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Abstract

Productivity and fuel consumption of a chipper are affected by, for example,

how the chips are discharged from the machine. Normally, chips are
discharged using either a fan or a conveyor. The advantage of conveyors is that
they require less energy than fans and involve less mechanical handling of the

chips.

The fan in drum chippers with bottom screens acts as a sling, accelerating the
chips from a stationary state to the speed at which they are discharged from
the chip outlet. The speed of the fan affects both the chipper's fuel consumpti-
on and fraction distribution of the chips. For drum chippers with an enclosed
drum, the momentum in the drum can be used to discharge the chips through
the output chute. In such cases, it may be necessary to fit a chip accelerator in

the chip chute to attain a sufficient discharge range.

The aim of the study was to examine the effect of accelerator speed on produ-
ctivity, fuel consumption and chip quality for a large drum chipper — the Bruks
1006. The study was carried out at the Mellanskog timber terminal at Stingtor-
pet outside Heby, where spruce-dominated fuel wood, which had been stored

for about two years, was chipped.

The productivity of the Bruks 1006 chipper was 68.4 tonnes DM per effective
chipping hour when the accelerator was set to a speed of 1950 rpm, a speed
that gave the highest productivity and the shortest effective time per tonne
DM. Using an accelerator speed of 2 500 rpm increased the effective time per
chipped tonne DM. In this case, it may be because the accelerator requires so
much power that it limits the productivity capacity of the chipper. However,
there was no difference in chipper performance between accelerator speeds
of 1400 rpm and either 1950 or 2500 rpm. Accelerator speed did not affect
the fraction distribution of the chips or the machine's fuel consumption, which

averaged 1.7 litres of diesel per produced tonne DM chips.
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Sammanfattning

En flishuggs prestation och brinsleférbrukning paverkas bland annat av hur
flisen matas ut fran maskinen. Normalt sker detta antingen med en flakt eller
ett transportband. Fordelen med transportband ar att de dr mindre energi-
krivande och medfér en mindre mekanisk bearbetning av flisen dn flaktl6s-
ningarna. Flikten hos trumhuggar med bottensall, agerar som en slunga och
accelererar flisen fran stillastaiende till den hastighet med vilken flisen kastas ut
ur flisroret. Hastigheten pa flikten paverkar bade huggens brinsleférbrukning
och flisens fraktionsférdelning. For trumhuggar med sluten trumma kan
rérelseenergin hos trumman anvindas for att kasta ut flisen genom flisroret.

I dessa fall kan det vara nédvandigt att montera en flisaccelerator 1 flisroret for
att uppna tillricklig kastlingd.

Malet med studien var att studera acceleratorhastighetens effekt pa fliskvalitet,
bransledtging och produktivitet for en storre trumhugg, Bruks 1006. Studien
genomférdes pa Mellanskogs virkesterminal i Stingtorpet utanfér Heby, dr
cirka tvd ar gammal grandominerad brinsleved flisades. Bruks 1006-huggen
hade en prestation pa 68,4 ton TS per effektiv flisningstimme nir acceleratorn
var instilld pa en hastighet av 1 950 varv per minut, vilket gav den hogsta
prestationen och den ligsta effektiva tiden per flisat ton TS. Det atgick mer tid
per flisat ton TS vid en acceleratorhastighet pa 2 500 varv per minut. Detta kan
bero pa att acceleratorn i detta fall kraver sa mycket effekt att det begrinsar
huggens prestationsférmaga. Diremot fanns ingen skillnad i tidsatgang mellan
1 400 varvs acceleratorhastighet och vare sig 1 950 eller 2 500 varv per minut.
Acceleratorhastigheten paverkade inte flisens fraktionsférdelning eller
maskinens brinsleférbrukning som i medeltal var 1,7 liter diesel per producerat
ton TS flis.

Inledning

Sonderdelningen ir ett av de arbeten som genererar de storsta kostnaderna i
forsorjningskedjorna for skogsbrinslen (Brunberg, 2015). I Sverige flisas mer
an 90 procent av groten och merparten av triddelarna pa avligg. For grot, och
1 manga fall aven for triddelar, innebir flisning pa avlagget att man far en 6kad
nyttolast vid transporten och dirmed lidgre transport- och totalkostnad for
flisen, jimfort med om man transporterar osonderdelat material till kunden
(Eliasson, 2015). Daremot flisas den storsta delen av brinsleveden pa terminal,
eftersom brinsleved, till skillnad fran grot och triddelar, gar att transportera till
ligre kostnad i os6nderdelat skick dn i form av flis och materialet limpar sig
for lagring. Dessutom minskar kostnaden for flisning da man kan anvinda en
storre flismaskin pa terminal i stillet f6r en medelstor pa avlagg. Det blir dér-
igenom intressant att lagra dessa sortiment pa terminaler och flisa vid behov.
For detta flisningsarbete anvinds storre skiv- och trumhuggar.
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Tidigare studier har visat att skivhuggarna har hég produktivitet och lag
bransleférbrukning vid flisning av brinsleved, samtidigt som den producerade
flisen har en jimn kvalitet (Eliasson m.fl., 2012a; Eliasson m.fl., 2012b). Nack-
delen med skivhuggarna ir att de dr kinsliga for egenskaperna hos det material
som ska flisas, vilket exempelvis leder till att fliskvaliteten inte blir acceptabel
vid flisning av klena material med storre skivhuggar. Trumhuggar ir inte lika
kinsliga for materialet som flisas och producerar en acceptabel flis frin grot,
klentrad och brinsleved. Det finns en stor variation i prestation och brinsle-
forbrukning mellan de storre trumhuggar som studerats (Eliasson &
Johanneson, 2014; von Hofsten m.fl., 2016). Férutom att prestationen och
bransleférbrukningen paverkas av materialet som flisas, sa paverkas de dven av
exempelvis typen av trumma, storleken pa maskorna i ett eventuellt sall, valet
av utmatningsanordning och maskinens motoreffekt.

Flisen matas normalt ut frin huggen med en flakt eller ett transportband.
Fordelen med transportband ér att de dr mindre energikrivande och medfor en
mindre mekanisk bearbetning av flisen dn fliktlgsningarna. Flikten hos flis-
huggar med bottensall agerar som en slunga och accelererar flisen fran stilla-
staende till den hastighet med vilken flisen kastas ut ur flisréret. For en saidan
flishugg paverkar hastigheten pa flikten bade huggens brinsleférbrukning och
flisens fraktionsférdelning (Eliasson, 2016; Spinelli m.fl., 2016). Fér trum-
huggar med sluten trumma som saknar bottensall kan rorelseenergin hos trum-
man anvindas for att kasta ut flisen genom flisroret. I dessa fall kan det vara
nodvandigt att montera en mindre flikt, en sa kallad flisaccelerator, i flisroret
for att uppna den efterstrivade kastlingden. Hur valet av hastighet pa flikten
paverkar flishuggens prestation och brinsleférbrukning samt kvaliteteten pa
den producerade flisen dr dock oklart. Man kan férmoda att dess hastighet, i
likhet med hastigheten pa slungan hos en flishugg med bottensall, 6kar andelen
finfraktion 1 flisen.

Malet med studien var att studera acceleratorhastighetens effekt pa fliskvalitet,
brinsleatgang och produktivitet for en stérre trumhugg, Bruks 1006.

Material och metoder

Studien genomférdes pa Mellanskogs virkesterminal i Stingtorpet utanfér Heby
den 1 mars 2017 (Figur 1). Den 27 februari vigdes virket som skulle flisas pa
terminalens fasta fordonsvag med hjilp av en virkesbil. Direfter lades det i

9 separata hogar som var och en inneholl ungefir 30 ton cirka tva ar gammal
grandominerad brinsleved. Mer dn 90 procent av volymen i de upplagda
hogarna bestod av defekt, exempelvis rotskadad, granved. Mindre méangder
l6vved férekom i en del av hégarna. Medelfukthalten f6r virket som flisades
var 37,5 procent, men det var en stor variation mellan de upplagda hégarna.
Fukthalten per upplagd hég varierade fran 31 till 41 procent.

Den studerade Bruks 1006 flishuggen var monterad pd en 8-hjulig Ponsse
Buffalo skotare (Figur 1). Basmaskinens motor driver kranen som anvinds for
att mata huggen med material. Flishuggen drivs av en separat Volvomotor med
en effekt pa 565 kW (768 hk). Flishuggen har en sluten trumma med

1,0 meters diameter och 1,20 meters bredd. P4 vardera sidan om trumman
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sitter tva knivar som tillsammans ér lika lainga som trumman ar bred. Kom-
binationen av basmaskin och hugg g6r att maskinen limpar sig bade for arbete
pa terminal och pd avligg. Trumman kastar ut flisen fran huggen och i flisrGret
sitter en accelerator som Okar flisens hastighet for att sikerstilla en acceptabel
kastlingd. Under studien varierades hastigheten pa acceleratorn i tre steg;
1400, 1 950 och 2 500 varv per minut. Prestationen och brinsleférbrukningen
tor huggen studerades for flisning av tre hégar brinsleved vid var och en av de
tre acceleratorhastigheterna.

Figur 1.
Den studerade maskinen, en Bruks 1006 monterad pa en Ponsseskotare.

Tidsstudierna genomférdes som en kontinuerlig studie, dir arbetet delats upp i
korta arbetsmoment och tiden f6r varje moment mits med sekundnoggrann-
het, momentindelningen framgar av Bilaga 1. Tidsdtgangen for arbetsmomen-
ten registrerades for varje krancykel i en Allegro handdator.

Under studien mattes brinsleférbrukningen genom toppfyllning av flishuggens
bransletank samt via maskinens fordonsdator efter att varje hog flisats.

Vikten pa den flisade veden vigdes 1 férvig pa den fasta fordonsvagen vid
bergtikten i Stingtorpet. Fukthalten och fraktionsférdelningen pa den produ-
cerade flisen bestimdes genom att prover togs fran varje flislass. Sex fukthalts-
prover togs per flisad hog virke. Fukthaltsproverna vigdes sedan pa labbet
varefter de torkades 1 105°C till konstant vikt varefter fukthalten berdknades
som:

Fukthalt % = 100x (1 —

Flisens torra massa)
Flisens raa massa

Sallproven bestod av ca 10 liter flis per prov, och ett prov togs per upplagd
virkeshog. Proverna sallades for bestimning av fraktionsférdelning pa labbet
enligt SS-EN/TS 15149-1:2010, d.v.s. Europastandarden for sillning av fasta

biobranslen.
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Resultat

Bruks 1006-huggen hade en prestation pa 68,4 ton TS per effektiv flisnings-
timme vid flisning av energiveden nir acceleratorn var instilld pa en hastighet
av 1 950 varv per minut, vilket gav den hogsta prestationen. Den effektiva
tiden per flisat ton TS var kortast da acceleratorns hastighet var 1 950 varv per
minut och lingst vid 2 500 varv per minut (Tabell 1). Skillnaden mellan dessa
tva instillningar kan anses som sikerstilld (p=0,0541). Tidsatgangen per flisat
ton TS vid 1 400 varvs acceleratorhastighet gar dock inte att skilja fran den vid
vare sig 1 950 eller 2 500 varv per minut. Det gick inte att se att accelerator-
hastigheten orsakade nagra skillnader 1 flisens fraktionsférdelning (Figur 5).

Brinsleforbrukningen f6r den separata motor som drev flishuggen var 1,4 liter
diesel per ton TS flis dd acceleratorn var stilld pa 1 950 varv per minut och

1,5 liter diesel per ton TS flis vid 1 400 och 2 500 varv per minut. Skillnaden 1
brinsleférbrukning mellan de olika acceleratorinstallningarna var inte signi-
fikanta. Basmaskinen kan antas férbruka cirka 15 liter per effektiv flisnings-
timme baserat pa tidigare studier av skotarmonterade flishuggar, vilket f6r den
studerade huggen motsvarar 0,2 liter per ton TS. Detta ger en total medel-
bransleférbrukning pa 1,7 liter diesel per producerat ton TS flis.

De nédvindiga bitiderna utgjordes under studien endast av den tid som étgick
for att flytta flishuggen lings virkesviltan. Denna tid ar troligen 6verskattad da
de studerade hégarna var avsevirt ligre dn de normala lagerviltorna pa termi-
nalen, vilket medférde att huggen maste flytta sig oftare dn normalt. Detta har
ingen storre effekt pa resultatet av studien da medelflyttiden ar mindre 4n en
procent av den effektiva arbetstiden.

Tabell 1.
Flisningstid per arbetsmoment (s per ton TS) samt prestation (ton TS per effektiv flisningstimme) beroende pa
flisacceleratorns hastighet.

Acceleratorns varvtal ‘

Arbetsmoment 1400 rpm 1950 rpm 2000 rpm
Kran ut 15,1 13,1 15,0
Grip 7,7 72 8,5
Kran in 16,4 15,0 171
Inmatning / justering 9,4 10,8 10,9
Flisning 6,2 6,5 8,3
> Effektivt flisningsarbete 54,7 52,6 59,7
Forflyttning av flishugg under flisning 0,5 0,3 05
> Bitider 0,5 0,3 05
> Total effektiv tid 55,1 52,9 60,2
Prestation (ton TS per effektiv flisningstimme) 65,8 68,4 60,3
6
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Figur 5.
Acceleratorhastighetens effekt pa andelen flis per fraktionsklass, medelvarde med ett 95-procentigt
konfidensintervall.

Medelbullernivan under 5 minuter uppgick som mest till 99 db(A). Detta
uppmittes mittes pa 10 meter avstand fran inmatningséppningen (Figur 6).

Bruks 1006

Rundved
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Hugg Inmatning
94,6 112,3 102,7 94,1

Motor
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91,9
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Figur 6.
Medel- och maxbullernivaer (db(A)) pa 10 och 20 meters avstand fran maskinen. Medelnivan star ovanfor
maxnivan i rektangeln for varje position.
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Kastlingden for flisen paverkades till en del av hastigheten pa acceleratorn.
Den kortaste kastlingden noterades vid 1 400 rpm och miattes till 14 till

17 meter (Tabell 2). Det fanns ingen skillnad i kastlingd mellan 1 950 och

2 500 rpms acceleratorhastighet, men spannet for kastlingden var storre vid
den hogre hastigheten. En bidragande faktor till den storre spannet i kastlingd
kan vara att sidvinden tilltog da den hégsta hastigheten studerades.

lggggri].d inom vilken 75 procent av flisen hamnar vid olika varvtal pa acceleratorn.
Acceleratorhastighet (rpm) ‘ Kastlangd (m)
1400 14-17
1950 20-23
2500 18-24
Diskussion

Den studerade flishuggen dr avsedd bade for arbete pa terminal och arbete pa
avlagg. I vir studie studerades endast flisning av brinsleved pa terminal. Det
kan vara av intresse att gora en kompletterande studie dar man flisar grot. Om
flishuggen skall anvindas pa avligg kraver detta ett upplagg dar flisen blases
direkt i containrar eller lastbilar, d.v.s. ett liknande uppligg som studerades
med en medelstor skotarburen hugg (Eliasson m.fl., 2013) och den nyligen
studerade Albachmaskinen (Eliasson & von Hofsten, 2017).

Prestationen for flishuggar avsedda for flisning pa terminal varierar en hel del
beroende pa typen av flishugg, motoreffekten och vilken typ av ved man flisar.
Jamfort med andra huggar som studerats vid flisning av bransleved sa ar
prestationen f6r den studerade Bruks 1006-huggen hégre dn £6r de Jenz och
Doppstadthuggar som studerades i Sédertilje och Umed (von Hofsten m.fl.,
2016), men ligre an f6r de motorstarkare trum- och skivhuggar som studerats
(Eliasson m.fl., 2012a; Eliasson m.fl., 2012b; Eliasson & Johanneson, 2014).
Di den studerade Bruks 1006-huggen dven kan vara limpad f6r arbete pa
avldgg ir det dven limpligt att jimféra den med den Albachhugg som nyligen
studerades vid flisning av delkvistad energived (Eliasson & von Hofsten, 2017).
De tva huggarna kan anses vara jimnstora, Brukshuggen har en nagot mindre
trumma men drivs av en kraftfullare motor. Skillnaden i motorstyrka och det
faktum att Brukshuggen studerades vid flisning av brinsleved, d.v.s. ett grévre
material dn delkvistad energived, kan delvis forklara Bruksmaskinens hogre
prestation. En annan faktor som kan paverka dr Albachmaskinens konstruk-
tion med en flisslunga som kastar ut flisen frin stillastiende jimfért med
Bruksmaskinens accelerator som bara 6kar flisens hastighet.
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Figur 7.
Flisning fran lagervélta pa terminalen.

De olika instillningarna av acceleratorhastigheten paverkade inte kvaliteten pa
flisen sa mycket att vi kunde notera nagon skillnad i finfraktionsandel eller i
flisens fraktionsfordelning. Jamfért med tidigare studier dir bransleved flisats
sa ar andelen flis i spannet 16 till 45 millimeter liag (47 procent), 1 studierna av
skivhuggar uppgar denna andel till 65—75 procent och for de studerade trum-
huggarna dr andelen 55-60 procent. Delvis kan nog den liga andelen forklaras
av kvaliteten pa den flisade veden men till stor del beror den pa instillningarna
hos den studerade maskinen. Acceleratorhastigheten hade heller ingen noterbar
effekt pa maskinens brinsleférbrukning, daremot verkar prestationen minska
vid den hogsta hastigheten. Detta kan méjligen bero pa att acceleratorn i detta
fall kriver mer effekt och att detta tapp 1 tillganglig effekt begrinsar huggens
prestationsférmaga. For att tydligare beskriva acceleratorns inverkan pa flis-
kvaliteten vore det intressant att i en framtida studie inkludera ett studieled dar
acceleratorn monterats bortt.

Under studien mittes brinsleférbrukningen genom toppfyllning av maskinen,
vilket kompletterades med avldsningar av brinsleférbrukningen enligt
maskinens dator. I medeltal skilde sig dessa tvd avldsningar 4t med tva procent,
maskinen tog nagot mer bransle enligt datorn. Detta paverkar dock inte de
presenterade skattningarna av brinsleférbrukningen per ton TS. Relationen
varierade fran att datorn Gverskattade brinsleférbrukningen med fem procent
till att den underskattade férbrukningen med tre procent. D en procent i
medeltal motsvarar 0,27 liter diesel per tankningstillfille sa ar det troligt att
storre delen av avvikelserna fran medelavvikelsen kan forklaras av osikerheten
vid toppfyllningen av brinsletanken. Vid framtida studier kan det dirfor ricka
att mita den totala brinsleforbrukningen med toppfyllningsmetoden for att
kunna skatta skillnaden gentemot férbrukningen enligt datorn, och enbart
himta brinsleférbrukningen per lass fran datorn.
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Slutsatser

Fliskvaliteten och flishuggens brinsleférbrukning paverkas inte markbart av
hastigheten pa acceleratorn. Diaremot sjonk prestationen da den hogsta
acceleratorhastigheten anviandes.
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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 fran valtan till den
ar 6ver huggens inmatningsbord.

Inmatning / Justering Inmatning av material med hjilp av
kranen. Gripen 6ppnas och slipper
materialet samt justering av material
pa matarbordet.

Flisning Kranen star stilla men huggen ar 1
ingrepp.

Flyttning Hugg Flyttning av maskinen lings viltan.

Ovrigt Arbeten som inte ticks av ovan-

stiende arbetsmoment men ar en
forutsittning for flisningsarbetet.

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