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UUSVAARA, O. 1977. Hakkeen ja purun painomittaus. Summary: Weight scal-
ing of industrial chips and sawdust. Folia Forestalia 341:1—18.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda eri tavoin varastoiduista tukeista peraisin
olevan teollisuushakkeen ja purun kosteuden ja kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu
autolla kuljetettujen kuormien sisdlld. Saatujen tunnuslukujen avulla laskettiin
eri tapauksissa kuormakohtaiset nayteyksikoiden maarat hake- ja purukuormien
kuivan massan maarittamiseksi. Tutkimuksessa tarkasteltiin myos erditd hakkeen
kosteuden mittausta varten kehitettyja laitteita kirjallisuuden perusteella.

Kun hake- tai purukuorman kosteusnaytteet otetaan sekoittumattomina kuorman
eri osista saadaan merkittavasti suurempi kuiva-ainepitoisuuden keskihajonta
kuin otettaessa naytteet sekoittuneina purkamisen yhteydessa. Suoritetun teoreet-
tisen laskennan perusteella saatiin kuormasta purkamisen yhteydessad otettavaksi
niytteeksi hakkeella 1—7 ja purulla 1—3 litraa paaasiassa tukkien varastointita-
vasta riippuen, jos kuorman kuiva-ainepitoisuudessa sallitaan 2 %:n virhe.

Nykyisin kaytossa olevat hakkeen kosteuden mittarit eiviat saadun tietouden mu-
kaan tdytd kaikissa olosuhteissa hakkeen kosteuden mittauksen tarkkuusvaati-
muksia. Koska monista mittauslaitteista ja menetelmistd saadut kokemukset ovat
toistaiseksi puutteellisia, voidaan lampokaappimenetelmad sen puutteellisuuksis-
ta huolimatta pitad tdlla hetkelld kayttokelpoisimpana menetelmdna hakkeen
kosteuden mairityksessa.

The aim of the study was to determine the variation in the moisture and dry matter
content of indusrial chips and sawdust loads originating from logs stored in
different ways. These values were used to calculate the size of the sample needed
to determine the dry mass of different types of chip and sawdust loads. Different
types of equipment, developed for measuring the moisture of chips, were also ex-
amined on the basis of the relevant literature.

Significantly greater standard deviation in the dry matter content is obtained
when samples are taken from different parts of the unmixed load than when the
samples are taken from loads which become mixed during unloading. It was cal-
culated that if a 2 % error in the dry matter content of the load is permissible,
then 1—7 liter chip samples and 1—3 liter sawdust samples, depending on the
way the logs were stored, should be sampled during unloading.

Meters at the present time used for determining chip moisture content do not, ac-
cording to the results obtained, give accurate enough values of chip moisture con-
tent under varying conditions. Since information about many of the measuring de-
vices and methods is for the present rather deficient, the oven method, despite its
deficiencies, appears for the moment to be the best method for the determination
of chip moisture content.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Hakkeen kaupallinen arvo on Suomessa
tdhdn asti madritetty péddasiassa tilavuuteen
perustuvalla mittaustavalla. Hakkeen ja pu-
run maira on tavallisesti mitattu irtotilavuu-
tena, joka on kaytdnnossd todettu mittaa-
malla hakkeen tai purun tdyttimin mitta-
laatikon tai kuormatilan tilavuus. Hakkeen
mittausta koskevat maidraykset on sdddetty
puutavaran mittaussddnnéssa (17. 11. 1972).
Tassd saannossa mainitaan kuitenkin, etta
tilavuusmitoin mitatun tavaran tilavuus
muunnetaan massaksi (painomitaksi) kayt-
tamallad vahvistettuja muuntolukuja.

Hakkeen tai purun massan mittauksella
ymmairretddn tietyn erdn mittaamista pun-
nitsemalla, jolloin massa muodostuu paéasi-
assa itse puuaineen ja siind olevan veden
massasta sekd puuosasten pintaan mahdolli-
sesti tarttuneista lisdaineista. Massa voidaan
madrittda joko tuoremassana eli kokonais-
massana tai kuivamassana, joka perustuu
tuoremassaan ja tietystd erdstd otetun nayt-
teen kosteuden mairittimiseen. Edellinen
mittaustapa on puuaineen kosteusvaihtelui-
den vuoksi saha- ja vaneriteollisuuden ja
my0s muiden vastaavien teollisuusalojen si-
vutuotteiden kaupassa epdvarmempi mit-
taustapa.

Hakkeen ja purun kosteus vaihtelee kuor-
mien valilla erityisesti tukkien varastointita-
vasta riippuen (Nylinder 1972, Uus-
vaara 1976), jonka lisiksi myos yksityisen
kuorman sisdlla esiintyy kosteuden vaihte-
lua. Tédhén asti suoritetut sahanhakkeen, va-
neritehtaiden tuottamien hakelajien ja sa-
hanpurun kuormien vilistd kosteuden vaih-
telua koskevat tutkimukset ovat olleet varsin
perusteellisia (Uusvaara 1969, 1971,
1972a, 1972b, 1974). Kuormien sisaista kos-
teuden vaihtelua on sen sijaan tutkittu vain
vaihain (Nylinder 1958, Nisula
1960, 1961, Heiskanen 1963). Mainit-
takoon lisdksi, ettd lahes tdysin vaille huo-
miota ovat tdhdn asti jadneet kokonaiskayt-
tomaadraltaan suhteellisen vahdiset kutterin-
lastut ja huonekalutehtaan erittdin kuiva
hake.
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Puutavaran mittausmenetelmia kehitetta-
essd on eri yhteyksissa kiinnitetty huomiota
massamittaukseen erityisesti sen vuoksi, ettd
hake- ja purukuormien irtotilavuusyksikon
massa eli irtotiheys vaihtelee huomattavasti
(Uusvaara 1968, Sahanhake ja paperi-
puuhake. .. 1969, Sahanhake ja paperipuu-
hake II... 1972, Uusvaara ja Heis-
kanen 1975). Tdten kuivamassaa on pi-
detty puukuitua kayttivian teollisuuden raa-
ka-aineelle tilavuutta tarkoituksenmukai-
sempana mittana. Koska sahanhake on val-
mistettu tukkien kosteudeltaan yleensd ta-
saisesta pintapuusta (Hakkila 1969),
ndyttdisi siltd, ettd timdn uuden mittausta-
van soveltaminen siihen seké erdisiin muihin
mekaanisen puuteollisuuden sivutuotteisiin
olisi monissa tapauksissa suhteellisen help-
poa. Hakkeen ja purun massan mittausta
kdytetddn jo ainakin rinnakkaisena mittaus-
menetelmdni useissa maissa (Shepard
1955, Pesez 1957, Bentley 1960,
Dobie ja Wright 1972, Okstad
1972a, 1972b, Warren 1972). Myos Suo-
messa tahdn mittausmenetelmdidn tunne-
taan kiinnostusta, ja nykyisin yksi tehdas so-
veltaa hakkeen mairin mittauksessa massa-
mittausta.

Hakkeen mittausmenetelmien kehittaimi-
nen on tuonut esiin myos raaka-aineen kos-
teuden tarkan ja nopean mittausmenetel-
min kehittimisen ongelmat. Kosteusmitta-
reita, joiden kehitys alkoi massa- ja paperi-
tehtaiden hakkeen laadun valvonnasta, on
kehitetty sekd kerta- ettd jatkuvatoimisuu-
den periaatteella (mm. Kajanne ja
Hollming 1958, Brady 1964,
Gibson ja Rusten 1964, Riches-
son ym. 1967, Lundstrom 1970,
Magnusson ja Konradsson
1971). Huomiota on kiinnitetty myos hak-
keen automaattisiin ndytteenottolaitteisiin
(Shepard 1955, McKee 1961).

Tami tutkimus oli osana suomalais-neu-
vostoliittolaista  yhteistyoprojektia  jonka
puitteissa on jo laadittu joitakin aihetta kos-
kevia selvityksia (Uusvaara ja Heis-



kanen 1975, Kirkkdinen ja
Uusvaara 1976, Uusvaara 1976).
Tutkimuksen tarkoituksena on hakkeen ja
purun ndytteenottomenetelman kehittdmi-
nen kuivamassamittausta silmélldpitden.
Téssd mielessd selvitetddn eri tavoin varas-
toiduista ja kisitellyistd tukeista sekd vane-
ri- ja huonekalutehtaan jatteistd perdisin

olevan hakkeen ja purun kosteuden ja kui-
va-ainepitoisuuden hajontaa kuormien sisil-
14. Saatujen tunnuslukujen avulla lasketaan
eri tapauksissa autokuormista tarvittavan
niytteen koko kuivamassan maédrittdmistd
varten. Hakkeen kosteuden mittausta varten
kehitettyjd laitteita tarkastellaan kirjallisuu-
den perusteella.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

21. Tutkimusmenetelma

Hakkeen ja purun valmistajilta sellu-, kuitu- tai las-
tulevytehtaille saapuvat ajoneuvot punnittiin auto-
vaa’alla sekd kuormineen ettd tyhjini, mikili vaaka oli
kiytettdvissi. Kuormat tasoitettiin perilli ja mitattiin
vajoama kymmenesti eri kuormatilan osasta, jotka oli-
vat aina samat. Kuormatilan mittojen, vajoaman ja
kuorman massan avulla voitiin laskea hakkeen irtotila-
vuus seka irtotilavuusyksikon massa.

Kustakin kuormasta otettiin 20 kpl yhden litran niy-
tettd kuorman eri osista siten, ettd niytteenottopaikka
oli aina sama ajoneuvoja eri tavoin purettaessa. Purka-
mismenetelmid oli padasiassa kaksi, tyhjennys peristi
tai sivulta hydraulisella laitteistolla kallistaen. Nayt-
teenottopaikat kuormassa ja puretussa kasassa esitetdian
kuvassa 1.
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Kuva 1. Hake- ja purukuormien niytteenottopaikat
kuormatilassa ja puretussa kasassa.
Fig. 1. Sampling points in unmixed chip- and saw-

dust loads and in unloaded piles.

Erdissd tapauksissa molemmat sivulaidatkin olivat
avattavia, jolloin koko niyte saatiin sekoittumattoma-
na. Sekoittumattomat nayteyksikot otettiin noin 20 cm
kuorman pinnan alapuolelta. Koska haluttiin riittavin
suuri maara kuorman eri osia edustavia nayteyksikkoja,

oli osa otettava vasta tyhjennyksen jdlkeen. Hake se-
koittui tilldin jonkin verran, mutta ndidenkin niyteyk-
sikdiden voidaan katsoa edustavan tiettyd kuorman
osaa. Eri niytteenottokohdista laskettujen kosteuksien
hajontojen perusteella voitiin todeta, ettd kasasta otet-
tujen nadyteyksikoiden kosteussuhteiden keskihajonta ei
eronnut merkitsevasti kuormien kosteussuhteiden ko-
konaishajonnasta.

Edelld kuvatun niytteenottotavan vertailuksi otettiin
joistakin kuormista 20 litran suuruista niyteyksikkoa
purkamisen edistyessa siten, ettd hake sekoittui. Kaikki
néytteet suljettiin tiiviisti muovipusseihin.

Kunkin sahan hakkeesta otettiin lisiksi joitakin 15
litran erid, jotka seulottiin hakkeen laadun tarkkailua
varten kehitettyjen analyysimenetelmien mukaisesti
(Saukkonen 1971) reikdseuloin sekd osittain ra-
koseuloin.

Kunkin sahalaitoksen toimittaman hakkeen ja purun
sekd mahdollisuuksien mukaan myés yksittdisten kuor-
mien kosteusvaihteluihin vaikuttavien tekijoiden selvit-
tdminen oli tyon kannalta merkityksellistd. Sen vuoksi
kullekin sahalaitokselle ldhetettiin kyselykaavake, jossa
tiedusteltiin tarkoin raaka-aineen varastoimistapa ja
-aika sekd muut tukkien, hakkeen ja purun kisittelyyn
nimenomaan kosteuden kannalta vaikuttavat tekijit.
Vaneritehtailta pyydettiin selvitys hakkeen koostumuk-
sesta. :

Niytteistd mairitettiin kosteuden ja kuiva-ainepitoi-
suuden prosenttiyksikdind ilmaistut keskiarvot varasto-
ryhmittdin. Nédin saatujen tunnuslukujen perusteella
laskettiin erilaisille hake- ja purulaaduille kuorman
kuiva-ainesisallon madarittimiseen tarvittavan niytteen
koko, kun nayteyksikkond pidettiin 1 dm?® suuruista
hakemairad. Luvut ovat laskettuja tilastollisia arvoja,
jotka eivit 95 %:in todennikaisyydelld poikkea popu-
laatioarvosta enempaa kuin mainitut prosenttiluvut.

Néyteen koon laskennassa kaytettiin kaavaa

n= (ﬂ)z . jossa
d-y
o = kuiva-ainepitoisuuden keskihajonta

= haluttu otosmaaran estimaatti

= sallittu poikkeama populaatioarvosta, %

= 95 %:nriskitasoa vastaava t- jakauman arvo

= kuiva-ainepitoisuuden keskiarvon estimaatti
(Esim. Liedes ja Manninen 1975, s. 78)
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22. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto kerittiin kaikkiaan 12:1ta eri hak-
keen ja purun ostajatehtaalta toimittajien lukumairan
ollessa 49. Kuormina ilmaistun aineiston kokonaismaai-
rd jakaantui tuotelajeittain seuraavasti.

Koekuormia
Niyteet Niytteet
kuormasta purettaessa
Sahanhake 142 34
Sahanpuru 42 15
Vanerihake 39 7
Rimalevyhake S 1
Huonekalutehtaan hake 4 1
Kutterinlastut 8 —
Yhteensa 240 58

Kun kunkin kuorman eri osista seka joistakin vertai-
lukuormista otettiin purkamisen yhteydessa 20 kpl yh-
den litran nayteyksikkod, oli kaisiteltyjen kosteusnay-
teyksikdiden yhteismaiara S960 kpl. Koekuormista
punnittiin 183 kpl ja seulontoja suoritettiin 83 kpl.

Sahanhake ja purukuormat voitiin jakaa kosteuden
suhteen seuraaviin ryhmiin.

Metsid- Maava- Maava- Vesiva- Vesiva- Vesi-
tuore rasto rasto rasto rasto maa
norm. seka- norm. seka-

kostea kostea
Kuormia, kpl
Sahanhake 14 k% 4 12 9 18
Puru 2 15 12 10 — 3

Sorvauksen ja vanerin kisittelyn yhteydessa syntyvit
erilaiset jitteet ja niiden suhteet vanerihakkeessa vai-
kuttavat hakkeen kosteuteen. Vanerihakkeen eri aine-
osien osuudet olivat teollisuuslaitoksittain seuraavat.

Tehdas %
A Kuusihake  Purilashake 35
Katkaisupatkat 25

Mairka viilujate 20

Kuiva viilujate 20

Koivuhake Purilashake 30
Katkaisupatkat 20

Marka viilujéte 40

Kuiva viilujite 10

Rimalevyhake Lapisahatun

32 mm:n paksuisen
laudan
rispausjite

B Marka viilujate
Kuiva viilujéte
Sahaussyrjat
Liimaa

C Purilashake
Marka viilujate 70—80
Kuiva viilujéte 20—30

D Purilashake 20
Marka viilujate 65
Kuiva viilujate 15

Tehtaiden B ja C hake sisilsi sekd koivua ettd kuus-
ta, mutta eri puulajeja sisiltavid kuormia ei voitu ero-
tella toisistaan.

Tukkien varastointitavan ja muiden teollisuushak-
keen ja purun kosteuteen vaikuttavien tekijoiden perus-
teella aineisto ryhmitettiin seuraavasti.

Metsituore: Tukit on tuotu sahaukseen suoraan met-
sasta.

Normaali maavarastointi: Tukit on varastoitu maalla
normaalin kéaytdnnon mukaisesti, jolloin sahattujen
tukkien joukossa saattaa olla sekd tuoretta ettd jonkin
aikaa varastoitua ja siten kuivahtanutta raaka-ainetta.

Maavarastointi, sekakostea hake tai puru: Varastoi-
mismenetelmd on normaali maavarastointi mutta raa-
ka-aineen joukkoon on sekoittunut kosteudeltaan sel-
visti poikkeavaa ainesta, esimerkiksi kuivista katkaisu-
patkistd tai kentdlla kuorittuina kuivuneista tai vesiva-
rastoiduista puista peraisin olevaa haketta tai purua.

Normaali vesivarastointi: Hake tai puru on peridisin
ainoastaan vahintaan kolme viikkoa vedessa siilytetyis-
ta tukeista, jolloin niiden katsottiin olevan vettyneita.

Vesivarastointi, sekakostea hake tai puru: Edelliseen
ryhméian kuuluvaan ainekseen on sekoitettu erityisen
kuivaa ainetta, esimerkiksi uunikuivaa katkaisupatka-
haketta tai purua.

Vesi-maavarastointi: Sahaukseen on kiaytetty ldhes
yhtd suuressa mairin sekd maalla ettd vedessa varastoi-
tuja tukkeja.

Lisaksi aineistoon kuului paidasiassa erittdin kuivaa
kuusi- ja koivuvanerihaketta, rimalevyhaketta, kutte-
rinlastuja ja huonekalutehtaan haketta, joista viimeksi-
mainittu sisélsi seuraavia tuotteen valmistuksen eri vai-
heissa muodostuvia jatteita.

%
Hoylanlastu 40
Puru 9
Puuhake 37
Lastulevyhake 11
Hiontapoly 3

Kuljetuksissa kaytettyjen ajoneuvojen keskimaarai-
nen irtotilavuus oli 35,3 m’, ja keskikuljetusmatka
maanteitse, kun kuormien lyhyen matkan siirtelyt in-
tegroiduilla tehtailla jatetaan huomiotta 86,8 km.



Taulukko 1. Hakkeen pituusjakauma.
Table 1. Length distribution of chips.

Hakelaji Pituusjae, mm
Kind of chips Fraction of length, mm
> 32 32—25 25—19 19—13 13—6 6—3 <3
Kesdaika — Summer
% — pct
Sahanhake 1.3 8.2 20,6 35.7 30.6 2.9 0.7
Sawmill chips
vanerinaks B 2.3 38 6.9 18.0 5.7 1.7 1.6
Veneer mill chips
Parrunlastu
Small square timber chips L1 4.5 14.7 264 .0 ? .14
Huonekalutehtaan hake
Chips of furniture works 0.1 0.1 0,4 2,5 32.0 32,9 32,0
Talviaika — Winter
sahanhake 1.7 6.7 18,0 33 367 1.3 0.3
Sawmill chips
Yancriake 1.0 6.1 12,0 32.0 46.3 2.2 0.4
Veneer mill chips
Taulukko 2. Hakkeen paksuusjakauma.
Table 2. Thickness distribution of chips.
Hakelaji Paksuusjae, mm
Kind of chip Fraction of thickness, mm
> 10 10—8 8—6 6—4 4—2 < 2
Kesdaaika — Summer
% — pct
Sahanhake 4,0 5,3 15,6 35,6 334 6,1
Sawmill chips
Vanerihake 2,3 3,1 7,0 22,2 44,0 21,4
Veneer mill chips .
Parrunlastu 0,3 4,2 11,0 23,3 45,6 15,6
Small square timber chips
Huonekalutehtaan hake 0,3 0,6 1,6 6,1 21,6 69,8
Chips of furniture works Talviaika — Winter
Sahanhake 3,8 3,9 11,6 37,6 36,9 5.9
Sawmill chips
Vanerihake 2,8 3,5 7.4 28,9 39,1 18,3
Veneer mill chips

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty aineistoon kuuluvien

hakelaatujen koeseulonnoissa saadut pituus- ja pak-
suusjakautumat. Sahanpurun raekoko oli keskimaarin

seuraava.

Raekoko, mm

%

6,6 34,5 26,0 30,7

1—0

2,2

Taulukon 1 perusteella voidaan todeta, ettd aineis-
toon kuulunut sahanhake tédytti sekd kesi- ettd talviai-
kana hakkeen kaupassa kaytetyt laatuvaatimukset pi-
tuusjakauman osalta (Sauk konen 1971). Puun si-
saltimd vesi helpottaa puuaineksen lastutustyotd ja
alentaa haketuksessa syntyvan hienomurskeen maaraa.
Murto ja Kivimaa (1951) ovat saaneet hieno-
murskeen maiaran  koelastutuksissa  pienimmaéksi
30 %:n kosteudessa. Hakkeen palakoko riippuu kuiten-
kin pédidasiassa haketettavasta raaka-aineesta seka hak-
kurin rakenteesta.



3. TULOKSET

31. Kosteuden ja kuiva-ainepitoisuuden
kuormittainen vaihtelu

Hakkeen ja purun kosteussuhde ja kuiva-
ainepitoisuus ja niiden hajonnat otettaessa
nayteyksikot sekoittumattomina kuorman
eri osista ja purettaessa on esitetty taulu-

koissa 3 ja 4. Otettaessa ndyteyksik6t kuor-

man eri osista saadaan hakkeella merkitti-
visti suurempi kuiva-ainepitoisuuden ja kos-
teussuhteen keskihajonta (keskimiirin 2,03
ja 7,44) kuin otettaessa niyteyksikot sekoit-
tuneina purkamisen yhteydessd (keskimai-
rin 0,98 ja 3,80). Eri hakelajeja tarkastelta-
essa havaitaan keskihajonnan sekd yksittdis-
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ten kuormien vilisen kosteuden ja kuiva-ai-
nepitoisuuden vaihtelun olevan suurimman
silloin, kun kuivaa ja tuoretta tai markai
raaka-ainetta on sekoitettu keskenddn. Pu-
rettaessa otetut ndyteyksikot osoittavat kui-
tenkin hakkeen ja erityisesti purun homoge-
nisoituvan ja kosteuserojen tasoittuvan hyvin
kuormien purkamisen yhteydessd. Kuiva-ai-
nepitoisuuden vaihtelua on tdssd yhteydessd
tarkasteltu raaka-aineen varastointitavan
mukaan muodostettujen ryhmien vélilld. Jos
sen sijaan tutkittaisiin tdssd mielessd vain
yhden toimittajan hake- tai purukuormia,
hajonnat jdisivit huomattavasti pienemmik-
si(Nylinder 1972).

Kuvissa 2 ja 3 esitetddn hakkeen ja purun
kosteussuhteen suhteelliset frekvenssijakau-
mat hake- ja purulajeittain. Jakaumat ovat
metsdtuoreista, normaalisti maalla ja vedes-
sd varastoiduista tukeista perdisin olevalla
hakkeella ja purulla sekd vanerihakkeella
varsin symmetrisid. Mikdli hakkeen jouk-
koon on sekoitettu kosteudeltaan huomatta-
vasti poikkeavaa ainesta muodostuvat ja-
kaumien vaihteluvalit suuriksi ja jakaumissa
esiintyy huipukkuutta.

Kuva 2.  Hakkeen kosteussuhteen jakauma (1 = met-
satuoreet tukit, 2 = normaali maavarastoin-
ti, 3 = maavarastointi, sekakostea hake, 4 =
normaali vesivarastonti, S = vesivarastointi,
sekakostea hake, 6 = vesi-maavarastointi, 7
= vanerihake).

Moisture content distribution for different
types of chips (1 = freshly cut logs. 2 = nor-
mal land storage, 3 = land storage chips of
mixed moisture content, 4 = normal water
storage, 5 = water storage. chips of mixed
moisture content, 6 = water-land storage, 7
= veneer chips).

Fig. 2.
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Taulukko 4. Purun kosteussuhde ja kuiva-ainepitoisuus kuormassa ja purettaessa.
Table 4. Moisture content and drv matter content of sawdust in a load and in unloading.

Purulaji Kuiva- |Kosteus- kKeski'haJo"nlt.]a] .
Kind of sawdust ainepi- | suhde, Kuiva-ainepitoisuus Kosteussuhde — Moisture uortien vallia
tmi;lus, % Dry mattefcontent content Stan'da.rd
o [Moisture . deviation
Dry |content, between [oads
matter pct
content, Keski- Vaihtelu- Keski- Keski- Vaihtelu- Keski- | Kuiva- lKosteus-
pct hajonta vali hajonta hajonta vili hajonta | aine- | suhde
kuormassa| Range purettaessajkuormassaj Range purett, |pitoisuus| Mois=
Standard Standard | Standard Standard| D ture
deviation deviation | deviation deviation] matter Jcontent
in a load in in aload in una| content
unloading loading

Metsdtuore — Green chips S0 101 0,80 }0,75—0,85} 0,28 3,21 12,99— 3,43| 1,26
Normaali maavarasto-
Normal land storage 54 87 1,43 }0,63—2,72| 0,82 4,74 12,34— 9811 2,971 449 (1444
Maavarasto sekakostea —
Land storage mixed moisture| 57 76 2,83 |0,72—7,16 | 1,12 8,69 |1,84—19,61] 3,89 3,76 |12,24
Normaali vesivarasto —

Normal water storage 45 124 0,98 |0,49—-1,321 0,56 487 |2,53— 6,59 3.20| 2,17 10,71
Vesi-maavarasto —
Water-land storage 53 8 | 0,25 |1,93—357{ 0,89 0,84 |7,00—10,661 2,66 | 1,38 | 4,93
aIO
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Kuva 3. Sahanpurun kosteussuhteen jakauma (1 = normaali maavarastonti, 2 maavarastointi, sekakostea pu-
ru, 3 = normaali vesivarastointi).

Fig. 3. Moisture content distribution for different types of sawdust (1 = normal land storage, 2 = land storage.
sawdust of mixed moisture content, 3 = normal water storage).
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Puru eroaa hakkeesta siind, ettd se sisil-.

tdd pintapuun lisdksi aina my6s kuivaa sy-
danpuuta. Valmistuksen ja kisittelyn eri
vaiheissa erilaiset jakeet sekoittuvat kuiten-
kin haketta tdydellisemmin. Timai on havait-
tavissa myos purun kuiva-ainepitoisuuden
keskihajonnoista, jotka ovat keskimdirin
1,25 kuormasta ja 0,73 purettaessa otetun
ndytteen perusteella.

Kuiva-ainepitoisuuden keskihajonta on
kuormien vililld suurempi (3,30 hakkeella ja

2,95 purulla) kuin kuormien sisdlld (2,03
hakkeella ja 1,25 purulla). Tdmé ilmenee
myds varianssianalyysin tuloksista, joissa
kuormien sisdistd ja kuormien valistd kuiva-
ainepitoisuuden vaihtelua tarkastellaan tuk-
kien varastointitavoittain. Asetelma osoittaa,
ettd kuiva-ainepitoisuus vaihtelee myds
kuormien sisdlld, mutta kuormien sisdinen
ja kuormien vilinen kuiva-ainepitoisuuden
ero on testin mukaan kaikissa tapauksissa
erittdin merkitseva.

Neliosumma Vapausasteet Keskihajonta F-arvo
Kuormien Kuormien Kuormien Kuormien Kuormien Kuormien
vilinen sisdinen vilinen sisdinen vilinen sisdinen
Sahanhake
metsituore 744,7 721,5 13 266 7,57 1,65 21,12
norm. maavarasto 6830,0 1136,9 33 637 14,39 1,34 115.97
maavarasto sekakostea 174519,3 16081,5 53 1025 57,38 3,96 209,88
vesivarastonti 1165.8 4349 11 226 10,29 1,39 55,07
vesiv. sekakostea 1063.2 2146,9 8 169 11,53 3,56 10,46
Puru
norm. maavarasto 7069.8 3102,0 26 509 16,49 2,47 44,62
maavarasto sekakostea 6488.0 8807.8 34 662 13,81 3,65 14,34
vesivarastointi 831,3 183.8 9 188 9,61 0,99 94,43

Hakkeen ja purun tuoreena mitatun irto-
tilavauden sisdltimi kuiva massa oli seuraa-
van jaotelman mukainen:

X s
kg/m?
Sahanhake 151 12,3
Kuusivanerihake 144 8,7
Koivuvanerihake 166 10,2
Sahanpuru 144 11,6
Rimalevyhake 152
Huonekalutehtaan hake 188
Hoylanlastut 71

Koivuvanerihakkeen alhainen irtokuutio-
paino osoittaa, ettd kuormat ovat siséltineet
myds kuusesta perdisin olevaa puuainesta
(Uusvaara 1971). Vastaavasti kuusiva-
nerihakkeen joukossa oli jonkin verran koi-
vua.

32. Naytteen koko

Taulukoissa S ja 6 on laskettu kuorman
kuiva-ainesisdllon mdaarittimiseen tarvitta-

vien litran suuruisten ndyteyksikoiden maa-
rdt hake- ja purulajeittain. Luvut ovat las-
kettuja tilastollisia arvoja, jotka eivdt 95 %:n
todennidkaisyydelld poikkea populaatioar-
vosta enempdd kuin taulukoiden ilmaisemat
prosenttiluvut osoittavat.

Taulukoiden perusteella havaitaan, ettad
otettaessa nayte purettaessa paastadn sa-
maan tarkkuuteen paljon pienemmailld nayt-
teen koolla kuin otettaessa ndyte kuormasta.
Jos tyydytddn esimerkiksi viiden prosentin
tarkkuuteen hake- tai puruerdn kuivapitoi-
suudessa riittdd edellisti menetelmadd sovel-
lettaessa yleensd alle yhden litran niyte ma-
teriaalin kosteuden vaihteluista huolimatta.
Ottamalla niytteet sen sijaan kuormasta
vaaditaan samaan tarkkuuteen pddsemiseksi
jopa yhdeksdn niytettd. Sahanpurussa sekd
kuivassa puusepidntehtaiden ja huonekalu-
tehtaiden hakkeessa vaadittava ndytemaara
on vield pienempi, tai ottamalla saman suu-
ruinen otos péidstddn paljon suurempaan
tarkkuuteen kuin sahanhakkeella.
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Taulukko 6. Sahanpurukuormien Kkuiva-ainesisdllon ja kosteuden maéirittdmiseen tarvittavien nayteyksikdiden

madrd litroina purulajeittain.

Table 6. Number of samples (1 liter) needed to determine moisture and dry matter content of different types of

sawdust load.

Purulaji Néytteet kuormasta Néytteet purettaessa
Kind of sawdust Samples taken from load Samples taken after unloading
Nayteyksikdiden maira kun sallittu virhe on —% keskiarvosta
Number of samples when permitted error (%) from mean is

10 S 4 3 2 1 10 S 4 3 2 1
Metsétuore
Green chips 1 1 1 1 3 10 1 1 1 1 1 1
Normaali maavarasto :
Normal land storage 1 1 2 3 7 28 1 1 1 1 2 9
Maavarasto, sekakostea
Land storage mixed moisture 1 4 6 11 25 99 1 1 1 2 3 14
Normaali vesivarasto
Normal water storage 1 1 1 2 S 19 1 1 1 1 2 6
Vesi-maavarasto
Water-land storage 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 11

Erditten hake- ja purulaatujen kohdalla
tosin purettaessa saatu aineisto on ollut
madrdltddn vdhdinen, joten tulokset ovat
talloin vain viitteellisid. Tarkasteltaessa tau-
lukoiden 2 ja 3 kuiva-ainepitoisuuksien ha-
jontojen vaihteluvilejd havaitaan, ettd jois-
sakin yksittdistapauksissa saattaa kosteus-
suhteen keskihajonta nousta huomattavasti
korkeammaksi kuin taulukon keskiarvolu-
vut osoittavat. Tassd suhteessa saattaa olla
ongelmallinen mm. vanerihake, jossa joskus
kuivattu viilujdte ja aivan mdirka viilu- tai
katkaisupatkdhake sekoittuvat keskendin
(Uusvaara 1971). Vaikkakin kuorman
tyhjennyksen yhteydessi otettujen nayteyksi-
koiden kuiva-ainepitoisuuden hajonta jda
yleensd alhaiseksi, saattaa niytteenotto
myds tilldi menetelmailld joskus epdonnistua.
Tamaéan osoittaa korkein saatu kuiva-ainepi-
toisuuden hajonta 2,13, jonka mukaan las-
kien viiden prosentin tarkkuus saavutettai-
siin noin neljilla nayteyksikolld, kun taas
kahden prosentin tarkkuuteen padsemiseksi
vaadittaisiin jo 22 kuormaa purettaessa otet-
tua nédyteyksikkoa.

Kisilla olevasta aiheesta on kirjallisuudes-
sa vain niukasti tietoja. Nylinderin
(1972) mukaan hakekuorman keskimiirii-
seen kosteusarvoon kahden prosentin virhe-
marginaalilla pyrittdessd on kuormasta otet-
tava 5—15 kahden litran néyteyksikkoa.
Nisula (1961) on saanut koivu-, ménty- ja
kuusirangasta ja ohutpuusta sekd koivuha-
losta valmistetun hakkeen kuiva-ainepitoi-

suuden keskihajonnoiksi 4,0 kuormassa ja
1,7 purettaessa. Heiskasen (1963) tut-
kimuksessa saatiin  polttohakekuormista
otettavien ndyteyksikdiden lukumaariksi
seuraavat luvut kuiva-ainepitoisuuden tark-
kuuden ollessa 1—S %.

Tarkkuus, % Nayteyksikoitd, kpl
26

7

[T N S

4
3
2

33. Hakkeen ja purun kosteuden mittaus

Nykyisin kéytossd olevia hakkeen ja pu-
run kosteuden mittareita kehitettiin alunpe-
rin metsd- ja puuteollisuudessa péddasiassa
massa- ja paperitehtaiden laadunvalvontaa
varten (Magnusson ym. 1972). Saha-
ja puutavaran sekd vaneri- ja kuitulevyjen
oikean kosteuden tarkkailuun ldhinnd pi-
laantumisen estamiseksi on myds tarvittu
kosteusmittareita (Loos 1965, Mar -
shall 1966, James 1975, Palka ja
Hejjas 1976). Mainittakoon myos maata-
louden tarpeita varten, ldihinni viljan, hei-
nin, rehun ja turpeen kosteuden mittaami-
seen valmistetut kosteuden mittauslaitteet.
Edelld mainituille laitteille on ominaista etta
ne tavallisesti toimivat vain tietyllda hyvin ra-
joitetulla kosteusalueella, ja niiden tark-
kuusvaatimukset ovat kayttotarkoituksesta
johtuen usein varsin alhaiset.
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Hake ja puru eroavat esimerkiksi sahata-
varasta ja massa-arkeista rakenteensa huo-
mattavan epahomogeenisuuden seki laajo-
jen kosteusvaihteluiden vuoksi. Materiaalin
palakoko vaihtelee nimittdin usein polymai-
sestd aineksesta puukapuloihin ja sdrmays-
reunoihin asti, jolloin vastaavasti materiaa-
lin sisdiset ilmatilojen vaihtelut ovat suuret.
Hakkeeksi ja puruksi valmistettu puuaine
on myods talvella usein jadssa ja kuormat si-
sdltdvat myos irrallista lunta ja jadpaloja.

Hakkeen ja purun painomittauskysymys-
ten tultua ajankohtaisiksi on useissa eri
maissa, muun muassa Suomessa, suoritettu
kokeita tarkan, eri olosuhteissa toimintakel-
poisen ja nopean mittarin kehittimiseksi
kosteuden maaritystd varten.

Uunikuivausmenetelmdi on perinteisesti
ja yleisimmin kéaytetty hakkeen ja purun
kosteuden madrittimiseen. Se on myds hy-
vaksytty tislausmenetelmian ohella TAPPI
standardiksi kuitupuuhakkeen kosteutta
médritettdessi (Keller ja Lauer
1970). Koska hake kuitenkin siséltdid veden
ohella muita haihtuvia aineita, jotka tietyssi
madarin havidvat kuivauksessa, saadaan tilla
menetelmélld helposti liian korkeita kos-
teusarvoja. Menetelmidn haittapuolia on
my0s sen hitaus sekd kasiteltaviksi kertyvien
ndytteiden siilytysvaikeudet. Magnus-
son ja Konradsson (1971) ilmoitta-
vat menetelmin antavan +1,5—0,7 prosent-
tiyksikon kokonaisvirheen.

Uunikuivausta nopeamman tuloksen saa-
miseksi voidaan kuivaus suorittaa erityisessi
kuumailmavirran periaatetta soveltavassa
laitteessa, jolloin koko mittaus voidaan teh-
dé alle 40 minuutissa (Keller ja Lau -
er 1970). Menetelmdn tarkkuus on sama
kuin uunikuivauksessa.

Kosteusmittarit voidaan jakaa toiminta-
periaatteensa suhteen jatkuvatoimisiin ja
erdndytekayttoisiin, joista edellisid kdytetdan
ennen kaikkea sellutehtaitten keittimien yh-
teydessd oikean tadyttosuhteen ja ndin opti-
misaannon varmistamiseksi. Ruotsissa ovat
Magnusson ja Konradsson
(1971) tutkineet kuivausmenetelmit mu-
kaanlukien kaikkiaan 12 erilaista menetel-
mad hakkeen kosteuden maarittimiseksi
(vrt. myos Kajanne ja Hollming
1958, Gibson ja Rusten 1964,
Richesson ym. 1967, Rijsdijk
1969, Lundstrom 1970). Niistd 1ihin-
ni kiyttokelpoisina voidaan esittdd seuraa-
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vat kaksi jatkuvatoimista ja kaksi erdndyt-
teelle soveltuvaa kosteudenmittausmenetel-
mad. Laitteita on kokeiltu ldhinnd hakkeen
kosteuden mittaamisessa.

Kahdesta jatkuvatoimisesta mittarista toi-
sen toimintaperiaatteena on kapasitanssi-
mittaus ja tiheyden kompensointi gamma-
sateilylla. Laitteeseen otetaan tutkittavasta
hakkeesta ruuvikuljettimen avulla sivuvirta
hakkeen pddvirrasta. Mittari on tarkoitettu
lampdtila-alueelle +1°C—+50°C, jolloin
tarkkuus on = 1 % kosteutta.

Toisen jatkuvatoimisen mittarin periaate
on mikroaaltovaimennus. Se mittaa kuljetti-
melta, jolloin mittauselektrodi on hakeker-
roksen alla. Lampdtila-alueella 0°—+ 50°C
taataan + 2 %:n tarkkuus. Kumpikaan
mittareista ei toimi moitteettomasti jaaty-
neelld hakkeella.

Erdndytteelle soveltuva mittari toimii
neutroni-gammasaiteilyperiaatteella. Mit-
tausalue on 0—80 % kosteutta, lampdotila-
alue -15°C—+70°C ja tarkkuus = 1 % kos-
teutta. Tunnetuista menetelmistd neutroni-
mittaus on ainoa, joka soveltuu myos jaaty-
neelle hakkeelle. Myos toimintaluotettavuus
on saatujen kokemusten mukaan hyva. Mit-
taustuloksen tarkkuus riippuu kuitenkin
néytteenottokonstruktiosta ja tiheyden kom-
pensoinnin  onnistumisesta. = Menetelmén
heikkoutena mainitaan myds tunnottumuus
huomattaville kosteusvaihteluille.

Erittdin tarkkoja tuloksia (% 0,6 %) mai-
nitaan saadun mittarilla, joka toimii ydin-
magneettisen  resonanssin  periaatteella
(NMR, nuclear magnetic resonance)
(Magnusson ja Konradsson
1971, Magnusson ym. 1972, Hug-
hes 1977). Tassa vaiheessa menetelmén
kdyttod hakkeen kosteuden maéarityksessa
rajoittaa kuitenkin niytteen pieni koko (30
ml) ja sen ajheuttama epavarmuus tuloksis-
sa.

Useimmat esitetyisti menetelmistd ovat
hyvin tunnettuja, mutta kaikkia ei vield ole
tutkittu riittavan perusteellisesti. Eri tutki-
joiden kisityksen mukaan kaikkien tdhin
asti kehitettyjen kosteusmittareiden kayttoa
estdvid haittoja ovat muun muassa kosteus-
asteen, lampétilan, tiiviyden ja raaka-aineen
tiheyden vaihteluiden aiheuttamat virheet.

Hakkeen ja purun kaupassa kosteusmitta-
rilta vaaditaan suurta tarkkuutta ja soveltu-
vuutta kaikkiin olosuhteisiin. Nimi vaati-
mukset tdysin tadyttivdd kosteudenmittaus-



laitetta ei saadun tietouden mukaan tilla
hetkelld vield ole. Ndin ollen kuumailmapu-
halluksella nopeutettu uunikuivaus nayttaisi

olevan edelleen kiyttokelpoisin hakkeen ja
purun kosteuden méarittimismenetelma.

4, KAYTANNON NAKOKOHTIA

Koska hake ja puru ovat kauppa-artikke-
leita, olisi massan mittaamiseen perustuvan
menetelmédn annettava riittdvan tarkat tu-
lokset kuormakohtaisia kuiva-ainemairia
mitattaessa. Oheisessa tyOssid saatujen tulos-
ten perusteella voidaan kaytinnossa keski-
mairin helposti saavuttaa kahden prosentin
tarkkuus kuorman kuiva-ainemaarissi, kun
naytteet otetaan kuorman purkamisen eri
vaiheissa. Talloin riittd4d keskimdirin, hake-
tai purulajista riippuen 1—7 kuorman pur-
kamisen yhteydessd otettua litran nayteyk-
sikk6d mainitun tarkkuusvaatimuksen tayt-
tamiseksi. Yksittdistapauksissa, jolloin kos-
teus kuorman eri osissa vaihtelee suuresti,
kuorman kuiva-ainemadrdan selvittiminen
saattaa tosin olla vaikeata taulukoiden osoit-
tamalla otoskoolla.

Nayteyksikoiden lukumddrdn suuri ero eri
hake- tai purulaatujen vililld johtuu sahojen
kayttimistd erilaisista tukkien varastoimis-
tavoista seké tukkien ja hakkeen sekd purun
muusta Kkisittelystd. Kuormista maiaritelta-
van kuiva-ainemaidrdn luotettavuus riippuu
suuressa madrin siitd, pystytddnko tietystd
hake-erdstd ottamaan edustava niyte. Sa-
hanhake on usein kosteudeltaan hyvin ta-
saista, kun taas joskus kosteus vaihtelee

suuresti samallakin sahalaitoksella eri kuor--

mien vililld ja saman kuorman eri osissakin
tukkien kisittelystd riippuen. Erityisesti ha-
ketta kuormattaessa syntyy kekomainen
muodostelma ja erikokoiset palat lajittuvat
jossakin maidrin kuorman eri osiin. On ole-
tettavissa, ettd palakooltaan erilainen aines

on erilaista myds kosteuden suhteen. Yhden’

hakkeen tai purun toimittajan kuormien vi-
linen kuiva-aineprosentin hajonta jid kui-
tenkin useiden eri myyjien kuormien valistad
kuiva-aineprosentin hajontaa pienemmaéksi.
Jos tukit tulevat sahaukseen suoraan met-
sdstd tai pitkdhkon vesivarastoinnin jilkeen,
on kosteus hyvin tasainen. Usein kuitenkin
sahataan sekaisin eri pituisia aikoja varas-
toituja tai sekaisin vedessd ja maalla varas-
toituja tukkeja. My6s kuorinnan jirjestelyt

ja ajoittuminen tukkien sahaukseen vaikut-
taa erityisesti tukkien pintaosien kosteuteen.
Normaalin, tuoreesta puusta peréisin olevan
hakkeen joukkoon saattaa myds sekoittua
uunikuivaa tasauspitkad, jolloin ndytteenot-
to ja kosteusmairitys tulevat huomattavasti
epavarmemmiksi.

Tamaian vuoksi kuormaa koskeva niyte on
aina koostettava useista jo sekoittuneista
osandytteistd, jotka otetaan purkamisen yh-
teydessd. Jos kuorman kosteus todetaan
poikkeuksellisen vaihtelevaksi, on niyteyksi-
koiden lukumaarad syytd liséta.

Naytteet voidaan ottaa myos kuljetushih-.
nalta, mikdli eri toimittajien purkamat
kuormat eivit paidse sekoittumaan. Talloin
on kuitenkin huolehdittava siitd, ettd nayte-
yksikot otetaan riittdvan pitkin vilein jotta
kuorman eri osat tulevat yhti hyvin eduste-
tuiksi.

Haketta massan mukaan mittaava teolli-
suuslaitos tarvitsee punnituksia varten tark-
kuudeltaan ja punnitusteholtaan riittdvin
auto- tai rautatievaa’an. Nykyisin kaytossd
olevilla ~autopunnitusasemilla sijaitsevien
elektronisten vaakojen tarkkuus on hyvi ja
myOs teho riittdd hakekuormille, joiden
maksimikoko Suomessa on nykyisin tayspe-
ravaunuyhdistelméalld 80—90 m>.

Hake- ja purukuormien punnitseminen ei
siis muodosta kiytinnossd ongelmaa pyrit-
tdessd kuorman kuivan massan méérittimi-
seen. Sen sijaan nykyisin péddasiassa kaytos-
sd oleva uunikuivausmenetelmid on hieman
hidas ja tyGtd vaativa suurien hakemiirien
ollessa kysymyksessa. Kdytinnon hakekau-
poissa ei kuitenkaan ole aina tarpeellista ot-
taa ndytettd joka kuormasta. Ainakin mil-
loin kyseessd on suurehko sahalaitos, jonka
hakkeen tai purun kosteuden tiedetdin
vaihtelevan varsin vdhin, voidaan mittausta
nopeuttaa otantamenetelmén avulla. Talloin
voitaneen sopia menetelmisti, jossa tietyin
vilein otetut néytteet edustavat méirityn pi-
tuisena ajanjaksona tehtaalle toimitettua ha-
ketta tai purua.
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5. TIIVISTELMA

Haketta ja purua kuljetettaessa tiedetdin
kuormien kiintotilavuuden vaihteluiden ole-
van varsin suuria. Kyseisten puutavaralajien
kuivan massan mittausta voidaan niin ollen
pitdd hakkeen ja purun kaupassa tilavuu-
teen perustuvaa mittaustapaa parempana.

Hake- ja purukuormien kuivan massan
selvittdmiseksi on kuorman massan ohella
tunnettava sen kosteus, joka vaihtelee seki
kuormien vililld ettd kuormien sisdlla 1ahin-
nid teollisuuden raaka-aineeksi kdyttamien
tukkien varastoinnista ja muusta kisittelystd
johtuen. Tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd eri tavoin varastoiduista tukeista pe-
rdisin olevan teollisuushakkeen ja purun
kosteuden ja kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu
kuormien sisdlld. Saatujen tunnuslukujen
avulla laskettiin eri tapauksissa kuormakoh-
taiset nayteyksikoiden madrit kuormien
kuivan massan maarittimista varten. Tutki-
muksessa tarkasteltiin myos erditd hakkeen
kosteuden mittausta varten kehitettyja lait-
teita kirjallisuuden perusteella.

Tutkimusaineisto kerdttiin etupddssi sa-
halaitosten ja vaneritehtaiden ostajille toi-
mittaamista hake- ja purukuormista. Koe-
kuormista otettiin 20 litran siséltoistd niy-
teyksikkod kuorman eri osista niytteenotto-
paikkojen ollessa eri tapauksissa samat.
Osasta koekuormia otettiin edellisen niyt-
teenottotavan vertailuksi niin ikddn 20 litran
suuruista ndyteyksikkod kuorman purkami-
sen yhteydessi siten, ettd hake tai puru se-
koittui. Teollisuushaketta tai purua toimit-
tavalta laitokselta tiedusteltiin lihetetyn ky-
selyn muodossa erityisesti raaka-aineen va-
rastoimistapa sekd muut tukkien, hakkeen
tai purun kisittelyyn nimenomaan kosteu-
den kannalta vaikuttavat tekijat.

Koekuormien lukumairi oli 240, joista 58
tapauksessa otettiin vertailundyte purkami-
sen yhteydessi. Tdten kisiteltyjen kosteus-
niyteyksikkojen yhteismaara oli S 960 kpl.

Tutkimuksen tdrkeimmait tulokset olivat
seuraavat:

1. Kun hake- tai purukuorman kosteus-
naytteet otetaan sekoittumattomina kuor-
man eri osista saadaan merkittivisti suu-
rempi Kkuiva-ainepitoisuuden keskihajonta
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(2,03 % hakkeelle ja 1,25% purulle) kuin
otettaessa niytteet sekoittuneina purkami-
sen yhteydessd (0,98 % hakkeelle ja 0,73 %
purulle). Sahanhakkeen ja purun kosteuden
ja kuiva-ainepitoisuuden keskihajonta riip-
puu pédasiassa sahaukseen kéytettdvien
tukkien varastointitavasta. Erityisen suuria
saattavat kosteussuhteen vaihtelut olla vane-
rihakekuormissa, jotka usein koostuvat kos-
teudeltaan hyvin erilaisesta raaka-aineesta.

Kuiva-ainepitoisuuden keskihajonta oli
kuormien vililldi huomattavasti suurempi
(3,30 % hakkeella ja 2,95 % purulla) kuin
kuormien sisalld (2,03 % hakkeella ja 1,25 %
purulla).

2. Otettaessa nayteyksikot kuorman kui-
va-ainepitoisuuden maéérittimiseksi purka-
misen yhteydessd paistdan samaan tarkkuu-
teen paljon pienemmalld naytteelld kuin
otettaessa nadyteyksikot kuormasta. Sahan-
purussa tarvittavan ndytteen suuruus on ha-
ketta pienempi tai ottamalla sama maidrd
nayteyksikoitd padstddn huomattavasti suu-
rempaan tarkkuuteen kuin hakkeella. Suori-
tetun teoreettisen laskennan perusteella saa-
tiin kuormasta purkamisen yhteydessd otet-
tavaksi naytteeksi hakkeella 1—7 ja purulla
1—3 litraa, jos sallitaan 2 %:n virhe kuor-
man kuiva-ainepitoisuudessa.

3. Nykyisin kaytossd olevat hakkeen kos-
teuden mittarit, jotka kehitettiin alunperin
metsdteollisuudessa massa- ja paperitehtai-
den laadunvalvontaa ja keittoprosessia var-
ten, eivit saadun tietouden mukaan taytd
kaikissa olosuhteissa hakkeen kosteuden
mittauksen tarkkuusvaatimuksia. Eri tutki-
joiden kisityksen mukaan mittareiden kiyt-
tod eri olosuhteissa estivid haittoja ovat
etenkin hakkeen jdidtyneisyyden, kosteusas-
teen, lampdtilan, tiiviyjden ja raaka-aineen
tiheyden vaihteluiden aiheuttamat virheet.

Eri mittauslaitteista ja menetelmistd saa-
dut kokemukset ovat toistaiseksi puutteelli-
sia. Kédynnissd olevan kosteuden mittareiden
kehitystyon ollessa vield kesken, on lampo-
uunissa suoritettavan niytteiden kuivauksen
perusteella saatuja kosteuksia pidettivd me-
netelmdn heikkouksista huolimatta tillad
hetkelld kdyttokelpoisimpina.
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S. SUMMARY

It is known that there is quite large variation in the
solid volume of industrial chip and sawdust loads. Thus
measurement of the dry mass of this type of material
can be regarded as being better, in the marketing of
industrial chips and sawdust, than measurements based
on volume.

In addition to the mass of the load, its moisture con-
tent, which varies both between loads and within loads
mainly as a result of storage and other treatments af-
fecting the logs used as raw-material, should be known
if the dry mass of chip and sawdust loads is to be deter-
mined. The aim of the study was to determine the
amount of variation within loads in the dry matter con-
tent and moisture content of industrial chips and saw-
dust originating from logs stored in different ways.
These values were then used to calculate the size of the
sample needed to determine the dry mass of different
types of chip and sawdust loads. Different types of
equipment, developed for measuring the moisture con-
tent of chips, were also examined on the basis of the
relevant literature.

The study material was mainly collected from chip
and sawdust loads delivered to the buyers from saw-
mills and plywood factories. 20 liter samples were taken
from different parts of the loads, the sampling points
being the same in all cases. Additional 20 liter samples
were taken from the same loads after the chips of saw-
dust became mixed during unloading for comparison of
the earlier sampling method. A questionnaire was sent
to the firms supplying the industrial chips and sawdust
asking especially about the type of raw-material storage
used and about other factors which could have an effect
on the moisture content during the storage of logs,
chips or sawdust.

The total number of loads sampled was 240, com-
parison samples being taken from 58 of them during
unloading. The total number of moisture content sam-
ples was thus 5 960.

The most important results of the study were as fol-
lows:

1) When chips or sawdust moisture content samples

are taken from different parts of unmixed loads, then .
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the standard deviation of the dry matter content
(2.03 % for chips and 1.25 % for sawdust) is significant-
ly greater than when samples are taken after the loads
have become mixed during unloading (0.98 % for chips
and 0.73 % for sawdust). The standard deviation in the
dry matter content and moisture content of sawchips
and sawdust are mainly dependent on the way the logs
are stored at the sawmill. There was especially great
variation in the moisture content of veneer chip loads,
which frequently consisted of raw materials differing
greatly as regards moisture content.

The standard deviation in the dry matter content was
noticeably greater between loads (3.30 % for chips and
2.95 % for sawdust) than within loads (2.03 % for chips
and 1.25 % for sawdust).

2. When taking samples for the determination of the
dry matter content of the load, the same degree of ac-
curacy is attained by taking much smaller samples dur-
ing unloading than when sampling the unmixed load.
The size of the samples needed to determine the mois-
ture content of sawdust is smaller than that for chips
and if similar sized samples are taken much more ac-
curate results are obtained than with chips. It was cal-
culated that if a 2 % error in the dry matter content of
the load is permissible, then 1—7 liter chip samples
and 1—3 liter sawdust samples should be sampled dur-
ing unloading.

3. The meters in present use for determining chip
moisture content, which were originally developed for
the pulping process and for quality control in pulp and
paper mills, do not apparently give accurate enough
results under varying conditions. According to the
literature, the main drawbacks to the use of such
meters are the errors caused by variations in the frozen-
ness, moisture content, temperature, packing density
and basic density of the chips.

Rather little experience has been gained about the
use of different types of equipment and methods. Since
these moisture meters are still under development, the
oven drying method, despite its drawback, appears for
the present to be the best method available for the de-
termination of chip moisture content.
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