ppna undertill +++ ++ + ++ J/IN Bearbetar hela
rismangden

Flodet mellan flishugg och
fliscontainer eller pa terminal

Trum/spaltsall ++ +++ + +++ JIN Variation i flodet
férsvarar
Cyklon ++ +++ + ++ JIN Variation i flodet
férsvarar
Avlankning ++ + - - N Variation i flodet
forsvarar. Latt.
Aspiratoriska luftstrommar ++ + - - J/IN Variation i flodet
forsvarar. Latt.
Lufthastighet i roret, stor + + - - N
diam.
Galler i utblaset + + - - N Fylls igen?
Blastersall ++ ++ ++ + J/IN Finns pa troskor
Skaksall +++ ++ ++ + J Grustakt, flis
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Tabell 4 ir en sammanstallning av de mest intressanta metoderna. Graderingen
ar lite svar att géra da flera av metoderna endast dr oprovade idéer. Vissa meto-
der anvinds t.ex. pa jordbrukssidan med gott resultat, men har ej testats pa
flisade tradrester.

Brédnsleanpassade skdérdarhogar

Enkla och billiga 16sningar ér i f6rsta hand 6nskvirda. Da 6nskemilet ar att
barren skall tillbaka till hygget bor avbarrning 1 bestindet vara bista platsen att
genomfora arbetsmomentet pa. Barravfallet ar till stor del beroende av uttork-
ningen. Sol, torr luft, virme och vind dr den billigaste torkmdijligheten. Klara
paralleller finns till hoskérd och torkande julgranar. Mycket barravfall sker
naturligt under torkningen i skérdarhégarna pa relativt kort lagringstid forsta
sommaren pa hygget, Lehtikangas (1991), Flinkman (1986) och Thorngvist,
(1984).

Tridresterna bor darfor limnas att torka pa hygget i skordarhogar Gver forsta
sommaren mellan avverkning och skotning. Alltfér stora hégar, >150 cm, ger
samre uttorkning. Hégarna sjunker ihop under lagringen, blir kompakta och
barren fastnar i hogarna. Lagre hogar har littare att slippa igenom de lossade
barren. Hogar med extremt hég densitet, t.ex. 6verkérda hégar, minskar
genomluftningen, vilket férsvarar uttorkning. Minimal kérning med skérdare
och skotare i hégarna dr dirfér 6nskvird.

Skotning bor ske forst ndr materialet dr brunt. Bésta lige 4r om det dr varmt
och torrt vader dagarna fére och under skotningen, som vid hokorning. Om
malsittningen dr minsta moéjliga andel finfraktion, och om produktionskostna-
den inte beaktas, kan det fungera att skaka tridresterna med gripen vid lastning
pa skotaren och vid viltbygget. Omlastning av tridresterna i smaknippen innan
den stora hogen lyfts upp pa matarbordet kan vara en 16sning. Dessa metoder
kostar tid och kranslitage.

Oavsett extraskakning ger torkning 1 skordarhégarna att det bruna materialet
hanteras vid tre tillfdllen med gripen. Forsta gangen vid lastning av skotaren pa
hygget, andra vid lossning 1 viltan samt tredje vid flisningen.

Andra vigar virda att jobba vidare med ir kanske de idéer om skakande/vibre-
rande gripar vid lastning, eventuellt i kombination med tryckluft som blaser
bort det 16sa materialet.

Valtor

Viiltan bor placeras hégt och sa 6ppet som méjligt pa underlag dir det inte
samlas vatten. Lingsidan bor vara mot den dominerande vindriktningen. Téck-
ning av viltan underlattar uttorkning och férhindrar aterfuktning. Det dr viktigt
att anpassa viltornas bredd till det tickningsmaterial som finns tillgingligt.
Tiackningsmaterialet skall férankras vil sa det inte blaser av.
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Komprimering

Komprimeringen av grotbuntar har vissa férdelar ur barrspridningssynpunkt
jamfort med konventionell flisning vid avldge. Férdelen ar att maskinen ror sig
over hygget och dirmed borde ha férutsittningar att jamnt fordela de avskilda
barren 6ver hygget. En forbattring av barravskiljningen f6r metoden skulle
vara bra for barrspridningen och hjilper systemet att leverera ett brinsle med
bittre kvalitet (mindre barr och finfraktion). Gripen eller matarbordet borde
vara de platser som ar aktuella for atgarder.

Skakare fran spannmalstréskor kan vara en méjlig 16sning att lana och montera
pa matarbordet. Kostnaden for att testa ett ’skakarbord” behéver inte vara sa
stor. Begagnade och avstillda tréskor idr inte svara att finna, som med sma
justeringar bor halla f6r tyngre ris. Kanske kan 6vre delen av ladorna forses
med forband av ror som slipper igenom barren. I ett forsta test kan de mon-
teras fristaende framfor flishuggen. Fordelen med skakare jamfort med aggres-
siva valsar bor vara att hela rismangden bearbetas, inte bara den undre
volymen.

Flisning

Bristande ekonomiska resurser férefaller bromsa idéutvecklingen. Metodvalet
avgor spridningsmojligheterna. Avskiljning vid flisning fran vilta vid avligg gor
att barren forvisso inte hamnar jamnt fordelade pa hygget, men de f6ljer inte

med brinslet. Flisning direkt fran skérdarhdgarna 6kar spridningsgraden av
frinskilda barr.

Oppna och breda matarbord med aggtessiv inmatning ger méjlighet att skilja
bort ytterligare barr, sirskilt om materialet r torrt nir det gar in i flisaren.
Hedmans f6rs6k (1991) f6ll vil ut med 6ppen stenficka, bide med och utan
variabel hastighet pa matarvalsarna. Metoden visade sig fungera bra bade for
brunt och gront material. Oppning av luckor i svepet kan dven det ge en 6ns-
kad avskiljning av barr och finfraktion (Hedman, pers. medd., 2000).

Ytterligare vagar virda att arbeta vidare med kan vara 6ppna matarbord med
tandade valsar, excenter, skakare (se komprimering), en extra matarvals eller
kedjekvistare ovanpd matarbordet f6r bearbetning av materialet. Eventuellt kan
tryckluft utnyttjas for att fora bort det 16sgjorda materialet.

Flodet mellan flishugg och fliscontainer

Fo6r avskiljning mellan flishuggen och fliscontainern finns det en del uppslag.
Vissa av idéerna om avskiljning har hanforts till en plats i produktionskedjan,
vilket inte utesluter att de gar att tillimpa pa andra stillen, t.ex. pa terminal.
Anvindbarheten och kostnaderna dr svara att bedoma.

All avbarrning pa denna plats mellan flishugg och fliscontainer begrinsar
egentligen moijligheten till det system dar tridresterna flisas direkt fran sma-
hégarna om spridningskravet skall uppfyllas. Vid flisning fran vilta hamnar
annars mycket barr pa avlige med paféljande problem att samla upp barren
och sprida dem 6ver hygget pa ett rationellt sitt. Avlinkning mot metallplattor,
aspiratoriska luftstrommar, roterande spaltsall/halséll, cykloner m.m. kan vara
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mojliga vagar. Galler 1 utbldset som skiljer barr och flis ar ett forslag. En risk
finns att gallret korkar igen. Utmatningsrér med storre diameter som sanker

flisstrommens hastighet och som férhoppningsvis ger separation av flis/bart
kan vara en annan.

En klar begrinsning dr att flishuggar som regel redan ir i tyngsta laget och ger
mycket kérskador pa skogsmarken. Ytterligare tunga pabyggnader forvirrar
laget, (Katlsson, J., pers. medd. 2000). Billigast 4r bra, avlinkning och/eller
aspiratoriska luftstrémmar verkar bast ur den aspekten.

Terminal

Flis fran hyggesavfall har endast i liten omfattning och oftast med mindre
framgang, omfattats i manga av de metoder som finns for avskiljning av fin-
fraktioner. Vanligast ér att flis till massa och skivrdvara har testats i olika sam-
manhang. De flesta metoder (utom skaksall) verkar vara relativt oprovade i
praktisk drift. Skak-, skivsall, trummor med halsall, vindsiktar, aspiratoriska
luftstrémmar, blistersall m.m. kan ga att anvanda har.

Nackdelen med avskiljning pa terminal édr att barren dr langt borta fran sin ritta
plats pa hygget och man har ett skrymmande material som kriver dyr transport
och spridning for att komma tillbaka till ritt plats. Har barren hamnat pa termi-
nal, och inte platsar 1 branslet, kanske det dr en lika god idé att salla bort dem,
torka och pressa dem till pellets, se atervinningsféretagens hantering av sina
brinnbara fraktioner. Aterféring av aska forefaller bittre om barren har kom-
mit sa har lingt i kedjan.

Grona barr

Avskiljning av grona barr fran farskt virke forefaller vara en svarlost fraga.
Oppen stenficka och variabel inmatningshastighet pi matarvalsarna har pro-
vats av. Hedman (1991) och gav bra resultat for tridrester med liten andel
stamved. Kedjekvistare framfor inmatningen verkar vara en relativt oprévad
metod for tradrester.

Ovrigt

Vid flisning av buntar noterades att flisen limnar ”réret” i dess Gversta del,
medan barr och finfraktion forefoll flyga i dess nedre delar. I containern var
andelen barr och finfraktion stérre nirmast flishuggen. Detta kanske kan ut-
nyttjas genom avlinkning med en snedstalld jarnklack nira rormynningen.
Materialstrommen styrs och studsar forst i klacken, sedan i rérets 6vre del och
“styrstruten”. Barren tappar mer fart an flisen, de forra ramlar forhoppningsvis
med lag fart ur roret och ner pa marken mellan flishuggen och containern och
flisen fortsitter ner i containern, figur 12.
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Figur 12.
Oppet matarbord, 6ppen stenficka och aggressiva matarvalsa,
kombinerat med avidnkning i utmatningsroret.

Kanske kan det goras i kombination med tryckluft frin ovan i rérets mynning,
eller sugluft frain nedan. Kostnaden for installation av en jarnklack i réret torde
vara 6verkomlig.

Slutsats

Onskemal om avbarrning och jimn férdelning av barren styr dirfér mot
hantering av brunt, torkat material. Avbarrning och spridning vid skotning
verkar darfor viktig att forbattra om det dr mojligt.

Forbittrad avskiljning vid komprimering eller vid flisning direkt fran smaho-
garna, som ger bast spridning, verkar intressant att férbattra. Av vikt bor vara
att avbarrningen gar att genomfoéra med enkel och robust automatik. Avbarr-
ning vid valtan hojer brinslekvaliteten men ger en dyr extrakostnad om barren
sedan skall spridas pa hygget.

Enkel avbarrning som klarar bade grona, bruna, frusna och ofrusna material till
laga kostnader ar 6nskvirda, men svarfunna. Gronrishantering blir svarlost om
barren skall avskiljas och jamnt férdelas 6ver hygget.
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Bilaga 1

Sokord for litteratursokning

Sokord for litteratursokningen. Utéver s6kord har s6kning gjorts pa
forfattare som arbetat med aktuella fragestillningar.

Avbarrning
Finfraktion
Grot
Tradbrinsle
Skogsbrinsle

Tradrester

Jirjis
Lehtikangas
Thornqvist
Lundborg
Hedman
Moberg

m.fl.
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