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Pentti Hakkila

SAHANHAKKEEN KUORIPITOISUUDEN MAARITTAMISESTA

1. JOHDANTO

Kuori aiheuttaa massateollisuudessa prosessiteknisia vaikeuksia
ja saattaa johtaa lopputuotteen laadun alentumiseen. Puuainekseen
verrattuna kuori tuottaa alhaisen saannon, lisdd kemikalioitten
kulutusta, nostaa massan roskasisuutta ja heikentdd sen vaaleutta.
Kuoren hienot kuidut aiheuttavat myds keittolaitteitten sihtipinnoil-
kuori tuskin k8ytannossid heikentdd. Nilan haittavaikutukset ovat
oleellisesti vahdisempid kuin ulkokuoren.

{&ytannossa ei sulfaattiprosessi, johon nelja viidennestd koti-
maisesta sahanhakkeesta ohjautuu, hairiinny kuoren Jjohdosta yhta
herkidsti kuin sulfiittiprosessi. Laatuveatimusten yksinkertaista-
miseksi on hakkeen myyjien ja ostajien kesken kuitenkin sovittu
yleisesti noudatettavasta enimmdisrajasta, jokae kidyttokohteesta
riippumatta on aina samansuuruinen. Kuorta sallitaan nykyisin kor-
keintaan yksi prosentti haekkeen kuivapsinosta.

Sahanhakkeen kuoren kuivapaincprosentti on kesdaikana keskimdd-
rin 0.5 ja talven vaikeana pakkaskautena 1.4 (Uus v aara 1972).
Jos talvikauden pituudeksi lasketaan nelja kuukautta, on keskimd&-
rainen kuoriprosentti koko vuoden ajalta 0.8. N&in siis sahanhake
kaytannossd tdyttda asetotut vaatimukset kylld keskimddrdisesti,
mutta tietyissd oloissa ja yksityistapsuksissa ylitetZ8&dn enimmdis-
rajaa. Massan laadun taesaisuus kuitenkin edellyttdd, ettd huomattavaa
kuoripitoisuuden kohoamista ei tapshdu tilapdisestikdin.

Hakkeen kuoripitoisuuden ja palakokojakautuman pysyttédmiseksi
vaaditulla tasolla vastaanottaja suorittaa laaduntarkkailua. Kustan-
nussyistéd té&md joudutaan rajoittamaan pienikokoisiin n&ytteisiin,
joitten k&yttoon aina 1liittyy epidvarmuustekijoitd. Kun ndytteen
otosta Jeo kasittelysta el ole annettu yhdenmukaisia ohjeita, nouda-
tetaan kullakin tehtaalla vastoanottajapuolen useinkin satunnaisesti
omaksumia menetelmid.

Metsidntutkimuslaitos suoritti kesdlld 1971 Sahateollisuuden
Sivutuoteyhdistys ry:n ja Teollisuuden Paperipuuyhdistys ry:n aloit-
teesta yhdesséd Keskuslaboratorion kanssa tutkimuksen, jonka tavoit-
teena o0li saada aikaan yhdenmukainen kuoripitoisuuden ma&@rittéamis-
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menetelméd. Tutkimukseen sisdltyl toisaalte kaikilla tarkeimmilla
sezhanhaketta ostavilla tchdaslaitoksilla suoritettu haastattelu
nykyisin vallitsevan kidytannon kartoittamiseksi, seké& toisaalta 5
hakekuormasta otetut yhteensid 222 pienikokoista hake-erdd edustavan
naytteenottopaikan ja tarkoituksenmukaisen ndytekoon midrittémi-
seksi. Seuraava esitys perustuu ndin kertyneescen aineistoon, jonka
tulokset on perusteellisempina julkaistu toisessa yhteydessid (H a k-
kila ja Saikku 1972).

2. NYKYINDN KAYTANTO KUORIPITOISUUTTA MAARITETTAESSA
Neytteen otto

Yhdenmukaisten ohjeitten puuttuessa kuoringytteen otto on kiy--
tanndssiZ muotoutunut ainakin jossain mddrin omintekeiseksi léhes
jokaisella tehtaalla. Ostajista puolet kerdd ndytteitd sdinnollises-
ti, toinen puoli vain kuorman kuoripitoisuuden néystaessd silmi-
varaisesti liialliselta. Ensinngd mainituistaekin osa lopettaa siin-—
nollisen naytteenoton kesan ja syksyn ajaksi, koska kuoriongelmaa
el tuolloin esiinny. S&@dnnollisesti jokaisesta kuormagsta kuoriniyt-
teen ottavista osa varastoli scn kerdilyastiaan, jossa sckoitetusie
hakkeesta sitten otetaan uusi, useata kuormea cdustava nivte.

liyos né&ytteenottopaikan osalta kiyta&nto vaihtelee. Kaikki pyr-
kivat ottamoan nidytteen sattumanvaraiselta kohdalta kuormasta, tol-
set vein yhdestd mutta toiset taas uscasta paikasta yhdistacn.
Brailléa tehtaille ndyte valitaan kuitenkin aina kuorman pintakerrok-
sen alapuolelta. Kaytdnnotllisista syistd otetaan ndyte usein kuorman
purkamisen jadlkeen.

Lopullinen naytekoko, josta kuoripitoisuus laboratoriossa mid-
ritetaan, vaihtelee laajoissa rajoissa. Erddt tehtaat tyytyvat
vain litran ndytteeseen. Suurimmat, 15 litran naytteet ovat monasti

e

kerdilyastioca kxdyttden syntyneitd ja edustavat niin ollen uscan

i
o
kuorman keskiarvoja. Toisaalta on osa suurista naytteistd Oy Keskus-
leboratorion standardin mukaisia palakokojakautumaniZytteitd, Jjotka

sellaisinaan kdytetddn myds kuorindytteiksi,
Ruoripitoisuuden mittaaminen
Kuoripitoisuutte mitattaessa otetaan huomioon kaikki niytteestid

loytyva kuori. Lridt tehtaat jattivat luitenlzir kuoresta pois hake-—
yty 1Y
palasissa kiinni olevan nilan, mikdli siin& ei ole jaljelld ulko-



_3_

kuorta. Nldin voidaankin laboratoriokidsittelyd huomattavasti nopeuttaa,
silld erityisesti tuoreessa hakkeessa on puhtaan nilan erottaminen
samanvarisestd puuaincesta vaikeata. Tehtaitten v&lisilld kuori-
kisitteen tulkintaeroilla on kidytdnnossd huomattava merkitys, sillé
75-80 % sahanhskkeen kuoresta on nilea (U u s v aara 1972).

Kuori irrotetasn hakepalasista kaikkialla ki#sin veistd apuna
k&yttaen ennen nidytteen kuivaamista. MenetelmZ on hidas ja rajoit-
taa taloudellisesti hyvaksyttivissd oleven kuorindytteen kokoa.

Jos kuoren midrd on esimerkiksi yksi prosentti hakkeen kuivapainosta,
kuluu kuoren erottamiseen keskimddrin 10 minuuttia hakelitraa kohti.
Kuoren maéra ilmoitetaan ylecnsd prosentteina koko nayttecen

tuore- tali kuivapainosta. Lrddt tehtaat mittaavat kuitenkin kuoren
médran grammoina litraa tai kiloina hekekuutiometriid kohti. Koska
nilakuori on puuainetta kosteampaa, tuorepainoprosentti johtaa ni-
mellisesti samaa prosenttirajaa kaytettdessd kuivapainoprosenttia
ankarampaan luokitukscen. Kun ndet sshanhakkeen keskimfdrdinen
kuoriprosentti on kuivapainosta laskettuna kesédaikana 0.5 ja talvel-
la 1.4, on tuorepainoprosentti vastaavasti 0.6 ja 1.9 (U u s v a a—
ra 1972).

Mittaustulosten soveltaminen

Sahanhakkeen kuoripitoisuudelle kiyténnossd asetetut vaatimuk-
set noudattavat yleensid myyjéa— ja ostajapuolten jarjestdjen valilld
tehty&d sopimusta. Ilman hinnanalennuksia hyvdksytty kuoren enimmiis-
ma&réd on sen mukean 1 % kuivapainosta laskettuna. Rajan yli menevd
kuoriprosentin osa ailheuttaa hokkeen hinnan alentumisen vasteaavalla
prosenttimddrallé nelinkertaiscna, ja kuoren mddrdn ylittdessid 3 %
tavarsza el endd hyvaksytd kcittohakkeeksi. Kolmannes ostajista poik-
keaa kuitenkin ainakin Jjossain middrin meoinitusta sopimuksesta.

Ankarista mddrdyksistd huolimatta kuoriprosenttirajan ylitti-
misestd sclvitddn k8ytédnndssd usein vain huomautuksella. Sulfiitti-
magssan valmistajat reagoivat liiallisiin kuorimd&driin kuitenkin
herkemmin kuin sulfaattimassatchtaat. Sahatcollisuuden Sivutuote-
vyhdistys r.y:n vuonna 1971 tckemin tiedustelun mukaan kohdistui vas-
taanottajan tekemistd reklameatioista 69 % pelkZstdédn hakkeen pala-
kokoon, 20 % kuoripitoisuutecn ja 11 % samanaikaisesti kumpaiseakin.

Laboratoriossa mitattujo kuoripitoisuuksio sovelletaan erdissi
tapauksissa vain tiettyyn kuormaan. Niin menetellddn nimenomaan
tehtailla, joilla kuorinidyte otetaan vain runsassti kuorta sisdlta-
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vistd kuormista. Muutoin on yleisenid suuntana todettavissa, etté
mitd suurempia ovat sahon toimittamat hakemddrsit, sitd lyhyemmdlle
aikajaksolle hakkeen kuoripitoisuus ma&ritetadn.

3. KUORINAYTTEELLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET
Naytteanottopaikka

Hakkeen kuoripitoisuus saattaa kuorman sisdlld vaihdella sa-
tunnaisesti sahatukkien kuorinnan tasaisuudesta riippuen. Satunnais-
vaihtelun lisgksi voidaan ajatella kuorman eri osien valillsd esiin-
tyvan systemaattista vaihtelua . Useasti lausutaan esimerkiksi
olettamus, ettd pienikokoiset irralliset kuorenpalat pyrkiviat ajon
aikana valumaan kuorman alaosiin.

Metsantutkimuslaitokscn suorittamissa tutkimuksissa ei nayt-
teenottopaikkojen valilla kuitenkaan wvoitu osoittaa niitten sijain-
nista Jjohtuvia kuoriprosenttieroja. Erityisesti on huomattava, etta
nayttecenottopaikan korkeus jia veille merkitysta.

Poikkcuksen muodostas luonnolliscsti kuorman pintakerros. Kuor-
man pinnalta ndct poistuu kuljetuksen aikana ilmavirtojen mukana
suhteellisestl cniten hakkeen hienoimpia jokeita, je siitéd syysta
saattavat pintakerroksen palakokojokautuma ja kuoriprosentti poiketa
koko kuorman keskiarvoista. Onkin valtettdvid hakcndytteen ottemista
kuorman pintakerroksesta, mutta ainakin jo 30 cm:n syvyydeltd saa-
daan edustava ndyte. Muutoin voidaan kuorindyte ilman systemeattisen

virhecen pelkoa ottaa mistd osasta kuormaa tahansa.
N&gyttecen koko

Naytteen optimikoko mddraytyy kuoripitoisuuden tasaisuuden,
vaaditun tarkkuuden sekd mittauskustannusten perusteella. Mitd epi-
sdanndllisemnin kuoripitoisuus vaihtelee kuormassa ja mitd suurem-
paan tarkkuutcen pyritaan, sitd kookkaampli nidytec joudutaan ottomaen.
Laboratoriotyon kustannukset kasvavat kuitenkin svoraan verrannol-
lisesti haokendytteen koon mukana.

Bdella todettiin, ettd kuorman eri osicn valilld ei pintaker-—
rosta lukuun ottematta esiinny systemaoattista vaihtelua, ja sen
perusteella voidaan cdustava ndytc saada keskimd&rin mistd tahaonsa
kuorman osasta. Naytteen tarkkuus jo koko riippuvat sen jdlkecn
kuoripitoisuuden satunnaisesta vaihtclusta kuorman eri osissa.



Jos hakkeessa on todella vahin kuorta, saattaa yksikin suurch-
ko kuorenpalanen merkittdviasti vaikuttaa picnikokoisen nédyvtecn
kuoriprosenttiin. Kun mittauster tavoittcena on kuitenkin vain var-
mistua siitid, ettd kuoren mddrid ci ylitéd asctettua yhden prosentin
rajaa, johtaa kuormasta umpimdhkdisesti otettu pienikin ndyte kai-
kesta huolimatta erittdin suurella varmuudella oikcudenmukaiscen
tuloksecen. Kun kuoriprosentti on esimerkiksi vain 0.10 - 0.15,
antaa jo kahden litran ndytc 95 %:n luotettavuudella kuoriprosentin
pienemmiksi kuin 0.35, eiks tilastollisesti ndytd todenndkoiselti,
ettd ndytteen kuoriprosentti ylittdisi yhden prosentin rajan. Hyvin
véhan kuorta sisdltévidn hakekuorman kuoripitoisuuden midrittami-
seksi kelpaa siis mistd tahansa kuorman osasta otettu pilenikokoinen
nayte.

Vestaavasti voidaan osoittaa,ettd jos kuorcn mddrid selvisti
y1ittd4 keittohakkeen hylkiimiscen johtavan 3 %:n enimmiisrajen,
kuoripitoisuus kyctddn mddrittamiaan riittavalla tarkkuudella pic-
nestakin nayttecestd. Brdidssd esimerkkitapauksessa, Jossa keskimgéb-
réinen kuoriprosentti oli 4.4, antoi yhden litran suuruinen kuowri-
nadyte 95 %:n luotettavuudella kuoriprosentin suuruudeksi vdhintésn
3.9. Toisin sanocn mahdollisuus, c¢ttéd picni, vain litran suuruincn
nayte virhecllisesti johtaisi massan valmistukseen kelvottomaksi
katsottavon hakkeen hyvidksymiscen, on erittéin cpidtbtodenndksinen.

Mittauksen tarkkuusvaatimukset ovat kuitcenkin oleellisesti
suuremmct liikuttaessa hinnoittelun kannalta kriittisellad alueella,
kuoriprosenteissa 1-3 tai niitten ldhituntumassa, Ndytteemeen 1iit-
tyva kuoriprosenttivirhe ndet kostautuu hinnoittelussa nelinkertai-
sena. Kun sahanhakkeen keskimd&drdinen kuoriprosentti on vaikeimpana
pakkaskautena 1.4, on mittauksilta tuolloin edellytettidvi suurta
tarkkuutta.

Eraitten tehdaslaitosten kiyttami 1-3 litran ndytekcko ¢i ndin
ollen johda tyydyttidvdin tulokseen. Naytteiden valisen hajonnan pe-
rusteella voidaan laskea, miten ndytekoon suurentaminen lisdd mitta-
ustuloksen tarkkuutta, kun ndyte koostetaan erillisistd litran ksh-
maisuista. Seuraavassa esimerkkitapauksesse oli keskimiddridinen kuori-
prosentti 0.8.
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Naytteen Naytteitten valinen  Mitatun kuoriprosentin
koko, 1 kuoriprosentin ha- 95 %:n luotettavuusra-
jonta, % jat esimerkkitapaukses-
sa, %

1 0.36 0.18 = 1.60

2 0.26 0.38 = 1.40

3 0.21 0.48 = 1.30

- 0.18 0.54 - 1.24

5 0.16 0.58 - 1.20

10 0.11 0.67 - 1.11

15 0.09 0.71 = 1.07

Mittausten luotettavuus kasvaa ndytekoon mukana nopeasti 3-4
litraan ssakka, mutta sen Jadlkeen litran lisdys ndytteceseen kaven-—
taa luotettavuusrajoja endd hitaasti. Yksityistéd kuormaa edustavan
ndytteen koon suurentaminen 3-4 litrasta tuskin sils vastaa tarkoi-
tustaan.

Kuoripitoisuuden ollessa siis joko hyvin pieni tai p&in vastoin
poikkeuksellisen korkea voidaan asianlaita riittavallad varmuudella
osoittea pienelldkin ndytteelld. Kriittiselld vydhykkeelld tarkkuus-
vaatimukset ovat kuitenkin suuremmat, koska jo 0.1 prosenttiyksikon
virhemittaus kuoripitoisuudessa vaikuttaa hakkeen hinnoittelussa
nelinkertaisens. Tuolloin eividt suurimmatkaan kiytanndssd esiintyviat
ndytekoot voi 5 %:n riskirajaa ylittdmittd tasta parempaa tarkkuutta
kuin + 0.2 prosenttiyksikkod, kuten seursavet edellisestd esimerkista

johdetut lukusarjat osoittavat

N&ytteen koko, litraa 1 2 3 4 5 10 15
Kuoriprosentin tarkkuus,
prosenttiyksikkod 0.7t 0.51 0.41 0.35 0.31 0.22 0.18

4. EHDOTUS KUORIPITOTSUUDEN MAARTTTAMTSMANTITHEIMAKSI

Sahanhakkcen kuoripitoisuus pysyttelce erityisesti talvisaikana
kriittiselld alueella, Jjolla vahainenkin mittausvirhe aiheuttaa muu-
toksen myds tavaran hinnassa. Jos jokaisen kuorman kuoripitoisuus
pyrittéisiin madrittamidan esimerkiksi 0.1 prosenttiyksikon tarklkuu-
tavattoman suuria hakendytteitd, mika puolestaan merkitsisi hakkeen
laaduntarkkailukustannusten huomattavaa nousua.

Eri tehtailla nykyisin k&ytettidvistéd nayteyksikoistéd suurin
15 litran n8yte, antaa vain 0.2 proscnttiyksikotn mittaustarklkuuden.
Tastd syystd ei ole yleensd tarkoituksenmukeista pyrkid kuormakohtai-



seen kuoripitoisuuden mittaamiseen. Jos vastaanotiaja pitdd kuiten—
kin massan laadun tasaisuuden kannalta valttadmattomans Jatiruvea
kuormakohtaista kontrollia, on siihen oltava mahdollisuvs. NEytteen
vahimm&diskoon tulee tuolloin olla 15 litraa, mikd puolestasn mer-
kitsee korkeita laaduntarkkailukustainuksis. Erdilli sulfiittimesso-
tehtailla saatetaan kuormakohtaista mittausta piti& tarpselligena
kustannuksista riippumatia.

Sulfaattimassatehtaat sen sijaan eividt ole yhtéd hexrkkii kuori-

pitoisuuden tilanéiselle vaihtelulle, Ja ainakin niitten cgalis

q

kuormittaiset ndytteet varastoidaan keréilyastiaan useata kuorm=a
edustavan keskisrvondytteen ottamiseksi, johtanee tiss& tapauksessa
halvemmin kustannuksin yhtZ tasapuoliseen ratkaisuuvn. Kerrallaan
laboratoricssa kadsiteltdvian eran suuruus Jd&d rilppumaan toisaalta
hakekuormien saespumistiheydestd seki toisaalta kysymylsesci olevan
toimituserdn oletetusta kuoripitoisuudesta. Esimerkiksi pakkaskau-
della lienee paikallaan rajoittua lyhyempiin aikavéleihln. Keedaika—
na taas saattsa ollz mahdollista harventaa ndytteen lohteeksi valit-
tavien kuormien lukua tai jopa tilepidisesti lopettaa nEyttecnotito
kokoneaan.

Kuormasta otettavan, kerdilyaestiasan varastoitavan nEytieen suu-

ruudeksi riittdd 3 litraa. Naytteenottopaikka vol muutoin sijeite

misca tahansa kuormassa, mutta on kuitenkin viEltettiva keriamisié
naytettd aivan kuorman pinnalta. Ottamalla n&yte ainakin 30 cm pinta-
kerroksen alapuolelta vahennetdidn myds subjektiivisuuden mahdolili-
suutta., Kuorman sisalléd esiintyvan satunnaisvaihtelun vaikutuksen
heikentamiseski 3 litran niyte on syytéd koostaa useasta cri paikasta
kahmaistusta osandyttecesti.

Kerdilyastiaan kertyneet kuormittaiset ndytteet on sekoitetta-
va huolellisesti, minkd jalkecn niin syniyncestid naytteestd otctaan
laboratoriotutkimuksia varten 15-30 litran nayte. Tatad picnempi
lopullinen nidyte tuntuu hyvaksyttavalti vain silloin, kun Xuoriprc—
sentti nayttéd aivan ilmeisestl J2avan asetetun yhden prosentin
rajan alapuolelle. Laboratoriotutkimusten aikavidli riippuu haketoi-
mitusten tiheydestd, mutta sc voi suurirmilla toimittejilla clla
esimerkiksi vain vuorokausi tai viikko, vpilenemmilld viikico tai kuu-
kavsi. Kuorimittaustuloksia kiaytadnndssti sovclletteesse on nmuictettava,
ettd kuvattu menetelmd el voil taata 0.2 prosenttiylesilkid suurcmpac

tarkkuutta.
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lMassan laoadun tasaisuuden kannalta on sulfaattiprosessissakin
kohtalokasta, Jjos keittoon Jjoutuu haketta, jonka kuoripitoisuus
ylittdd asetetun 3 %:n chdottoman enimmdisrajan. Témdn mahdollisuu-
den estamiscksi tulee vastaanottajalla kerZilyastiamenetelmdikin
kaéytettadesséd olla oikeus kidsitclld silmivaraisesti poikkeuksellisen
heikosti kuoritulta ndyttavd hake-erd tarvittoessa kerdilynadyttcesta
erillaan. Naytteen vdhimm&iskoon on tuolloin oltava 15 litraa.
Mik&1li heke ei taytd keittohakkeen vaatimuksia, se hylatdén. Jos
maa edustava, kooltaan tavanomainen 3 litran hakendyte kerdilyas—
tiaan muitten ndytteitten joukkoon.

Ruotsissa ja paikoin meillzdkin on k&ytossd menetelmd, jossa
kuoreen ei lueta hakepalascssa kiinni olevas nilsa, mikiali siing
el ole mukona myos ulkokuorta. Nain voidaan ndytteen kidsittelya
nopeuttaa, sillé juuri edelld mainittu osa kuoresta hidastaa tyota
tuntuvasti. Tastd syystéd ehdotctaan menetelmid hyvaksyttaviksi meilla-
kin yleiseen kayttoon. Periaatteen omaksuminen merkitsee itse aslassa
nyds sallitun kuorimddran lisd8ntymistd nykyisestd noin 10 %:1la,

Kuoriprosentti tulee aina laskea hakkecn kokonaiskuivapainosta,
jossa myds kuoren oma kuivapaino on mukana. Vain kuivapzinot antavat
todellisen kuvan kuoren suhtecellisesta osuudesta hakkeessa.
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