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Presentatör
Presentationsanteckningar
Olika hanteringsformer samt lagringsbarhet
Vilka hanteringsformer som finns (flis, bitar och buntar) samt vad som händer när de lagras map vattenavgång, substansförluster och kvalitet
 
Principer för skörd 
Vilka moment och varianter (tex var i kedjan sönderdelning sker) som kan ingå för vid skörd i flis, bitar eller buntar
 
Exempel på skörd- och logistikkedjor, från fält till anläggning
Några exempel på möjliga skördesystem för de tre olika hanteringsformerna presenteras, baserat på befintliga skördemaskiner för Salix �(dagens direktflissningssystem samt de system för bitar och buntar som studerats i vårt pågående Värmeforskprojekt om skörd- och logistikkedjor)�Ev: övergripande potentiella för- och nackdelar med olika system 
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Skördemaskiner kan delas in i olika kategorier ber på vilka moment de utför vid skörd. Kedjan från skörd t anl kan också se ut på olika sätt, t.ex. vad gäller var i kedjan sönderdeln ska ske. Här beskrivs några olika skördetekniker samt kedjor s involverar mellanlagring.
 Salixflisens egenskaper
Torrhalt ca 50%
Energiinnehåll 9,6 MJ/kg
Askhalt ca 1,6%
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Flis 0-50 mm Ca 320
Bitar ("billets”) 50-250 mm Ca 290 B
jfr ca 10-100 mm ca 360*
Helstammar upp till 8 m langd Ca 160 Kan variera mkt
(hela skott), l6sa beroende pa
teknik for
Helstammatr, I=2m, d=0,6 m Ca 227  sonderdelning
buntade (stéllbar langd) (Bundler) (fraktionsfordeln.)
och komprimering!
Jfr grotbunt 1I=3m, Ca 370 Ej etablerade!
d=0,75
Rundbal d=1-1,4m, I=1,2m Ca 220-290
* Fraktion av flis och bitar med stor storleksvariation JTI (2009) 3
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Presentatör
Presentationsanteckningar
En viktig ekonomisk aspekt är volvikten hos materialet då det påverkar transportkostnaden.  Bör ligga kring 300-350 kg/m3 för optimalt utnyttjande av tågets fördelar och kring 250 kg/m3 för lastbil.

Gigler et al (1999) angav volymvikten 160 kg ts/m3 för flis (0-50 mm), 145 kg ts/m3 för bitar (50-250 mm) och 80 kg ts/m3 för helstam (upp till 8 m längd). 

Buntar s producerats med Bundler, Salixmaskiner var 2 m långa och 60 cm i diameter. Ingen uppgift om rymdvikt angavs men vid beräkning baserat på vikt, längd och diameter fås ca 227 kg/m3. Buntarnas vattenhalt minskade från 54 % vid skörd under vinter till 19 % i juli månad

Under 2006 utfördes fältförsök i Canada för att testa o förbättra prototypen. Kap vid skörd: medel 7,9(max 14) råton/h. Vmellan 283-623 kg. Densiteten varierade mellan 223 till 288 kg/m3  Mkt lite dok lagrförsök, ngt pekar på nedtorkn till 33% vh sept-maj
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Antaganden for buntar resp bitar, from skord i mars (JT1 2009)
Obs! Flis klarar generellt lagring daligt.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Det finns ganska begr m dok studier kring hur mycket bitar o buntar torkar ur vid lagring. Det är mycket ber av fraktionsstorlek o kompakthet i buntarna bl.a. Men utifrån det s gjorts, och det man vet om bl.a. grotbuntar går det ändå att dra slutsatser om hur det ung. funkar. Vi tog i en studie hjälp av Raida Jirjis, lagringsguru på SLU, för att göra antaganden om lagring av bitar o buntar i vår nyliga studie om skördesystem f Salix. Följande diagram illustrerar hur det ant förloppet m torkn, vh-ändring o vikt ser ut för det lagrade materialet m de antaganden vi gjorde. Här ser man alltså att m mellanlagr från tex mars-aug kan buntarna resp bitarna torka ut från drygt 50 t drygt 20 resp 25% vh. Ts-förl för buntar bör då kunna ligga kring 5%, och för bitar ngt högre kring 8%.
Som fig visar sker enligt ant. ingen torkning efter aug (lagring 6 mån), medan ts-förl fortf ökar ngt därefter. Vikten hos en given mängd Salix minskar märkbart över vår- och sommarmånaderna som en effekt av vattenavgången o substansförlusterna, för att sedan förbli relativt oförändrad under vintermånaderna.

Salixflisen har nackdelen att den har en mkt dålig lagringsbarhet, vilket medför att transp t förbränningsanläggningen måste ske rel snabbt. Med helskottskörd samlas skotten i hög och får ligga i välta i väntan på transport eller flisning. Fukthalten kan efter lagring, framför allt sommartid, minska avsevärt och lagringsbarheten av hela skott är god.
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Direktflisande skörd/ bitskörd – kapning av hela skott och flisning (alt kapning av bitar) vid skörd. Vid direktflisning i samband med skörd och blåses/skruvas det flisade materialet över till med­följande traktor med vagn (container), som ställs nära skördeplatsen till en lastbil hämtar upp containern för direkt leverans till förbränningsanläggningen.
I stället för att flisa Salixen kan den även kapas till bitar. Skörden innebär samma moment som vid direktflisning. 
Helskottsskörd – kapning av hela skott, vilka samlas på skördemaskinen som lösa skott. Skotten eller buntarna kan även falla till marken och samlas upp av en annan maskin. Skotten/buntarna kan sedan stjälpas i välta (på hög) i fältkant för mellanlagring. De lösa helskotten kan även buntas i fältkant. Flisning kan ske direkt i fältkant alternativt vid anläggningen.
Buntskörd är en form av helskottsskörd. Vid direktbuntning skördas Salix i form av hela skott och buntas under skörd. Buntarna kan vid behov mellanlagras innan leverans med timmerbil till värmeverk, där flisning sker. Alternativt kan flisning ske i fältkant. Som ett alternativ till direktbuntning vid skörd är även buntning vid fältkant möjlig, som då föregås av helskottsskörd. En buntare avsedd för buntning av GROT (grenar och toppar) kan då tänkas användas (Hagström, 2006). 
Rundbalspressning – kapning, rivning och balning vid skörd. 

Päivi Lehtikangas
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Ex pa skérdesystem
- direktflisning /kapning i1 bitar

Sjalvgaende hack (Claas Jaguar) Traktormonterad skordare (Bender)
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Vid direktflisning  Salixskotten sågas av med stora roterande sågklingor o transp sedan vidare in i maskinen där en stor rotor flisar grödan. Det flisade materialet blåses/skruvas över t medf traktor med vagn (container), som ställs nära skördeplatsen till en lastbil hämtar upp containern för direkt leverans till förbränningsanläggningen.

I Sverige är direktflisningssystemet det vanligast förek o anv av Lantm Energi. Skördemaskinen är en självgående hack (Claas Jaguar). Skördemaskinen är utr m ett tvåradigt specialskärbord fa skörda Salix. Skotten sågas av m två stora roterande sågklingor, en per rad i en dubbelrad, o transp sen vidare in i maskinen där en stor rotor m knivar flisar grödan.
Flisen blåses exvis över t ett bredvidgående ekipage best av en traktor med en högtippande vagn. När den vagnen är fylld tippas flisen över t en container placerad vid fältets ena ände. En traktor flyttar den fyllda containern t ett fältlager där den lastas av, varefter den tar med sig en tom container tillb t fältet. Transp fr fältlagret t kund sker med lastbil med släp som kan lasta tre containers. 

I stället för att flisa Salixen kan den även kapas till bitar, som kan mellanlagras exvis i hög i fältkant. Skörden innebär samma moment som vid direktflisning. 
Tex finns en traktormonterad skördare, Bender, som tillv av Salixmaskiner s både kan flisa o kapa till bitar, ber på vilken kapningslängd som ställs in. De kapade bitarna blåses över till en medf traktor m vagn, som kör t ett fältlager o tömmer vagnens innehåll. Efter mellanlagr lastas Salixen m en lastmaskin t containrar på en lastbil med släp, för lev t anl. 
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Presentatör
Presentationsanteckningar
I Sverige har det exempelvis funnits en skördare utvecklad för direktbuntning av Salix, s kallades Bundler o tillv av Salixmaskiner AB. Två såna utvecklades under 90-talet, o testades inom ramen för EUs energiskogsodlings o förgasningsprogram Thermie 1994 i England och Belgien. Skördarna togs fram för att uppnå energimässiga fördelar o möjliggöra långtidslagring. Då projekten inte realiserades industriellt byggdes en av dem år 2000 om till en helskottsskördare (Rodster) o är sedan dess i privat ägo i Sverige (Lindqvist, pers. medd., 2008). 

En traktor m en bogserad buntskördare buntar hela skott vid skörd. Buntarna släpps antingen av skördeekipaget & hamnar i en rad bakom skördaren för att samlas in med traktor o huggarvagn alt samlas upp direkt med en vagn bakom traktorn. Efter transport t fältlager sker mellanlagring. Transport till kund sker m timmerbil till anläggning, där de lastas av o krossas till flis. Alt flisas de i fält och hämtas m exvis flisbil.
Enl tillv Salixmaskiners uppg är skördekap 20 råton/h (50 % fukthalt) (Lindqvist, pers. medd., 2008). 

Helskottsskördaren Rodster, som nu används för skörd av lösa skott som anv som vägpinnar, är som sagt byggd med samma grundprincip – den har vagn på vilken skotten samlas genom transport med en uppåtlutande matning. På vagnen finns två grindar som kan öppnas för att dumpa av lasten åt endera sidan. Skotten kapas med samma typ av lösning som används för Bender och Bundler, som använder en sågkedja. 

Helskottsskördaren Stemster MKII har tagits fram genom ett samarbete mellan maskintillverkaren HYTEK A/S o energibolaget Nordic Biomass i Danmark. Skördaren påminner om en huggarvagn fast med tätare sidor, och avsedd att skörda 3-4 år gamla bestånd av Salix. Skotten kapas vid marken på 10-15 cm höjd med hjälp av två roterande sågklingor varefter stammarna transporteras via ett band och lastas på skördarens vagn. Dess botten kan flyttas fram- eller bakåt en meter för att materialet ska landa rätt när det släpps från transportbandet. Elevatorns vinkel kan ändras under skörden, för att anpassas till en tom eller full vagn. Botten och sidorna på vagnen är utrustad med matarkedjor som används för att kompaktera det lastade materialet vid skörd genom att rulla stammarna på vagnen. Vagnen har fasta sidor, som kan vikas åt sidan för att tippa av materialet med hjälp av matarkedjorna. Sågbladens höjd anpassas genom att höja eller sänka hela maskinen, då de är fast monterade (Nordic Biomass, 2008).
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Bogserad balpress (Anderson Biobaler WB-55 resp New Holland-prototyp)
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Presentatör
Presentationsanteckningar
Rundbalspressning – kapning, rivning och balning vid skörd. 
I Canada, Quebec, pågår vidareutveckling av en prototyp för balning av Salix. Utvecklingen har skett genom ett samarbete mellan Agriculture and AgriFood Canada and Université Laval – Department of Soils and Agricultural Engineering. Prototypen är baserad på en rundbalmaskin för vallfoder och halm av märket New Holland BR 740 (CNH), o kombinerar momenten kapning, rivning och balning av Salix. Den första prototypen testades under 2006, och visade tydligt möjligheten att konceptet kan fungera. Densiteten låg vid de försök som redovisats mellan 223 till 288 kg/m3 våtvikt 
Maskinen är radoberoende, och under försöken skördades både enkla och dubbla rader samtidigt. 
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Presentationsanteckningar
Vid val av skördekedja är naturligtvis totalkostnaderna viktiga att beakta, liksom att skördaren ska klara de svenska förutsättningarna som tex snö, bärighet i mark och de salixbestånd vi har. Vidare de fördelarn mellanlagring kan ge, och om anpassning av bitar eller buntars dimensioner behövs så att de kan hanteras med samma utrustning eller transportmedel som andra bränslen, t.ex. skogsflis och grot. Det är också viktigt att komma ihåg att det finns andra aspekter utöver skördekedjorna och deras kostnader, såsom affärsupplägg och möjligheten till sysselsättning för lantbrukaren mm, som kan påverka Salixens utveckling i Sverige.
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