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Sammanfattning

Syftet med denna studie har varit att jimfora olika mét-
metoder for grotflis som bygger pd volym, vikt och
olika satt att uppskatta fukthalten. Den metod som an-
tas som facit bygger pa 10 prover per container vilket
innebdr 30 prover per leverans. Facit har sedan jam-
forts mot 6 olika métmetoder.

Studien omfattar 44 leveranser grotflis, 1 huvudsak fran
barrtrad, under vinter- och sommarférhallanden. Trans-
porten till virmeverket har skett i ekipage om tre flis-
containrar.

Denna redovisning ér en forkortad version av projek-
tets slutrapport, Rapport nr 21 vid institutionen for sko-
gens produkter, SLU, Uppsala.

Medelfukthalten for grotflisen i hela studien uppmattes
till 35,2 % av LNU/SLU och 34,9 % av VMF Syd vil-
ket dr en skillnad pa 0,3 %-enheter. Beréknas kvotsprid-
ningen for fukthaltsmétningarna blir den ca 10 % for
VMF-mitning och ca 32 % for en finsk metod for skatt-
ning av fukthalt jamfort med LNU/SLU. Det effektiva
varmevardet varierar mellan 2,86 till 3,22 MWh/ton och
mellan 0,97 och 1,01 Mwh per m’s.

Niér det géller de olika mdtmetoderna visade det sig att
métmetod M6, energivirde direkt frain VMFs mitsedel,
var den bésta med en kvotspridning pa 6,4 % 1 jAmfo-
relse med antaget facitvirde beréknat enligt LNU/SLU.
Anledningen till detta &r att denna méitning baseras pa
métning av fukthalten och ett berdknat effektivt varme-
vérde for varje enskild leverans medan de andra métme-
toderna bygger péa ett berdknat “erfarenhetstal” for en-
erginnehall per ton respektive per m’s for leveranserna
1 studien.

Om métningen baseras pé erfarenhetstal for fukthalts-
métning visar resultaten att volymmaétning ger en min-
dre kvotspridning, runt 10 %, jimfort med viktbaserad
méitning dér kvotspridningen hamnar péd ca 17 % jim-
fort med facit. Fukthaltsmétning enligt en finsk metod
ger en kvotspridning pa ca 15 %.

Volymminskningen under transport for alla leveranser
1 studien uppmaittes i medeltal till strax dver 2 % och
resultaten visar ocksé att den storsta delen av volym-
minskningen, ca 70 %, sker redan under de forsta kilo-
metrarna.
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Bakgrund

Handeln med grotflis, flis fran grenar och toppar vid
slutavverkning, har okat kraftigt under de senaste aren.
All handel underlittas om bade kopare och sdljare kan
enas om vilken enhet, volym, vikt eller energiinnehéll
som skall tillimpas och hur métningen skall tillga.

Enheten for kvantitet kan vara l6svolym, ra vikt, torr
vikt eller energiinnehall. Alla enheter och metoder har
sina for- och nackdelar. Foreliggande studier avser mét-
ning av kvantiteten for grotflis.

Idag dominerar tva sitt att handla med grotflis. Det ena
ar att flisen méts i m’s vid framkomst till industri. Hér-
vid foreligger en osdkerhet om packningsgrad och hur
den fordndras under transport. Eventuell omforing av
volym till energimingd bygger vid denna typ av mat-
ning pa ett genomsnittligt erfarenhetstal.

Figur 1. Inmdtning av VMF vid industrin.

Den andra metoden &r att flisen vdgs och att fukthal-
ten bestims genom uttag av flisprov. Vagning och fukt-
haltsbestdmning kan dels anvéindas for bestimning av
torr vikt dels for att berdkna energiméngden.

Foreliggande studie ér ett samarbete mellan Sodra, Lin-
néuniversitetet, VMF Syd och SLU. Arbetet har finan-
sierats av Projektet ESS, Effektivare Skogsbrénslesys-
tem, som administreras av Skogforsk.

Nyckelord: Grotflis, virkesmédtning, volymmaétning,
vagning, fukthalt.

Syfte

Syftet har varit att utvirdera och jamfora mitmetoder
for grotflis som bygger pa volym, vikt och olika sitt
att uppskatta fukthalter samt en metod som bygger pa
skattning av fukthalt efter en finsk modell. Ett delmal &r
att berdkna flisens séttning, hopsjunkning, under trans-
port vilket gjorts pa ca 20 % av de inmitta ekipagen.

Avgransning
Studierna dr avgransade till:

- Endast grotflis av barr (3 st. containrar domineras
dock av 16vflis)

- Flis under vinter- och sommarforhallanden
- Grot som flisats, inte krossats
- Flis transporterad i containrar, tre per ekipage

Faststidllande av fukthalt genom torkning av prov i
torkskap.

Berakning av energivarde
Foljande formel har anvénts for berdkning av energi-
vérdet 1 flisen:

W, =|w,—| 2.45x—L x( d jxi
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dar

Weff ar det effektiva virmevirdet for fuktigt bransle ut-
tryckt 1 MJ/kg TS

Wb ar det effektiva virmevardet for absolut bransle ut-
tryckti MJ/kg TS korrigerat for 2 % aska

2,45 &r vattnets angbildningsvidrme utryckt i MJ/kg
(2,45 MJ/kg vid 20 °C)

fér branslets fukthalt uttryckt 1 %
t ar brénslets torrhalt uttryckt i %

% ar en omrakningsfaktor frdn MJ/kg till MWh/ton

Matmetoder
Inom projektet har foljande mitmetoder definierats:

Miitmetod 1 (M1): Energivirdet, lassets vikt ganger
det genomsnittliga virdet for MWh/ton, vilket berék-
nats via medelfukthalten av 10 fukthaltsprover per con-
tainer, uppmitt av LNU/SLU.

Miitmetod 2 (M2): Energivirdet, lassets vikt ganger
det genomsnittliga virdet for MWh/ton, vilket berék-
nats via medelfukthalten for leveransen uppmitt av
VMF Syd.

Miitmetod 3 (M3): Energivirdet, lassets volym ganger
det genomsnittliga vardet for MWh/m?®s, vilket berék-
nats via medelfukthalten av 10 fukthaltsprover per con-
tainer, uppmitt av LNU/SLU och volymen bestimd i
skogen via 18 métpunkter per container.

Miitmetod 4 (M4): Energivirdet, lassets volym ganger
det genomsnittliga vardet for MWh/m?®s, vilket berék-
nats via medelfukthalten av 10 fukthaltsprover per con-



tainer, uppmaétt av LNU/SLU och volymen bestdmd vid
viarmeverk/terminal via 18 méatpunkter per container.

Miitmetod 5 (M5): Energivérdet, volymen ginger det
genomsnittliga virdet for MWh/m’s. Dar medelfukt-
halten och volymen uppmitts av VMF Syd.

Miitmetod 6 (M6): Energivirdet direkt hdmtad fran
VMF Syds mitsedel.

Miitmetod 7 (M7): Energivérdet, lassets vikt ganger
det genomsnittliga vdrdet for MWh/ton vilket berdk-
nats utifrdn fukthalten for leveransen bestdmd enligt
Lindblad et.al (2010).

Material
Denna studie innefattar totalt 44 ekipage skogsbrinsle
bestdende av tva delar, dir den storsta delen av mate-
rialet insamlades under senvintern och tidig vir 2012
medan resterande ekipage kordes in under forsomma-
ren 2012.

Nér flisen lastats i containrarna krattades topparna ut
for en noggrann skidppmaitning av volymen med 18 (3
x 6) métpunkter fordelade enligt Figur 2.
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Figur 2. Mdtpunkter for skippmdtning av volymen (6verst)
och mdtning vid en mdtpunkt (ovan).

Resultat

Medelfukthalten for grotflisen i1 hela studien uppmét-
tes till 35,2 % av LNU och 34,9 % av VMF Syd vilket
ar en skillnad pd 0,3 %-enheter. Berdknas kvotsprid-

ningen for samtliga méatningar blir kvotspridningen ca
10 % for VMF-maétningen och ca 32 % for den finska
metoden jamfort med LNU/SLU.

Spridningen for fukthalten, standardavvikelsen, inom
varje container dr i genomsnitt 2,6 % -enheter (Figur
3).
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Figur 3. Standardavviklese, procentenheter, for fukthalt
inom container.

Det effektiva varmevérdet per ton resp. per m’s och
dess standardavvikelser berdknade enligt de olika mit-
metoderna kan ses 1 Tabell 1.

Tabell 1. Berdknade medelvirden av de effektiva virmevdr-
dena for de olika metoderna som ingdtt i studien samt stan-
dardavvikelser och 95- procentigt konfidensintervall

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
(MWh/ton) (MWh/ton) (MWh/m’s) (MWh/m’s) (MWh/m’s) (MWh/ton) (MWh/ton)
Fh enl Fhenl Fh/vol skogen Fh/vol VV Fh/vel VV VMF Syd  Fh enl finsk

LNU/SLU VMF Syd LNU/SLU LNU/SLU VMF Syd miitsedel metod
Medel 3,17 3,22 0,97 1,00 1,01 3,19 2,86
std 0,55 0,54 0,09 0,10 0,10 0,53 0,45
i 3,02-334  3,06338  095-1,00  0,97-1,03 0,97-1,03  3,03-3,35  2,72-2,99
Aritmetiska medelvirden och standardavvikelser,

kvotspridningen, for de berdknade kvoterna mellan be-
rdknade energivirden enligt olika mdtmetoder och facit
finns angivna i Tabell 2.

Tabell 2. Det aritmetiska medelvdrdet for de berdknade kvo-
terna mellan leveransernas energiinnehdll berdknat med
de olika mdtmetoderna och det antagna facitvirdet samt
standardavvikelsen, kvotspridningen och 95-procentigt kon-
fidensintervall for dessa kvoter. Observera att ekipage 31
(stor skillnad i uppmditt fukthalt) inte dr medrdknat

M1/facit M2/facit M3/facit M4/facit M5/facit Mé/facit M7/facit
(MWh/ton) (MWh/ton) (MWh/m’s) (MWh/m’s) (MWh/m’s) (MWh/ton) (MWh/ton)
Fh enl Fhenl Fh/vol skogen Fh/vol VV Fh/vel VV VMF Syd  Fh enl finsk
LNU/SLU VMFSyd LNU/SLU VMF Syd miitsedel

LNU/SLU metod

Medel 1,027 1,043 1,009 1,009 1,025 1,008 0,924
Std 0,165 0,168 0,098 0,098 0,099 0,064 0,149
i 0,978-1076  0,992-1,09 0,980-1,038 0,980-1,038 0,980-1,038 0,981-1,079 0,878-0,965

Under transporten mellan skog och industri sker det en
séttning av flisen (Figur 4). Totalt sett 6ver alla inmétta
ekipage medforde volymfordandringen under transport



mellan skog och industri en minskning av volymen
med 2,3 % med standardavvikelsen 0,9 % -enheter. For
de vinterkorda ekipagen varierade volymminskningen
mellan 0,7 och 4,4 %, i genomsnitt 2,3 % med en stan-
dardavvikelse pa 0,9 % -enheter.

120,00 -
115,00 —
""-—-‘:___“"—_—-— - —]
110,00 \\______‘ —1n
—— —1E
Wolym —
105,00 - ——
{m3) = —_—20
—
100,00 + =
55,00 —34
]
9000 - ¥ = . " a3
4] 5 10 Fraclustri
Transportavstand

(ferm)

Figur 4. Volymminskning under transport.

Diskussion

Den genomsnittliga fukthalten métt enligt Vmf Syd och
LNU/SLU 6verensstimmer mycket vdl men for enskil-
da lass kan avvikelsen vara stor vilket speglas av den
relativt hoga kvotspridningen mellan metoderna, cirka
10 %. Standardavvikelsen for fukthalten inom contai-
ner ar i nivan 2,3% - enheter, men stora avvikelser fo-
rekommer for enskilda lass vilket gor att bestimning
av fukthalt for enskilda lass kan kréva ett mycket stort
antal prov for att uppnd en godtagbar precision.

Uppmiitta kvotspridningar mellan de olika métmeto-
derna varierar mellan 6,4-17 %. Metoder som bygger
pa att man berdknar ett genomsnittlig energivérde per
ton ré flis for hela studien och sedan for varje lass be-
rdknar energiviardet genom att endast vdga och mul-

Figur 5. Mditning av volymminskning efter 5 km transport.

{

tiplicera vikten med uppmét genomsnittsvirde ger de
hogsta kvotspridningarna. Motsvarande berdkningssatt
men utifrdn volymen ger en lidgre kvotspridning. Utan
fuktmitning dr det sdledes béttre att basera métningen
pa volym dn pé vikt.

For den mitmetod, i denna studie kallad M6, som idag
tillimpas av VMF, en védgning med en fukthaltsmétning
av stickprov fés en kvotspridning pé 6,4 %. Att den blir
lagre dn 6vriga metoder beror pa att denna metod byg-
ger pa en fukthaltsméitning for varje leverans och alltsd
inte pd ett genomsnittsvarde for vikt respektive volym.
En kvotspridning pa 6,4 % kan anses vara tillfredstil-
lande med tanke pé den stora variationen som férekom-
mer hos grotflis.

Den finska modellen som provats i studien ger en kvot-
spridning pé ca 15 %. Den hdga kvotspridningen kan
bero pa att den finska modellen inte stimmer” for
sOdra Sverige men dven pd metodens mer “generella”

upplégg.

Den i skogen uppmatta volymen minskar efter transport
med 1 genomsnitt ca 2 %. Resultat talar {for att volym-
minskningen uppstér redan under de forsta fem kilo-
metrarna och transportavstand dérutdver torde medfora
mycket marginella séttningar i lassen. Det framkom-
mer vidare att den volymmaitning som utférs av VMF
mdste betraktas som mycket tillfredsstéllande da den
overensstammer vdl med de omfattande méatningar som
utforts 1 denna studie.

Studien torde kunna spegla forhdllandena for grotflis
relativt vdl och forhoppningsvis utgora ett bra underlag
for att utforma méatningen med hénsyn till 6nskad nog-
grannhet och precsion.
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