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A) Terminalhantering for effektivare jarn-
SKOGFORSK vagstransporter av skogsbransle

For langa transporter av skogsbransle, 6ver ca 15 mil, &r jarnvag ett konkurrens-
kraftigt alternativ till lastbil. Jarnvagstransporter kraver alltid terminaler, men
med en smart terminalhantering kan man inte bara sanka kostnaderna, utan
ocksa skapa mervarden i forsorjningskedjan.

Johanna Enstrom Tel. 018-18 85 02
johanna.enstrom@skogforsk.se

Skogforsk har studerat terminalhan- rialet s& korrekt som méjligt pa termi-
teringen i ett jirnvigssystem dir flisat nalen for att fa ett bra underlag for
skogsbrinsle fran Smaland, Jimtland betalning och f6r att kunna utnyttja
Medelpad och Hilsingland kors till vir-  jiarnvigsvagnarnas lastkapacitet maxi-
meverk i Orebro och Visteras i special-  malt.

byggda containrar.

En slutsats av studien ir att det 4r
viktigt att lagga upp logistiken pa termi-
nalerna si att tgen kan lastas och lossas
snabbt for att undvika stillestind. D4
Demonstration kan man kora fler tigset per vecka och

. fordela jirnvigens hoga fasta kostnader
FoU-start | | Implementerat pa en storre volym. Snabb lastning far

man genom att placera brinslehgarna
ndra spéret, koordinera med andra
aktiviteter pa terminalomradet sd att de
inte stor varandra och utveckla ett bra
samarbete med jirnvigspersonalen.
Det ar viktigt att kunna viga mate-

Projektet ingdr i ESS-programmet
(Effektivare skogsbranslesystem).

[ Fran forskning till tillampning

Jarnvdg och lastbil i samverkan
kan oka tillgangligheten pa
miljoriktigt tradbransle, men det
kraver smart terminalhantering.

Johanna Enstrom

upuI 12134 0104



creo



Terminaler ger effektivare jarnvagstransporter

I takt med att efterfrigan pa biobrinsle
Okar, sa okar ocksa intresset for att
transportera rdvara frin skogrika,
glesbefolkade omriden till titbefolkade
regioner med storre efterfrigan. Jarn-
vigstransporter ir ett konkurrenskraf-
tigt alternativ till lastbil nir avstandet
mellan terminal och virmeverk 6versti-
ger ca 15 mil.

Miljémissigt finns det stora fordelar
med jarnvig jimfort med lastbilstrans-
porter pa dessa avstind. Ett tdgset med

23 vagnar med flisat
1 skogsbrinsle innehal-

! ler ca 2,5 GWh. For
" att transportera denna
_+  mingd pa vig krivs ca
23 flisbilar med slip.

| de morkgréna omradena
finns det ett 6verskott pa

skogsbransle, i de réda en
stor efterfragan.

Terminaler

For den forsta transporten ut ur skogen
finns det inga alternativ dill lastbil. Ecc
jarnvigssystem kriver dirfor terminaler
for omlastning dll tag. Terminalerna
kan ocksa skapa virden i logistiken:

m De kan fungera som lager, vilket 8kar
sikerheten i forsdrjningssystemet.

m De ger mojlighet till effekeiv hante-
ring vid t.ex. sdnderdelningen.

m En terminal kan vara en "service-
punkt” for att 6ka varans virde. Hir
kan man viga materialet och mita fuke-
halten, s3 att kunden vet vilka kvaliteter
som dr pa vig in.

I ett aktivt arbete med logistik bor man
se pd alla méjligheter dll att skapa mer-
virde i hanteringen.

Terminaler kostar
All terminalhantering kostar dock
pengar. Kostnaderna kan delas upp i tre

pOStCI’:

1. kapitalkostnad — hyra eller avskriv-
ning f6r terminalen.

2. hanteringskostnad, t.ex. for att ligga
upp flisen i hog och f6r ate lasta den.

3. kostnad for substansforluster vid
lagring.

Kostnaderna varierar stort beroende pé
forutsittningar och hur man lagger upp
logistiken pa terminalen. Kapitalkost-
naden per kubikmeter ir t.ex. direkt
proportionell mot drsomsittningen.
Kan man omsitta lagret tvd ganger per
ar i stéllet for en gang halveras kapital-
kostnaden per kubikmeter.

Vid en jimf6relse mellan vig- och
jarnvig dr det av stor betydelse om
materialet lagras pd terminal dven nir
det ska transporteras vidare pa lands-
vig, en stor del av kostnaderna for
omlastning dr gemensamma oavsett om

det sker till bil eller tag.

Studie av ett nytt jarnvagssystem

Inom Programmet Effektivare Skogs-
brinsle System (ESS) driver Skogforsk
ett projekt for att utveckla hanteringen
av skogsbrinsle pa jarnvig,

Hésten 2008 genomfordes en studie
av ett systemtdg som lastades vid fem
terminaler och lossades i Orebro och
Visteras. Syftet var att se vilka faktorer
som paverkar effektiviteten.

E.on, som dger och driver kraft-
virmeverket i Orebro, har under ling
tid tagit emot tigtransporter av torv i
lastbilscontainrar. Man ville nu ocksi

prova att ta emot tag med flisat skogs-
brinsle. I forsoket, dir SCA ir huvud-

e
L3

leverantdr och foretaget Hector rail
svarar fOr jirnvigstransporterna,
anvinder man stora specialcontainers
som dr 6ppna upptill och forsedda med
gaffeltunnlar under. Containrarna kan
snabbt tdmmas med en kraftig gaffel-
truck som vinder upp och ner pa dem.
Systemet med containrar och gaffel-
truck dr utvecklat for flis och anvinds
for transport av cellulosaflis pé olika
hall i Europa.

Till terminalerna i studien kom
material som energived eller grot som
flisades pé plats. Men det kan ocksé
anlinda firdigflisat och lastas om pd
terminal.

For lastningen anvindes genom-
giende hjullastare.

Resultat
Lastning av ett tigset med 23 vagnar tog
mellan fyra och sex timmar pé de olika
terminalerna. Antalet hjullastare som
anvindes varierade mellan en och tre.
Materialet var i de flesta fall framkore
till sparet infor lastningen, men det
uppliggningen varierade frin en ling
stack lings hela lastningssparet pa en
terminal till endast en enda stor hog
pa en annan. Dirmed varierade dven
kéravstandet vid lastningen.

Avstindet mellan tigvagn och flis-
stack var avgorande for lastningstiden.
Hanteringskostnaden skiljde flera
kronor beroende pd avstindet. P4 en av
terminalerna lag flisen i indarna av ta-
get. Dir krivdes det dubbelt s& mycket
hjullastartid for ate lasta ett tagset som
pa en terminal dir flisen ldg i en string
utmed spéret.

Lossning tidsstuderades i Orebro. Det
tog normalt fyra till fem timmar att
lossa ett tagset, inklusive en omvixling.
Flisen tomdes pa marken och lades
sedan upp i en hog.
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Erfarenheter fran studien

Fler tag per vecka

Drygt 50 procent av kostnaderna for att
transportera pé jirnvdg dr normalt fasta
kostnader (kapital bundet i lok, vagnar
och lastbirare). Den rorliga delen utgérs
av personal, elektricitet och banavgifter.
Genom effektiv lastning och lossning,
snabb transport och hégt lastutnyttjande
kan tdgets stillestdndstid minska och fler
turer koras varje vecka. Det innebir att
tigets hoga fasta kostnader kan slis ut
pa storre volymer. En extra jirnvigsle-
verans i veckan 40 ganger om aret ger
100 GWh extra per ar att sla ut de fasta
kostnaderna pa.

Hég fyllnadsgrad av vagnarna
Att maximera fyllnadsgraden av tdget
ir vikeigt for systemets effektivitet. Alle
for fuktigt material gor att maximal
lastvolym inte kan utnyttjas och varje
tigset innehéller dd firre MWh.
Noggrann vigning ir betydelsefull,
eftersom vikten ir betalningsgrun-
dande. En felmarginal i vigningen pa
fem procent kan innebira att priset for
tigleveransen avviker £20 000 kr fran
det verkliga virdet. Rite vike dr ocksd
viktigt f6r kapacitetsutnyttjandet. Ju
noggrannare vigning, desto nirmare
den maximalt tillatna vikten kan man
lasta. De hjullastare som ingick i
studien var forsedda med kronta vagar
som ackumulerade vikten for varje las-
tad skopa. Vigarna hade en noggrann-
het pa +1 procent.

Snabb hantering pa terminalen
Avstandet mellan vagn och flisstack ar
vasentligt for tidsatgangen vid lastning,
men ocksa vid lossningen.

Vid flera av de lastnings- och loss-
ningstillfillen som studerades fanns
lokpersonal pa plats och flyttade taget.
Detta underlittade arbetet. Med ett
nirmare samarbetet mellan maskinféra-
re och tigpersonal hade denna mojlig-
het kunnat utnyttjas dnnu bittre.

Snabb lossning

Under lossningen pégick ofta parallella
aktiviteter, som leveranser med flisbilar
och lastmaskiner som forslade material
till en tippficka. Detta krivde vaksam-

het och koordinering hos forarna.

Det ir givetvis en fordel om man med

planering och kordinering kan minska
ovrig trafik under sjilva tiglossningen.
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Stora terminaler

For att fi hog lageromsittning,

effektiv sonderdelning och hogt ut-
nytgjande pa de maskiner som anvinds
ir det vikeigt att kunna samla sa stora
volymer som mojligt pa varje terminal.
Ectt site ate 6ka volymerna ir att foretag
samverkar och kér in sitt skogsbrinsle
till 6ppna terminaler som drivs av en
fristdende part.

De terminaler som anvindes i stu-
dien var i de flesta fall rundvirkestermi-
naler, dir man tog in flis som ett extra
sortiment. En kombinerad hantering
ger normalt ett effektivare resursut-
nyttjande. Ett problem ir dock att
terminalerna ofta frimst dr anpassade
for rundved och att ytan f6r energisor-
timenten kan ligga langt fran sparet.

Framforhallning och planering
Tillricklig framforhéllning i planering-
en krivs for att sikra sparkapacitet och
for att fa ett effektive flode. For atct fa
vara med i Banverkets process for till-
delning av sparkapacitet maste ansékan
for kommande ér vara inlimnad redan
i april, annars dterstar endast restkapa-
citet pa sparen.

Avtal

Ett avtal bor innehélla rice drivkrafter
for samtliga parter, sd att det frimjar
hogt kapacitetsutnyttjande och mini-
merar storningar. Alla som kan paverka
nigot ska tjina pa att tiget gir i tid
och att s& manga MWh som mojligt
transporteras per tag.

Kostnad, kr per m’s

3 Medeltransportavstand
30 Y w350 km
4
2 \ @ 200 km
20
15 C—
10
5
0
2 3 4 5

Antal vandor per vecka

Tabell 1. Transportkostand jarnvag. Medel-
transportavstandet paverkar kostnaden for
jarnvagstransporten. Med kortare avstand
okar ocksa mojligheterna att fa in ytterli-
gare leveranser i flodet.

Exempel pa kostnader for ett
jarnvagssystem

Avsandande terminal

Férutséttningar

Lagringskapacitet: 2,5 m3s per m?.
Omséttning av lagret tva ganger/ar.
Investering i anlaggning 250kr/m?.
Kalkylranta 5,5 %.

Avskrivning 20 ar pa terminalen, 7 ar pa
maskiner (hjullastare for att lagga upp flis i
stack, kora fram den och lasta den pa tag).

Kostnader

Kapitalkostnad: 4 kr/m3s
Hanteringskostnad: 8 kr/m?s
Totalt 12 kr/m3s

Kostnader for substansforluster vid lagring
tillkommer.

Jarnvagstransporten
Ett tdgsystem som kor tre leveranser per
vecka. Medeltransportavstand: 30 mil.

Kostnad
25 kr/m?3s eller 74 kr/ton.

Lossning

Vid varmeverket lossas containrarna med en
rundvridande truck som utnyttjas 15 tim-
mar/vecka, 40 veckor/ar (3 taglossningar/
vecka). Dessutom anvands en hjullastare for
satt ldgga upp flisen i stack.

Kostnader

Hanteringskostnad: 6 kr/m?3s

Kostnad for 6kat lagringsbehov: 2 kr/m’s
Totalt: 8 ki/m’s

Summa kostnader
Terminalhantering: 20 kr/m3s
Jarnvagstransport: 25 kr/m?3s

For farsk, flisad grot motsvarar det ca 51
kr/MWh, vilket kan relateras till ett forsalj-
ningspris vid energianlaggningen som i
exemplet antas vara 175 kr/MWh.

Kalkylen &ar en ren kostnadskalkyl. | prak-
tiken tillkommer paslag for administration
och vinst.

Kalkylen ar optimal sa till vida att man alltid
fyller vagnarna (enkel vag) och att tagvéx-
lingar kan skotas med ellok.

Ingangsvardena kommer inte fran studien
utan ar hdamtade fran olika kallor.

FLIS

Berakningarna har gjorts med Excelverktyget
FLIS (Flexibel Lathund for Interaktiv System-
analys). Det kan anvandas for analyser av
logistikkedjan for skogsbransle. Berakningar
for tillredning, transport, sonderdelning,
lagring och terminalhantering kan goras for
olika maskintyper och systemval. Verktyget
ar gratis och kan bestallas fran Skogforsk.
Skicka ett mail till
henrik.vonhoftsten@skogforsk.se
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Terminalens utformning

Ur miljésynpunkt ar ellok mycket
bittre 4n diesellok. Samtidigt r det
dyrt och omstindligt att vixla mellan
olika loktyper. P4 terminalen kan man
inte ha en kontaktledning, det skulle
hindra lastningsarbetet. Men pa en
idealisk jarnvigsterminal for skogsflis
har man diremot en kontaktledning
som gar fram till terminalen (se punkt
B nedan). D3 kan ett ellok backa in
vagnarna som kan lastas direkt med
hjullastare. Samma lok kan sedan an-
vindas for fjérrtransporten.

For act minska kéravstdndet vid last-
ningen kan man backa in halva taget

som lastas direkt, direfter den andra
halvan och lasta den. Det forutsitter
dock att tgpersonal finns pé plats,
vilket ocks3 innebir en kostnad och
kriver utrymme.

P4 flera av terminalerna i studien
kérde man infér varje lastning fram
materialet ill stackar eller limpor
utmed spéret. Detta innebir en extra
hantering och kostnaden maste stillas
mot virdet av tidsvinsten. Har man ont
om tid for att klara tigschemat kan det
vara motiverat. Bist ir ind3 om mate-
rialet redan vid ankomst, eller flisning,
kan placeras ldgligt for lastning.

A. Sparet kommer in i terminalomradet. Vid B tar kontaktledningen slut.
Pa terminalen finns bade rundvirke, C, och flishdgar, D. Tagsetet med con-
tainervagnarna backas in pa terminalen och lastas med hjullastare.

Fran forskning till tillampning

For en effektiv transport ar det viktigt att
valja ett lampligt system for containrar och
hanteringen av dessa. Innofreights flis-
containrar, som anvandes i det studerade
tagsystemet, ar bara en av flera varianter pa
marknaden. Standard lastvaxlarcontainrar
ar en annan. De finns i storlekar upp till 40
kubik och kan flyttas till lastbil utan att man
behdver tomma ur materialet.

SVERIGE
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Railway terminals boost efficiency
of energy-wood haulage

Rail haulage for energy-wood transport over
distances of up to about 150 km represents a
competitive alternative to road haulage. Rail
transport always requires terminals, but given
smart terminal management it is possible not only
to reduce costs but also to create added value in
the supply chain.

Skogforsk has studied terminal logistics in a
railway system in which energy-wood chips
are transported by rail, in specially designed
containers, to two heating plants in central
Sweden.

One of the conclusions of the study is that

the logistics of the railway terminal must be
designed in such a way that trains can be loaded
and unloaded swiftly, so that downtime can

be avoided. Sound logistics mean that a larger
number of train sets can be handled per week,
and the railway’s high level of fixed costs can be
spread over a greater volume.

Fast loading is possible by piling the energy-
wood chips close to the track, by collaborating
closely with other activities in the terminal area to
avert potential conflicts, and to establish a close
working relationship with the railway personnel.

Precision weighing of the energy-wood chips at
the terminal is crucial — first, to provide accurate
information for settling payments: and, secondly,
to maximize the payload that can be carried in
the railway wagons.

Ideally, from an environmental point of view,
terminals should be built so that electric
locomotives can be used for loading.
KEVWOI'dS: Energy wood; railway transport; terminal
logistics.
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Enstrom J. och Winberg P. 2009. Systemtransporter av
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Endast ett fatal varmeverk och kraftvarme-
verk har idag jarnvagsspar hela vagen fram,
och transporten fran skogen maste alltid
ske med bil. Darfor ar det viktigt att fa ett
fungerande fléde hela végen med smidiga
byten av transportslag — en intermodal
transportkedia.

Pa manga terminaler anvands separatlastare
monterade pa gravmaskinchassi vid hante-
ring av rundvirke. Dessa kan utrustas med
flisskopa och anvéndas som alternativ till
hjullastare. Test med olika typer av skopor

for flislastning pagar. B
Johanna Enstréom
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