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Measurement of bark percentage in saw mill chips

ALKUSANAT

Tutkimus on tehty Haketutkimustoimikun-
nan vuonna 1969 esittimin suosituksen seki
Sahateollisuuden Sivutuoteyhdistysry:n ja Teol-
lisuuden Paperipuuyhdistys ry:n vuonna 1970
tekemin aloitteen pohjalta. Se liittyy Oy Kes-
kuslaboratorion samanaikaisesti tekemiin tut-
kimukseen sahahakkeen palakokojakautuman
miirittimismenetelmisti.

Tutkimukseen liittyvit tilastolliset analyysit
on suorittanut luonnontieteiden kandidaatti
ARJA PANHELAINEN. Laboratoriotyét on
tehnyt ylioppilas VUOKKO KOKKONEN ja
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konekirjoitustydn neiti RAIJA SIEKKINEN.
Tutkimuksen eri vaiheissa on apua saatu etenkin
Joutseno Pulp Osakeyhtiésti, Oy Keskuslabora-
toriosta sekid maisteri OLLI UUSVAARALTA.
Kisikirjoituksen ovat Metsintutkimuslaitoksen
puolesta tarkastaneet professori VEIJO HEIS-
KANEN ja professori KULLERVO KUUSELA.

Allekirjoittaneista on metsit.yo. OLAVI
SAIKKU hoitanut kenttitydt ja laatinut alus-
tavan tutkimusselostuksen, Metsit.tri PENTTI
HAKKILA on johtanut tydti ja kirjoittanut
kisilld olevan julkaisun.
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Measurement of bark percentage in saw mill chips

ABSTRACT

The study was undertaken on the joint
initiative of producers and users of sawmill
chips. The purpose was to suggest a simple
and uniform method for the determination of
the bark percentage of chips.

In the first phase of the work an opinion
poll was conducted at the most important pulp
mills that buy chips. It appeared that each mill
uses an original method that differs from the
others at least to some extent.

In the second phase field experiments were
made to elucidate the systematic and random
variation of bark percentage within a truck
load. No systematic variation was found. Fur-
ther, the effect of the sample size on the accu-
racy of the bark percentage determination was
studied.

The conclusion reached was that per-truck
information should not be the aim, except
when to the naked eye there seems to be so
much bark that the lot may be unacceptable
for pulping.

Because of the foregoing, the size of the

sample to be taken from a load can be limited
to 3 litres. The sample may be taken from any
part of the load except a surface layer of 30 cm
during transport. In order to avoid random
variation, however, it is proposed that the sam-
ple should consist of smaller grab lots taken
from several places. The per-load 3 litre samples
should be stored in a collecting vessel from
which a mixed sample of 1530 litres repre-
senting several loads should be taken at fixed
intervals. The collecting period for one mixed
sample could be, for instance, 24 hours or a
week, depending on the magnitude of the
deliveries to the mill in question and the hypo-
thetical bark content.

It is suggested that the determination of
bark percentage be simplified by disregarding
the inner bark that adheres to a chip unless the
same piece has some outer bark as well. This
will speed up essentially the laboratory work
and is probably acceptable at any rate in the
sulphate pulp industry. The bark percentage
must be calculated on a dry weight basis.



LYHENNELMA

Kisilld oleva tutkimus on tehty sahanhak-
keen tuottajien ja kiyttijien yhteisen aloitteen
pohjalta. Tavoitteena on ollut laatia ehdotus
yksinkertaisesta ja yhteniisestd hakkeen kuori-
prosentin miirittimismenetelmisti.

Tyén ensimmiisessi vaiheessa tehtiin tir-
keimmilld sahanhaketta ostavilla tehtailla haas-
tattelututkimus, jolla inventoitiin nykyisin kiy-
tettdvit menetelmit. Osoittautui, ettd jokaisen
tehtaan menetelmd on ainakin jossain miirin
omintakeinen ja muista poikkeava.

Toisessa vaiheessa selviteltiin kenttikokein
kuoriprosentin systemaattista ja satunnaista
vaihtelua autokuorman sisilli. Systemaattista
vaihtelua ei esiintynyt. Edelleen tutkittiin niyt-
teen koon vaikutusta kuoriprosentin miaritti-
mistarkkuuteen.

Tutkimuksen perusteella esitetdin, ettd kuor-
makohtaisiin mittaustuloksiin ei ole syytd pyr-
kii. Poikkeuksena ovat kuitenkin tapaukset,
jolloin kuorta niyttdd silmimiiriisesti olevan
niin runsaasti, etti eri saattaa olla keittohak-
keeksi kelvotonta.

Edellisen johdosta voidaan kuormasta otet-

tavan niytteen koko rajoittaa 3 litraan. Niyte
voidaan ottaa misti tahansa kuorman osasta
lukuun ottamatta kuljetuksen aikaista 30 cm:n
pintakerrosta, mutta satunnaisvaihtelun viltti-
miseksi on tarkoituksenmukaista koostaa niyte
useasta paikasta otetuista pienemmisti kahmai-
sueristd. Kuormittaiset 3 litran niytteet varas-
toidaan kerdilyastiaan, josta sitten midrivili-
ajoin otetaan useita kuormia samanaikaisesti
edustava 15—30 litran sekoitettu niyte. Yhden
kerdilyndytteen edustaman aikajakson pituus
voi olla esimerkiksi vuorokausi, viikko tai kuu-
kausi asianomaisen tehtaan toimitusten suuruu-
desta ja myds oletettavasta kuoripitoisuudesta-
kin riippuen.

Kuoriprosentin mairittdmistd voidaan yksin-
kertaistaa siten, ettd hakepalasessa kiinni oleva
nila jitetiin huomioon ottamatta, mikili sa-
massa palasessa ei ole mydskin ulkokuorta.
Timi nopeuttaa oleellisesti laboratoriotydti ja
lienee hyviksyttivissi ainakin sulfaattimassa-
teollisuudessa. Kuoriprosentti tulee laskea kui-
vapainojen pohjalta.

1. JOHDANTO

Kuori aiheuttaa massateollisuudessa monen-
laisia vaikeuksia ja saattaa johtaa lopputuotteen
laadun alentumiseen. Puuainekseen verrattuna
kuori tuottaa alhaisen saannon, lisii kemi-
kalioitten kulutusta, nostaa sellun roskaisuutta
ja heikentdi sen vaaleutta. Kuoren hienot kui-
dut aiheuttavat my&s keittolaitteitten sihtipin-
noilla tukkeutumia, mutta sellun lujuusominai-
suuksia raaka-aineeseen jdinyt kuori tuskin
kiytinndssi heikentdd. Nilan haittavaikutukset
ovat kuitenkin oleellisesti vihiisempii kuin
ulkokuoren.

Sahanhake valmistetaan piiasiassa sahauk-
sessa tihteiksi jidneistd tukkien tyvipdin pinta-
osista. Koska lihes kaikki kuoriaines ji4 sahaus-
pintoihin (vrt. kuva 1), saadaan massateollisuu-
delle kelvollista sahanhaketta vain kuorituista
tukeista, mutta niitikin kiytettiessi pyrkii kuo-
ren osuus usein nousemaan liian korkeaksi. Tis-
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ti syystd on sahanhakkeen kuoripitoisuudelle
asetettu enimmidisraja, jonka ylittdiminen johtaa
hinnan asteettaiseen alenemiseen ja #dirimmiis-
tapauksissa tavaran hylkdimiseen.

Kiytinndssi ei sulfaattiprosessi, johon nelji
viidennesti kotimaisesta sahanhakkeesta ohjau-
tuu (vrt. HUTTUNEN 1970), hiiriinny kuoren
johdosta yhtd herkisti kuin sulfiittiprosessi.
Laatuvaatimusten yksinkertaistamiseksi on hak-
keen myyjien ja ostajien kesken kuitenkin
sovittu yleisesti noudatettavasta enimmiisra-
jasta, joka kiyttdkohteesta riippumatta on aina
samansuuruinen. Voimassa olevien vaatimusten
mukaan kuorta sallitaan nykyisin korkeintaan
yksi prosentti hakkeen kuivapainosta.

Sahanhakkeen kuoren kuivapainoprosentti
on kesiaikana 0.5 ja talven vaikeana pakkas-
kautena 1.4 (UUSVAARA 1972). Jos talvi-
kauden pituudeksi oletetaan nelji kuukautta,



Kuva 1. Esimerkki sahatavaraa valmistettaessa tihteeksi jadvien sahauspintojen miaristi ja kuoripitoi-
suudesta tukin latva- (vasen) ja tyvipiissi kuorimattomia tukkeja sahattaessa.

on keskimiiriinen kuoriprosentti koko vuoden
ajalta 0.8. Niin siis sahanhake kiytinndssi tiyt-
tdd asetetut vaatimukset kylld keskimiiriisesti,
mutta tietyissi oloissa ja yksityistapauksissa
ylitetdin enimmaiisraja. Massan laadun tasaisuus
kuitenkin edellyttid, ettd huomattavaa kuori-
prosentin kohoamista ei tapahdu tilapiisesti-
kiin,

Hakkeen kuoriprosentin ja toisaalta myés
palakokojakautuman pysyttimiseksi vaaditulla
tasolla vastaanottaja suorittaa laaduntarkkailua.
Kustannussyistd timi joudutaan rajoittamaan
pienikokoisiin niytteisiin, joitten kdyttd6n aina
liittyy epdvarmuustekijéitid. Niytteen otosta ja
kisittelysti ei ole kuitenkaan annettu yhden-
mukaisia ohjeita, vaan kullakin tehtaalla nou-
datetaan vastaanottajapuolen useinkin satunnai-
sesti omaksumia menetelmis.

Koska edelli kuvattu tilanne on aiheuttanut
kiytinndssi sekaannusta ja tyytymittdmyytti-
kin, suositti Haketutkimustoimikunta (1969)
mietinndssiin tutkimuksen suorittamista sahan-
hakkeen kuoripitoisuuden ja palakokojakautu-
man miidrittimisesti. Kun vield Sahateollisuu-
den Sivutuoteyhdistys ry. ja Teollisuuden Pa-
peripuuyhdistys ry. kesilli 1970 kaintyivit
Oy Keskuslaboratorion ja Metsintutkimuslai-
toksen puoleen pyytien pikaista tutkimusta
asiasta, paittivit viimeksi mainitut ryhtyi vilit-
tdmisti toimenpiteisiin niytteen oton ja kisit-
telyn yksinkertaistamiseksi ja yhdenmukaista-
miseksi. Metsintutkimuslaitoksen tehtiviksi jii
kuoriprosenttia koskeva osa tydsti.

2. MENETELMA JA AINEISTO

Ensimmaiisessd vaiheessa tehtiin selvitys me-
netelmistd, joita eri tehtailla nykyisin kiyte-
tiin sahanhakkeen kuoriprosentin miirittimi-
seksi. Tutkimus tapahtui haastattelemalla kuori-
niytteen ottoa ja kisittelyd hoitavaa henkilss

ja hiinen esimiestdin. Aineistoon sisiltyvit maan
pohjoisinta osaa lukuun ottamatta kaikki tir-
keimmit sahanhaketta ostavat tehtaat, joista
10 valmisti hakkeesta sulfaattimassaa, 4 sulfiitti-
massaa ja 1 liukomassaa.



Toisessa vaiheessa tutkittiin kuoriprosentin
vaihtelua kuorman eri osien vililli tavoittee-
na selvittid, misti kuorman osista edustava
niyte on saatavissa. Titd varten analysoitiin
tarkoin kolme hakekuormaa, jotka olivat saa-
puneet tehtaalle 3, 30 ja 93 km:n etdisyyksilts,
ensimmiinen sorapintaista ja muut kestopail-
lysteisti tietd pitkin.

Kustakin kuormasta otettiin neljin litran
suuruisia hakendytteitd, pituuden, leveyden ja
korkeuden suunnassa kolmelta tasolta eli yh-
teensi 27 paikasta kuormaa kohti. Kussakin
suunnassa uloin niyte otettiin aina 30 cm:n
etiisyydeltid kuorman reunasta. Jokainen neljin
litran niyte jaettiin kahteen yhti suureen osaan,

jotka n'ziytteenottopaikan merkitystd varianssi-
analyysilld testattaessa edustivat toistohavain-
toja. Kaikkiaan kisiteltiin siis 162 kahden litran
ndytettd,

Kolmannessa vaiheessa pyrittiin 18ytimiin
tarkoituksenmukaisin  niytekoko. Kiytettiin
osaksi edelli mainittua sekid osaksi erillisti,
titd tarkoitusta varten kerittyd aineistoa, joka
sisilsi viisi niytesarjaa. Kukin niistd sisilsi 15
yhden litran suuruista niytetti.

Niytteistd midritettiin kuoren tuore- ja kui-
vapainoprosentti. Laboratoriotyén yhteydessi
suoritettiin myds suppea tutkimus kuoren erot-
tamiseen kuluvasta ajasta.

3. TULOKSET

31. Nykyinen kiytintd kuoriprosenttia
midritettiessd

311. Néytteen otto

Hakeniytteen keriimiseksi on kehitetty au-
tomaattisia menetelmii, joilla pyritdin elimi-
noimaan subjektiivisuuden aiheuttamat virhe-
tekijit niytettd valittaessa (Mechanical. . .1969).
Toistaiseksi ne ovat kiytinndssi saavuttaneet
jalansijaa kuitenkin vain poikkeustapauksissa.
Suomessa keritiin niyte aina kisin, ja ohjeitten
puuttuessa kuorindytteen otto on kiytinnSssi
muotoutunut ainakin jossain miirin omintakei-
seksi lihes jokaisella tehtaalla,

Haastattelututkimuksen kohteina olleista os-
tajista puolet ottaa kuorindytteitd sidnnollisesti,
toinen puoli vain kuorman kuoripitoisuuden
niyttiessi silmivaraisesti liialliselta. Ensinni
mainitussa ryhmissikin osa lopettaa siinnsl-
lisen niytteenoton kesin ja syksyn ajaksi, koska
kuoriongelmaa ei tuolloin esiinny, Siannsllisesti
jokaisesta kuormasta kuorindytteen ottavista
osa varastoi sen keriilyastiaan, jossa sekoite-
tusta hakkeesta sitten otetaan uusi, useata
kuormaa edustava niyte.
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Niytteenottomenettely Tehtaita, kpl

Saannéllisesti joka kuormasta

erilliseni 3
Siinnéllisesti joka kuormasta

kerdilyastiaan 3
Siinnéllisesti tietyin viliajoin 2
Kuoripitoisuuden niyttiessi

liialliselta 7
Yhteensi 15

Myé&s niytteenottopaikan osalta kiytintd
vaihtelee tehtaittain. Kaikki ottavat niytteen
sattumanvaraiselta kohdalta kuormasta, toiset
vain yhdesti mutta toiset taas useasta paikasta
yhdistien. Eriilld tehtailla niyte pyritdin kui-
tenkin valitsemaan kuorman pintakerroksen ala-
puolelta. Kaytinnollisistd syistd otetaan niyte
usein kuorman purkamisen jilkeen.

Lopullinen niytekoko, josta kuoriprosentti
laboratoriossa miiritetddn, vaihtelee laajoissa
rajoissa. Suurimmat niytteet ovat monasti ke-
riilyastiaa kdyttien syntyneitd ja edustavat niin
ollen usean kuorman keskiarvoja. Toisaalta on
osa suurista 15 litran niytteisti Oy Keskus-



laboratorion standardin mukaisia palakokoja-
kautumaniytteiti, jotka sellaisinaan kiytetdin
myds kuorindytteiksi.

Laboratoriossa tutkittavan Tehtaita

niytteen koko, litraa kpl

1 2

2 1

3 2

5 1

10 2

15 6

Tieto puuttuu 1
Yhteensi 15

312. Kuoriprosentin mittaaminen

‘Useimmissa tapauksissa otetaan kuoripitoi-
suutta mitattaessa huomioon kaikki niytteesti
16ytyvi kuori. Erddt tehtaat jittivit kuitenkin
kuoresta pois hakepalasissa kiinni olevan nilan,
mikili siind ei ole jiljelli ulkokuorta. Niin
voidaan laboratoriokisittelyd huomattavasti no-
peuttaa, silli erityisesti tuoreessa hakkeessa on
puhtaan nilan erottaminen samanvirisesti puu-
aineesta vaikeata.

Mukaan luettavat kuoren osat  Tehtaita
kpl
Kaikki kuoriaines 10
Ulkokuori, sithen liittyvi nila ja
irrallinen nila 4
Vain ulkokuori 1
Yhteensi 15

Tehtaitten vilisilli kuorikisitteen tulkinta-
eroilla on kiytinndssi huomattava merkitys,
silli piddosa sahanhakkeeseen jaivistd kuoresta
on nilaa. Ulkokuoren suhteellinen osuus on
pienimmillaan talven pakkaskautena, jolloin
kuoriprosentin kurissapitiminen tuottaa sahan-
hakkeen valmistajille vaikeuksia, kuten seuraa-
vat luvut osoittavat (UUSVAARA 1972).

Kaarnan osuus kuo-
ren kuivapainosta, %

Sahanhake kesdaikana 29
Sahanhake talviaikana 25
Paperipuuhake keskimiirin 40

Kuori irrotetaan hakepalasista kaikkialla ki-
sin veisti apuna kiyttien ennen niytteen kui-
vaamista. Menetelmi on hidas ja rajoittaa niin
ollen taloudellisesti hyviksyttivissi olevan kuo-
rindytteen kokoa, mutta muita vaihtoehtoja ei
toistaiseksi ole tarjolla.

Kuoren miiri ilmoitetaan yleensd prosent-
teina koko niytteen tuore- tai kuivapainosta.
Koska nilakuori on puuainetta kosteampaa, on
tuorepainoprosentti nidistd kahdesta korkeampi
ja johtaa nimellisesti samaa prosenttirajaa kiy-
tettiessi ankarampaan luokitukseen. Kun niet
sahanhakkeen keskimiiriinen kuoriprosentti on
kuivapainosta laskettuna kesiaikana 0.5 ja tal-
vella 1.4, on tuorepainoprosentti vastaavasti
0.6 ja 1.9 (UUSVAARA 1972).

Kuorimiirin laskemisperuste Tehtaita, kpl

Tuorepainoprosentti 6
Kuivapainoprosentti 6
Kuivapaino g/l tai kg/i-m® 3
Yhteensi 15

Eriit tehtaat ilmoittavat kuoren miirin
grammoina litraa tai kiloina hakekuutiometrii
kohti, Tilloin on enimmiisrajat kokemusperii-
sesti pyritty asettamaan yleisesti kiytettyji
prosenttirajoja vastaavalle tasolle.

313. Mittaustulosten soveltaminen

Sahanhakkeen kuoripitoisuudelle kiytinnds-
si asetetut vaatimukset noudattavat yleensi
myyji- ja ostajapuolten jirjestdjen vililli teh-
tyid sopimusta. Ilman hinnanalennuksia hyvik-
sytty kuoren enimmiismiiri on sen mukaan
1 % kuivapainosta laskettuna. Rajan yli menevi
kuoriprosentin osa aiheuttaa hakkeen hinnan
alentumisen vastaavalla prosenttimiirilld nelin-
kertaisena, ja kuoren miirin ylittdessi 3 %
tavaraa ei enii hyviksyti keittohakkeeksi.

Ankarista midriyksisti huolimatta kuori-
prosenttirajan ylittimisestd selvitiin kiytin-
néssi usein vain huomautuksella. Sulfiittimas-
san valmistajat reagoivat liiallisiin kuorimiiriin
kuitenkin herkemmin kuin sulfaattimassateh-
taat. Vuonna 1971 kohdistui vastaanottajan
tekemistd reklamaatioista 69 % hakkeen pala-
kokoon, 20 % kuoripitoisuuteen ja 11 % sa-
manaikaisesti kumpaiseenkin (Sahateollisuuden

... 1971).



Haastatelluista ostajista kolmannes noudat-
taa sopimuksesta poikkeavia laatuvaatimuksia.
Eriilli tehtaalla sopimuksen kuoripykilii ei
huomioida lainkaan, niin etti kiytinndssi salli-
taan kuorta paljon tavanomaista enemmin.
Erdit tehtaat taas sallivat kuivaa kuorta 1.5
kg/i-m3, mikd vastaa hieman vajaata yhti pro-
senttia. Sahanhakkeen kuivapaino on niet Ete-
l3-Suomessa minnylldi 170 ja kuusella 154
kg/i-m® (UUSVAARA 1969).

Laboratoriossa mitattuja kuoriprosentteja
sovelletaan eriissi tapauksissa vain tiettyyn
kuormaan. Niin menetelliin nimenomaan teh-
tailla, joilla kuoriniyte otetaan vain runsaasti
kuorta sisiltivisti kuormista. Muutoin on ylei-
seni suuntana todettavissa, etti miti suurempia
ovat sahan toimittamat hakemairit, siti ly-
hyemmille aikajaksolle hakkeen kuoriprosentti
miiritetdin.

Mittaustulosten sovellutuskohde Tehtaita, kpl

Yksityinen kuorma 4
Vuorokauden toimitukset
niytteitten keskiarvona 1

Viikon toimitukset
niytteitten keskiarvona

Kuukauden toimitukset
niytteitten keskiarvona

Vastaajalla ei selvii tietoa

[
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Yhteensi
32. Kuoriniytteelle asetettavat vaatimukset
321. Niytteenottopaikka

Hakkeen kuoriprosentti vaihtelee kuorman
sisilli satunnaisesti sahatukkien kuorinnan ta-
saisuudesta riippuen. Lisiksi voidaan ajatella
kuorman eri osien vililli esiintyvin systemaat-
tista vaihtelua. Useasti lausutaan esimerkiksi
olettamus, etti pienikokoiset irralliset kuoren-
palat saattavat valua ajon aikana kuorman ala-
osiin.

Systemaattisen vaihtelun selvittimiseksi ke-
rittiin aineistoa kolmesta kuormasta, jotka kaik-
ki sisilsivdt varsin vihin kuorta. Selvityksen
tavoitteen kannalta kuoriprosentin pienuutta ei
kuitenkaan ole pidettivi vakavana haittana.

Kuorman Ajomatka Kuorta
n:o km %
1 3 0.15
2 30 0.03
3 93 0.12

Kustakin autokuormasta mitattiin kuoripro-
sentti 54 erillisestd kahden litran niytteests,
jotka aineistoluvussa kuvatulla tavalla oli kerit-
ty kuorman eri osista ylinti pintakerrosta lu-
kuun ottamatta. Tulokset on seuraavassa tes-
tattu varianssianalyysilli.

Vaihtelulihde Vapaus- Varianssi F-arvo
Yksityiset muuttujat asteet
Auto 2 0.208 22.74
Pituusulottuvuus 2 0.001  0.14
Leveysulottuvuus 2 0.019 2.13
Korkeusulottuvuus 2 0.001  0.05
Yhdysvaikutukset
Auto x pituus 4 0.008 0.84
Auto x leveys 4 0.009 1.03
Auto x korkeus 4 0.009  0.96
Pituus x leveys 4 0.028  3.10
Pituus x korkeus 4 0.016 1.70
Leveys x korkeus 4 0.001  0.09
Koetoisto 81 0.009
Jdinnds 48 0.009

Kuoriprosenttien alhaisesta tasosta huoli-
matta autokuormien vililli olevat erot ovat
erittdin merkitsevii. Siti vastoin niytteenotto-
tasojen vililli ei voida osoittaa eroja. Erityisesti
on huomattava, etti niytteenottopaikan kor-
keus j44 vaille merkitysti. Poikkeuksena on vain
pituus- ja leveysulottuvuuksien yhdysvaikutus,
joka sekiin ei ole kuitenkaan merkitsevi 99 %:n
luotettavuudella. Viimeksi mainitun muita kor-
keampi F-arvo johtunee alhaiseen kuoriprosent-
tiin liittyvistd satunnaisvaihtelusta.

Niyttdd ilmeiseltid, ettd kuoriniyte voidaan
ilman systemaattisen virheen pelkoa ottaa misti
osasta kuormaa tahansa. Poikkeuksen muodos-
taa luonnollisesti kuorman pintakerros, josta
periisin olevia niytteitd ei sisiltynyt varianssi-
analyysiaineistoon. Kuorman pinnalta poistuu
kuljetuksen aikana ilmavirtojen mukana suh-
teellisesti eniten hakkeen hienoimpia jakeita,
ja siitd syysti saattavat pintakerroksen pala-
kokojakautuma ja kuoriprosentti poiketa koko
kuorman keskiarvoista. Onkin viltettivi hake-
niytteen ottamista kuorman pintakerroksesta,
mutta ainakin jo 30 cm:n syvyydesti saadaan
edustava niyte.

322. Niytteen koko

Niytteen optimikoko miirdytyy kuoripro-
sentin tasaisuuden, vaaditun tarkkuuden seki



mittauskustannusten perusteella. Miti episiin-
néllisemmin kuoripitoisuus vaihtelee kuormassa
ja mitd suurempaan tarkkuuteen pyritiin, sitd
kookkaampi niyte joudutaan ottamaan. Labo-
ratoriotydn kustannukset kasvavat kuitenkin
suoraan verrannollisesti hakeniytteen koon mu-
kana.

Edellisessi luvussa kuvattu kolmen hake-
kuorman aineisto osoitti, etti kuoriprosentti
ei vaihtele systemaattisesti kuorman eri osien
vililli. Sama aineisto antaa mahdollisuuden tar-
kastella my&s kuoriprosentin satunnaisvaihtelua
hyvin kuoritussa hakkeessa. Jokaisessa tapauk-
sessahan tutkittiin 54 kuorman eri osista otettua
kahden litran niytetti.

Kuorman Kuoren kuivapainoprosentin
n:o  keskiarvo  hajonta variaatiokerroin

1 0.15 0.098 65

2 0.03 0.039 133

3 0.12 0.096 80

Jos hakkeessa on todella vihin kuorta, saat-
taa yksikin suurehko kuorenpalanen merkitts-
visti vaikuttaa pienikokoisen niytteen kuori-
prosenttiin. Siitd syystd kahden litran erien
kuoriprosenttien hajonta on keskiarvoon ver-
rattuna tdssi tapauksessa korkea. Kun mittaus-
ten tavoitteena on kuitenkin vain varmistua
siitd, ettd kuoren miiri ei ylitd asetettua yhden
prosentin rajaa, johtaa kuormasta umpimih-
kiisesti otettu kahden litran niyte kaikesta huo-
limatta erittiin suurella varmuudella oikeuden-
mukaiseen tulokseen. Esimerkkitapauksessa en-
simmiisen ja kolmannen kuorman kuoriprosent-
ti todetaan 95 %:n luotettavuudella pienem-
miksi kuin 0.35 %, ja toisella kuormalla on
vastaava raja vielikin alempana. Hyvin vihin
kuorta sisiltivin hakekuorman kuoriprosentin
misrittimiseksi kelpaa siis mistd tahansa kuor-
man osasta otettu pienikokoinen niyte. Esi-
merkkitapauksen kahden litran niyte on kool
taan riittivi.

Vastaavasti voidaan osoittaa, ettd jos kuoren
miiri selvisti ylittdd keittohakkeen hylkdidmi-
seen johtavan 3 %:n enimmiisrajan, kuoripro-
sentti kyetiin midrittiméddn riittdvalld tark-
kuudella pienestikin niytteestd. Niinpi kuor-
massa, jonka keskimiirdinen kuoriprosentti oli
4.4, saatiin yhden litran suuruisten kuorindyt-
teitten hajonnaksi 0.25 %. Timin mukaan an-
taa 95 % niytteistd tdssi tapauksessa kuori-
prosentin suuruudeksi vihintiin 3.9. Toisin
sanoen mahdollisuus, etti pieni, vain litran
suuruinen niyte johtaisi virheellisesti massan

valmistukseen kelvottomaksi katsottavan hak-
keen hyviksymiseen, on erittiin epitodenni-
kéinen.

Mittauksen tarkkuusvaatimukset ovat kui-
tenkin oleellisesti suuremmat liikuttaessa hin-
noittelun kannalta kriittiselldi alueella, kuori-
prosenteissa 1—3 tai niitten lihituntumassa.
Niytteeseen liittyvd kuoriprosenttivirhe niet
kostautuu hakkeen hinnoittelussa nelinkertai-
sena. Kun sahanhakkeen keskimiirdinen kuo-
riprosentti on vaikeimpana pakkaskautena 1.4,
on mittauksilta tuolloin edellytettivd suurta
tarkkuutta.

Esimerkkeini pienikokoisen niytteen tark-
kuudesta 1 %:n enimmaiisrajaa lihestyttiessd
esitettikd6n seuraavat samasta kuormasta teh-
dyt mittaukset. Téssi tapauksessa otettiin nel-
jastd eri kohdasta kuormaa kustakin 15 rinnak-
kaista litran niytetti. Ensinnikin voitiin jilleen
todeta, etti kuorman eri osien vilinen vaihtelu
ei ollut merkitsevi.

Vaihtelulihde Vapausasteet ~ Varianssi F-arvo
Kuorman osien

vilinen 3 0.313 2.63
Niytteiden vilinen 56 0.119
Yhteensi 59

Kuorman yhteensi 60 niytteen kuoripro-
sentin keskiarvo oli 0.89 ja hajonta 0.36 %.
Voidaan piitelld, ettd kuorman keskimiirdinen
kuoriprosentti olisi 95 %:n luotettavuudella saa-
tu litran suuruisen niytteen perusteella asettu-
maan vilille 0.2—1.6, jolloin riski kuoriprosen-
tin tuomitsemisesta virheellisesti sallitun yhden
prosentin rajan (>1.05) ylittdviksi olisi ollut
periti 33 %.

Kooltaan vain litran suuruinen niyte ei niin
ollen johda tyydyttiviin tulokseen. Niytteiden
vilisen hajonnan perusteella voidaan nyt laskea,
miten niytekoon suurentaminen lisii esimerk-
kitapauksessa mittaustuloksen tarkkuutta, kun
niyte koostetaan useista erillisistd litran kah-
maisuista.

Niytteen Niytteitten vilinen 95 %:n luotetta-
koko,  hajonta kuormassa, % vuusrajat esimerkki-

tapauksessa, %

1 0.36 0.18 — 1.60

2 0.26 0.38 — 1.40

3 0.21 0.48 — 1.30

4 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 niytekoon
mukana nopeasti 3—4 litraan saakka, mutta sen
jilkeen litran lisiys niytteeseen kaventaa luo-
tettavuusrajoja endd varsin vihin, Yksityistd
kuormaa edustavan niytteen koon suurenta-
minen 3—4 litrasta tuskin vastaa tarkoitustaan.

On siis todettava, ettd kuoriprosentin ollessa
joko hyvin pieni tai pdin vastoin poikkeuksel-
lisen korkea voidaan asianlaita riittivilli var-
muudella osoittaa pienellikin niytteelld. Kriit-
tiselli vyshykkeelld tarkkuusvaatimukset ovat
kuitenkin suuremmat, koska jo 0.1 prosentti-
yksikén virhemittaus kuoriprosentissa vaikuttaa

hakkeen hinnoittelussa nelinkertaisena. Tuol-
loin eivit suurimmatkaan nykyisin kiytinnossi
esiintyvit niytekoot voi 5 %:n riskirajaa ylitti-
mitti taata parempaa tarkkuutta kuin 0.2
prosenttiyksikk64, kuten seuraavat edellisesti
esimerkistd johdetut lukusarjat osoittavat.

Niytteen koko, litraa
1 2 3 4 5 10 15

Kuoriprosenttituloksen tarkkuus,
prosenttiyksikk&i

0.71 0.51 0.41 0.35 0.31 0.22 0.18

4. KAYTANNON JOHTOPAATOKSIA

Sahanhakkeen kuoriprosentti liikkuu erityi-
sesti talvisaikana kriittiselld alueella, jolla vihii-
nenkin mittausvirhe aiheuttaa muutoksen myos
tavaran hinnassa. Jos jokaisen kuorman kuori-
pitoisuus pyrittdisiin miirittimiin esimerkiksi
0.1 prosenttiyksikén tarkkuudella sallien enin-
tidn 5 %:n virheriski, jouduttaisiin kdyttimiin
tavattoman suuria hakeniytteits, miki puoles-
taan merkitsisi hakkeen laaduntarkkailukustan-
nusten huomattavaa nousua. Eri tehtailla kiy-
tettdvisti niyteyksikSistd suurin, 15 litran niy-
te, antaa sekin vain 0.2 prosenttiyksikén mit-
taustarkkuuden.

Edellisen vuoksi ei kuoriprosentin miiritti-
mistd jatkuvasti kuormakohtaisena voida pitii
tarkoituksenmukaisena. Eriitten tehtaitten jo
omaksuma kiytintd, jossa kuormittaiset niyt-
teet varastoidaan keriilyastiaan useata kuormaa
edustavan keskiarvoniytteen ottamiseksi, johta-
nee halvemmin kustannuksin yhti tasapuoliseen
ratkaisuun. Kerrallaan laboratoriossa kisitelti-
vin erdn suuruus jii riippumaan toisaalta hake-
kuormien saapumistiheydesti sekd toisaalta ky-
symyksessi olevan toimituserin oletetusta kuo-
ripitoisuudesta. Esimerkiksi pakkaskaudella lie-
nee paikallaan tyytyd lyhyempiin aikavileihin,
ja kesiaikana taas saattaa olla mahdollista har-
ventaa niytteen kohteeksi valittavien kuormien
lukua. Keskimiirin tulisi keriilyniytteen kui-
tenkin koostua vihintiin kymmenesti kuor-
masta.
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Massan laadun tasaisuuden kannalta on koh-
talokasta, jos keittoerdin joutuu haketta, jonka
kuoriprosentti ylittdd asetetun 3 %:n ehdotto-
man enimmiisrajan. Tdmin mahdollisuuden es-
timiseksi tulee vastaanottajalla olla oikeus kisi-
telld silmivaraisesti poikkeuksellisen heikosti
kuoritulta niyttivi hake-eri tarvittaessa keriily-
niytteesti erillidn, Mikali hake ei tuolloin tiyti
keittohakkeen vaatimuksia, se hylitiin. Niyt-
teen vihimmaiiskoon on tuolloin oltava 5 litraa,
ja mikili kuoriprosentti asettuu aivan sallitun
enimmiisrajan tuntumaan, ei hakkeen hylkii-
miseen johtavaa piitdstd ole syytd tehdi pie-
nemmin kuin 10 litran ndytteen perusteella.
Jos kuoriprosentti ei kohoakaan yli sallitun
rajan, voidaan kyseisti kuormaa edustava, kool-
taan tavanomainen hakendyte lisiti keriily-
astiaan muitten niytteitten joukkoon.

Kuormasta otettavan, kerdilyastiaan varastoi-
tavan niytteen suuruudeksi riittid 3 litraa.
Niytteenottopaikka voi muutoin sijaita missi
tahansa kuormassa, mutta on kuitenkin viltet-
tivi kerdimisti ndytetti aivan kuorman pin-
nalta. Ottamalla niyte ainakin 30 cm pintaker-
roksen alapuolelta vihennetiin myss subjektii-
visuuden mahdollisuutta. Kuorman sisilli esiin-
tyvin satunnaisvaihtelun vaikutus tuloksiin hei-
kentyy, jos 3 litran niyte koostuu useasta eri
paikasta otetusta osaniytteesti. Virhemahdol-
lisuus pienenee niytteenottokustannusten silti
oleellisesti muuttumatta.



Keriilyastiaan kertyneet kuormittaiset niyt-
teet on sekoitettava huolellisesti, minki jilkeen
niin syntyneestd niytteestd otetaan laboratorio-
tutkimuksia varten 15—30 litraa haketta. Titd
pienempi lopullinen ndyte tuntuu hyviksytts-
vilti vain silloin, kun kuoriprosentti niyttdd
aivan ilmeisesti jadvin asetetun yhden prosentin
rajan alapuolelle. Laboratoriotutkimusten aika-
vili riippuu haketoimitusten tiheydesti ja to-
dennikéisests kuoriprosentista. Suurimmilla toi-
mittajilla se voi olla ehki vain vuorokausi tai
viikko, pienemmilld kuukausikin. Ositetun otan-
nan periaatteen mukaan voidaan laskea, ettd
esimerkiksi 10 kuormasta niin keridntyvi yh-
teensi 30 litran niyte johtaa £0.10—0.15 kuori-
prosenttiyksikén tarkkuuteen. Jos laboratorio-
kisittelyyn vieddin tdstd vain 15 litraa, pidsti-
neen edelleenkin ainakin 0.2 prosenttiyksikén
tarkkuuteen. Mikili ndytetti ei keriti jokaisesta
kuormasta, tarkkuus luonnollisesti heikkenee.

Kun kuori erotetaan hakkeesta todella huo-
lellisesti, muodostuu niytteen kisittely hitaaksi.
Miti enemmin kuorta on, sitid kalliimmaksi kiy
laboratorioty®. Tissi tutkimuksessa kului kuo-
ren erottamiseen 10 minuuttia hakelitraa kohti,
kun kuorta oli runsas prosentti hakkeen kuiva-
painosta.

Ruotsissa (APPERT 1970) ja paikoin meilli-
kin on kiytdssi menetelmi, jossa kuoreen ei
lueta hakepalasessa kiinni olevaa nilaa, mikili
siind ei ole mukana my®s ulkokuorta. Niin

voidaan niytteen kisittelyd nopeuttaa, silli
juuri edelli mainittu osa kuoresta hidastaa
tydti tuntuvasti, Témin periaatteen omaksu-
minen merkitsee itse asiassa myds sallitun kuo-
rimiirin lisidntymistd, mutta ainakin sulfaatti-
massateollisuus, sahanhakkeen piiasiallinen
kiyttiji, voinee tarkoituksenmukaisuussyisti
hyviksyi pienen lisiyksen nimenomaan nila-
kuoren midrissi. Sulfiittimassateollisuudessa
vaatimukset ovat toisaalta ankarammat, joten
sen osalta muutos lienee vaikeammin toteutet-
tavissa.

Kuoriprosentti tulee aina laskea hakkeen
kuivapainosta. Vain kuivapainot antavat todel-
lisen kuvan kuoren osuudesta ja sen aiheutta-
man haitan suuruudesta.

Esitetty ehdotus sahanhakkeen kuoriprosen-
tin midrittimiseksi noudattelee piikohdiltaan
Oy Keskuslaboratorion suositusta (vrt. SAUK-
KONEN 1971), jota laadittaessa kisilld olevien
tulosten ennakkotiedot ovat olleet jo kiytetti-
vissi, Tirkein ero on kerdilyastian kiytts, johon
tissi on paidytty toisaalta kustannussyisti seki
toisaalta siksi, etti esimerkiksi 3 litran niyte
johtaa vain 0.4 prosenttiyksikén tarkkuuteen.
Titi taas ei voida pitid riittivini, eikd kuorma-
kohtaisen tiedon tavoittelu johda kuitenkaan
toivottuun tulokseen. Keriilyastiamenetelmilld
on mahdollista saavuttaa pienemmin kustannuk-
sin tyydyttivd tarkkuus pitemmin ajanjakson
keskiarvoille.
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