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Bildtext:

Flisning vid Igelstaverket. 

Chipping at the wood yard 

of the Igelsta CHP-plant.

I serien Arbetsrapport fi nns 

bakgrundsmaterial, metod-

beskrivningar, resultat, analyser 

och slutsatser från både 

pågående och avslutad forskning.

Titel:

Prestation och bränsleförbrukning för 

två stora trumhuggar avsedda för 

fl isning på terminaler.

Production and fuel consumption 

for two large drum chippers.

Abstract
The cost for chipping is a large contributor to the supply chain costs for 

forest biomass. Round wood assortments, e.g. defect logs or partly delimbed 

logs from thinning, can be transported at comparatively low cost. Thus these 

assortments are suitable to chip at a terminal where a larger and more cost 

effi cient chipper can be used. Two large chippers have been studied in order 

to evaluate productivity, fuel effi ciency and the quality of the chips produced. 

The open drum chipper Jenz HEM1000 produced 45-48 oven dry tonnes (odt) 

of chips per effective hour and used 2.4 – 2.7 litres of diesel fuel per odt of 

chips produced. The closed drum Doppstadt DH910 produced 38–44 odt of 

chips per effective hour and used 2.1 – 2.3 litres of diesel fuel per odt of chips 

produced. The largest explanation to the differences in productivity is that the 

Jenz chipper has a more powerful engine. The produced chips had a consistent 

quality with a low share of fi nes, which is normal for round wood chips. The 

dominating size class in the chips was the 16 – 31.5 mm class indicating that 

both chippers produce smaller chips than what most Swedish customers are 

demanding.
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

Sammanfattning 

Flisningen är ett av de arbeten som genererar den största kostnaden i försörj-
ningskedjorna för skogsbränslen. För bränsleved och delkvistad energived där 
transportkostnaderna är relativt låga går det att minska kostnaden för flisning, 
genom att använda en stor flishugg på terminal i stället för en mellanstor på 
avlägg. I syfte att utvärdera kvaliteten på den producerade flisen samt presta-
tionsnivån och bränsleförbrukningen för större trumhuggar har två flishuggar 
med olika typ av huggtrumma studerats. Huggen med öppen trumma, Jenz 
HEM 1000, flisade 45–48 ton bränsleved av gran per effektiv flisningstimme 
med en bränsleförbrukning på 2,4 – 2,7 liter per ton TS flis. Huggen med 
sluten trumma, Doppstadt DH910, flisade 38–44 ton bränsleved av gran per 
effektiv flisningstimme med en bränsleförbrukning på 2,1 – 2,3 liter per ton  
TS flis. De två maskinerna har olika motoreffekt, vilket förklarar största delen 
av produktivitetsskillnaden. Den producerade flisen höll en jämn kvalitet med 
låg finfraktionsandel. Storleksmässigt dominerades flisen av flis i klassen  
16 – 31,5 millimeter, vilket är något mindre flis än den de flesta värmeverk vill 
ha. Studien är ytterligare ett belägg för att huggar med öppen huggtrumma har 
sämre bränsleekonomi än huggar med en sluten trumma. Orsakerna till detta 
bör studeras vidare.   

Inledning 

Sönderdelningen är ett av de arbeten som genererar de största kostnaderna i 
försörjningskedjorna för skogsbränslen (Brunberg, 2014). Det går att minska 
kostnaden för flisning om man använder en stor flismaskin på terminal i stället 
för en medelstor på avlägg. För grot och till en del för klenträd innebär flisning 
på avlägget att man får en ökad nyttolast vid transporten och därmed lägre 
transport och totalkostnad för flisen, jämfört med om man transporterar löst 
material till kunden (Eliasson 2015). Vid transport av delkvistad ved från gall-
ringar samt bränsleved, d.v.s. rötad eller på andra sätt defekt rundved från 
ordinarie avverkningar, går det att lasta fulla lass på virkesbilarna och materialet 
lämpar sig väl för lagring. Det blir därigenom intressant att lagra dessa sorti-
ment på terminaler och flisa vid behov. För detta flisningsarbete används 
större skiv- och trumhuggar.  

Tidigare studier har visat att skivhuggarna har hög produktivitet och låg 
bränsleförbrukning vid flisning av bränsleved, samtidigt som den producerade 
flisen har en jämn kvalitet (Eliasson m.fl., 2012a; Eliasson m.fl., 2012b). 
Däremot blir det alldeles för mycket långa stickor i flisen då man flisar klent 
material (Eliasson m.fl., 2012b). Trumhuggar är inte lika känsliga för materialet 
som flisas och producerar en acceptabel flis från grot, klenträd och bränsleved. 
Det har dock inte genomförts många studier av större trumhuggar. I den studie 
som genomförts av en modifierad CBI6400 (Eliasson & Johanneson, 2014b) så 
noterades en låg bränsleförbrukning per producerat ton TS flis trots att den 
producerade flisen var relativt finhuggen. Fler studier behövs dock för att be-
lysa både kvaliteten på den producerade flisen samt prestationsnivån och 
bränsleförbrukningen för trumhuggar avsedda för flisning på terminal.  

I syfte att utvärdera kvaliteten på den producerade flisen samt prestationsnivån 
och bränsleförbrukningen för trumhuggar avsedda för flisning på terminal har 
två flishuggar studerats. Dels en Jenz HEM1000, d.v.s. en trumhugg med 
öppen trumma, dels en Doppstadt DH910, d.v.s. en hugg med sluten trumma.   
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

Material och metod 

Två större trumhuggar avsedda för arbete på terminaler har studerats, Jenz 
HEM1000 och Doppstadt DH910. De har båda större huggtrummor och 
kraftigare motorer (Tabell 1) än de mellanstora flishuggar som oftast används 
på avlägg. I båda fallen driver huggens motor endast flishuggen och utmat-
ningen av flisen. Kranen som förser flishuggen med material, satt i båda fallen 
monterad på lastbilen som användes för att förflytta huggen och drevs av dess 
motor.  

Studien av Jenz HEM1000-huggen genomfördes i december 2013 på Söder-
energis virkesplan vid Igelstaverket. Maskinen studerades vid flisning av ett 
grövre och ett klenare parti bränsleved av gran (Tabell 2). Bränsleveden vägdes 
på värmeverkets vågbrygga och lades upp i särskilda vältor för studien.  

Studien av Doppstadt DH910 genomfördes på terminalen vid Dåvamyrans 
kraftvärmeverk utanför Umeå i mars 2015. Virket lades i separata högar och 
vägdes med en lastbil med kranvåg. Målet var att lägga upp tre högar med cirka 
40 ton bränsleved av gran per hög. Eftersom ett parti al låg i vägen då materia-
let lades upp tillkom en hög med bränsleved av löv, vilken dominerades av al-
ved (Tabell 2). Efter att materialet lagts upp lyckades en bil som kom för att 
leverera bränsleved av misstag att lägga ett lass lövdominerad bränsleved i en 
av högarna med granved. Då denna blandved hade använts som kavelvirke 
hade den helt andra egenskaper än granveden och denna hög har därför 
separathållits i analysen. 

Tidsstudien genomfördes som en jämförande studie, där arbetet delats upp i 
korta arbetsmoment. Momentindelning och grunddata framgår av Bilaga 1. 
Tidsåtgången för arbetsmomenten registrerades för varje krancykel i en Allegro 
handdator. Bränsleförbrukningen mättes genom att tanken på maskinen topp-
fylldes efter att varje hög med material flisats. Eftersom antalet upprepningar 
för studien av Doppstadthuggen varit för lågt för att medge en statistisk analys 
av tidsstudiematerialet har ingen sådan genomförts. 

Tabell 1. 
Grunddata för de studerade maskinerna. 

 Doppstadt, DH 910 Jenz, HEM 1000 

Montage Treaxlig kärra. Treaxlig trailer. 

Servicefordon Lastbil med kran. Dragbil med kran. 

Huggtrumma 
Öppen, 5 knivar i enkel spiral  
runt trumman. 

Öppen, 24 knivar i dubbel 
spiral runt trumman. 

   Diameter 1 300 mm. 1 450 mm. 

   Öppning 1 000  1 000 mm. 1 200  1 000 mm. 

Max virkesdiameter 900 mm. 1 000 mm. 

Motor Mercedes-Benz, 450 kw, 2 700 Nm. Cat, 571 kw, 3 600 Nm. 

Studietillfälle Mars 2015. December 2013. 

Studieplats Virkesterminalen, Sävar. Igelstaverket, Södertälje. 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

Tabell 2. 
Grunddata för de studerade sortimenten. 

 Doppstadt, DH 910 Jenz, HEM 1000 

 Al Blandved Gran Klen gran Grov gran 

Mängd, råton 40,0 81,0 80,0 72,0 82,0 

Torrton, TTv 18,4 47,4 48,5 42,4 45,3 

Fukthalt, % 54,0 41,5 39,4 41,1 45,1 

Uppskattad 
medeldiameter, cm 

20,0 20,0 30,0 15,0 25,0 

 

Från den producerade flisen togs flisprover för bestämning av fukthalt och 
fraktionsfördelning. Totalt togs tre flisprover à 10 liter från varje försöksled. 

Av dem togs 3  0,8 liter för fukthaltsbestämning. Fukthalten för materialet 
från Södertälje mättes med en Metso MR Moisture Analyzer och fukthalten för 
proverna från Dåvamyran bestämdes med ugnsmetoden. Fraktionsfördel-
ningen i den kvarvarande flisen bestämdes genom sållning enligt den euro-
peiska standarden för bränsleflis (SIS 2010). Medianvärden för flispartiklarnas 
storlek beräknades enligt samma standard. 

Resultat 

Trots att den uppskattade medeldiametern var högre för den bränsleved av 
gran som flisades med Doppstadthuggen var den observerade prestationen 
något lägre än för flisningen av den grova granveden med Jenzhuggen  
(Tabell 3). Både alveden och den smutsiga blandveden tog längre tid för 
Doppstadthuggen att flisa än bränsleveden av gran. För Jenz-huggens del var 
det ingen större skillnad i tidsåtgång mellan klen och grov rundved, även om 
det finns en antydan till mer tid för renodlad flisning då kranen är i vänteläge 
med den grova veden (Figur 1).  

För Doppstadt-huggen var bränsleförbrukningen lägst vid flisning av gran-
veden och högst för den smutsiga blandveden, och för Jenz HEM 1000 ökade 
bränsleförbrukningen med diametern på den flisade veden. 

Tabell 3. 
Grundtider (sekunder per ton torrsubstans) för respektive arbetsmoment och försöksled,  
samt prestation och bränsleförbrukning per försöksled.  

 Doppstadt DH 910 Jenz HEM 1000 

 Arbetsmoment Al Blandved Gran Klen Grov 

Kran ut 21,5 23,2 15,9 23,2 21,2 

Grip 12,2 14,4 9,5 16,6 12,3 

Kran in 29,3 32,1 20,0 24,5 21,5 

Inmatning 10,7 11,8 9,6 0,0 0,8 

Släpp 5,9 6,7 5,1 9,9 9,3 

Justering 2,1 4,7 1,3 0,0 0,0 

Flisning 8,7 9,5 19,6 3,0 7,1 

Flytt av bil/hugg 0,0 6,7 0,0 2,1 2,3 

Övrigt 3,9 7,6 0,7 0,3 0,4 

Σ tid/ton TS 94,1 116,7 81,8 79,6 74,9 

Ton TS/G0-h 38,2 30,8 44,0 45,2 48,0 

      

Bränsleförbrukning liter/ton TS 2,3 2,4 2,1 2,4 2,7 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

 

Figur 1. 
Tidsåtgång per ton torrvikt för de fyra huvudarbetsmomenten och per försöksled. 

För blandveden ökade krantiden eftersom föraren lyfte ut den smutsiga veden 
och släppte den på marken bredvid huggen så att de värsta föroreningarna 
skulle lossna.  

Den procentuella andelen av effektiv tid som användes till olika sysslor framgår 
av (Figur 2). För Doppstadthuggen blev det genomgående ganska mycket tid 
där kranen fick vänta på att huggen arbetade. Till stor del berodde nog det på 
att även om granveden hade en måttlig medeldiameter fanns det ett antal grova 
och rötskadade stockar vilka tog tid att få igenom huggen. 

 

Figur 2. 
Tidsfördelningen mellan de fyra huvudarbetsmomenten per försöksled. 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

Doppstadthuggen behövde bara flyttas vid flisning av blandveden. De övriga 
högarna var så små att allt virke nåddes från en uppställningsplats. Den höga 
andelen flyttid för blandveden beror på att flishuggen och lastbilen kopplades 
isär för att få tillräckligt utrymme mellan bilen och inmatningsbordet vid flis-
ning. Vid flytt var det således tvunget att koppla ihop enheterna igen för att 
kunna flytta, för att sedan koppla isär igen och fortsätta arbetet. Jenz-huggen 
kunde flyttas på några enstaka minuter bara genom att stödja kranen på hug-
gen, dra upp stödbenen och köra. 

Den producerade flisen höll en jämn kvalitet för båda huggarna. Doppstadt-
huggen har producerat en något klenare flis med merparten av materialet i 
fraktionsklasserna 8–16 millimeter samt 16–31,5 millimeter, medan Jenz-
huggen levererat något grövre flis med merparten av materialet i fraktions-
klasserna 16–31,5 samt 31,5–45 millimeter (Figur 3). För båda maskinerna var 
finfraktionsandelarna låga, vilket är ganska normalt vid flisning av rundved. 
Generellt producerade Jenz-huggen större flispartiklar, vilket också framgår av 
att medianvärdena för flispartiklarnas storlek var 12,8 millimeter för flis produ-
cerad Doppstadt DH910 och 17,9 millimeter för flis producerad med Jenz 
HEM 1000.  

 

Figur 3. 
Fraktionsfördelning för den färdiga flisen samt fukthalt.  

Diskussion 

De studerade huggarna hade en lägre prestation och en högre bränsleförbruk-
ning per producerat ton TS flis än den stora CBI6400 trumhugg som tidigare 
studerats vid arbete på terminal (Eliasson & Johanneson, 2014b). Den högre 
prestationen för CBI-huggen kan nog till största delen förklaras av dess högre 
motoreffekt. Som förväntat är prestationen för båda de studerande huggarna 
högre än för de mellanstora huggar som studerats på avlägg vid flisning av grot 
och/eller energived från gallringar (Eliasson & Picchi, 2010; Eliasson m.fl., 
2011; Eliasson m.fl., 2013; Lombardini m.fl., 2013; Eliasson m.fl., 2014a; 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

studerats tidigare, verkar huggen med en öppen huggtrumma (Jenz) ha en 
något högre bränsleförbrukning än en hugg med sluten trumma (Doppstadt).  

De studerade flishuggarna producerar i likhet med många andra centraleuro-
peiska flishuggar en flis där fraktionen 16-31,5 millimeter dominerar. Detta 
passar bra i många mindre värmeverk, men många av de större svenska värme-
verken skulle nog önska sig en större andel grövre flis, d.v.s i klasserna  
31,5–45 och 45–63 millimeter. En ökning av mållängden på flisen bör leda till 
att prestationen och bränsleekonomin för de studerade huggarna förbättras, i 
likhet med vad tidigare studier av effekterna på trumhuggar av en ökad flis-
längd visat (Johannesson m.fl., 2012; Eliasson & Johanneson, 2014a).  

Intressant att notera är att prestationen för de studerade huggarna följer motor-
effekten förvånansvärt väl (Figur 4), medan ingen sådan trend finns för 
bränsleförbrukningen (Figur 5). Här skall dock noteras att maskinerna i figurer-
na är lite olika byggda. Effektuttaget från huggmotorn och vikten hos hugg-
trummorna/huggskivorna varierar mellan maskinerna, vilket gör att jämförel-
sen i Figur 4 inte innehåller hela sanningen. I de flesta fall driver huggens 
motor huggtrumman och huggens interna hydraulik medan kranen drivs från 
respektive basmaskin, men exempelvis Erjo 2300-huggen har två motorer (515 
+ 177 kW); en för huggen och en för all hydraulik (jfr. Eliasson m.fl., 2012a).  
I de fall där kranen drivs från basmaskinen finns inte alltid kranens bränsleför-
brukning med i den redovisade förbrukningssiffran, medan den finns med i de 
fall då samma motor driver alla funktioner eller som i fallet med Erjo 2300-
huggen där båda motorerna tar bränsle från samma tank.  

 

Figur 4. 
Mängd producerad flis per effektiv flisningstimme i relation till maskinernas motoreffekt för några av de maskiner 
Skogforsk studerat på senare tid. 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

 

Figur 5. 
Förbrukad dieselmängd per producerad mängd flis i relation till maskinernas motoreffekt för några av de 
maskiner Skogforsk studerat på senare tid.  

Slutsatser 

De studerade huggarna producerade som förväntat mer än mellanstora flis-
huggar avsedda för flisning på avlägg. 

Flisen höll en jämn kvalitet med låg finfraktionsandel. Storleksmässigt domine-
rade flis i klassen 16 – 31,5 millimeter, vilket är en något mindre flis än den 
som de flesta värmeverk vill ha.   

Det finns ett tydligt samband mellan motoreffekten hos flishuggar och deras 
prestationsnivå, men inget samband mellan motoreffekt och bränsleekonomi. 

Studien styrker misstanken om att flishuggar med en öppen huggtrumma har 
en något sämre bränsleekonomi än flishuggar med en öppen trumma. 
Orsakerna till detta bör utredas vidare. 
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  Prestation och bränsleförbrukning för två stora trumhuggar avsedda för flisning på terminaler. 

Bilaga 1. 

 

 

Momentindelning och grunddata 

 

Arbetsmoment Definition 

Kran ut Kranens rörelse från huggen/krossen till vältan 

Grip Gripning av material i vältan. 

Kran in Kranens rörelse från vältan till den är över 
huggens inmatningsbord. 

Inmatning Inmatning av material med hjälp av kranen. 

Släpp Gripen öppnas och släpper materialet. 

Justering Justering av material på matarbordet. 

Flisning Kranen står stilla men huggen är i ingrepp. 

Flytt av Hugg Flytt av huggen till en ny uppställningsplats inkl. 
kran till transport-läge, hytt ner, stödben upp, 
etc. 

Övrigt Arbeten som inte täcks av ovanstående 
arbetsmoment men är en förutsättning för 
flisningsarbetet. 

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