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1 Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att beskriva torrhaltsvariationen inom och mellan leveranser med
sonderdelat tradbransle och darvid belysa faktorer som sortiment, arstid och
provtagningsmetod, for att med det som grund kunna berdkna noggrannheten i
torrhaltsbestdamning givet viss form av provtagning.

Data insamlades vid fyra olika delstudier vilka totalt omfattade ca 4900 prov fran ca 190
bilar/leveranser. Resultaten visade att skillnaden i méatnoggrannhet for provstorlek mellan
0,75 liter och tva liter var marginell. Nagon systematisk torrhaltsvariation mellan olika nivaer
i skdppan kunde ej pavisas. Standardavvikelsen mellan prov tagna nara varandra var kraftfullt
lagre an for val utspridda prov. Medeltorrhalten var for de flesta kombinationerna av
sortiment, tid och plats mellan 50 och 60 %. Resultaten antyder att grotflis &r torrast och
stamvedsflis fuktigast, men skillnaderna mellan sortimenten var sma. Variationsvidden mellan
bilar var 20-30 %-enheter for de flesta delstudierna, dvs for alla aktuella sortiment och alla
tider pa aret. Torrhaltsvariationen mellan bilar inom parti var avsevart lagre jamfort med
variationen for alla bilar inom samma datainsamlingsperiod, som riktvérde torde en halvering
kunna anvandas. Torrhaltsvariationen inom bil var avsevart lagre nar hanteringen inkluderade
tippning fran en skappa till en annan. For att berdkna medelfelet givet viss form av
provtagning anvandes sedan foljande standardavvikelser. Dessa avser grotflis, host-vinter-var
samt att materialet flisats direkt i de skdppor som materialet transporteras till matplats i.

Standardavvikelse
%-enheter

Torrhaltsvariation

Mellan bilar/leveranser inom parti 3,5
Mellan bilar/leveranser, olika partier 7
Mellan prov inom skappa 4
Mellan prov inom bil/leverans 5
Mellan generalprov 1

Med ledning av dessa standardavvikelser beraknades exempel pa vilken provtagning som
erfordras for att klara Skogsstyrelsens noggrannhetskrav (enligt foreskrifterna for
virkesmétning) vid bestdmning av partiets torrvikt.

Erforderlig provtagning for att uppna viss sannolikhet att klara
Skogsstyrelsens noggrannhetskrav

Partistorlek

95 % sannolikhet

99 % sannolikhet

En sképpa Tre prov ok, dock gransfall Sex prov

En bil Sex prov Tio prov

Tva bilar Prov ur bagge bilarna. Tre Prov ur bagge bilarna. Sex
prov per bil. prov per bil.

Fem bilar Prov ur varje bil. Tre prov per Prov ur varje bil. Sex prov per
bil. bil.

Tio bilar Prov ur varannan bil. Sex prov Prov ur varje bil. Tre prov per
per bil. bil.

Tjugo bilar Prov ur var fjarde bil. Tio prov Prov ur varannan bil. Tre prov
per bil. per bil.

Dok namn ex Féltbeskrivningar och regler for virkesorder - Skriv in datum



2 Bakgrund

2.1 Ny lagstiftning for virkesmatning - teknikutvecklingsbehov

Skogsstyrelsen inledde 2009 ett arbete med att revidera foreskrifterna for virkesmatning.
Under arbetets gang framkom att énskvarda forandringar medfor att dven
virkesméatningslagen behdver revideras. Enligt forslaget till ny virkesméatningslag kommer
den att utvidgas till att omfatta stam, stubbe och grenar av tréd i ursprunglig eller sonderdelad
form, vilket innebdr att &ven méatning av tradbrénslen kommer att omfattas (Skogsstyrelsen
2013). Lagstiftningen begrénsas till att omfatta virkesaffarer i forsta affarsled, i texten kallat
kopled 1. Vidare sags att matmetoder och matutrustning maste vara dokumenterat
vélfungerande. Den nya lagstiftningen forvantas trada i kraft under 2014 eller 2015.

En under SDC och RMR (Radet for Matning och Redovisning) lydande arbetsgrupp for
beskrivning av teknikutvecklingsbehov, som féranleds av den nya lagstiftningen, har listat
och prioriterat nddvandiga utvecklingsaktiviteter. Gruppen fann att det viktigaste vad galler
matning av tradbranslen var att finna teknik och metoder fér de terminaler och varmeverk dér
matningen ligger till grund for afféarer i kopled 1. Leveranser till dessa matplatser,
uppskattningsvis 300-400 st, kan delas in i tva kategorier:

e Icke sdnderdelat material, i huvudsak rundved men aven traddelar, grot och stubbar.
e Sonderdelat material, framst grotflis och traddelsflis.

Ton torrvikt (TTV) for sénderdelade tradbranslen

| branschens leverantérsled rader enighet att man, atminstone pa sikt, bor ga over till vagning
med torrhaltsbestamning, dvs mattslag TTV som vederlagsgrundande enhet till markéagaren
(kopled 1) for sortiment som levereras sonderdelade. Vad géller bransleveden 6nskar
leverantorsledet att m3fub kvarstar tills vidare. Icke sonderdelade stubbar, grot och traddelar
kan bara matas i ton med de tekniker som finns idag eller i den ndarmaste framtiden forutsatt
att man inte sénderdelar vid inmatning.

Saval nuvarande som kommande lag/foreskrifter innehaller noggrannhetskrav pa partiniva.
Med virkesparti avses:
”Avgransad virkeskvantitet for vilken virkesséljaren och virkeskdparen avtalat om,
och som méats med samma méatmetod. Kraven pa virkets egenskaper ar lika for hela
virkeskvantiteten. Leveransen av virket dger vanligen rum vid ett tillfalle eller under
en begréansad tid.”

Tabell 1. Hogsta tillatna partivisa avvikelse enligt Skogsstyrelsens foreskrifter (Skogsstyrelsen 1999).

Virkespartis Hogsta tillatna partivisa
torrvikt i ton avvikelse

<50 9%

> 50 6 %

Torrhaltsprovtagning



2.2 Flodet av tradbranslen fran skog till forbrukare - matplatser

Den totala forbrukningen av tradbranslen uppskattas till ca 10 miljoner m*f. I figur 1 beskrivs
de olika flodena fran markagare till forbrukare. Den storsta delen av skogsbranslet antas ga
via ett branslebolag eller annan liknande resultatenhet och sedan endera direkt till forbrukare

eller via terminal. | flédet langst ner i bilden avses inte bara material fran den enskilde

markagaren utan &ven exempelvis SCAs eller Sveaskogs leveranser direkt till forbrukare.

Beroende pa flode kommer materialet fran kopled 1 att métas pa platser med vitt skilda
forutsattningar. Texten ”VML-krav” i figur 1 markerar var i kedjan detta antas ske. | rutan
”Matningsansvarig” star det fragetecken efter en rad olika alternativ. Detta i och med att i
framtiden kommer méatningsansvaret att kunna ligga pa olika aktorer beroende pa hur man
avtalat detta. En situation som sannolikt uppstar efter lagférandringen tratt i kraft ar att endera
leverantoren eller mottagaren tar pa sig rollen som méatningsansvarig och darmed maste se till
att lagkraven uppfylls.

Tradbransle

fran skog
Ca 10 milj m3f
brénsleved, traddelar,
grot, stubbar

Branslebolag
SEBAB, SCA Energy

etc.
A T

Virkes-
kopande

org.

L\

Skogsagare

Terminaler
Ca 250 st

Kopled-1-2-mdtning
maj-sept

Maétningsansvarig
Brénslebolag? VMF?
VML-krav

N

Forbrukare

100-200 Varmeverk, etc

Kdpled-2-3-mitning
sept-maj

VML-
krav

Kopled-1-2-3-mitning
sept-maj

(inkl Sveaskog)

ca.15%

/

Métnings-
ansvarig
Brénslebolag?
Védrmeverk?
VMF?

Képled-1-métning
sept-maj

Figur 1. Schematisk bild av floden for priméra skogsbranslen och var matningsansvaret fér respektive

flode hamnar.

Under 2012 genomforde VMU inventeringar av méatningen vid bransleterminaler (Eriksson
2012) och varmeverk (Bjorklund & Eriksson 2013). Enligt terminalinventeringen passerar
ungefar 20 % av det primdra skogsbransle som foérbrukas i landet en terminal. Det skulle

innebéra att 80 % gar direkt till forbrukare fran skogen. Flera andra rapporter anger ett

liknande forhallande mellan terminaler och direktleveranser. Det innebar att merparten av den
vederlagsgrundande matningen for kopled 1 sker hos forbrukaren. Som framgar av tabell 2
skiljer sig forutsattningarna for matning i ett flertal vasentliga avseenden mellan terminaler

och varmeverk.
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Tabell 2. Férutsattningar for matning vid terminaler respektive varmeverk. Baserat pa VMUs
inventeringar 2011.

Terminal Varmeverk
Partsmatning Hog andel Hog andel
Sortiment Mycket brénsleved Mest sonderdelat
Vem mater Oftast en utforare, fa  Ofta flera utforare (VMF, egen personal,
chaufforer chaufforer), manga chaufforer
Bemanning Ofta obemannat Bemannad arbetsplats
Utrustning ”Grusgrop” Ofta vag, matplats-system etc

2.3 Faktorer som paverkar torrhaltsvariationen i det material som ska matas

Torrhaltsvariationen inom en skappa eller ett parti ar till stor del en effekt av hanteringen fran
avverkningen till sonderdelning och leverans samt av det vader som rader under den aktuella
perioden.

Hanteringen kan delas upp i foljande led:;
e Tillredning och lagring pa hygge (med tillredning avses skordarens produktion av
grothdgarna ute pa hygget)
e Skotning och lagring i vélta
e Sonderdelning och transport

Tillredning och lagring pa& hygge

Tillredningen, dvs skordarforarens arbete, paverkar hogens storlek, packningsgrad och
placering. En utspridd hog torkar snabbare men aterfuktas ocksa lattare. Vidare fastnar sno
och is till storre del langre in i en utspridd hég kontra en mera sammanhallen.

Vid gronrisskotning, dvs skotning i anslutning till avverkningen, har materialet inte hunnit
torka och haller da en relativt jamn torrhalt, ca 50 %. Vid brunrisskotning har materialet
normalt torkat en sommarsasong. Torrhalten kan da vara mycket varierande beroende pa
vader, tillredning etc. Vid god torkning kan torrhalten nédrma sig 80 %. I botten av felaktigt
placerade hogar, och efter en regnig period, kan torrhalten vara lagre &n i det nyavverkade
materialet.

Skotning och lagring i vélta

Vid skotning paverkas torrhaltsvariationen av nar under aret man valjer att samla ihop
materialet och vilka vadermassiga forhallanden som da rader. Valtans konstruktion och
placering avgor sedan mojligheten for hur mycket materialet torkar eller aterfuktas. En hog,
jamndragen valta med en slat tackpappsforsedd 6versida placerad pa torr mark ger god
torkning. Daligt tillredd grot, till exempel hogar som &r solfjaderformade eller har stor
langdforskjutning och/eller har manga korslagda toppar kraver mer arbete for att bygga en bra
valta. Tackpappens bredd och placering spelar ocksa roll.

Torrhaltsprovtagning



Sonderdelning och transport

Torrhaltsvariationen inom och mellan véltor foljer sedan med till de skappor det sonderdelade
materialet transporteras i. | samma skappa kan det varvas lager med material fran valtans torra
ovre skikt med material fran fuktig del vid marken. Samma parti kan komma fran olika véltor
med kraftigt skilda torkningsforhallanden. De senaste veckornas vader kan ha stor betydelse.
Om materialet lastas om en eller flera ganger innan det transporteras till méatplats kan
torrhaltsvariationen minska. Vidare paverkas materialets sasmmanséttning av om man tippar,
blaser eller skopar materialet i skappan.

Figur 2. Den omrorning som skoplastning, eller tippning fran en skappa till en annan, innebéar ger ett
homogenare material. Foto: Skogforsk.

" #
Figur 3. Exempel pa skiktning i sképpz;med bransleflis (bild fran finsk rapport)

Torrhaltsprovtagning



2.4 Standarder och instruktioner for provtagning

2.4.1 Standarder - SIS, CEN och I1SO

En standard &r en handling uppréttad for att beskriva gemensamt framkomna lésningar pa
problem som aterkommer. | Sverige samordnas detta arbete av Swedish Standards Institute,
(SIS). En svensk standard kallas SIS-standard. P& Europeisk niva finns Comité Européen de
Normalisation (CEN) och globalt pratar vi om Internationella standardiseringsorganisationen
(ISO). En standard é&r frivillig och blir tillamplig forst nar den aberopas, till exempel i ett avtal
mellan bestéllare och entreprendr. Ordet "ska" i standardtexter innebar att det ar ett krav som
ska uppfyllas savida man vill géra ansprak pa att ha féljt standarden.

Det finns ett antal SIS-standarder for hantering av biobranslen. Dessa har en tydlig koppling
till Bionorm, ett EU-projekt som beskrivs i nasta kapitel. Beroende pa &mnes- och
anvandningsomrade &r standarderna framtagna med skiftande detaljniva. I regel finns en
grundniva som sedan foljs upp av en eller flera mer detaljerade standarder inom samma
omrade.

For skogsbranslen finns SIS-standarder som beskriver allt fran provtagning till analys av
kemiska bestandsdelar, se www.sis.se. Vid arbetet med torrhaltsprovtagningen samt denna
rapports forfattande har SIS-standarden “Fasta biobrénslen — provtagning”, SS-EN
14778:2011, setts som mest relevant att studera. Denna beskriver olika provtagningstekniker,
hur och var man bor ta proven samt lamplig utrustning for provtagning. Liksom alla andra
standarder ger den riktlinjer men inga absoluta vérden, t ex avseende hur manga prov som ska
tas. | SIS-standarden rekommenderas istallet att nodvandigt antal prov for att erhalla viss
maéatnoggrannhet ska faststéllas for varje provtagningssituation via empiriska studier.

SIS-standard rérande spade for provtagning

| SS-EN 14778:2011 skrivs att prov ska tas med en for materialstorleken anpassad spade,
skopa eller sond. Minimistorleken pa provtagningsanordningens 6ppning ska vara minst 2,5
ggr den maximala styckestorleken. Med maximal styckesstorlek avses att 95 % av materialet
ska vara mindre. Dessutom ska enskilt prov omfatta en specificerad minimimangd.
Anledningen till dessa regler ar att storleksfordelning pa partiklarna i provet ska bli
representativ for det material som provas. Det ska sarskilt beaktas att storre partiklar i provet
inte utesluts. Med ledning av SIS-standarden kan de i tabell 3 angivna vardena hérledas.

Tabell 3. Storleken pa enskilt prov i relation till materialstorleken samt minimistorlek pa
provtagningsanordningens éppning. Baserat pa SS-EN 14778:2011.

Storsta partikelstorlek - dgs Minsta storlek pa Minsta ”6ppning” pa
(95 % av materialet har mindre storlek) enskilt prov utrustning for provtagning
(0,05 X dgs)
20 mm 1 liter 50 mm
50 mm 2,5 liter 125 mm
100 mm 5 liter 250 mm

Torrhaltsprovtagning


http://www.sis.se/

2.4.2 EU-projektet Bionorm

Bionorm var ett EU-finansierat projekt med malet att bidra till den da pagaende utvecklingen
av en Europeisk standard for fasta biobranslen. Projektet hade tva faser, Bionorm 1, 2002-
2004 och Bionorm 2, 2007-2009. Resultaten fran Bionorm fanns senare med nar den tekniska
kommittén CEN TS/335 Solid Biofuels” skapade en rad standarder f6r biobranslen.

v

| I | N = 1
1997/98 2000 2003 | 2006 | | 2010
EC initiated contact CEN founded 28 bio-standards supporting the upgrading EN's will be
to CEN ->need for TC 335 published as pre- process of TS's to European  implemen-

biofuels discussed Specifications (TS) further development of TS's market
q .
| |

| scientific support—»j

—scientific suppr:rl—»l |

|
|
|
|
|
normative work on Solid Biofuels normative Technical Norms by improving and ted into the
I
I
|
|
' [ 'BieNorn ! : BioNorm Il "
|

2002 2004 2007 2009

Figur 4. Det EU-finansierade projektet Bionorm.

Tyngdpunkten for arbetet med Bionorm lag i att identifiera och utvéardera metoder for
provtagning, test och referensvarden for att bestdimma specifika egenskaper hos ett antal
branslen. Med denna kunskap som grund tog man sedan fram metoder for "’best practice”.
Totalt deltog 39 olika foretag och forskningsinstitut i detta arbete. Sverige representerades av
Skellefted Kraft, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Termiska Processer AB samt Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut (SP).

Slutrapporten fran Bionorm 1 ar uppdelad i kapitlen:
provtagning och uppdelning av prov

fysiska och mekaniska tester

kemiska tester

branslekvalitet

| kapitlet provtagning och uppdelning av prov” beskrivs metoder for provtagning fran
transportband samt prov taget fran hog. Med hdg avses en kvantitet motsvarande ett
lastbilslass. | tabellen nedan redovisas rekommendationer fran Bionorm for bestdmning av
torrhalt, askhalt samt fraktionsfordelning utifran dessa tva provtagningssituationer for
sortimenten grot och sagspan. Rekommendationen avser att ge “ett representativt prov”.
Déremot ségs inget om vilken métnoggrannhet rekommendationen ska resultera i.

Torrhaltsprovtagning
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Tabell 3. Rekommendationer fran Bionorm 1 avseende provtagning pa grot respektive sagspan.

Bestdmning av Provtagnings- Provens  Antal Antal
situation storlek prov generalprov

Grot Torrhalt hdg/transportband 1 liter 5 1
Aska hog/transportband 1 liter 10 4
Fraktionsfordelning
(mellan 64 mm och 2 hdg/transportband 20 liter 5 4
mm)

Sagspan Torrhalt hdg/transportband 0,2 liter 2 1
Aska hog/transportband 0,2 liter 5
Fraktionsfordelning
(mellan 5,6 mm och  hdg/transportband 0,2 liter 5 2
0,5 mm)

Torrhaltsprovtagning pa grot kraver enligt tabellen ovan ett uttag av minst fem prov som
sedan blandas och delas ner till ett generalprov. Rekommendationen i Bionorm &r att inte dela
ner proven mindre an storleken for delproven. Om man har tagit ut ett delprov pa en liter skall
man alltsé inte dela ned detta i en mindre volym utan torka hela delprovet.

2.4.3 VMF-instruktioner

Den torrhaltsprovtagning pa tradbranslen som virkesmatningsféreningarna (VMF Syd, VMF
Qbera och VMF Nord) har dokumentation och handledningar for sker fran matbrygga. Denna
bygger pa instruktioner for provtagning pa sagverksflis samt Virkesmitningsradets ”Allméinna
och sarskilda bestimmelser for méitning av biobrinslen” fran 1998. I Virkesmatningsradets
bestammelser kan man under punkten provtagning lasa att uttagen ska ske pa ett sadant satt att
systematiska fel undviks och slumpmassiga fels inverkan begransas. Vidare sags att provet
ska tas pa ett sadant satt att hela lasset ar atkomligt, och att storleken pa provet ar tillracklig i
forhallande till partikelstorleken. Man péapekar aven att maskinell provtagning &r att foredra.

| praktiken sker VMFs provtagning oftast genom att mataren staende pa matbryggan medelst
spade graver sig ner mellan 20 och 50 cm pa tre platser i lasset for att ta prov som blandas till
ett generalprov. Ur generalprovet tar man ett prov & 1-2 liter vilket ravags och torkas i
torkskap.

Det finns dven nagra fall dar VMFs provtagning sker efter lossning.

Torrhaltsprovtagning
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2.4.4 Torrhaltsprovtagning vid terminaler och varmeverk

Terminaler

Av VMUs terminalinventering framgar att torrhaltsprovtagning utfordes vid valdigt fa
terminaler. Istéllet var sk&ppmatning, alternativt vagning med fasta omrakningstal,
dominerande matmetoder.

Véarmeverk

Av VMU-rapporten ”Virkesmitning vid virmeverk — resultat fran inventering 20127, vilken
baserades pa uppgifter fran 38 varmeverk framgar att torrhaltsprover togs pa samtliga platser
dar MWh eller TTV (ton torrvikt) var mattslag. Vanligast var att proven togs efter lossning
men i ca en tredjedel av fallen togs proven fran méatbryggan. ”Skopsond” fér provtagning
fanns pa ett par av matplatserna, NIR-sond pa en matplats. Torrhaltsprovtagningen var oftast
partsmatning och vanligast var att chaufforen som lamnat materialet ocksa utforde
provtagningen. Vissa forbrukare av sonderdelade skogsbranslen anvande sig av egen
personal. Hur manga prov som togs, hur man tog proven eller hur man hanterade proven efter
insamling skiftade fran plats till plats. Det finns inga samordnade instruktioner for denna
partsmétning idag. Bionorm eller SIS-standarder utgjorde ibland grunden till lokala
instruktioner for torrhaltsprovtagning. Andra anlédggningar hade konstruerat egna instruktioner
baserade pa erfarenhetstal. Vid provtagning fran métbrygga féljde de som hade partsmatning
ofta VMFs instruktioner for provtagning.

Utdver VMU-rapporten ”Virkesmétning vid virmeverk — resultat fran inventering 2012” finns
nastan inga uppgifter pa vilken fordelning de olika matmetoderna har idag. Varmeforsk
publicerade en rapport 1996 ” Utviardering av mekanisk och manuell provtagning av
biobrinsle vid energiverk” som visade att dven da var manuell provtagning efter lossning den
vanligaste grunden for torrhaltsbestamning.

Torrhaltsprovtagning
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3 Syfte och mal

3.1 Overgripande syfte och mal

Syftet med detta arbete var att beskriva torrhaltsvariationen inom leveranser (bilar med 2-3
skappor) med sonderdelat material, dvs mellan leveranser samt inom och mellan skappor, och
darvid belysa inverkan av faktorer som:
e Sortiment, med fokus pa de for képled 1 vanligaste sortimenten. Det vill saga grotflis,
traddelsflis och stamvedsflis.
e Arstid. Under maj — september sker leveranser/inmétning framst vid terminaler, under
oktober — april framst vid forbrukare (varmeverk, kraftvdrmeverk).
e Provtagningsmetod. | forsta hand att jamfora manuell provtagning fran matbrygga,
provtagning med sond och provtagning efter lossning.
e Inverkan av provstorlek, betydelsen av representativ provtagning etc.

Med denna beskrivning som underlag ska exempel pa noggrannhet i torrhaltsbestamningen
kunna berdknas, givet ovan ndmnda faktorer, visst antal prov etc. Dessa exempel ska hjalpa
matande foretag dels att kunna félja SIS-standarden for provtagning av biobrénslen SS-EN
14778:2011, dels att kunna uppfylla Skogsstyrelsens noggrannhetskrav vid bestamning av ton
torrvikt.

3.2 Syfte och mal for ingadende delstudier

Delstudie “Torrhaltsprovtagning med sond vid virmeverk” )
Syftet med denna delstudie var att beskriva torrhaltsvariationen vid tva varmeverk (Orebro

och Karlstad) under host-vinter samt att jamfora provtagning fran méatbrygga med provtagning

med sond. Provtagning med sond majliggjorde att ta prov fran bestamda positioner inom
skapporna och darvid belysa huruvida systematiska torrhaltsvariationer foreligger.

Delstudie “Torrhaltsprovtagning efter lossning vid vdarmeverk”
Syftet med denna delstudie var att beskriva torrhaltsvariationen vid ett varmeverk (Géavle)
under vinter-var. Provtagning gjordes efter lossning. Darvid jamfordes ordinarie matning dar
provtagningen utfordes av chaufférer med provtagning utférd av VMU. Provtagningen
utformades for att belysa:

e Variation mellan val utspridda prov

e Variation mellan prov tagna nara varandra

e Variation inom generalprov

Delstudie ”Provtagning efter lossning vid terminal ”
Som foregaende delstudie men utférd sommartid vid terminal. Dock ingen chaufférsmatning.

SLUs och LNUs studie pa grotflis

Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, och Linnéuniversitet, LNU, genomférde 2012 en studie
for att jamfora och utvéardera matmetoder for volym, vikt och fukt/torrhalt. VMU kunde
anvanda data fran denna studie.
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4 Material och metoder

4.1 Delstudie ”Torrhaltsprovtagning med sond vid varmeverk”

Vid matplatserna vid Eon Orebro, Heden Karlstad samt Soderenergi Sédertélje anvands
mekanisk provtagningsutrustning i form av en sond vilken sénks ner i skdpporna pa de bilar
som levererar sénderdelade sortiment. Tillverkaren for samtliga utrustningar var MK-
matsystem, ett foretag som upphdort, men patentet for skopsonden har salts till Tomca AB.
Sonden &r monterad i ett traverssystem vid matbryggan. Nar lastbilen stannat startar
virkesmataren sonden vilken &r programmerad att ta tre prov om cirka tva liter i varje lass.
Proven tas slumpmaéssigt i x-, y- och z-led, dvs fran slumpmaéssig position i skappan. | anden
av sonden sitter en behallare vilken drar med sig ca tva liter ur skdppan varje gang. Materialet
fran behallaren samlas upp av mataren. Efter omblandning tas ett prov som sedan torkas i
torkskap pa konventionellt satt. Vid behov kan sonden aven kéras manuellt.

Figur 6. Provtagning med spade fran matbrygga

I och med att sonden kan koras manuellt och pa sé vis kan ta prov fran olika djup genomforde
VMU en studie i samarbete med Heden i Karlstad och EON i Orebro for att dskadligora
variationen inom lass. Totalt under tre forsoksperioder, tva i Orebro och en i Karlstad
samlades prov in fran sju olika sortiment dar grotflis utgjorde huvuddelen.
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I normalfallet tar sonden tre prov vilka samlas i en hink varpa mataren blandar materialet och
tar ut ett generalprov, i tabellen nedan kallat ”Sond”. Vid forsoken 6kades antalet till att &ven
gora tio nedsankningar pa tva av bilens skappor fordelat pa 0,5 m, 1 m (2 ggr), 1,5 m samt 2
meters djup. Dessa tio prov torrhaltsbestamdes var for sig. Om en containerbil kom in till
matplatsen tog man forsta gangen prov pa férsta och andra containern och vid nésta passage
container tva och tre och sa vidare.

Markera med ett kryss vilka tva skdppor proven kommer ifran
vid okad provstorlek

Placering i skdppan och djup for
sonden vid forsoken

® 1,0m 05m ® D Skappa nr SKEppa nr Siappa o
® wor

X 2om sm Q)

Figur 7. Provpunkter samt vilken sk&ppa proven togs ur.

Slutligen tog dven métarna tre prov fran bryggan enligt rddande VMF-instruktion. Aven dessa
torrhaltshestamdes var for sig. Totalt togs alltsa 1 + 10 + 3 prov per lass och malet var att
detta skulle ske pa 20 bilar per fors6ksomgang. | Karlstad genomférdes en provomgang, i
Orebro tva. Den forsta genomfordes i Karlstad under november-december och i Orebro
november-januari 2011-2012. Den andra omgangen i Orebro skedde mars 2012. Totalt ingick
64 fordon vilket gav 896 prov.

Tabell 4. Antal bilar vid forsoken i Orebro och Karlstad. Fran varje bil togs 14 prov.

Plats Period Antal bilar Antal

prov

Grot-flis Traddels- Stamveds- Ovrigt Summa
flis flis

Karlstad Nov-Dec 2011 7 5 6 2 20 280
Orebro  Nov-Jan 2011-2012 18 0 9 3 30 420
Orebro  Mars 2012 5 1 2 6 14 196
Summa 30 6 17 11 64 896

4.2 Delstudie "Torrhaltsprovtagning efter lossning vid varmeverk”

| samarbete med Gévle Energi genomférde VMU en studie av provtagning efter lossning. |
Gavle tillampades vagning med torrhaltsbestamning med handelsmatt MWh. Métningen var
partsmétning och torrhaltsprovtagning gjordes efter lossning. Datainsamlingen avgransades
till grotflis och traddelsflis och genomfdérdes under mars-april 2012.

Chaufforerna tog torrhaltsproven med handerna och lade dem i papperspase for vidare
hantering av varmeverkets personal.

VMUs provtagning utfordes sa snart chaufféren var klar med sitt arbete. Tio
provtagningspunkter fordelades jamnt 6ver hogen sa att varje punkt skulle representera lika
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stor del av hogens volym. Vid varje punkt togs ett A- och ett B-prov med cirka 20 cm avstand
fran varandra. Dessa prov togs med en spade som uppfyllde SIS-standardens krav. Efter
ungefar 2/3 av forsoksperioden lades prov for generalprov till. Dessa togs mitt emellan A- och
B-proven varefter de blandades i en plastback. Ur denna togs tre separata prov, sa kallade
generalprov. Fran varje bil togs darmed 21 respektive 24 prov:

e Ett chaufforsprov

e 20 (10 + 10) VMU-prov

e Tre generalprov (endast senare delen av forsoksperioden)

Genom att ta proven pa detta satt far man forst och framst en bild av torrhaltvariationen inom
lasset. Vidare ser man dven skillnaden mellan tva punkter (A och B) som ligger relativt nara
varandra. Totalt sett under detta forsok togs prov pa 26 bilar, pa 15 av dessa tog man 21 prov
och pa resterande 11 togs dven de generalprov vilka beskrivs ovan vilket gav totalt 24 prov
per bil. Detta ger en summa pa 315+264 = 579 prov.

Tabell 5. Provtagning vid Gavle energi. Antal bilar per sortiment med provuttag och antalet prov.

Plats Period Antal bilar Antal
Grotflis  Traddels- Ovrigt Summa  Prov

flis
Gavle Mars-april 2012 16 9 1 26 579

Figur 9. Generalprov innebar att material fran ett antal provpunkter, 10 st i denna studie, samlas i en
hink eller balja och blandas val. Ur det blandade materialet tas sedan ett eller flera delprov. | denna
studie togs tre delprov for att kunna analysera variationen inom generalprov.
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4.3 Delstudie "Provtagning efter lossning vid terminal”

Studien i Gévle skedde under senvintern. Som komplement till denna genomférdes studien
“provtagning efter lossning vid terminal” under sommaren 2012. Denna skedde i samarbete
med Mellanskog och Stora Enso Bioenergi.

Provtagningen gjordes enligt samma forfarande som i Gévle, dvs den gjordes efter lossning
vid tio provtagningspunkter. Vid varje punkt togs A- och B-prov samt material for
generalprov. Dock halverades storleken pa B-proven. Detta for att kunna analysera
provstorlekens inverkan pa variationen mellan prov. Torkning av prov skedde vid SLU i
Uppsala.

Ordinarie matning utgjordes av skappmatning alternativt ravikt med fasta omréakningstal, dvs
den inkluderade ej torrhaltsprovtagning.

Tabell 6. Antal bilar per sortiment fran respektive terminal, delstudie ~ provtagning efter lossning
vid terminal ”.

Plats Period Antal bilar Antal

prov

Grotflis Traddels- Span  Summa
flis

Litslena Juni-juli 2012 19 19 460
Stingtorpet Augusti 2012 20 20 437
Vasaterminalen Juli 2012 2 2 46
Vésterbytorp Juli 2012 1 1 2 46
Vasteras Juli 2012 14 5 19 437
Summa 55 6 1 62 1426

4.4 SLUs och LNUs studie pa grotflis i s6dra Sverige 2012

Under 2012 genomfdrde Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, och Linnéuniversitet, LNU, en
studie for att jamfora och utvardera méatmetoder for volym, vikt och fukt/torrhalt. Projektet
initierades av Sodra Skogagarna. | projektet deltog &ven VMF Syd. Arbetet finansierades
genom Effektivare Skogsbranslesystem, ett utvecklingsprogram som drivs av Skogforsk.

Studien var uppdelad i tvd omgangar dar den forsta genomfordes mellan januari och april
2012 och den andra under maj-juni 2012, totalt ingick 44 bilar, vardera med tre skappor. Den
forsta perioden rédknas som vinterlevererad och den andra som sommarlevererad. Endast

grotflis ingick i studien. Allt material hade lagrats i vélta i skogen en langre tid innan flisning.

Torrhaltsprovtagningen skedde dels vid lossning da SLU/LNU tog tio prov a 1-2 liter fran
varje container som korts in. Vidare tog VMF Syds personal prov fran matbrygga enligt
VMFs instruktion. Detta géllde for samtliga bilar utom de tio forsta i vinterdelen av studien
eftersom de gick in till Vaxjo Energi dar VMF-prov togs efter lossning. Totalt insamlades
1364 prov.
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For fyra av bilarna var det olika virkesorder (partier) i olika skappor. Dessa bilar utesléts fran
analyserna rorande torrhaltsvariation inom bil. Fér de 29 bilarna under vinterperioden skilde
en faktor avseende hanteringen. Tio av dem flisades forst i en skappa men tippades sedan dver
i en annan skédppa innan transport till matstation. Materialet i dessa bilar fick alltsa en extra
omblandning innan de kom till mé&tstationen.

Tabell 7. Antal bilar och prov insamlade under SLUS/LNUS studie ~Mcdtning av grotflis .

Plats Period/hantering Antal
bilar
Sodra Jan-april 2012
Sverige Ej omlastat 19
Tippat i ny skappa 10
Maj-juni 2012 15
Summa 44

4.5 Berakning av torrhaltsbestamningens noggrannhet

Syftet med foreliggande arbete var att ta fram underlag for att kunna berdkna noggrannheten i
den torrhaltsbestdmning, och darmed bestamning av den vederlagsgrundande kvantiteten
utryckt i ton torrvikt, som utfors vid inméatning av sonderdelade tradbranslen. Nedanstaende
beskrivning av berékningsforarande, samt resultatpresentationen i kapitel 5.5, har granskats av
Anders Agren, statistiska institutionen, Uppsala universitet. Forfattarna riktar stort tack till
honom.

Noggrannheten for en viss kvantitet, till exempel ett parti, blir en funktion av
provtagningsforfarandet samt noggrannheten i torrhaltsbestdmningen av det uttagna provet.
Noggrannheten kan beraknas som torrhaltsbestamningens medelfel (vi bortser har fran
osakerheten i bestamning av leveransens ravikt som forvantas ske med fordonsvag).
Medelfelet ar den genomsnittliga avvikelse man kan forvantas fa om matningen upprepas pa
ett stort antal partier/enheter.

Vid berakning av de medelfel som redovisas i kapitel 5.5 ingar foljande standardavvikelser:
ML = standardavvikelse mellan bilar/leveranser
MP = standardavvikelse mellan prov ur sképpa eller bil/leverans
GP = standardavvikelse mellan delprov ur generalprov
TM = standardavvikelse for torrhaltsbestdimning med hjalp av torrhaltsmatare, nar
torkskap anvands satts denna till noll

Dessa standardavvikelser uttrycks i procentenheter. Standardavvikelserna samt antal prov i
respektive led utgor grund for varianskomponenterna i medelfelsformeln. For att erhalla
resultat i procent divideras med materialets medeltorrhalt.

I nedan beskrivna medelfelsformel ingéar andlighetskorrigering” dels for
mellanleveransvariationen, dels for generalprovsvariationen. VVad géller &ndlighetskorrigering
for generalprovsvariationen ar antagandet att provstorleken &r lika i ursprungliga prov och
delprov ur generalprov. Nar exempelvis tre prov tas fran leveransen kommer ett generalprov
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att omfatta en tredjedel av den ursprungliga provméngden. Forfarandet med generalprov gors
en gang per bil/leverans, déarav division med (n*a) i medelfelsformeln.

Om provtagningen vore sa upplagd att den endast berérde en av fordonets skappor skulle
varianskomponenten ” mellan skidppor” tillkomma och ” mellan prov ur leverans” erséttas
med > mellan prov ur skiippa”. Aven > mellan skippor” skulle d& andlighetskorrigeras i
medelfelsformeln. Eftersom provtagningen i de flesta fall bertr hela kvantiteten for en
bil/leverans &r dock detta inte aktuellt.

Formel 1

2

MIL? n MP?  GP?
Medelfel = — (1——)+

a
*(1- E) + /medeltorrhalt

+
n*xm n+*xa nxa

N = antal leveranser i partiet, eller under viss tid vid viss métplats
n = antal leveranser som prov tas ur

m = antal prov ur leveransen

a = antal delprov ur generalprovet

Exempel:
e Uppmitt ravikt 40 ton och torrhalt 60 %. — 24 ton torrvikt
e Uppskattat medelfel 5 %
e Inom +/- 2,0 ganger medelfelet hamnar 95 % av méatningarna
e Inom +/- 2,6 ganger medelfelet hamnar 99 % av méatningarna

Da kan vi saga:
e Att den aktuella leveransen med 95 % sékerhet hade 24 ton torrvikt +/- 10 %, dvs i
intervallet 21,6 -26,4 ton torrvikt.
e FOr ett tankt stort antal matningar kommer 95 % av dem att ha ett matfel < 10 %, och
99 % av dem att ha ett matfel < 13 %.
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5 Resultat
5.1 Provtagningsaspekter

5.1.1 Provstorlek

Vid provtagning tas ett antal prov av viss storlek. Provstorleken kan forvantas ha betydelse for
maéatnoggrannheten, storre prov bor ge 6kad métnoggrannhet. | de aktuella undersokningarna
togs prov med spade eller med mekanisk sond. Den i landet gdngse metodiken vid
provtagning med spade é&r att varje prov omfattar ca 1,5 liter motsvarande ca 500 gram torrt
material. De tva sonder som anvandes i undersokningarna tar nagot storre prov, ca 2 liter.

For att belysa eventuell effekt av varierande provstorlek gjordes tva jamforelser.

1. 1tva av forsoksserierna med provtagning efter lossning, Gavle respektive terminaler,
jamfordes parallellprovtagning. | bada fallen togs tio A-prov och tio B-prov. | Gavle
togs jdmnstora prov, ca 500 g, motsvarande ca 1,5 liter. Vid terminalerna var B-provet
hélften sa stort som A-provet.

2. | de delstudier dar sond anvéndes, Karlstad och Orebro, jamfordes sondprovtagningen
med prov tagna med spade fran matbrygga.

Som framgar av tabell 8 visade provtagningen pa terminaler, som omfattade 54 bilar, en
marginell forhdjning av standardavvikelsen for de mindre B-proven. Ett resultat som dock
styrker antagandet att matnoggrannheten forsamras om provstorleken minskas. Att data fran
Gavle visade det motsatta forhallandet torde vara en tillfallighet, dar var A- och B-prov lika
stora. Jamforelsen mellan sond och spade visade en marginell skillnad.

Sammantaget tyder dessa resultat pa att skillnaden i méatnoggrannhet for provstorlek mellan
0,75 liter och tva liter & marginell. Om proven blandas till ett generalprov &r det dock mycket
viktigt att alla prov har samma storlek. Annars far olika provtagningspunkter olika inverkan
pa resultatet.

Tabell 8. Standardavvikelse mellan prov inom lass vid varierande provstorlek.

Material, plats, provtagning Antal  Standardavvikelse mellan prov
bilar inom lass
%-enh %-enh
Grotflis, prov med spade efter lossning A-prov B-prov
Gavle, lika stora prov, ca 1,5 liter 16 4,9 4,0
Terminaler, B-prov halften av A-prov 54 3,3 3,5
Grotflis, traddelsflis, stamvedsflis. Prov vid métbrygga Sond (alla Spade (néra
nivaer) ytan)
Karlstad 18 4.2 41
Orebro 33 4,5 41
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5.1.2 Niva i skappan

Provtagning med sond i Orebro och Karlstad

For att kunna svara pa fragan om det finns systematiska torrhaltsvariationer beroende pa fran
vilket djup i skdppan provet tas, togs prov med sond fran fyra olika djup; 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m,
och 2,0 m. Dessutom togs prov genom att grava ett par dm ner fran ytan. I figur 10 visas
resultat frdn Orebro och Karlstad avseende sortimenten grotflis, traddelsflis och stamvedsflis.
Som framgar av figuren kunde nagon systematisk torrhaltsvariation ej pavisas.

s o Torrhalt vid olika provtagningsdjup
60,0%

\/

Torrhalt
55,0% \/ =—Karlstad 18 lass
= (rebro 33 lass
50,0%
45,0% T T T 1
yta 0,5m 1,0m 1,5m 2,0m
Djup i skdppan

Figur 10. Medeltorrhalt for olika djup i skappan. Baserat pa data for grotflis, traddelsflis och
stamvedsflis.

SLUs och LNUs studie pa grotflis i sodra Sverige 2012

| SLUs/LNUs studie tog VMF prov (3 st) fran méatbrygga for 34 av de 44 undersokta
leveranserna. Som framgar av tabell 9 fanns en antydan till hégre torrhalt for prov tagna nara
ytan jamfért med de prov som togs efter lossning. En motsvarande antydan fanns dock dven
for de tio leveranser dar VMF-proven togs efter lossning, dvs nagot annat an
provtagningsdjupet kan ha paverkat resultatet.

Tabell 9. Medeltorrhalt fér prov tagna nara skappans yta respektive for prov tagna efter lossning.

Antal Torrhalt %

bilar Prov Prov efter  rel. diff. yta vs
naraytan  lossning efter lossning

Vinter (jan-april) 19 62,5 61,8 1,13%

Sommar (maj-juni) 15 73,0 72,1 1,25 %
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5.1.3 Variation mellan prov tagna nara varandra respektive variation for delprov ur
generalprov

For att belysa betydelsen av att sprida proven pa representativt satt 6ver hela lasset eller
skappan gjordes jamforelser mellan prov tagna néra varandra (nagon dm mellan
provtagningspunkterna) och val utspridda prov. Som framgar av tabell 10 var
standardavvikelsen mellan prov tagna néra varandra kraftfullt 1agre an for vél utspridda prov.
Detta visar att val utspridd provtagning ar mycket viktig.

| tabell 10 visas ocksa standardavvikelsen for delprov fran generalprov. Denna
standardavvikelse var ca 1 %-enhet.

Tabell 10. Standardavvikelse mellan prov tagna fran samma lass nar proven ar val utspridda
respektive nar de tas nara varandra samt standardavvikelse for delprov fran generalprov.

Material Antal Standardavvikelse mellan  Standardavvikelse
torrhaltsprov for delprov fran

bilar
generalprov

Val utspridda Néra varandra

%-enh %-enh %-enh
Grotflis vid terminaler sommartid 54 3,4 1,3 0,9
Traddelsflis vid terminaler sommartid 5 3,7 14 0,5
Grotflis, Gavle varmeverk, vinter-var 16 4.4 1,4 1,0
Traddelsflis, Gavle varmeverk, vinter-var 9 41 1,2 11

5.1.4 Chaufférsprovtagning jamfort med VMUSs provtagning

| delstudien ”Torrhaltsprovtagning efter lossning vid varmeverk” utférdes
vederlagsgrundande provtagning av chaufférerna. | figur 11 jamfors resultatet av denna
provtagning med resultatet av VMUSs provtagning. VMU tog 20 prov per leverans och
medeltalet av dessa har i figuren betraktats som facit. Som framgar av figuren blev
avvikelserna i kvantitetsbestamningen, i figuren uttryckta i procent, mycket stora. For nio
leveranser med traddelsflis varierade avvikelserna mellan -17 % och +10 %. FOr 17 leveranser
med grotflis varierade avvikelserna mellan -15 % och +27 %.
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Avvikelse | kvantitets-
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-20,0%

Awvikelse i kvantitets-
bestémning
30,0%

27 1%
25,0% 25.0%

20,0% 28,1%
17.5%
15,0%

10,0% 11,0%

8,2% 8.5% 7%

. Part
5.0% 5.7% 5.0%
3.3% VMU

0.0% 0:3%
-2.5%

-5,0% -4.3% -5,5%

-10,0% “104%

17 leveranser av grotflis
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Figur 11. Exempel pa bristfallig provtagning och darav foljande skillnad i méatresultat mellan:
o VMU = 20 val fordelade prover (kan ses som facit)
e Part = ordinarie matning (chaufférens provtagning)
Figuren illustrerar nio leveranser av traddelsflis och 17 leveranser av grotflis.

5.2 Medeltorrhalt samt torrhaltsvariation mellan leveranser (bilar)

Materialets medeltorrhalt var for de flesta kombinationerna av sortiment, tid och plats mellan
50 och 60 %. Ett undantag var grotflis inmétt under sommaren i sédra Sverige dar
medeltorrhalten for 15 undersokta bilar var sa hog som 73 %. Resultaten antyder att grotflis &r
torrast och stamvedsflis fuktigast, men skillnaderna mellan sortimenten var sma.

Torrhaltsvariationen mellan bilar belyser bland annat vilket fel i torrhaltsbestamningen som

skulle bli resultatet om torrhaltsprover ej togs. Som framgar av tabell 11 var variationsvidden
mellan bilar 20-30 %-enheter for de flesta delstudierna, dvs for alla aktuella sortiment och alla
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tider pa aret. Storst var variationsvidden for bilar med grotflis i Gavle under senvinter-var, 39
%-enheter. De lagsta variationsvidderna var for material med fa observationer, dessa ar darfor
troligen underskattade. Den stora variationen mellan bilar gor det svart att tanka sig system
utan provtagning

Tabell 11. Medeltorrhalt per bil och sortiment/tid/plats

Sortiment / tid / plats Antal Medeltorrhalt per bil
bilar Medel Min Max var.vidd
%-enh
Grotflis
Karlstad vinter (nov-jan) 7 57 % 46% 62% 15
Orebro vinter (nov-dec) 18 57 % 38% 73% 34
Orebro vinter (mars) 5 57 % 54% 60% 7
Gavle vinter (mars-april) 16 59 % 40% 79% 39
Sddra Sv. **  vinter (jan-april) 29 61% 50% 72% 21
Malardalen* sommar (juni-aug) 54 59 % 43% 76% 33
Sddra Sv. **  sommar (juni-juli) 15 73 % 58% 85% 27
Traddelsflis
Karlstad vinter (nov-jan) 5 48 % 41% 53% 12
Gavle vinter (mars-april) 9 59 % 52% 68% 16
Malardalen* sommar (juni-aug) 5 64 % 47% 75% 28
Stamvedsflis
Karlstad vinter (nov-jan) 6 56 % 38% 67% 29
Orebro vinter (nov-dec) 9 48 % 37% 57% 20

* Heby, Véasteras, Arlanda, Enkoping
** Kalmar, Vaxjo, Trollhattan, Vislanda

Som framgar av figur 12 uppvisade leveranser vintertid till varmeverk en normalférdelning
avseende torrhaltsklasser med stdrsta antalet leveranser i klassen 55-60 % torrhalt. For
leveranser sommartid till terminaler var det en jamnare fordelning inom intervallet 45 — 70 %
torrhalt, figur 13. Dessa fordelningar styrker att den i kapitel 4.5 beskrivna medelfelsformeln
kan tillampas.
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Figur 12. Medeltorrhalt per leverans (n=50) for grotflis, traddelsflis och stamvedsflis levererat till tre
varmeverk vintern 2011-2012.
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Figur 13. Medeltorrhalt per leverans (n=54) for grotflis levererat till terminaler i Malardalen
sommaren 2012.

5.3 Torrhaltsvariation mellan leveranser fran samma parti (samma
virkesorder)

For det datamaterial som insamlades i S6dra Sverige vintern 2012 samt vid terminaler under
sommaren 2012 noterades virkesordern for varje bil. Virkesorder motsvarar for det mesta
parti. | ett relativt stort antal fall togs prov fran flera bilar frdn samma virkesorder. Detta
innebar att torrhaltsvariationen mellan bilar inom parti kunde bestdmmas och jamféras med
motsvarande variation for alla bilar. Som framgar av tabell 12 var torrhaltsvariationen mellan
bilar inom parti avsevért lagre jamfort med variationen for alla bilar inom samma
datainsamlingsperiod. Ett resultat som far stor betydelse nar partivis matnoggrannhet ska
bestammas.
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Tabell 12. Torrhaltsvariation (standardavvikelse) mellan bilar inom parti respektive mellan alla
bilar inom respektive material (datainsamlingsperiod). Standardavvikelsen avser materialets
medeltorrhalt per bil.

Material Antal bilar Antal partier Standardavvikelse for
(virkesorder)  materialets medeltorrhalt

totalt "inom totalt "inom Mellanalla Mellan bilar

parti" parti" bilar inom parti
%-enh %-enh
Terminaler sommar 2012 54 36 31 13 8,4 3,0
Sodra Sverige, vinter 2012 29 21 9 3 59 2,8

5.4 Torrhaltsvariation inom skappor respektive leveranser

| tabell 13 visas resultat avseende torrhaltsvariation inom skappor respektive inom leveranser
(bilar). Nedan kommenteras resultaten utifran olika aspekter.

Variation mellan torrhaltsprov inom leverans (bil med 2-3 skappor)

Torrhaltsvariationen mellan prov inom leverans varierade for olika delstudier mellan 1,3 %-
enheter (fem leveranser grotflis, sommar, Sydsverige, materialet omlastat efter flisning) till
5,3 %-enheter (sju leveranser grotflis, vinter, Karlstad). Som grovt medelvarde for alla
delstudier kan intervallet 4-5 %-enheter anvéndas.

Variationen inom skappa jamfért med variationen inom leverans

For nagra av delmaterialen var datainsamlingen utformad sa att det gick att jamfora
variationen inom skappa med variationen inom leverans (bil med 2-3 ské&ppor). Resultaten
antyder att variationen mellan prov inom skappa var i storleksordningen 0,5 — 1,5 %-enheter
lagre jamfort med variationen mellan prov utspridda 6ver hela leveransen.

Sortiment
Aven om resultaten inte var entydiga sa antyds att torrhaltsvariationen &r nagot hégre for
grotflis jamfort med traddelsflis och stamvedsflis.

Arstid
Resultaten visar att torrhaltsvariationen var nagot lagre for material levererat under sommaren
jamfdrt med det som levererades under vintern.

Hantering

For SLU-studien kunde data delas upp pa tva former av hantering, dels leveranser dar
skapporna fyllts direkt av flisaren, dels leveranser dar skapporna tippats fran en skyttel till
skappor pa bil. Skillnaden i torrhaltsvariation mellan dessa tva hanteringsformer var mycket
stor. Torrhaltsvariationen var avsevart lagre nar hanteringen inkluderade tippning fran en
skappa till en annan. Denna faktor tycks kunna éverskugga effekten av sortiment och arstid.
Ofta &r dock hanteringen kring flisning och transport okénd nar leveransen ankommer till
matstation.
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Tabell 13. Torrhaltsvariation (standardavvikelse) mellan prov inom bil eller skappa.

Plats Tid Torrhaltsvariation mellan prov inom bil/sképpa
provtagning grotflis traddelsflis  stamvedsflis
hantering n std sképpa stdbil n stdbil n  stdbil
%-enh %-enh %-enh %-enh
Varmeverk, prov med sond
Karlstad vinter (nov-jan) 7 4,6 53 5 3,0 6 4,0
Orebro vinter (nov-dec) 18 4,5 4,9 - - 9 3,7
Orebro vinter (mars) 5 4,2 - - - -

Vérmeverk, prov efter lossning
Géavle vinter (mars-april) 16 - 4.4 9 4,1 -

Terminaler, prov efter lossning
Maélardalen* sommar (juni-aug) 54 - 3,3 5 3,8 -

SLU-studie, prov efter lossning**

Ej omlastat vinter (jan-april) 19 3,0 4,1 - - -
tippat i ny skappa 8 1,6 2,3 - - -
Ej omlastat sommar (juni-juli) 9 2,6 4,1 - - -
tippat i ny skappa 5 1,1 1,3 - - -

* Heby, Vasteras, Arlanda, Enkoping
** Kalmar, Vaxjo, Trollhattan, Vislanda

5.5 Exempel pa berékning av torrhaltsbestamningens noggrannhet

5.5.1 Sammanfattning av kapitel 5.1 —5.4
Provstorlek

Skillnaden i matnoggrannhet for provstorlek mellan 0,75 liter och tva liter var marginell. Om
proven blandas till ett generalprov ar det dock mycket viktigt att alla prov har samma storlek.

Annars far olika provtagningspunkter olika inverkan pa resultatet.
Niva i skappan
Delstudie ”provtagning med sond”. Nagon systematisk torrhaltsvariation kunde ej pavisas.

SLU/LNU: Antydan till hdgre torrhalt for prov tagna néra ytan.

Prov tagna néra varandra

Standardavvikelsen mellan prov tagna nara varandra kraftfullt lagre an for val utspridda prov.

Detta visar att vél utspridd provtagning ar mycket viktig.

Medeltorrhalt — variationsvidd

Medeltorrhalten var for de flesta kombinationerna av sortiment, tid och plats mellan 50 och 60
%. Ett undantag var grotflis inmatt under sommaren i sédra Sverige dar medeltorrhalten var sa

hog som 73 %. Resultaten antyder att grotflis ar torrast och stamvedsflis fuktigast, men
skillnaderna mellan sortimenten var sma. Variationsvidden mellan bilar var 20-30 %-enheter
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for de flesta delstudierna, dvs for alla aktuella sortiment och alla tider pa aret. Den stora
variationen mellan bilar gor det svart att tanka sig system utan provtagning. Leveranser
vintertid till varmeverk torde kunna approximeras med en normalférdelning avseende
torrhaltsklasser med storsta antalet leveranser i klassen 55-60 % torrhalt. FOr leveranser
sommartid till terminaler var det en jamnare fordelning inom intervallet 45 — 70 % torrhalt.

Variation mellan leveranser fran samma virkesorder
Torrhaltsvariationen mellan bilar inom parti avsevart lagre jamfort med variationen for alla
bilar inom samma datainsamlingsperiod. Som riktvarde torde en halvering kunna anvandas.

Variation inom sk&ppor eller leveranser

e Variation mellan torrhaltsprov inom leverans (bil med 2-3 skappor): Stor spridning
mellan olika delstudier. Som grovt medelvarde for alla delstudier kan intervallet 4-5
%-enheter anvéndas.

e Variationen inom sképpa jamfért med variationen inom leverans: Variationen mellan
prov inom sképpa var i storleksordningen 0,5 — 1,5 %-enheter lagre jamfort med
variationen mellan prov utspridda 6ver hela leveransen.

e Sortiment: Torrhaltsvariationen var ndgot hogre for grotflis jamfort med traddelsflis
och stamvedsflis.

e Arstid: Torrhaltsvariationen nagot lagre under sommaren jamfort med under vintern.

e Hantering: Torrhaltsvariationen var avsevart lagre néar hanteringen inkluderade
tippning fran en sképpa till en annan.

Variation mellan prov ur generalprov
Standardavvikelsen for delprov fran generalprov var ca 1 %-enhet.

5.5.2 Exempel pa matnoggrannhet

Principer och matematisk formel for berdkning av partivis matnoggrannhet givet viss form av
provtagning beskrevs i kapitel 4.5. De resultat som framkommit tyder pa att de populationer
som provtagningen gors ur (partier, bilar) ar nagotsanar normalférdelade med avseende pa
den variabel som ska bestdammas (torrhalten). Formeln kan darmed tillampas.

Tabell 15 visar medelfel for ett visst antal bilar frdn samma parti/virkesorder. Tabellen ger
medelfelet baserat pa hur manga av bilarna som prov tas fran och hur manga prov som tas
fran respektive bil. Nar provtagningen beror alla bilar bortfaller effekten av variation mellan
bilar.

Tabell 15 avser:
e Grotflis
e Host-vinter-var
e Material som flisats direkt i skdppa som anvénds for transport till métplats

Tabell 15 baseras pa foljande antaganden rorande provtagning och torrhaltsvariation:

e Proven vél fordelade dver hela kvantiteten. Till exempel via provtagning efter lossning
eller provtagning med sond. Aven det vanligt forekommande forfarandet med prov
tagna fran matbrygga kan anses uppfylla kriteriet "vil fordelade”.

e Provstorlek 1-2 liter. Alla prov lika stora inom samma provtagningstillfélle.

e Proven samlade i hink/balja varefter materialet noga rorts om.
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Tabell 14. Antaganden rorande torrhaltsvariation och medeltorrhalt som legat till grund for tabell 15.

Ett prov, bendmnt “generalprov” taget fran det omrérda materialet.

Generalprovet lika stort som de ursprungliga proven, dvs om tre prov insamlats utgor
generalprovet en tredjedel av den totala provméngden.

Uttaget prov torrhaltsbestams med hjalp av torkskap enligt SIS-standard xxxx.
Varianskomponenten torrhaltsbestdmning med hjalp av torrhaltsmétare”, sitts
déarmed till noll.

Torrhaltsvariation och medeltorrhalt, se tabell 14.

Antaganden som legat till grund for Standardavvikelse
tabell 15 %-enheter

Torrhaltsvariation

Mellan bilar/leveranser inom parti 3,5
Mellan bilar/leveranser, olika partier 7
Mellan prov inom skappa 4
Mellan prov inom bil/leverans 5
Mellan generalprov 1
Torrhaltsbestamning (i torkskap) 0
Materialets medeltorrhalt 55 %

I relation till de varden som anges i tabell 15 kan féljande antaganden goras rorande faktorer
som kan paverka matnoggrannheten:

For sortimenten traddelsflis och stamvedsflis kan medelfelen minska med 5-10 %.
For material inmatt sommartid och som lagrats/torkats langre tid kan medelfelen
minska med 10-20 %.

For material som omlastats, dvs ej flisats direkt i den skdppa som anvands for
transport till méatplats, kan medelfelen minska med 20-40 %.
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Tabell 15. Medelfel for partier med grotflis givet viss provtagning. Tabellen avser host-vinter-var samt
att materialet flisats direkt i de skdppor som materialet transporteras till matplats i.
Fargmarkeringarna kommenteras i kap 5.5.3.

Antal bilar  Antal Antal bilar i partiet
somprov prov per skappa 1 2 5 10 20
tas fran bil Medelfel for partiet %
1 3 (45 @55 @71 @79 @81 O 83
6 @34 (41 QD61 @70 ©O73 O 74
10 @29 @34 @56 D66 @69 O 71
2 3 - - (139 @52 @56 @O 58
6 - - @29 ©a5 @49 O 51
10 - - D24 D42 Oa7 O 49
5 3 - - - (024 @32 @ 35
6 - - - @18 (127 @ 31
10 - - - @15 25 (29
10 3 - - - - @17 @ 22
6 - - - - @13 © 19
10 - - - - @11 © 18
20 3 - - - - - @ 12
6 - - - - - @ o9
10 - - - - - O o7

klarar ej Skogsstyrelsens noggrannhetskrav
Klarar Skogsstyrelsen krav med 95 % sannolikhet
klarar Skogsstyrelsen krav med 99 % sannolikhet

5.5.3 Kommentarer angdende uppfyllande av Skogsstyrelsens noggrannhetskrav
Baserat pa Skogsstyrelsens noggrannhetskrav for bestamning av virkespartis torrvikt, och med

forutsattningen att detta ska klaras i 95 eller 99 % av matningarna erhalls i tabell 16 angivna
hogsta medelfel provtagningen far forvantas resultera i.

Vidare gors foljande antaganden avseende relationen mellan antal bilar och partiets torrvikt:
e Partier <2 bilar berdknas omfatta < 50 ton torrvikt
e Partier > 3 bilar berdknas omfatta > 50 ton torrvikt

Tabell 16. Harledning av hogsta medelfel matningen far forvantas resultera i for att viss andel av
dem, 95 % eller 99 %, ska uppfylla Skogsstyrelsens noggrannhetskrav.

Virkespartis Hogsta tillatna Hogsta medelfel for att uppna viss
torrvikt partivisa avvikelse andel laguppfyllande matning
ton 95 % godkéanda 99 % godkéanda
<50 9% 4,5 % 3,5%
> 50 6 % 3% 2,3 %
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De i tabell 16 harledda medelfelen har dversatts till fargmarkeringar i tabell 15.
Fargmarkeringarna avser:
— Provtagning som ej kan forvantas klara Skogsstyrelsens noggrannhetskrav med 95 %
sannolikhet.

— Provtagning som med 95 % sannolikhet kan férvéntas klara Skogsstyrelsens
noggrannhetskrav.

— Provtagning som med 99 % sannolikhet kan férvéntas klara Skogsstyrelsens
noggrannhetskrav.

Av fargmarkeringarna i tabell 15 framgar till exempel foljande:

Partistorlek

Erforderlig provtagning for att uppna viss sannolikhet for

godkand matnoggrannhet

95 % sannolikhet

99 % sannolikhet

En sképpa
En bil
Tva bilar
Fem bilar

Tio bilar

Tjugo bilar

Tre prov ok, dock gransfall
Sex prov

Prov ur bagge bilarna. Tre
prov per bil.

Prov ur varje bil. Tre prov
per bil.

Prov ur varannan bil. Sex
prov per bil.

Prov ur var fjarde bil. Tio
prov per bil.

Sex prov

Tio prov

Prov ur bagge bilarna. Sex
prov per bil.

Prov ur varje bil. Sex prov
per bil.

Prov ur varje bil. Tre prov
per bil.

Prov ur varannan bil. Tre
prov per bil.
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6 Diskussion

6.1 Kommentarer till resultaten

Provstorlek

Standarder: Bionorm anger provstorlek 1 liter for grotflis. SS-EN 14778:2011 anger en
relation till ”storsta” flisbitsstorleken (antal liter = 0,05 X dgs, mm). FOr dgs = 20 mm blir det 1
liter, FOr dgs = 50 mm blir det 2,5 liter. Standarderna anger alltsa att ett prov bor vara minst 1-
2 liter.

| foreliggande undersokning kunde provstorlekar mellan 0,75 och 2 liter jamforas. Inverkan
av provstorleken var i dessa jamforelser marginell. Av detta kan slutsatsen dras att foljer man
givna standarder sa erhalls en lamplig provstorlek. Rimligtvis bor dock spridningen mellan
prov minska ju storre provet ar, &ven om denna effekt ar svag nér vi ror oss inom det aktuella
provstorleksintervallet.

Manuell provtagning fran méatbrygga

| foreliggande studie kunde det ej pavisas nagon skillnad i torrhalt beroende pa fran vilket
djup i skappan provet hamtades. Denna fraga har framst baring pa om provtagning nara ytan
ar ok. Vad galler sadan provtagning ar det viktigt att grdva minst 10 cm innan provet tas for
att undvika effekt av nederbord eller uttorkning under transporten. Nar proven tas néra ytan
blir det ocksa viktigt att det finns en kontroll med lamplig frekvens dar kontrollprov fordelas
over hela kvantiteten, t ex efter lossning. Detta for att stavja eventuella funderingar pa taktisk
lassning.

Stor spridning i resultat rérande torrhaltsvariationer

Foreliggande rapport baseras pa ca 4500 torrhaltsprov fran ca 190 bilar med sonderdelat
skogsbrénsle (grotflis, traddelsflis och stamvedsflis). Sammantaget kan resultaten ségas
pavisa stor variation inom och mellan bilar. Eftersom det rader viss tveksamt huruvida
populationerna ur vilka provtagning gors ar normalfordelade kan det vara tillradligt att
tillampa viss sakerhetsmarginal nar tabeller 6ver noggrannhet vid viss form av provtagning
tas fram. Sa gjordes nar ingangsvarden for tabell 15 beraknades.

En konsekvens av det ovan sagda &r att man vid framtagande av métplatsvis underlag, rérande
hur méanga prov som behover tas, ska samla data fran ett stort antal bilar. Denna slutsats har
ocksa inneburit att det i féreliggande rapport ej redovisas resultat fran de enskilda méatplatser
fran vilka data samlats.

Betydelsen av adekvat provtagning

De resultat som visas i kapitel 5.1.3 understryker kraftfullt betydelsen av en val genomférd
provtagning. Den matande personalen maste ha tillracklig kompetens for att kunna utfora en
laguppfyllande métning. Samtidigt ska man beakta svarighetsgraden for méatningen. For
torrhaltsprovtagning pa sonderdelat material (flis) kravs ingen langre utbildning. Dock kravs
att givna instruktioner rérande antal prov, fordelning av provtagningspunkter, provstorlek etc
noggrant foljs. For detta torde forstaelse for betydelsen kravas, dvs berérd personal maste fa
utbildning i varfor instruktionerna finns.
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6.2 Jamforelser med andra studier

Bionorm 1

For att erhélla vad som beskrivs som “ett representativt prov” vid torrhaltsprovtagning pa
grotflis rekommenderar Bionorm ett uttag av minst fem prov som sedan blandas varefter ett
generalprov tas. | Bionorm rekommenderas ocksa att generalprov inte ska vara mindre &n de
ursprungliga delproven. Dessa Bionorm-rekommendationer ar i niva med vad som i
foreliggande studie visats behdvas for att med 95 % sannolikhet klara Skogsstyrelsens
noggrannhetskrav.

Nylinder & Térnmarck 1986

I rapporten "Mitning av brénsleflis, span och bark” (Nylinder och Térnmarck, 1986) ingar
analyser baserade pa 30-40 leveranser (bilar) per sortiment som matts in vid Vaxjo energiverk
vintern 1985. Av de resultat som presenteras kan tabell 17 hérledas. Dessa resultat ligger val i
linje med resultaten i foreliggande studie.

Tabell 17. Resultat héirledda frdan “Mditning av brénsleflis, spdn och bark” (Nylinder & Térnmarck
1986). Resultaten avser grotflis och “skogsflis”.

Antal leveranser (bilar) Antal torrhaltsprov for att med 95 %
sannolikhet fa ett medelfel < 4 %
(materialet antas ha 50 % medeltorrhalt)

1-3 Fem prov per bil
4-50 Tva prov per bil
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