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Abstract

In Europe, truck-mounted chippers are often used for chipping fuel wood and log-
ging residues. These trucks are unable to transport the chips themselves, and the
produced chips are often transferred directly into trucks and trailers using a blower
or conveyor. Due to higher legal gross vehicle weights, chipper trucks that both chip
and transport the chips have been preferred to the truck-mounted chippers in
Sweden. However a truck-mounted chipper that tows a chip trailer in combination
with ordinary chip trucks may be an interesting option for two reasons: 1) the utilisa-
tion of the chipper unit can be increased compared to that of a chipper truck, and

2) the chip trucks can carry larger loads than the chipper truck as they do not have to
carry the weight of the chipper.

At EImia 2013, Pezzolato presented a truck-mounted PTH1200/820 chipper
equipped with a moisture content sensor. Moisture content is one of the most im-
portant quality parameters for fuel chips and has a big impact on the economic value
of the delivered fuel. Preferred moisture content differs between customers, so land
owners and contractors have an economic interest in knowing the moisture content
before delivery.

In a field study, Skogforsk evaluated the performance and fuel consumption of the
Pezzolato PTH1200/820 chipper when chipping logging residues, and an attempt
was made to evaluate the moisture content gauge. The chipper produced 18.5 oven
dry tons of chips per effective chipping hour and consumed 2.5 | of diesel per odt of
chips produced. Due to a software issue in the communication between the mois-
ture content gauge and the truck computer, the moisture content gauge could not
be evaluated.
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Sammanfattning

I Centraleuropa och i Finland dr det relativt vanligt med lastbilsmonterade
flishuggar som flisar direkt 1 flis- eller containerbilar. Lastbilsmonterade flis-
huggar ir av intresse dven i Sverige. Hir kan lastbilen dra ett flissldp sd att bilen
far en viss transportkapacitet. Ett system ddr en sadan bil samverkar med en
eller flera flisbilar och didr man byter slip pad avligget, for att minimera last-
ningstiden for flisbilen, bor kunna vara konkurrenskraftigt pa storre avligg. En
av de viktigaste kvalitetsparametrarna for bransleflis dr dess fukthalt. Da fukt-
halten paverkar energiinnehallet i flisen och leverantérerna i 6kande utstrick-
ning far betalt baserat pa levererad energimingd, 6kar intresset for att veta
fukthalten innan leverans. Pezzolato visade en lastbilsmonterad PTH1200/820
flishugg extrautrustad med en fukthaltsmatare pa ELMIA-missan 2013.
Skogforsk har studerat denna flishugg i syfte att utvirdera 1) Prestation och
brinsleférbrukning, samt 2) hur vil fukthaltsmitningen fungerar. Slutsatserna
av studien dr att den studerade huggen har en normal prestationsniva och en
nagot hogre brinsleférbrukning jamfort med flishuggar med en likvirdig
motorstyrka. Fukthaltsmitaren dr en intressant option men var inte fardig-
utvecklad och fungerade dirfor inte tillfredsstillande under studien. Den valda
sensorteknologin fungerar heller inte pa fruset material.

Inledning

Huggbilar, d.v.s. lastbilar utrustade med en flishugg och som sjilva kor in den
producerade flisen till virmeverket, har i tidigare studier visat sig vara ett 16n-
samt alternativ till de traditionella skotarmonterade flishuggarna (von Hofsten
m.fl. 2005; Eliasson & Picchi 2010). Traditionella huggbilar med hégtippande
balja- och ett flissldp fungerar bra for flisning av mindre objekt och objekt som
inte har alltfor lingt avstand till mottagaren. Huggbilar som idr utrustade med
lastvixlare och som flisar direkt i containrar, r att foredra pa stora objekt och
vid linga transportavstand. Jamfort med en traditionell huggbil, kan man fi ett
hégre utnyttjande av huggen pa en containerhuggbil, da man anvinder sig av
vanliga lastvixlarbilar for att transportera de fyllda containrarna till mottagaren.
Detta gor ocksa att man kan lasta nagot mer i dessa fordon, eftersom en last-
vixlarbil viger mindre dn huggbilen. I realiteten anvinds containerhuggbilen
huvudsakligen som en lastbilsmonterad flishugg och endast nagra fa lass per
vecka kors direkt till kund av huggbilen. Nackdelen med containersystemen ar
att det tar tid att rangera containrarna samt att huggbilen kan bli staiende overk-
sam 1 brist pd tomma containrar.

I Centraleuropa och i Finland ar det relativt vanligt med lastbilsmonterade
huggar som flisar direkt i flis- eller containerbilar. Det finns flera anledningar
till att man valt dessa fordon i stillet f6r huggbilar. I Centraleuropa gor vikt-
och lingdbegrinsningarna for lastbilar att huggbilarna far en £6r lag lastkapa-
citet for att vara intressanta. I Finland dr huvudanledningen skatteteknisk. En
lastbilsmonterad hugg, d.v.s. en lastbil utan transportkapacitet, beskattas som
ett arbetsfordon medan en huggbil som kan transportera flis, beskattas som en
lastbil. Lastbilsmonterade huggar ir av intresse dven i Sverige. Hir kan lastbilen
dra ett flissldp sa att bilen har en viss transportkapacitet. Ett system dir en sa-
dan bil samverkar med en eller flera flisbilar och didr man byter slip pa avlig-
get, fOr att minimera lastningstiden for flisbilen, bor vara konkurrenskraftigt pa
storre avldgg. Ett liknande system dér en lastbilsmonterad hugg med flissldp
samverkar med en containerbil anvinds sedan nagra ar tillbaka av Blekingeflis.

3

Prestation och brinsleforbrukning f6r en lastbilsmonterad Pezzolato PTH 1200/820 flishugg



En av de viktigaste kvalitetsparametrarna fOr brinsleflis dr dess fukthalt. I dags-
liget mits fukthalten pa det producerade brinslet vid leverans till kunden. Da
fukthalten paverkar energiinnehallet i flisen och leverant6rerna i 6kande ut-
strackning far betalt baserat pa levererad energimingd och inte pé levererad
volym eller vikt, 6kar intresset for att veta fukthalten innan leverans. Detta har
lett till ett Okat intresse dels f6r handhallna elektroniska fuktmatare (jfr. Fridh,
2012), men ocksa for att montera fukthaltsmatare i flishuggarna. Det senare
har frimst handlat om utrustningar for att ta flisprover dir fukten sedan mats
med en handhallen maitare, eller att provet torkas pa lab. Inga av de 16sningar
som testats fOr kontinuerlig matning under flisning har natt produktionsstadiet.
Men pa ELMIA-missan 2013 visade den Italienska tillverkaren Pezzolato en
lastbilsmonterad flishugg extrautrustad med en fukthaltsmitare. Det stora ut-
maningen vid fukthaltsmitning ér att hitta en tillrickligt robust mitteknik.
Pezzolato har valt en kapacitanssensor. Det ir en teknik som fungerar for
ofruset material, dr vattnet i flisen fruset kommer sensorn inte att ge tillfor-
litliga virden (Sjostrém, 2011).

Skogforsk har tillsammans med det italienska forskningsinstitutet
CNR/IVALSA studerat den lastbilsmonterade Pezzolato PTH1200/820-
huggen 1 syfte att utvirdera 1) prestation och brinsleférbrukning, samt 2) hur
vil fukthaltsmitningen fungerar sommartid.

Material och metod

Studien av den lastbilsmonterade Pezzolato PTH1200/820-huggen genomfor-
des den 10 och 11 Juni, 2013, i samarbete med Sveaskog och det Italienska
forskningsinstitutet CNR/IVALSA. Under studien flisades 72 ton TS grot och
massaved, drygt 400 m’s, p4 tv lokaler i nirheten av Hestra, 25 km norr om
Gislaved.

Maskinen som studerades hade visats pa Elmiamissan veckan innan studien
och kordes av tillverkarens demonstrationsforare. Den studerade maskinen
marknadsfors under namnet Pezzolato Hackertruck PTH1200/820. Huggen ir
fabriksmonterad pa en allhjulsdriven MAN TGA 540, 6 x 6 lastbil, och drivs
av lastbilens 397 kW (540 hk) motor. Huggen har en 1 200 mm bred sluten
trumma med 820 mm diameter, som 4r utrustad med Pezzolatos Quick and
Smart knivar. Dessa fullingdsknivar dr enklare att byta dn standardknivarna,
men gar 4 andra sidan inte att slipa mer dn 2-3 ganger. Anvindningen av
Quick and Smartknivarna begrinsar mallingden pa flisen till max 25 mm.
Under studien byttes knivarna tre ganger, vilket innebir att huggens prestation
inte hann paverkas nimnvirt av att knivarna blev sldare. Utmatningen fran
huggen sker med skruvar som matar ut flisen till en flisflakt. Mellan huggtrum-
man och matarskruvarna sitter ett bottensall for att forhindra att alltfor stor flis
matas ut. Under studien anvindes ett bottensill med maskstorleken

170 x 60 mm.

Maskinen ir utrustad med en fukthaltsmatare som bygger pé en fukthaltssensor
fran Schaller. Vid utmatningsskruvarna sitter en kapacitanssensor som konti-
nuerligt mater fukten och skickar mitvirden till en display i férarhytten.
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Under studien flisades torr grot fran tva olika hyggen. Pa det frsta hygget fyll-
des dtta containrar med flis och pa det andra, tre containrar. Pa bada objekten
bestod groten av ca 50 % gran- och 50 % tallgrot. Groten lag i exponerade vil-
tor ute pa forsta hygget och fukthalten var i genomsnitt 30,1 %. Pa det andra
hygget lag groten i skugga och 14 i kanten mot ett angransande gallringsbestand,
vilket resulterade i ett fuktigare material med 43,4 % fukthalt. Under studien
flisades ocksa en mindre miangd blandad massaved, huvudsakligen bj6rkmassa-
ved men med en viss inblandning av barrmassaved. Flisen hade 35,7 % fukthalt
och fyllde en container. Den producerade flisen kérdes till virmeverket i
Virnamo dir varje lass (tre containrar) vigdes in. For lasset med en container
massavedsflis och tva containrar grotflis fran det forsta hygget vigdes bilen
med massafliscontainern separat fran slipet med grotfliscontainrarna.

Under studien mittes brinsleférbrukningen genom toppfyllning av lastbilens
tank efter var tredje producerad containerflis, d.v.s. per producerat lastbilslass.
For det blandade lasset mittes ingen brinsleférbrukning. Tidsatgangen per
container mittes med en Allegro handdator som miter tiden per arbetsmoment i
centiminuter (cmin), d.v.s. 100-dels minuter. Momentindelningen for flisnings-
arbetet framgar av Bilaga 1. D4 de studierelaterade avbrotten utgjorde en stor del
av de observerade avbrotten redovisas bara de effektiva arbetstiderna.

Fran varje container togs tre flisprover pa vardera en liter f6r fukthaltsbestim-
ning och ett 10 liters flisprov f6r bestimning av flisens fraktionsférdelning.
Fukthaltsprovet vagdes direkt vid provtagningen och sedan pa labbet efter att
det torkats i 105°C under ett dygn varefter torrhalten berdknades som:

Flisens torra massa
Torrhalt % = 100 x

Flisens rda massa

Sallproven bestod av ca 10 liter flis per prov och sillades f6r bestimning av
fraktionsfordelning pa labbet enligt SIS-CEN/TS 15149-1:2006, d.v.s.
europastandarden for sallning av fasta biobranslen.
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Resultat

Vid flisning av grot var den effektiva flisningstiden per producerat ton TS flis
mer an dubbelt sa lang som vid flisning av massaved. Detta beror frimst pa att
krantiderna per ton TS, d.v.s. Kran ut, Grip, Kran in + Inmatning, var lingre vid
flisning av grot. Detta medfor att prestationen per effektiv flisningstimme var
18,5 ton TS vid flisning av grot och 39,3 ton TS vid flisning av massaved. Vid
flisning av grot atgick 2,5 liter diesel per producerat ton TS med flis.

Pezzolato PTH1200/820-huggen producerade en mer finhuggen flis n vad de
flesta svenska virmeverk vill ha (Figur 1). Detta var férvintat da den studerade
huggen var utrustad med ”Quick and Smart knivar”, vilket begrinsar knivut-
sticket till 25 mm. Vid flisning av massaved producerade huggen en homogen
flis medan flisning av grot resulterade i en flis med hog finfraktionsandel.

Testen av fukthaltsmitaren gick inte att genomféra som planerat. Matarens
egen display gav mitvirden pa fukthalten for varje sekund under flisningen
(Figur 2), men dessa virden fordes inte 6ver till huggens dator utan denna liste
bara av det sista métvirdet. Hade fukthaltsmitaren fort 6ver antingen en
medelfukthalt per container eller alla data till huggens dator hade denna kunnat
ligga in en medelfukthalt i produktionsfilen, vilket var det som férvintats.
Avsaknaden av medelfukthaltsvirden gor att det inte finns ndgot relevant
mitvirde fran fukthaltsmitaren att jimfora med fukthalten 1 de flisprover som
togs ur containrarna.

Tabell 2.
Tidsatgang per producerat ton TS flis separerat pa arbetsmoment och flisat material.

Kran ut 75,0 21,2
Grip 46,1 14,2
Kran in+ Inmatning 162,4 70,6
Justering 10,2 9,6
Flisning 30,6 31,1
Effektivt Flisningsarbete 324,3 152,8
Forflyttning 38,6 35,9
Grundtid (Go) 362,9 188,7
6

Prestation och brinsleforbrukning f6r en lastbilsmonterad Pezzolato PTH 1200/820 flishugg



Andel av TS (%)
60,0

O Massaved
50,0 A -
OGrot

40,0
30,0 ~

20,0 A

10,0 +

0o LLID ] [l oo o .
<3,15 3,15-8 8-16 16-31,5 31,5-45 45-63 63-100 > 100

Fraktionsklass (mm)

Figur 1.
Fraktionsfordelning for den producerade flisen beroende pa vilket material som flisats.

Figur 2.
Fukthaltssensorns display visar [6pande méatvéarden under flisningen. | detta fall 16,6 %
fukthalt. Medelvardet av dessa sparades tyvarr inte nagonstans i systemet.
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Diskussion

Di den studerade huggen dr monterad pa ett allhjulsdrivet lastbilschassie har
den en viss framkomlighet i terring. Framkomligheten i terrdng dr dock inte
lika bra som hos en skotarmonterad hugg och di lastbilen inte har méjlighet att
transportera flisen, ska man inte rikna med att kunna flisa material som inte ér
placerat nira vig. Det ér fullt mojligt att placera huggen vid viltor som ligger
en kort bit fran vigkanten och blasa flisen direkt i antingen utstéllda containrar
eller i en flisbil. F6r den senare tillimpningen var flisrGret ndgot f6r lagt for att
enkelt lasta bilar som nirmar sig 4,5 m 1 h6jd. Det gick att blasa flisen direkt i
en container som stod pa lastbilen, men foraren var tvungen att halla noggrann
kontroll pd var han hade flisréret. Detta beror pa att huggbilen var anpassad till
centraleuropeiska forhallanden dir bilarna den ska lasta endast dr 4,20 m hoga.
Det borde vara enkelt att dndra utformningen av flisrGret sa att det blir littare
att lasta fullh6ga bilar. Det ir efterstravansvirt att lastningstiden for en flisbil
inte blir avsevirt lingre da man flisar direkt i bilen, 4n den tid det tar for en
containerbil att lasta tre containrar, eller den tid det tar att lasta en sjilvlastande
flisbil. For att uppna detta bor det inte ta flishuggen mer dn en timme att fylla
bil- och slip, vilket innebdr att huggen bor producera mer dn 20 ton TS per
timme.

Den studerade flishuggen hade en prestationsniva pa 18,5 ton TS flis per effek-
tiv flisningstomme vid flisning av grot, vilket ér likvirdigt med medelnivan i
tidigare studier av mellanstora trumhuggar pa avligg (Eliasson & Nordén 2009;
Eliasson & Picchi 2010; Eliasson m.fl. 2011). Prestationsskillnaden mellan
grot- och massaved var férhallandevis hog under studien. Detta kan bero pa att
den italienske fabriksféraren som korde maskinen under studien var mer van
vid att flisa stamved- och triddelar dn vid att flisa grot. Det dr dock svart att
dra nagra sikra slutsatser da endast en mindre mangd massaved studerades.

Den uppmitta brinsleférbrukningen var nagot hog jamfoért med likvirdiga
maskiner.En bidragande orsak till den hoga brinsleférbrukningen dr nog det
faktum att den studerade huggen var férsedd med de s.k. quick and smart”-
knivarna, vilket medférde att flisen blev onddigt liten. Samma hugg med not-
mala knivar och en f6r svenska férhallanden mer normal postning borde ha en
nagot hogre prestation och dirmed lidgre brinsleférbrukning per producerat ton
flis, jfr Johannesson m.fl. (2012). Det ir troligt att den studerade huggen i ett
sadant utférande skulle prestera nirmare 20 ton TS per effektiv flisningstimme.
Mindre troligt dr att huggen skulle ndrma sig de 30 ton TS per effektiv flisnings-
timme som de nyare lite stérre och motorstarkare trumhuggarna presterar
(Eliasson m.fl. 2013; Lombardini m.fl. 2013; Eliasson & Johanneson, 2014).

En fukthaltsmitare som kontinuerligt mater fukthalten pa den producerade
flisen 4r en intressant tilliggsutrustning for en flishugg om den kan presentera
medelfukthalten per lass eller container. Detta skulle gora att man kan styra
leveranserna och leverera flisen till ritt kund med hinsyn taget till fukthalten,
eller avbryta flisningen om flisen inte haller den fukthalt kunderna ér intresse-
rade av. Detta skulle kunna skapa ett mervirde bade for siljaren av flisen men
dven for det mottagande virmeverket som skulle kunna utnyttja pannan mer
effektivt. Den fukthaltssensor som monterats pd den studerade flishuggen ir
samma kapacitanssensor som sitter 1 Schallers fukthaltsmiétare BM2, dir den
har visat sig fungera bra f6r mitning av ofrusen flis, givet att man anvinder ritt
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kalibreringskurva (Volpe 2011; Fridh, 2012). Schaller avrader fran att mita fru-
set material eftersom den anvinda sensorteknologin inte dr avsedd f6r detta.
Nyttan av att ha en fukthaltsmitare monterad pa maskinen blir darfér begrin-
sad da den inte kommer att fungera under vintern, d.v.s. da man skulle ha mest
nytta av den. For svenska foérhallanden skulle man behdva hitta en sensortyp
som dr mindre kinslig f6r fruset material och som kan maita korrekt dven om
det f6ljer med snd i flisen.

Slutsatser

Den studerade huggen har en normal prestationsniva och en nagot hogre
brinsleférbrukning jamfért med huggar med en likvirdig motorstyrka.

Fukthaltsmitaren dr en intressant extrautrustning fér en flishugg men var inte
tardigutvecklad och fungerade dirfor inte pa ett tillfredsstillande sitt under
studien. Den valda sensorteknologin fungerar inte pa fruset material.
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Bilaga 1

Momentbeskrivning for tidsstudie av flisning

Arbetsmoment Definition

Kran ut Kranens rorelse fran
huggen/krossen till valtan.

Grip Gripning av material 1 valtan.

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

Justering Gripen 6ppnas och slipper
materialet samt justering av material
pa matarbordet.

Flisning Kranen star stilla men huggen ar 1

ingrepp.

Korning med last

Korning med last till dess hjulen pa
maskinen star still eller tippning
pabotjas.

Tippning

Fran det att maskinen borjar lyfta
flisbaljan till dess den dr nere igen.

Korning tom

Korning utan last.

Ovrigt

Arbeten som inte tacks av
ovanstiende arbetsmoment men ar
en forutsittning for 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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