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1 Sammanfattning

Under hosten 2015 borjade Molndal Energi anvanda en jordborr vid provtagning pa sonderdelade
tradbranslesortiment for att kunna ta prover fran hela skappans djup. Erfarenheterna fran Mdlndal
Energi var positiva, varfor VMU initierade studier pa borren for att kunna géra en mer grundlig
utvérdering. Data samlades in under vintern 15/16 av VMU, i samarbete med VMF Syd, och
analyserades darefter av VMU.

Provtagning med jordborr ar enkel att utféra och innebér att virkesméatarna kan ta prover fran storre
delen av skappan utan att lamna matbryggan. Borren, som &r monterad pa en kran, kan borra sig ner
i lasten till de djup och pa den plats som 6nskas. Testerna visar att provtagningen med borr, om den
gors rétt, ger resultat som kan jamforas med provtagning ur tippade ské&ppor. De tillfalliga
avvikelserna ar mycket lagre vid provtagning med borr &n vid provtagning ur sképpans 6versta skikt.

Mojliga forbattringar av borren &r att forlanga dess rackvidd nagot, speciellt i djupled, sa att den kan
na hela skappans djup. Det galler dock att sakerstalla att det inte ar mojligt for operatéren att borra
sig igenom skappans botten vid provtagning.

Slutligen ges rekommendationer for hur borren ska hanteras vid provtagning, hur manga borrprov
som bor tas per leverans samt hur kontroll av borren kan ske.

Ett stort tack riktas till Leif Viklund och MdIndal Energi, dels for att ha kommit pa och genomfort
idén om en provtagningsborr, men aven for att ha stallt upp vid de tester som VMU genomfort pa
borren. Tack &ven till de virkesmatare vid VMF Syd som hjélpt till med att samla in prover och
hantera borren vid testtillfallena.
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2 Bakgrund

Vid matning av sonderdelade tradbranslen i mattenheterna TTV (ton torrvikt) eller MWh ar
provtagning viktig. Vid provtagningen tar man ut prov fran leveransen som sedan analyseras
avseende dess torrhalt (ibland &ven askhalt och effektivt varmevérde). Betalningen for olika
tradbranslen baseras ofta pa dess energiinnehall, och den viktigaste faktorn for att avgora en leverans
energiinnehall &r, forutom leveransens vikt, dess torrhalt (Vikinge & Gustafsson, 2016). Att
provtagningen sker pa sadant satt s att provet, som sedan analyseras, ar representativt for lasten ar
darmed valdigt viktigt. Leveranser med sonderdelade tradbrénslen har vanligtvis en stor variation i
torrhalt inom leveransen, vilket komplicerar provtagningsforfarandet. Mé&ngden prov/delprov som
tas ut fran leveransen, hur de fordelas samt hantering av leveransen som skett innan provtagning ar
darfor alla viktiga faktorer att ta hansyn till for att fa ett representativt prov. Att allt material i
leveransen har lika stor sannolikhet att inga i provet ar en av grunderna vid provtagning for att
undvika systematiska avvikelser, och minimera tillfalliga avvikelser. I tidigare undersdkningar har
det dock inte kunnat pavisas nagon systematisk torrhaltsvariation mellan olika djup i skappor
(Bjorklund & Eriksson, 2013), vilket isafall innebér att allt material i skdppan inte behdver ha lika
stor sannolikhet att komma med i ett prov for att man ska kunna undvika systematiska avvikelser.

Noggrannheten i torrhaltsbestamningen beror till stérsta del av hur provtagningen sker, samt hur
provet hanteras innan det analyseras (om och hur det delas ned till generalprov). Vilken noggrannhet
som man 6nskar uppna ar avgorande for hur manga prov som ska tas per leverans, samt hur proven
ska hanteras. Olika foretag har olika noggrannhetskrav pa matningen, men som grundniva sa finns
virkesmatningslagens krav. Matning av sonderdelade tradbranslen omfattas, da de handlas i forsta
affarsled, av virkesmatningslagen (SKSFS, 2014). Detta innebér att endast obetydliga systematiska
avvikelser far finnas, samt att tillatna partivisa avvikelser beror pa vilken storlek partiet har, samt
vilken mattenhet som anvands. Lagen kraver dessutom en systematisk kontroll av den matutrustning
som anvéands.

I Sverige finns flera olika l6sningar pa hur provtagningen ska kunna skotas sa att det fungerar ur
bade ett kvalitetsperspektiv och ett arbetsmiljoperspektiv. En vanlig 16sning ar provtagning fran
matbrygga, som da vanligtvis sker med skopa/spade pa skaft fran den dvre delen av skappan, minst
10 cm under ytan. Nackdelen med denna metod &r att endast material fran den 6vre delen av skappan
kan nas av provtagningen. Metoden forutsatter alltsa att det inte foreligger nagra systematiska
skillnader i torrhalt mellan olika djup i skdppan. En annan vanlig 16sning ar manuell provtagning
direkt efter lossning/tippning av lasten. Med denna metod sa blir det en omrérning av material vid
tippning, vilket innebér att i princip hela leveransen ar atkomlig for provtagning, speciellt nar
tippning sker i langa utdragna limpor. Metoden leder dock till en osakrare arbetsmiljo for den som
utfor provtagningen (stora maskiner som kor runt i narheten), samt kraver en del utrymme i ansprak
om det skulle komma flera lastbilar samtidigt. Det finns dven en del tekniska l6shingar vid
provtagning. Ett exempel &r provtagningssonder, som kan ta prover fran vilken del av skappan som
helst. Dessa sonder tar dock upp mycket utrymme, tar relativt 1ang tid att anvanda, samt fungerar
inte riktigt bra for de grdvsta fraktionerna. Det finns aven l6sningar med NIR-sonder som kan
stickas ner pa olika platser i leveransen och mata torrhalten dar. Detta ar en mycket snabb metod att
fa fram torrhalten, men utrustningen kraver ett ganska omfattande kalibreringsunderlag samt I6pande
arbetet med kalibrering. Den borr som anvénds pa Malndal energi skulle kunna vara ett intressant
komplement till de ovan namnda satten att utféra provtagning pa sonderdelade tradbranslen. Borren
styrs av virkesmatare fran VMF Syd och borras ner i skapporna for att ta upp prov fran olika djup.
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Prover samlas sedan ihop fran flera olika borrningar och blandas samman innan det ur blandningen
tas ut ett generalprov som torrhaltshestams. Denna metod innebér alltsa att provtagning kan ske fran
méatbryggan, utan nagra stora arbetsmiljorisker, samt att prover kan tas fran olika djup i skappan.
Borren som anvands vid provtagningen ar ursprungligen en jordborr, vilket innebdr att det aldrig ar
nagra problem att borra sig igenom hart packade leveranser av sonderdelat tradbransle.

3 Syfte och mal

Syftet med studien var att testa och utvardera provtagning med jordborr, i jamférelse med bade
provtagning ur 6vre delen av skappan, samt ur tippade skappor. Malet var dven att utvardera
nuvarande satt att anvanda borren, samt foresla eventuella forbéttringar vid provtagning med borr.

4 Material och metod

4.1 Borren

Borren som anvands i MolIndal &r ursprungligen en jordborr som har monterats pa en kran. Kranen
kan styras av virkesmataren pa matbryggan (figur 1), och borren kan borras ner till énskat djup for
att sedan dras upp dérifran (utan rotation pa borren) — da med material fran det djupet kvar pa
borrskaren.

ey
! S ——&UEqig: Ha

Figur 1. Oversiktlig bild dver hur kranen &r monterad vid matbrygga, varifrén styrning sker, samt
hur borren &r designad for att kunna ta prover fran inkommande leveranser.

Borren som anvands ar en jordborr med en diameter pa 30 cm. Jordborrar tillverkas med en méangd
olika diametrar, men 30 cm &r en av de grévre dimensionerna. Sjalva borren &r 103 cm lang, och
sedan ar det en forlangning pa 100 cm som har adderats pa borret (figur 2). Detta innebar att den
totala langden, och darmed det djup borren kan na, ar 203 cm. Borren styrs av virkesmatare fran
VMF Syd som borrar ner den i lasten och tar upp prover. Att borra sig ner, samt dra upp borren gar
snabbt, och dven att styra borren 6ver skappan gar snabbt. Materialet pa borren toms av pa ett stort
bord pa méatbryggan, genom ett snabbt ryck/snurr pa borren. Da toms allt material pa borren ner till
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bordet, dér det kan blandas och delas ned till ett generalprov som sedan torkas. Riktigt fuktigt
material faller inte alltid av borren helt vid ryck/snurr pa borren — da kan man anvanda sig av en
borste for att fa ner materialet till bordet pad matbryggan. Hela processen tar inte speciellt mycket
langre tid &n att ta ut prover med en spade, och &r dessutom skonsammare for rygg och axlar. Nar
provet val dr pa bordet kan man utfora ytterligare borrningar i lasten och témma innehallet pa borren
ner till bordet pa méatbryggan. Nar alla borrprov tagits blandas materialet ihop ordentligt varefter ett
generalprov tas ut fran materialet pa bordet. Resterande material kan knuffas tillbaka till leveransen.

Figur 2. Borrens dimensioner (vanster), resultatet av en borrning i en skappa (mitten), samt ett borrprov
éver tomningsbordet, dar redan ett borrprov tomts (hoger). | bade mittenbilden och bilden till hoger sa har
skappans last bestatt av en blandning av bark och stamvedsflis, dar barken legat i botten av skappan. Foto:
Hans Fryk och Sven Gustafsson

4.2 Skappor/material

Provtagning ur skappor, avseende bade torrhaltsprov och sallningsprover utfordes vid tva tillfallen
(december 2015 och mars 2016). Férdelning av antalet insamlade prover per provtagningsmetod,
antalet skappor som prov insamlades ur, samt férdelning pa sortiment kan ses i tabell 1. Av de
testade skdpporna hade tre stycken valdigt tydliga skiktningar i torrhalt inom skdppan. Detta géllde
de tva skapporna med en blandning av stamvedsflis och bark — dr ett av sortimenten hade lastats
ovanpa det andra sortimentet. Denna blandning av stamvedsflis och bark &r ett leveransgillt
sortiment till varmeverket, det handlar allts& inte om nagon form av samlastning. Aven en av de
testade skdpporna med RT-flis uppvisade en kraftig skiktning i torrhalt inom sképpan.
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Tabell 1. Antal insamlade prover och testade skappor per sortiment, typ av prov, samt hur provet
tagits.

Grotflis RT-flis Bark (riven)  Blandning (bark +
stamvedsflis)

& Antal testade skappor 5 5

E’ = Spade/skopa

c

=3 Borr 7 7

o o

& Antal testade skappor 4 4 6 2
j:: = Borr 36 42 54 24
S § ~ Tippat 18 6 12 0
= o Ovre del av skappa 8 8 12 4
4.3 Torrhalt

Vid det forsta provtagningstillfallet jamfordes prover tagna med borren, med prover som togs nér
skappan tippats ut. Dessutom togs prover fran 6vre delen av skappan (10 cm under ytan). De
skappor som valdes ut for test borrades forst tva ganger av virkesmatare enligt gangse rutin (mataren
valde plats i sképpan och borrdjup), och tre separata torrhaltsprov insamlades per borrning. Dessa
prov fordelades éver borren enligt figur 3. Borrdjupen vid de olika borrningarna styrdes av
virkesmatarna, dessa fordelades alltsa inte systematiskt pa olika djup. Proverna som togs fran dvre
delen av skappan var tva stycken per sképpa, och dessa prov insamlades med spade pa skaft 10 cm
under skappans yta. De testade sk&pporna tippades ut efter provtagningen vid matbryggan och sex
prover fran den tippade leveransen insamlades. Pa grund av det begransade utrymmet vid
varmeverket kunde inte tippning ske i en lang utdragen limpa, som ar den vanliga rutinen nar prover
ska tas ur tippade leveranser. Tippningen skedde istéllet i en ganska kompakt hdg, vilket innebar att
allt material i den tippade leveransen inte var tillgangligt for provtagning. Med anledning av detta
anvéndes det aritmetriska medelvardet av de totalt 14 torrhaltsprov per sk&ppa som facitvérde for
skappan torrhalt.

Figur 3. Fordelning av uttagna torrhaltprover fran borren vid varje
enskild borrning. Materialet delades upp i tre pasar enligt

Mitten  avgransningarna i bilden och torkades separat.

Nedre
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| den andra undersokningen sa borrades borren ner till tva olika djup i skappan; grunt och djupt
(figur 4). Markeringar pa borren anvéandes for att samma djup skulle nas vid alla borrningar pa de
olika djupen. Varje testad skappa borrades fyra ganger, tva djupa borrstick och tva grunda. Tanken
var att se om nagra systematiska skillnader fanns i skappornas torrhalt pa olika djup. For att kunna se
&nnu lite noggrannare delades dessutom varje enskilt borrstick upp till tre olika torrhaltsprov,
beroende pa materialets placering pa borren (figur 3). Utéver borrproven togs dessutom tva prover
fran skdppans ytskikt (10 cm under ytan) pa samma satt som i den férsta undersokningen. Som varje
skappas facittorrhalt anvandes det aritmetriska medelvardet av samtliga 14 torrhaltsprov fran
sképpan.

Grund borrning

-

-

Djup borrning iE

Figur 4. Uppdelning pa olika djup vid borrningarna. Markeringar pa borrskaftet var till hjalp for
att na samma djup vid varje borrning. For varje skappa skedde en upprepning, alltsa gjordes tva
grunda och tva djupa borrningar per skappa.

A J

Torkning av prover har skett antingen pa plats i MélIndal, da med hjalp av virkesmatarna dar, eller i
Uppsala. Proverna har torkats i enlighet med SDC:s instruktioner for bestdmning av torrhalt.

4.4 Fraktionsfordelning

Insamling av sallningsprover har vid bada tillfallen tagits med borren, genom att samla allt material
som fastnat pa borren, vid en borrning, till en pase. Detta har sedan stallts i relation till
sallningsprover som ar uttagna enligt gangse rutin (spade/skopa av korrekt storlek), dels fran tippad
skappa och dels fran dvre delen av skappan vid matbryggan. Sallningsprover har alltsa bade tagits
med hjélp av borren och med skopa/spade fran varje testad skdppa, for att kunna jamfora vardena.

Vid sallningen har halstorlekarna 63 mm, 45 mm, 31,5 mm, 16 mm, 8 mm, 3,15 mm, samt en
spanlada i botten anvants. Sallningstider for proverna har varit 10 minuter, innan de olika
fraktionerna vagts var for sig. Vagningen har skett pd vag med noggrannhet pa 0,1 gram.
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5 Resultat

5.1 Torrhalt

Sammanstallningen av resultatet visar pa sma systematiska avvikelser for bade provtagning ur évre
delen av skappan samt provtagning med borren, vilket tyder pa att det inte foreligger nagra
systematiska skillnader i torrhalt i skappornas hojdled. Detta &r framférallt tydligt nar de kraftigt
skiktade sk&pporna sorteras bort ut materialet. De tillfalliga avvikelserna (uttryckt som
standardavvikelse) skiljer sig dock kraftigt at mellan provtagning ur évre delen av skappan jamfort
med provtagning med borr (figur 5 och tabell 2).

Resultaten tyder pa att de tillfalliga felen kan sla mycket kraftigt pa den enskilda leveransen, eller
partiet, om provtagning endast sker fran dvre delen av skdppan. Detta ar extra tydligt for de skiktade
skapporna. De tillfalliga avvikelserna vid provtagning med borr & mycket lagre &n de tillfélliga
avvikelserna vid provtagning ur 6vre delen av sk&ppan. Detta &r tydligt oavsett vilken uppdelning av
resultatet som studeras.

Tabell 2. Sammanstéllning av resultat vid provtagning av ett prov ur en skappa, med tva olika
metoder, i forhallande till skappans referenstorrhalt. For de skiktade skapporna har den
genomsnittliga absolutavvikelsen anvéants istallet for den genomsnittliga avvikelsen.

Antal sképpor Systematisk avvikelse Standardavvikelse
(%-enheter) (%-enheter)
. Provtagning -0,34 4,5
S fran ytan
2 16
= Provtagning -0,61 1,6
< med borr
Provtagning 91 9,9
g g § fran ytan 3
C = @©
w ¥ 5 Provtagning 3,0 2
med borr
5 Provtagning 0,15 1,9
§ %’ 5 fran ytan
% 25 13
25T Provtagning -0,09 0,8
£ @ med borr
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Figur 5. Avvikelse i torrhaltsbestdmningen (procentenheter) for individuella borrprover och
individuella prover tagna i ytan av skappan i forhallande till referenstorrhalten for skappan. Skéappa
nummer 1,4 och 13 var de med kraftiga skiktningar i torrhalt inom skappan.

5.2 Fraktionsférdelning

Sallningen av de uttagna proverna fran borren, jamfort med de som tagits ut med skopa/spade, visar
inte pa nagra signifikanta skillnader (95 % -ig konfidensniva) for nagon fraktionsstorlek vid
jamforelse med hjalp av Students T-test. Tendensen (dock ej signifikant) &r att grova fraktioner
(6ver 100 mm) blir nagot underrepresenterade av borren, samt att mindre fraktioner blir nagot
overrepresenterade (figur 6 och 7). For att undersoka detta noggrannare slogs de tva
fraktionsklasserna under 8 mm ihop till en klass och dvriga fraktionsklasser (6ver 8 mm) slog ihop
till en klass — for att se om denna indelning i tva huvudklasser skulle leda till nagra signifikanta
avvikelser. Jamforelse med students T-test visade dock inga signifikanta skillnader.
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Figur 6. Medelvarde av fraktionsfordelningarna fran samtliga 17 jamférelser mellan borr och
referensmetod (skopa/spade med korrekt storlek). Felstaplarna visar ett 95 % - igt
konfidensintervall for det skattade medelvardet av respektive fraktionsstorlek.

Figur 7. Andelen finfraktion och span under 8 mm blev nagot hogre for borrproven an for prov
tagna med spade. Tendensen var dock ej signifikant. Foto: Lars Bjérklund.
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6 Diskussion

6.1 Borrens utformning

Borren som anvands i MdlIndal har en diameter pa 30 cm och kan na ett djup pa cirka tva meter i
skdppan. Utifran resultatet vid sallningen av prover tagna med borren jamfort med prover tagna med
spade/skopa sa verkar borren fa med en korrekt representation av de olika fraktionsstorlekarna. Detta
tyder pa att borrens diameter pa 30 cm ér tillrackligt stor. En mindre diameter pa borren skulle kunna
leda till att grovre fraktioner inte foljer med borren upp fran lasten. Den diameter pa borren som
anvands i Molndal (30 cm), eller grévre, kan darfor rekommenderas vid borrning i sénderdelade
tradbrénslen.

En jamforelse mot SDC:s skapparegister 6ver forekommande djup pa skappor visar att skdppornas
medeldjup ar 275 cm, alltsa cirka 70 cm djupare an vad borren kan na. Det finns dock skappor som
ar annu djupare (figur 8). Detta innebéar att man inte kan anses na hela lasten med borren i dess
nuvarande konstruktion. Att kunna na hela lasten vid provtagning ar viktigt for att vara saker pa att
systematiska fel undviks och tillfalliga fel minimeras, men detta behov maste vagas mot risken att
man borrar ner till skppans botten och orsakar kostsamma skador. Det optimala vore en férlangning
av borren, samt en teknisk 16sning som innebér att man aldrig riskerar att borra &nda ner till botten
av skappan. Nagon form av gummispets som sticker ner nagon decimeter nedanfor nedersta
borrskaren skulle kanske kunna fungera? Det ska dock framhallas att borren mojliggor att mer an 2/3
av skappans totala djup kan nas i de flesta fall — vilket ar enorm forbattring gentemot att endast ta
prover fran skappans ytskikt.

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Andel av totala antalet skdppor

0% -

U O S S T S < N M
o o N o R o U o0 o
o™ < N o [ee] o~ o™ — (o]
~ ~ ~ ~ ~ ~ %) %)

Invandigt djup i skappan (meter)

Figur 8. Frekvens av invandiga djup hos skappor som ar registrerade i SDC:s skapparegister.
Endast skappor som &r uppdaterade 2013 eller senare (totalt 3039 stycken) finns med i grafen. 55
skappor har hégre/lagre hojd &an de som finns med i figuren ovan, dessa ar bortplockade.

En annan begransande faktor vid provtagning med borren ar att inte hela leveransen kan nas ifran
matbryggan med borren. Kranlangden &r begransad, och med nuvarande utformning kan borren na
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cirka 2/3 av leveransen, vilket innebér att man riskerar systematiska fel. Problemet gar sjalvklart att
I6sa genom att flytta lastbilarna under matningen, men detta férsamrar arbetsmiljo (buller och
avgaser) och leder till lingsammare hantering av varje enskild leverans. En mojlighet skulle kunna
vara att anvanda en kran med storre rackvidd som da kan na hela leveransen, alternativt kan
virkesmatarna slumpmaéssigt anvisa lastbilarna hur de ska placera sig, for att na olika delar av
leveransen pa olika bilar varje gang. Skulle man genomféra nagot av detta sa kan man anse att hela
skappans yta for tillganglig for provtagning, och man riskerar inte nagra systematiska fel pa grund
av detta.

Sammanfattningsvis sa ar den nuvarande installationen av provtagningsborr i Mélndal 6verlag val
utformad. Den storlek pa borr som anvands leder till att representativa prover avseende
fraktionsfordelning kan tas. Utformningen innebar aven att prover gar att ta fran en storre del av
leveransen. Hela leveransen kan dock inte nds med borren; begransningar finns avseende det djup
som borren kan na, samt dess rackvidd.

6.2 Provtagning med borren

Ett av malen med studien var att analysera hur borren bor hanteras for att fa sa representativa prover
som mojligt vid provtagning ur enskild leverans. Vid besdk i Mélndal noterades att olika
virkesmatare hanterar borren pa lite olika sétt, vilket skulle kunna leda till systematiska skillnader.
For att likrikta hanteringen av borren sa foreslas vissa forandringar i metodiken. Vid tdmning av
borren foreslas att allt material pa borren toms ner till bordet pa matbryggan. Detta upprepas pa
samtliga borrningar i leveransen och hela det stora samlingsprovet blandas darefter om ordentligt pa
bordet innan generalprovet tas ut fran detta samlingsprov. Generalprovet bor tas genom att anvanda
spade/skopa av anpassad storlek for det aktuella materialet, alternativt med konings- och
kvarteringsmetoden eller annan l&mplig provneddelningsmetod.

Uttaget av borrprover bor spridas dver leveranserna, bade Gver dess yta, men dven dver dess djup.
Ett systematiskt utlagg av borrproverna dver leveransen rekommenderas, samtidigt som borrdjupet
foreslas varieras mellan olika borrningar. For att géra detta enklare foreslas att borren slumpas
mellan tre olika djup; maximalt djup, medeldjup och grunt. F6r varje leverans ska minst en borrning
av respektive djup ske, men deras inbdrdes ordning slumpas mellan olika leveranser.

Varken testerna av borren, eller provtagning ur 6vre delen av skdppan, visade nagra tydliga
systematiska avvikelser fran skappornas facittorrhalt. Testerna visade daremot att de tillfalliga
avvikelserna ar mycket storre vid provtagning ur évre delen av skappan jamfort med provtagning
med borren. Detta var speciellt tydligt for de tre testade skappor som hade en tydlig skiktning i
torrhalt inom skappan. Storleken pa de tillfalliga felen vid provtagning ur 6vre delen av skdppan var,
for de skiktade skapporna, sa stora att det ar tveksamt om métning pa detta satt kan anses uppfylla
noggrannhetkraven i virkesméatningslagen — om dessa leveranser betraktas som partier. FOr storre
partier kan dessa tillfalliga fel ta ut varandra, och hér &r det mojligt att lagkraven kan uppfyllas dven
vid provtagning ur 6vre delen av skappan. Resultatet visar pa vikten av att ta representativa prov for
matningskvaliten i den individuella skappan/leveransen. For storre partier, med flera leveranser, sa
tar dock vanligtvis de tillfalliga felen ut varandra och de partivisa felen minskar (se figur 9).

Vid varje borrstick far borren med sig cirka 1-1,5 kg material upp. Materialet kommer fran lite olika
djup i skappan, da borren ar en meter lang. Detta innebar att man far storre prover, fran ett storre
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omrade an vad som vanligtvis tas fran sonderdelade tradbranslen. Detta innebér i sin tur att varje
enskilt prov fangar upp en stérre del av variationen inom leveransen an vad ett vanligt manuellt taget
prov gor. | forlangningen innebér det att farre borrprov behover tas per leverans for att uppna samma
noggrannhet som vid vanlig manuell provtagning. Ett rimligt antagande bor vara att ett borrprov
motsvarar cirka tva vanliga torrhaltsprover sett till den variation som det enskilda provet fangar upp.

Pa de testade skapporna sa & medelstandardavvikelsen mellan olika borrprov i samma sképpa cirka
30 % lagre &n medelstandardavvikelsen mellan olika ytprov i samma sképpa. Den forvantade
partivisa noggrannheten for borren kan darfor, givet olika antal borrningar och leveranser i partiet,
berdknas enligt samma formel som Bjorklund & Eriksson (2013) anvént. Om man gor antagandet att
standardavvikelsen mellan prov inom leveransen och mellan leveranser inom partiet sjunker med 20
% nar borren anvands vid provtagning (30 % enligt insamlat data, men minskat nagot for sakerhets
skull) s kommer det forvantade medelfelet for leveranser och partier se ut pa foljande satt (figur 9).
Bilden forutsatter en medeltorrhalt pa 50 %, vilket innebar att partier med lagre torrhalt forvantas
uppvisa nagot storre medelfel, samtidigt som partier med hdgre torrhalt kommer uppvisa nagot lagre
medelfel. Bilden forutsétter aven en normal torrhaltsvariation mellan prover inom leveranser. Partier
dar variationen mellan prover ar stérre kommer uppvisa stérre medelfel.

Antal bilar  Antal Antal bilar i partiet
som prov  borrprov  skdppa 1 2 5 10 20
tas fran per bil Medelfel for partiet %
1 2 a8 @58 OD71 @77 D79 @O 80
3 @41 @49 (63 D70 D72 O 73
4 @37 @as (59 D67 @69 @ 70
2 2 - - D41 ©Os51 @54 O 56
3 - - @35 @46 D50 @ 51
4 - - @31 (a4 D47 O 49
5 2 - - - D26 @32 O 34
3 - - - @22 ©28 © 31
4 - - - @20 @26 @ 29
10 2 - - - - D18 © 22
3 - - - - D16 @ 20
4 - - - - @14 © 19
20 2 - - - - - @ 13
3 - - - - - O 11
4 - - - - - @ 10

Figur 9. Forvantat medelfel (mattenheten TTV) for inmatta partier med en variation i torrhalt inom
leveransen/mellan leveranser som motsvarar variationen i en genomsnittlig leverans med grotflis.
Prickarna vid sifforna ar fargkodade utefter hur de forhaller sig till virkesmatningslagens krav.
Gron prick indikerar att lagkraven klaras vid 99 % -ig konfidensniva, gul att den klaras vid 95 % -ig
konfidensniva och rod att det inte klarar lagkraven vid 95 % -ig konfidensniva. Observera dock att
lagkraven ar absoluta — inget parti far avvika mer &n de procentsatser som namns i
virkesmétningslagen. Det &r darfor viktigt att ha en viss sakerhetsmarginal till lagkraven vid sin
matning.
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Baserat pa exemplen ovan verkar det racka med tva borrprov per leverans for att uppfylla
virkesmatningslagens krav pa partivis noggrannhet med 99 % -ig konfidensniva. For den aktuella
matplatsen ar det dock vanligt forekommande med fuktiga sortiment (saésom bark) och &ven
sortiment med annu storre variation an grotflis. Hogsta tillatna partivisa avvikelser i
virkesmatningslagen &r dessutom absoluta — inget parti far avvika mer &n vad lagen anger. Det &r
darfor viktigt att ha en viss sakerhetsmarginal till lagkraven. Baserat pa dessa anledningar
rekommenderas att tre borrprov per leverans tas (som delas ned till ett generalprov). For leveranser
dar virkesmétarna marker att variationen ar onormalt stor, exempelvis leveranser med blandningar
av stamvedsflis och bark, rekommenderas att antalet borrprov 6kas till fyra. For sortiment med
extremt liten variation (exempelvis sagspan) ar dock detta onddigt manga, har rekommenderas
istallet tva borrprov (som delas ned till ett generalprov) per leverans. Sortiment av denna typ ar dock
inte vanligt férekommande vid matplatsen.

Vid kontroll av matning med borren sa rekommenderas i forsta hand att kontrollprov tas efter
lossning, dar man vid lossning dragit ut leveransen/kontrollobjektet till en lang limpa. Detta for att
alla delar av leveransen skall vara tillgangliga for provtagning. | andra hand, och framst nér det inte
ar mojligt att utfora lossningen pa det ovan beskrivna séttet, rekommenderas att borren anvéands, men
att antalet borrningar dubbleras jamfort med ordinarie matning. Kontrollborrproven fordelas da
jamnt éver leveransen (hela leveransen, flytta lastbilen vid behov), och férdelas slumpmassigt
mellan de tre olika djupen i skdppan. Borrproven bor torkas separat, och om det behéver delas ned
till mindre prover innan torkning bor konings- och kvarteringsmetoden anvéndas for att dela ner de
individuella borrproven till lagom stora torrhaltsprov.

6.3 Tidsatgang och kostnader

Tidsatgangen vid provtagning ur varje enskild leverans, inklusive ssmmanblandning och uttag av
generalprov, rdvagning av generalprovet och stadning av blandningsbordet efterat beraknas ta fem
minuter + en minut. Detta forutsatter att tre borrprov tas per leverans da varje enskilt borrstick tar
cirka 45-60 sekunder. Nuvarande lésning vid Molndal Energi ar fran borjan byggd for matning med
NIR-sond. Mélndal Energi har dock valt bort NIR-sonden och istéllet monterat en jordborr pa
samma utrustning (kran och fundament). Kostnaderna da hardvaran (kran,fundament,plattformar)
installerades vid Mélndal Energi landade pa cirka 1,5 miljoner nar detta byggdes 2009 i samband
med uppférande av nytt kraftvarmeverk. Darfor kan det till viss del vara svart att separera exakta
kostnader for endast provtagningsutrustningen. Ingen dokumentation av kostnader for projektering
och projektledning finns.

Tabell 3. Kostnader for byggnation av provtagningsutrustningen i Mélndal.

Kostnadspost Summa (kkr)
Mark, fundament 40

Stal, plattformar 80
Mekanik, kran, hydraulik (inklusive elarbete, 1400
styr/reglerarbeten och bod fér hydraulpump)

Summa 1520
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6.4 Slutsatser

Provtagningsborren i MélIndal uppvisar resultat, vid uttag av torrhaltsprover, som &r betydligt béttre
an provtagning ur endast 6vre delen av skappan. Sallningstester visar att det inte finns nagra
signifikanta skillnader i hur de olika fraktionsstorlekarna blir representerad nar prover tas med
borren i jamforelse med spade/skopa, aven om det finns sma tendenser till att finare fraktioner blir
Overrepresenterade. Med anledning av dessa tendenser rekommenderas inte att smalare borr &n den
som anvands i Molndal anvands vid provtagning med borr.

En mojlig forbattring vore att forlanga borren sa att den kan na hela skappans djup — detta kraver
dock nagon form av skydd s att man inte riskerar borra igenom sképpornas botten. Ska liknande
utrustning installeras pa fler stéallen bor detta vara en prioriterad atgard. Aven en storre kran med
langre rackvidd, alternativt ndgon typ av travers vore positivt, da det skulle innebéra att en storre del
av leveransens yta kan nas. Detta ar dock inte nodvandigt, eftersom man faktiskt kan flytta lastbilen
och pa sa satt na hela leveransens yta. Virkesmatarna skulle kunna anvisa hur de vill att lastbilarna
ska placera sig nar de ankommer till matplatsen, for att na olika delar av lasten pa olika leveranser.
Skulle virkesmatarna slumpmaéssigt ange var de vill att bilen ska placera sig sa innebéar det att man
kan anse att hela lastbilens yta gar att nd med provtagningsborren.

Provtagning med jordborr pa sonderdelade tradbranslen kan med denna bakgrund rekommenderas
for fler matplatser, da det blir en positiv effekt bade avseende matningskvaliteten, men aven for
virkesmatarnas arbetsmiljo. En prioriterad forbattring ar att mojliggora sa att hela skappans djup kan
nas med borren, dock utan att man riskerar skador pa skapporna.
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