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Abstract
Transport costs are one of the major costs in the supply chain of stumps for 

fuel. To grind the stumps to a coarse hog fuel on landing gives a possibility for 

increased pay loads and thus lower transport costs. This is possible since hog 

fuel is less bulky than stump wood. Skogforsk has studied productivity fuel 

consumption and fuel quality when grinding stumps to a coarse hog fuel and 

sieving the produced material to get rid of soil contaminations. The grinder 

produced 25,8 ton dry matter per effective hour of which 18.7 were acceptable 

hog fuel after sieving. The drum sieve produced 20,4 ton dry matter of 

acceptable hog fuel per effective hour. On average the fuel consumption per 

acceptable ton dry matter were 1,75 l diesel for the grinder and 0,45 l diesel for 

the drum sieve. The sieving process proved to be an effective way to reduce 

contaminants in the produced fuel.
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Förord 
Studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogsbränslesystem – 
program 2011–2014”, vilket ingår i Energimyndighetens temaprogram 
”Uthållig tillförsel och förädling av biobränsle”. ”Effektivare skogsbränsle-
system” finansieras av Energimyndigheten, skogsbruket, bränsleanvändarna 
och Skogforsk. 

Uppsala 2012-03-07 
 
 
Niklas Fogdestam, Paul Granlund och Lars Eliasson 
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Sammanfattning 
En av de stora kostnadsposterna vid leverans av stubbar till värmeverk är de 
höga transportkostnaderna. En möjlig lösning för att öka lastvikterna och där-
med sänka transportkostnaderna är att grovkrossa stubbarna på avlägg. 
Skogforsk har studerat prestation, bränsleförbrukning och effekter på kvalite-
ten hos det producerade bränslet vid grovkrossning och siktning av stubbar 
medan valskross och en trumsikt. Resultatet visar att grovkrossning kom-
binerat med siktning är ett effektivt sätt att minska graden föroreningar i 
stubbränslet. 

Inledning 
En av de stora kostnadsposterna vid leverans av stubbar till värmeverk är de 
höga transportkostnaderna. Dessa uppstår på grund av att stubbdelar är ett 
material som är skrymmande och svårt att komprimera vilket medför att last-
kapaciteten på stubbfordonen inte kan utnyttjas fullt ut. von Hofsten och 
Granlund (2010) visade att grovkrossning på avlägg var en möjlig lösning för 
att öka lastvikterna vid transporterna. Dessutom kan grovkrossningen kombi-
neras med en siktning för att minska mängden föroreningar i materialet.  

I syfte att följa upp den tidigare studien avseende prestation och bränslekvalitet 
studerades en valskross och en trumsikt vid grovkrossning och siktning av 
stubbar. 

Material och metod 
Grovkrossning och siktning av stubbarna gjordes av Norrlandsjord & Miljö på 
Jämtskrafts terminal i Fyrås. Arbetet utfördes med en Doppstadt DW 3060 
valskross som matades av en separatlastare (Figur 1), en Scanialastbil utrustad 
med en Epsilon 140s kran, och siktningen utfördes med en Doppstadt SM 620 
trumsikt som matades med en lastmaskin. Trumsikten hade en sikttrumma 
med 20 mm hål, det finmaterial som sorterades bort (rejektet) lämnades på ter-
minalen medan flisen som matades ut från trumman (acceptmaterialet) levere-
rades till värmeverket i Östersund (Figur 2). På grund av platsbrist och att det 
försvårar flytten av krossen ställdes inte krossen och sikten upp i serie efter 
varandra utan en lastmaskin användes för att förse trumsikten med stubbkross 
och lasta det siktade materialet i containrar. Lastmaskinen var utrustad med en 
kalibrerad våg och vägde både acceptmaterialet och det utsiktade rejektet. 
Acceptmaterialet vägdes sedan en andra gång då det mättes in på värmeverket. 

Krossnings- och sållningsarbetet tidsstuderades uppdelat på tre upprepningar. I 
varje upprepning krossades och sållades ca 20 ton stubbar. Tidsstudien genom-
fördes som en centiminutstudie, där arbetet delats upp i korta arbetsmoment, 
momentindelningen framgår av Bilaga 1. Tidsåtgången för arbets-momenten 
registrerades för varje krancykel i en Allegro handdator. I analyserna slogs mo-
menten Start, Krossning och Utmatning samman till ”Effektiv flisningstid”. 
Som en följd av den begränsade mängden material per upprepning noterades 
ingen tid på något annat arbetsmoment. Bränsleförbrukningen mättes genom 
att tanken på maskinen toppfylldes efter varje upprepning. 



4 
Grovkrossning och sållning av stubbar på terminal-Coarse grinding of stumps and sieving of the produced hog fuel 

 
 

Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av torrhalt, askhalt 
och fraktionsfördelning. Hjortens labb i Östersund bestämde torrhalten och 
askhalten i proverna, sållning av proverna för fraktionsbestämning skedde på 
Skogforsk i Uppsala. Vid torrhaltsbestämningen torkades proverna enligt SS 
187170 till dess att konstant vikt uppnåtts. Askhaltsbestämningen skedde enligt 
SS 187171. Sållning för bestämning av fraktionsfördelning gjordes enligt SIS-
CEN/TS 15149-1, vilket är den europeiska standarden för bränsleflis. 

 

 
Figur 1.  
Matning av krossen. 

 

 
Figur 2.  
Sållet sett bakifrån. Acceptmaterialet hamnar i en hög bakom sållet (högen i höger bildkant)  
medan rejektet hamnar på sidan om sållet (den bakre högen i bilden). 
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Resultat 
De krossade stubbarna var kraftigt förorenade, i medeltal blev 31 procent av 
torrvikten i högarna utsorterat som rejekt. Askhalten i acceptmaterialet var 
trots siktningen 7,6 procent och rejektet hade en askhalt på 53,9 procent. Detta 
ger en total askhalt i materialet på 22 procent innan siktning. Förutom att sikt-
ningen minskade askhalten medförde den att fukthalten sänktes i materialet 
eftersom rejektet var fuktigare än acceptmaterialet. Fukthalten var 41,6 procent 
i acceptmaterialet och 52,4 procent i rejektet, vilket ger en fukthalt i det osikta-
de materialet på 45,4 procent. 

Krossen producerade 25,8 ton TS per G0-timme varav 18,7 ton TS blev accept-
material efter siktning. Sikten har en något högre produktion och siktade 
30,6 ton stubbkross per G0-timme varav 20,4 ton TS blev acceptmaterial och 
10,2 ton TS rejekt. Bränsleförbrukningen för de två maskinerna varierade inte 
mycket under studien och i medeltal var bränsleförbrukningen per ton TS 
acceptmaterial 1,75 liter för krossen och 0,45 liter för sikten. 

Acceptmaterialet bestod till största delen av vedbitar som var längre än 10 cm 
(Figur 3). Den längsta biten i respektive prov var 37, 62 samt 37 cm från parti 
1, 2 respektive 3. I genomsnitt var 1,8 viktprocent av materialet mindre än 
8 mm och en stor del av detta utgjordes av mineraljord. 
 

 
Figur 3.  
Flisens fraktionsfördelning i acceptmaterialet efter grovkrossning och siktning. 
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Diskussion 
Den studerade lösningen för grovkrossning är väl lämpad för arbete på termi-
naler. Det är däremot tveksamt om det kan fungera bra på avlägg då de fyra 
maskinerna kräver mycket utrymme för att man skall kunna organisera arbetet 
effektivt. I den tidigare studien (von Hofsten & Granlund 2010) användes sam-
ma typ av kross och sikt, men då arbetade de i serie så att materialet från kros-
sens transportband ramlade direkt ner i sållet. Givet den observerade presta-
tionsskillnaden mellan maskinerna skulle det ha fungerat även vid krossningen i 
Fyrås. Därmed skulle man kunna klara sig utan lastmaskinen. Problemet är att 
det inte går att koppla ihop krossen och sikten så det blir ett omständligt och 
tidskrävande arbete att flytta maskinerna till en ny uppställningsplats om de ska 
stå i serie.  

Både den observerade prestationen och bränsleförbrukningen för de studerade 
maskinerna är i samma storleksordning som i den tidigare studien. Bränsleför-
brukningen för grovkrossningen och sållningen är mindre än den tidigare 
observerade bränsleförbrukningen vid terminalkrossning av stubbar till ett fär-
digt bränsle (Eliasson & Granlund 2010). Slutkrossningen av materialet kom-
mer att kräva en del ytterligare energi så energiåtgången för grovkrossnings-
alternativet blir nog något högre än vid terminalkrossning. Totalt sett blir nog 
energieffektiviteten i systemet trots allt bättre för grovkrossningssystemet i och 
med att det producerade bränslet får ett högre bränslevärde i och med den 
lägre askhalten. 

Större delen av det producerade krosset bestod av bitar längre än 100 mm och 
mycket av detta var betydligt längre och i behov av ytterligare sönderdelning 
innan förbränning. Innan man slutsönderdelar materialet kan det vara en idé att 
sålla ut den dryga fjärdedel av materialet som redan är fint nog. En sådan såll-
ning innan slutkrossningen minskar mängden material krossen behöver bear-
beta och därigenom kan den arbeta effektivare. Dessutom bör mängden fin-
fraktion i det slutliga materialet minska, då man inte riskerar att slå sönder det 
som redan är acceptflis ytterligare. 

Siktningen av stubbkrossen medförde att askhalten i materialet minskades till 
en nivå där stubbkrosset är ett acceptabelt bränsle och att fukthalten sänktes 
något. Askhalten efter siktning i denna studie är dock betydligt högre än den 
som uppmättes i den tidigare studien. Det kan bero på att stubbarna var mer 
förorenade innan siktning än de stubbar som von Hofsten & Granlund siktade. 
Det kan inte uteslutas att det regniga vädret som gjorde terminalen lerig med-
förde att en del jord från terminalen smetades fast på och förorenade stubb-
krosset.  
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Figur 4.  
Osiktad stubbkross. 

Referenser 
von Hofsten, H. & Granlund, P. 2010. Effektivare transporter om stubbarna grov-

krossas på avlägg. Skogforsk, Resultat nr 2. 

Eliasson L. & Granlund P. 2010. Krossning av skogsbränsle med en stor kross.  
En studie av CBI 8400 hos Skellefteå Kraft. Skogforsk, Arbetsrapport 716. 
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Bilaga 1  
 
Momentbeskrivning för studien 
 

Moment Momentbeskrivning. 

Krossning Separatlastaren har försett krossen med material och 
krossen är i ingrepp. 

Utmatning Utmatning av den sista flisen, då varken kran eller kross 
arbetar. 

Start Uppstart av krossen, fram till att den förses med material. 

Stopp Nerstängning av krossen.  

Förflyttning Förberedelse för förflyttning samt flytt av maskinen. 

Övrig Verktid Övrig verktid – arbeten som inte täcks av ovanstående 
arbetsmoment men är en förutsättning för det egentliga 
arbetet. 

Väntan  Väntan på arbete som någon annan utför – t.ex. väntan på 
tomma containrar, utlastning av flis. 

Avbrott  Avbrott är allt som inte tillhör det egentliga arbetet, t.ex. 
reparationer, driftsavbrott, underhåll, telefon, lunch etc. 
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