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The main reason for not using disc chippers for logging residues and small-
diameter wood is that these combinations produce unacceptably high pro-
portions of oversized chips. Skogforsk studied chip quality after chipping of
defective logs and partly delimbed wood in a large drum chipper (CBI 6400),
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Summary

Defect logs and partly delimbed wood from eatly thinning are often transport-
ted to a terminal or to the heating plant before chipping. Defect stem logs are
mostly chipped using disc chippers, although drum chippers can be used, due
to the high chip quality produced. On the other hand logging residues, tree
sections and partly delimbed wood are almost always chipped with drum
chippers. The major reason not to use disc chippers for logging residues and
small diameter wood is that these combinations produce unacceptably high
shares of oversized pieces in the chips. Skogforsk studied the chip quality after
chipping of defect logs and partly delimbed wood using a large drum chipper
as well as the productivity and fuel consumption of the machine. When chip-
ping defect logs the chipper produced 98 oven dry tonnes (odt) of chips per
effective hour and used 1.6 1 of diesel per odt produced, for partly delimbed
wood 94 odt of chips were produced per effective hour and 1.4 1 of diesel were
used per odt. The chipper produced slightly larger chips from the thinning
wood. However, chip quality was high with low amounts of fines and over-
sized particles regardless of feedstock.

Sammanfattning

Brinsleved och delkvistad energived transporteras oftast till slutkund eller ter-
minal innan flisning. Traditionellt sker flisningen av brinsleved pa terminal
med stora skiv- eller trumhuggar, medan triddelar och grot antingen flisas med
trumhuggar eller krossas. Tidigare studier har visat att skivhuggarna har h6g
produktivitet och lag brinsleférbrukning vid flisning av brinsleved. D4 man
flisar klen delkvistad energived med en skivhugg blir det ddremot alldeles fo6r
mycket stickor i flisen. Skogforsk har darfor studerat fliskvaliteten samt presta-
tionen och brinsleférbrukningen for en stor trumhugg, CBI6400, vid flisning
av brinslevedoch delkvistad energived pa terminal. Den observerade presta-
tionen var 98,3 ton TS per effektiv flisningstimme vid flisning av brinsleved
och 94,2 ton TS vid flisning av delkvistad energived. Brinsleférbrukningen f6r
flishuggen vid flisning av delkvistad energived var ligre, 1,38 liter diesel per ton
TS flis, 4n de 1,61 liter som atgick vid flisning av brinsleved. Det var betydan-
de skillnader i arbetsmetodik mellan de tvé férarna och det gor att det ar svart
att avgora om det dr materialet eller férarna som paverkat resultaten. Den
studerade maskinen 4r en av de mest hogproduktiva huggar vi studerat, och
den héga produktiviteten medférde att bransleférbrukningen per ton TS flis
blev férhallandevis lag.
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Inledning

Brinsleved och delkvistad energived transporteras oftast till slutkund eller
terminal innan flisning. Brinsleved dr rétad eller pa andra sitt defekt rundved
fran gallringar och slutavverkningar. Delkvistad energived ir ett energisorti-
ment bestdende av klen rundved som inte 4r fullt ut kvistad, vilket normalt tas
ut vid det forsta gallringstillfillet. Traditionellt sker flisningen av bransleved pa
terminal med stora skiv- eller trumhuggar, medan triddelar och grot flisas med
trumhuggar eller krossas. Tidigare studier har visat att skivhuggarna har hog
produktivitet och lag brinsleférbrukning vid flisning av bransleved, samtidigt
som den producerade flisen har en jimn kvalitet (Eliasson m.fl. 2012a;
Eliasson m.fl. 2012b). Diremot blir det alldeles f6r mycket stickor i flisen da
man flisar klen delkvistad energived. Samtidigt blir skivhuggens produktivitet
avsevirt lagre och dess bransleforbrukning hogre da man flisar delkvistad
energived 4n dd man flisar brinsleved. Man fir en hogre fliskvalitet, fraimst i
form av en mindre andel stickor, om man sénderdelar delkvistad energived
med en trumhugg.

Skogforsk driver inom ESS-programmet ett storre projekt for att belysa flis-
kvalitet, samt prestationer, och bransleekonomi for sonderdelningsmaskiner
vid sénderdelning av olika brinslen bade pa avligg och pa terminaler. Inom
detta projekt har Skogforsk med Mellanskog som virdforetag gjort en brinsle-
torbruknings- och prestationsstudie av en storre trumhugg pa en terminal i
Ljusdal.

Malet med studierna var att visa hur kvaliteten pa flisen samt prestationen och
bransleférbrukningen for huggen paverkas av det flisade materialet vid flisning
av brinsleved respektive klen energived fran gallringar.

Material och metod

I syfte att utvirdera hur ravaran paverkar brinsleférbrukning och prestation
for en trumhugg, studerades flisning av bransleved och klent delkvistat gall-
ringsvirke pa terminalen i Branta utanfoér Ljusdal. Flisning av brinsleved
studerades den 13e och 14e januari, och flisning av den delkvistade gallrings-
veden den 14e och 15¢ april. Bida studierna genomférdes som kombinerade
prestations- och brinsleférbrukningsstudier med uppféljning av fliskvaliteten.
Ursprungligen var det tinkt att bada materialen skulle flisas samtidigt vid
studietillfillet i januari. Da gallringsmaterialet hade blivit instdngt av annat
material och det bedémdes vara nabart inom 2—3 veckor utan extraarbete s3
beslot vi att avvakta med den delen av studien. Pa grund av den varma vintern
atgick mindre brinsle dn férutsett och forst 1 april var gallringsmaterialet
nabart.

En virkesbil lade upp virket som skulle flisas i sex separata hogar per sortiment.
Vigningen av virket skedde genom att virkesbilen vigdes med och utan last pa
vagbryggan som fanns pa terminalomradet. Malet var att varje hog skulle inne-
halla ca 40-50 m?f, sa att tva hogar motsvarade cirka en halv till en timmes flis-
ningstid, vilket ansags vara nédvandigt for att fa en siker mitning av maskinens
bransleférbrukning.
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Brinsleveden flisades i januari och bestod till mer 4n 90 procent av defekt,
exempelvis rotskadad, granved. All brinsleved hade korts in pa terminalen
under sdsongen 2013/2014. Medeltorrhalten for vitket som flisades i januari
var 75,4 procent. Det delkvistade energiveden bestod av ca 50 procent klen
granved och 50 procent bjérkved 1 massavedsdimension frin en tidig gallring.
Materialet hade korts in sommaren 2013 och hade en torrhalt pa 68,4 procent.

Den studerade CBI 6400-huggen ir en slipvagnsmonterad trumhugg som
drivs av en 787 kW (1050 hk) Cat C27-motor. Huggen har en sluten trumma
med 2 knivrader. Under arens lopp har dgaren, Wallbergs akeri, gjort omfattan-
de modifikationer av trumman, inklusive flisfickorna och knivarna, samt av
motstalet for att forbittra kvaliteten pa den producerade flisen. Den studerade
huggen kan darfor inte anses vara 1 originalutférande. Slipvagnen med huggen
dras av en Scania 380 lastbil utrustad med en stor separatlastare, Jonsereds
2990, som anvinds for att mata huggen.

Tidsstudien genomfordes som en jamforande studie, dir arbetet delats upp i
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgér av Bilaga 1. I analyserna har
momenten skipp, inmatning och justering slagits ihop till ett moment. Tidsat-
gangen for arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro hand-
dator. Brinsleférbrukningen mittes genom att tanken pa maskinen toppfylldes
efter att tvd h6gar med material flisats.

Bullret fran huggen mittes under treminutersperioder fran tolv positioner
runtom maskinen (figur 1) med en Casella CEL 24X ljudmaitare. Under denna
period noterades medelljudnivan och den maximala ljudnivan, dB(A).

Fran den producerade flisen togs flisprover f6r bestimning av fukthalt och
fraktionsférdelning hos flisen. Fukthalten bestimdes genom att tva prover togs
per fylld fliscontainer, varefter fukt-halten mattes med en Metso MR moisture
analyzer. Tva flisprover a 10 liter togs per flisad hog med material. Dessa salla-
des enligt SIS-CEN/'TS 15149-1, vilket dr den europeiska standarden for
bransleflis.

Virkestravar

Maskinens

]
8 7 & 1 .
12 J } arbetsomrade
1

________ - Vindriktning

Liten Flishig 1

10

Lang Flishog

11

Figur 1.

Skiss dver méatpunkternas placering vid bullermatningen. Obs, skissen ar e] skalriktig. Punkterna 1 och 3 ligger
pa ca 20 m avstand fran maskinens trumma, punkt 6 pa ca 25-30 m avstand. Dragbilen star mellan maskinen
och punkt tre, medan det inte fanns nagot mellan huggen och punkt ett.
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Den statistiska analysen har skett med variansanalys (ANOVA) och f6r medel-
virdesjamforelserna har t-tester anvants. For att en skillnad ska anses signifi-
kant ska p <0,05.

Resultat

Den observerade prestationen var 98,3 ton TS per effektiv flisningstimme vid
flisning av brinsleved och 94,2 ton TS vid flisning av delkvistad energived,
skillnaden 4r dock inte sakerstilld. Bransleférbrukningen for flishuggen vid
flisning av delkvistad energived var diremot ligre, 1,38 liter diesel per ton TS
flis, jamfort med de 1,61 liter som atgick vid flisning av brinsleveden. Det var
betydande skillnader i arbetsmetodik mellan de tva férarna och det gor att det
ar svart att avgora hur virkessortimentet paverkar prestationen och brinslefor-
brukningen f6r flishuggen. Skillnaderna kan likavil orsakas av att de tva férarna
hade olika arbetsmetodik. Foraren i studieledet med brinsleved arbetade med
forhallandevis snabba kranrérelser och fick vinta mer under inmatningsfasen,
medan foraren i det andra studieledet arbetade med langsammare kranrorelser
och inte behévde vinta lika mycket under inmatningsfasen (Tabell 1).

Den producerade flisen blev nagot grévre vid flisning av delkvistad energived
an vid flisning av bransleveden (figur 2). Skillnaden i flisandel per fraktion dr
sakerstilld mellan de tvd materialen for fraktionsklasserna 8—16 mm,

31-45 mm och 45—63 mm. Pa grund av att flisningen av de tvd materialen
gjordes vid tva olika tidpunkter gir det inte att siga att skillnaden beror enbart
pa materialskillnaden utan den kan ocksa bero pa mindre dndringar i post-
ningen av huggen som skett under tiden mellan de tva studietillfillena.

Tabell 1.
Tidsatgangen i sekunder per ton TS férdelat pa arbetsmoment.

Kran ut 59 9,5
Grip 4,6 51

Kran in 7,6 11,2
Inmatning, Slapp & justering 171 11,8
Flisning 1,5 05
> Effektivt flisningsarbete 36,6 38,2
Byte av uppstallningsplats 0,2 0,5
> Go-tid 36,9 38,7
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Figur 2.
Flisens fraktionsfordelning vid flisning av bransleved (gula staplar) respektive delkvistad energiveden
(gréna staplar).

Medelljudnivan uppgick som mest till 87 dB(A) for en av mitningarna nira
maskinen (figur 3). I positionerna 1 till 7 6versteg den maximala ljudnivin
nagon gang under mitperioden 85 dB(A). Den hogsta noterade ljudnivan var
94 dB(A) vid mitpunkt ett ca 20 m fran maskinens trumma.

Virkestravar
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Figur 3.
Medelbullernivaer (dB(A)) pa 12 platser under en treminutersperiod. Obs skissen ar inte skalriktig.
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Diskussion

Den studerade maskinen ir en av de mest hogproduktiva flismaskiner vi
studerat. Detta forklaras av att CBI6400-huggen, liksom de stora skivhuggarna,
ar betydligt storre och kraftfullare 4n de medelstora trumhuggarna, avsedda for
flisning pa avligg som dominerar bland de tidigare studerade maskinerna. Av
de tidigare studerade maskinerna ér det bara en stor skivhugg pa terminal som
uppnitt en likvirdig prestationsniva (Eliasson m.fl. 2012a). Tack vare den héga
produktiviteten blev brinsleférbrukningen per producerat ton TS flis relativt
lag. De flesta av de tidigare studerade trumhuggarna har en brinsleférbrukning
pa 2,0 till 2,5 liter diesel per ton TS flis, i denna siffra ingar ilastningen av mate-
rialet 1 huggen. For den studerade huggen skéttes inmatningen av en kran som
drevs av lastbilens motor och denna bransleférbrukning mittes inte. Baserat pa
den brinslemingd som atgatt f6r andra maskiner dir en annan motor 4n den
som driver huggen anvinds for att driva kranen dr det troligt att mellan 0,2 och
0,3 liter diesel dtgatt per ton TS ilastat material. Detta skulle ge en total f6r-
brukning pa mellan 1,6 och 1,9 liter diesel per producerat ton TS flis.

Jamférelserna av brinslevedens och delkvistad energivedens paverkan pa
maskinens prestation och brinsleférbrukning forsvaras av att det forflot sa
ling tid mellan studietillfallena och att maskinen kérdes av olika forare vid de
tva tillfallena. Avsaknaden av en sikerstilld prestationsskillnad mellan brinsle-
veden och den delkvistade energiveden dr delvis 6verraskade da det dr val
dokumenterat att prestationen for flishuggar 6kar ju grévre material man flisar
(Spinelli m.fl. 2011; Eliasson m.fl. 2012b; Spinelli & Magagnotti, 2012). Detta
tillsammans med att det var stora skillnader i férarnas arbetsmonster tyder pa
att skillnaderna mellan férarna paverkade prestationen i férhallandevis stor
utstrickning. Detta gor det svart att urskilja materialets paverkan pa prestatio-
nen. I den tidigare studien av en stor skivhugg (Eliasson m.fl. 2012b) sa kunde
inte en 5-procentig prestationsskillnad mellan brinsleved och delkvistad energi-
ved av 16v sikerstillas. Diaremot var det en tydlig 25-procentig sinkning av
prestationen da klen delkvistad energived av gran flisades jamfort med da
brinsleved flisades. Det material som flisades i den hir studien var dimensions-
missigt narmare granveden i den tidigare studien dn l6vveden.

Flisen blev nagot grévre vid flisning av den klena veden dn da bransleveden
flisades. Detta forklaras av att den klenare diametern pa de flisade stockarna
g0r att storre delen av materialet flisas ndrmare motstalet och att man dar-
igenom far en lingre forvintad lingd pa flisen, jfr figur 4. Det kan inte ute-
slutas att mindre dndringar i postningen av huggen skett under tiden mellan de
tva studietillfillena, t.ex. vid byten av stal eller motstal, och en sadan dndring
skulle naturligtvis paverka fraktionsutfallet vid det andra studietillfillet. I mot-
sats till skivhuggsstudien(Eliasson m.fl. 2012b) sa 6kade inte andelen stickor
lingre 4n 100 mm da det klena gallringsmaterialet flisades. Detta kan forklaras
av att risken for att korta bitar av veden som flisas ligger sig parallellt med
huggstalet dr betydligt mindre pa en trumhugg dir trumman sitter vinkelrét
mot inmatningsriktningen an for en skivhugg som har skivan i vinkel mot
inmatningsriktningen. Dessutom ér den studerade huggen utrustad med ett
bottensall, vilket ytterligare minskar risken for att for stora bitar matas ut med
flisen (jfr. Eliasson & Johanneson, 2014).
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Figur 4.
Flisens mallangd ( L) for en mindre trumhugg, pa 50 mm hojd ovan motstalet produceras flis med 40 mm langd
medan flislangden pa 300 mm hojd ovan motstalet blir 25 mm.

Mitningarna av omgivningsbuller dr gjorda da maskinen flisar triddelar och
mitningarna dr endast medelvirden for en kort tidsperiod. Ett medelvirde per
timme skulle f6rmodligen bli ligre da det normalt sett uppstar en del avbrott 1
det effektiva flisningsarbetet. De noterade bullernivderna ir nagot ligre eller 1
paritet med de bullernivaer som Hedlund och Andersson (2013) noterade for
skotar- och lastbilsmonterade trumhuggar.
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Bilaga 1

Momentbeskrivning for tidsstudie av flisning

Arbetsmoment Definition

Kran ut Kranens rorelse fran
huggen/krossen till viltan.

Grip Gripning av material 1 véltan.

Kran in Kranens rorelse frin valtan till den
ar 6ver huggens inmatningsbord
och inmatning av material med
hjilp av kranen.

Inmatning, Slipp & justering Gripen 6ppnas och sliapper
materialet samt justering av material
pa matarbordet.

Flisning Kranen star stilla men huggen ar 1
ingrepp.

Byte av uppstillningsplats Forflyttning av huggen och
separatlastaren till en ny
uppstillningsplats

Ovrigt Arbeten som inte ticks av

ovanstiende arbetsmoment men ar
en forutsittning fo6r flisningsarbetet.

Mekaniska Avbrott Tid som inte tillh6r det egentliga
arbetet, t.ex. reparationer och
underhall frimst byten av stal.

Ovriga Avbrott Allt som inte tillh6r det egentliga
arbetet forutom mekaniska avbrott,
t.ex. driftsavbrott, telefon lunch etc.
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