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Alkusanat

Suomessa on runsaan kymmenen vuoden ajan ollut yleisesti k&ytdssa Puupolttoaineiden laa-
tuohje 1998, jota on kéytetty myds metsésté tulevien polttoaineiden néytteenoton ja néyteka-
sittelyn ohjeistuksessa. T&lla hetkelld on valmistunut laaja kiinteiden biopolttoaineiden eu-
rooppalainen standardijarjestelma ja tassa yhteydessa on uusittu myods naytteenotto- ja nayte-
késittelystandardit kahdeksi EN-standardiksi:

SFS-EN 14778: 2012 Kiinteat biopolttoaineet. Naytteenotto (Solid biofuels. Sampling) ja
SFS-EN 14780: 2012 Kiinte&t biopolttoaineet. Naytteen esikasittely (Solid biofuels. Sample
preparation).

EN-standardit korvaavat vastaavat kansalliset ohjeet ja standardit. Standardien (SFS-EN
14778 ja SFS-EN 14780) tilastomatemaattinen laskenta ja myds néytteenotto perustuvat hiili-
standardeihin. Standardien viitearvot on saatu ns. BioNorm —hankkeissa (www.bionorm2.eu)
tehdyn ndytteenoton ja méaérityksien perusteella. Nama hankkeet ovat olleet taustatyoné stan-
dardien soveltamiseksi, mutta niissé ei valttamaéttd ole pystytty kovin hyvin huomioimaan
kansallisia erityispiirteitd, laajaa polttoainekirjoa ja tekniikkaa seka oloja, jotka vaihtelevat eri
puolilla Eurooppaa. Standardien tilastomatematiikka on hyvin perusteltua, mutta siind maini-
tut nykyiset laskenta- ja tarkkuusvaatimusviitearvot eivét sovellu sellaisenaan suomalaisiin
oloihin. Siksi Suomessa on toteutettu ns. CEN — sovellushanke, jossa on pyritty tarkentamaan
em. viitearvoja, jotta standardeja pystytddn myos taalla helpommin kayttamaan. CEN -
sovellushankkeessa on tehty ajallisesti (eri vuodenaikoina) ja maantieteellisesti edustava néyt-
teenotto todellisen kuorma- ja toimituserdkohtaisen kosteus- ja kantomurskeella tuhkahajon-
nan selvittdmiseksi eri puolilla maata ja eri vuodenaikoina. Liséksi on tutkittu automaattisten
naytteenottimien tarkkuutta ja yhteensopivuutta standardien kanssa ja nykyisen ké&sinayt-
teenoton edustavuutta. CEN-sovellushanke on kohdistunut pelkéstdén kosteus- ja tuhkaomi-
naisuuksiin eikd siing ei ole tutkittu muita myo6s tarkeitd polttoaineominaisuuksia. Tdmé on
tehty rajallisten resurssien vuoksi, mutta myos siksi, ettd EN-standardit suosittavat kosteus-
ja/tai tuhkaominaisuuksien kayttoa tilastollisessa tarkastelussa, esim. yksittaisnaytelukumaari-
en laskennassa. Uudet standardit sisaltavat toki myds paljon muuta hyvin kayttokelpoista ma-
teriaalia, joka oikeastaan ei eroa paljon aikaisemmista kaytannoista.
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1 Johdanto

Suomessa metsapolttoaineiden erityispiirteend ovat mm. useat polttoainetyypit, suuret laa-
tuvaihtelut (hajonnat), hyvin vaihtelevat toimituserat riippuen laitoksen koosta, polttoaine-
kaytostda ja polttoaineen hankintamahdollisuuksista sekd -jarjestelmastd. CEN-
sovellushankkeessa naytteenotto kohdistui koko- ja runkopuu- sekd metsdtahdehakkeeseen
ja kantomurskeeseen. Naytteenottostandardissa (SFS-EN 14778) vastineet |6ytyvat |ahinna
metsdtahdehakkeelle (havupuiden hakkuutdhdehake), runkopuuhakkeelle tai karsitusta ran-
gasta tehdylle hakkeelle (kuorellinen puuhake). Suoraan kokopuuhakevastinetta ei 16ydy,
eikd kantomursketta, joka on uusi tuote.

Koneellinen tai automaattinen ndytteenotto yleistyy metsdpolttoaineista myds Suomessa
erityisesti suuremmissa yksikoissd. Taman naytteenottotavan etuna on, etta yksittdisndyteti-
lavuus (maard) ja yksittdisnaytteiden lukumaaraa voidaan saatda halutuksi. Naytteenotto
toistuu aina samalla tavalla ja, jos systemaattisia virheitd voidaan hallita, niin edustavuus
muodostuu hyvaksi noudattamalla hyvan naytteenoton periaarteita (kohta 3.2. sivulla 8).

Automaattisen ndytteenoton toteuttaminen edellyttaa polttoaineen kayttdjan ja toimittajan
yhteista sopimista ja hyvaksyntaa.

Koska polttoainetoimituksen energiamadra maardytyy toimituserdstd otettujen naytteiden
analyysitulosten perusteella, ndytteenotto on myos talouden kannalta tarkein ja usein eniten
epdvarmuutta aiheuttava tyovaihe laadunmaaritysketjussa. Talouden kannalta suurin on-
gelma on ndytteenotosta johtuva mahdollinen systemaattinen virhe esim. polttoaineen kos-
teudessa. Yleisimmin systemaattinen virhe johtuu vaarin valitusta ndytteenottopaikasta tai —
tavasta eli yksittaisndytteet otetaan esimerkiksi lajittuneesta polttoainevirrasta tai — kasasta,
jolloin naytteiden kosteudet ovat systemaattisesti joko liian kuivia tai kosteita. 40 % kosteu-
dessa jokainen 1 prosenttiyksikon systemaattinen virhe aiheuttaa noin 2 % virheen saapu-
mistilassa olevan polttoaineen lampdarvossa. 30 % kosteudessa virhe lampdarvossa piene-
nee noin 1,7 %:iin ja kosteustasolla 50 % virhe kasvaa noin 2,6 %:iin. Tama nadytteenotosta
johtuva systemaattinen virhe aiheuttaa jokaisessa toimitetussa 30 tonnin metsapoltto-
ainekuormassa noin 1,8 MWh:n eli noin 36 € (20 €/MWh) virheen. Vuositasolla esimerkiksi
10 GWh:n toimituksissa 1 prosenttiyksikon systemaattinen virhe kosteudessa aiheuttaa noin
200 MWh:n (4 000 €) virheen. Vastaavasti suurissa 100 GWh:n toimituksissa virhe on noin 2
GWh:n (40 000 €) vuositasolla. Kahden prosenttiyksikon systemaattinen virhe kosteudessa
kaksinkertaistaa edelld mainitut virheet toimitetuissa energiamaarissa ja polttoainekaupas-
sa.
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2 Biopolttoaineiden EN-standardit

Euroopan Standardisointikomitea (the Committee for European Standardization, CEN) on
laatinut kiinteisiin biomassoihin liittyvat standardit. Kuvassa 1 on esitetty sertifioinnin, stan-

dardien ja lakien yhteys.
Laki:

Standardi:
vapaaehtoinen

Sertifiointi:
vastaavuus

Kuva 1. Lainsaadannon, standardisoinnin ja sertifioinnin hierarkia.

Kiinteiden biopolttoaineiden standardit ndhddan ratkaisuna polttoainemarkkinoiden seka
yleiseurooppalaisen polttoainekaupan avaamiseksi. Standardien kehittdminen kiinteiden
biopolttoaineiden ndytteenottoon ja testaukseen sekd polttoaineen laadunvarmistukseen
tukee kiinteiden biopolttoaineiden markkinoiden kehittymistd. Tama auttaa ymparisto-, il-
masto- ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamista. Euroopan komission hyvaksymana on pe-
rustettu ns. CEN/TC 335 -elin kehittam&an eurooppalaisia kiinteiden biopolttoaineiden stan-
dardeja markkinoille. Elimen tavoitteeksi on asetettu kunkin standardin laatiminen. Nayt-
teenotto- ja ndytekasittelystandardia on tehnyt tyoryhma CEN/TC 335/WG 3.

Naytteenottostandardi (SFS-EN 14778) kuvaa menetelmia naytteenottosuunnitelmien ja
ndytteenottotodistusten laatimiseksi sekd ndytteiden ottamiseksi kiinteista biopolttoaineista
esimerkiksi raaka-aineiden kasvupaikalla, tuotantolaitoksessa, toimituksissa esim. auto-
kuormista, tai varastosta. Se sisdltda seka kasin etta koneellisesti tehtdvat ndytteenoton me-
netelmat. Aluksi standardi maarittaa terminologian ja tunnukset, jonka jalkeen kaydaan lapi
ndytteenottosuunnitelmat, joka sisaltda myds toimituserien jakamisen. Sitten johdetaan
tilastomatemaattisesti kaavamuotoiset ohjeet yksittdisndytelukumaaran laskemiseksi toimi-
tuserad tai osaerda kohti perustuen maaritettdvan ominaisuuden hajontaan ja osatoimi-
tuserien/kuormien lukumaaraan. Yksittdisndytteen minimitilavuus maaritetdaan myos kaaval-
la perustuen palakokoon. Kokoomandyte saadaan kertomalla yksittdisnaytelukumaara ja
minimitilavuus keskendan. Standardissa on myds kuvauksia ja ohjeita ndytteenottovialineis-
tosta seka kaytannosta ja tilastollisen kokonaistarkkuuden laskemiseen soveltuva matemaat-
tinen yhtal6. Lopuksi tarkastellaan ndytteiden kasittelyd, merkintaa ja naytteenottotodistuk-
sia. Liitteissa on esitetty mm. eri polttoaineiden viitearvoja ominaisuuksien tyypillisista kes-
kiarvoista, hajonnoista, variansseista seka tarkkuussuosituksista.

Naytteenottostandardissa on kiinnitetty paljon huomiota yksittdisnaytteiden lukumaarien
maarittdmiseen perustuen naytteenoton tarkkuuteen (presisio, P.). P. on haluttu kokonais-
tarkkuus sisdltden ndytteenoton, esikasittelyn ja maarityksen (analyysin) 95 % tilastollisella
luottamustasolla. Tarkkuudesta on annettu suosituksia esim. havupuun hakkuutdhteelle P =
1,5 p-% kosteuden ja P = 1,0 p-% tuhkan osalta ja kuorelliselle puuhakkeelle vastaavat arvot
PL=1,0p-%ja P =0,1p-% (SFS-EN 14778 taulukko E.7 s. 74 ja taulukko E.4 s. 72). Kuvassa 2
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on esitetty kdyraparvella yksittaisnaytelukumaarat riippuen kokonaistarkkuudesta seka osa-
erien (kuormien) lukumaaristd perustuen standardin laskentakaavaan (kaava 1) hakkuutah-
teelle annetuilla kosteuden varianssin (V, = 10 p-% ) sekd naytekasittelyn ja maaritysmene-
telman varianssin (Vpr = 0,73 p-%) arvoilla.

AT

77 = L

NP —A4r,,

Kaava 1

n = yksittdisnaytteiden pienin lukumaara,

P.= haluttu kokonaistarkkuus sisaltden naytteenoton, esikasittelyn ja maarityksen (analyysin)
95 %:n tilastollisella luottamustasolla,

V| = primadrinen yksittdisndytteiden valinen varianssi,

N = toimituserdn osien (sublot) lukumaara, Suomessa kuormalukumaara,

Vpr= esikasittelyn ja maarityksen varianssi.
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Yksittdisnidytteiden lukumadaaran (n) riippuvuus halutusta kosteuspitoisuuden
kokonaistarkkuudesta (P_) osaerien lukumaaran (N) ollessa parametrina

hakkuutahdehakkeella
Kokonaistarkkuus (P)

45

35

25

yksittdisndytteiden lukuméaira (n)/kuorma

Kuva 2. Yksittdisnaytteiden lukumaarén riippuvuus halutusta tarkkuudesta ja osaerien (kuor-
ma) lukumaéarista standardin suosituskosteushajontatietojen perusteella.

Piirroksesta selviaa, ettd BioNorm — hankkeesta saaduilla kosteushajonnan suositusarvoilla
yksittaisndytemaara kasvaa hyvin suureksi (> 30 kpl), jos yksi kuorma muodostaa toimi-
tuseran ja tarkkuudeksi halutaan + 2 prosenttiyksikkéa 95 %:n tilastollisella luottamustasolla.
Jos toimituserassa on kolme kuormaa, niin vastaavaan tarkkuuteen samalla hajonnalla paas-
taan ottamalla 4 naytettd/kuorma ja kaikkiaan 3 x 4 naytetta. Kuitenkin suosituksena on aina
ottaa aina vahintdan 10 yksittdisndytettd kuormaa kohti. CEN — sovellushankkeessa Suomen
oloissa mitatut todelliset hajonta-arvot ovat huomattavasti suurempia kuin standardin taus-
tahankkeissa on saatu. Kuvassa 4 on esitetty yksittdisndytelukumaarien laskenta perustuen
taalld edustavasti mitattuihin hajonta-arvoihin. Siksi taalla kannattaa hakkuutidhteesta teh-
dylle metsatdhdehakkeelle kokonaistarkkuudeksi (P.) valita 4 prosenttiyksikkod, jolloin 95
%:n todenndkoisyydelld yhden kuorman muodostaessa toimituseran yksittdisndytteiden lu-
kumaara on n. 10 kpl/kuorma ja kahden kuorman tapauksessa n. 5 kpl/kuorma (vrt. kuva 3).
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Tatd tukee myos laitoksien ja CEN-sovellushankkeen naytteenoton vertailu. Kokopuuhak-
keella 4 prosenttiyksikon tarkkuus tuottaa 6 yksittaisnaytettd/kuorma yhden kuorman toimi-
tuserdssa ja kahden kuorman tapauksessa 3 yksittdisndytettd/kuorma. Tama vastaa jo ny-
kyista kdytantoa, kuten laitos- ja CEN -sovellushankkeen naytteenoton vertailu myds osoitta-
vat. Runkopuuhakkeella tilanne on hyvin vastaava kokopuuhakkeen kanssa yksittdisnayte-
maarien osalta. Kantomurskeella voitaisiin periaatteessa tarkkuutta nostaa so. rajaa laskea
kosteushajontaan perustuvalla laskennalla yksittdisnaytelukumaarien nousematta kohtuut-
tomiksi. Kuitenkin tuhkapitoisuuden vaihtelut ovat kantomurskeella paljon vaikuttavampia
nadytteenotossa. Jos tuhkapitoisuuden kokonaistarkkuusvaatimus valitaan n. 3 prosenttiyk-
sikk6a yhden kuorman tapauksessa, niin yksittdisndytteita taytyy ottaa n. 10 kpl/kuorma.
Talloin kosteuspitoisuuden kokonaistarkkuus on myo6s n. 3 prosenttiyksikk6a. Kantomurs-
keen tuhkapitoisuuden tarkkuusvaatimus naytteenoton kannalta taytyy maarittaa paikallisil-
le oloille ja tekniikalle soveltuvaksi. Uudessa standardissa ei |0ydy suositusarvoja tamantyyp-
piselle materiaalille.

Yksittdisnidytteiden lukumadrin (n) rilppuvuus halutusta kokonaistarkkuudesta (P))
osaerien (N) ollessa parametrind metsitiahdehakkeella vuodenaikojen keskimaariiselld

hajonnalla
Kokonaistarkkuus (P}

8

V,= 24,16, V,, = 1,88

—p— =1
——N=2

N=3
——— =

N=5

0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Yksittdisndytteiden lukumaira (n)/kuorma

Kuva 3. Yksittaisndytteiden lukuméérd metsatdhdehakkeella koko vuoden keskimaardiselld
hajonnalla kuormalukumaarien (N) mukaan.
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3 Metsapolttoaineiden naytteenotto ja naytteiden kasittely
3.1 Tarkeimmat termit ja maaritelmét
Toimitusera

Se polttoaine-erd, johon puupolttoainelajien keskeiset, saannollisesti valvottavat laatuvaa-
timukset kohdistetaan. Toimituseran koko sovitaan tapauskohtaisesti.

Osaera

Osa erasta, jolle testitulokset vaaditaan.

Nayte

Polttoainemaard, joka edustaa suurempaa maaraa, jolle laatu on maaritettava.
Osanayte

Naytteenosa

Yksittdisndyte

Pienin maara polttoainetta, joka otetaan kerrallaan kokoomandytteen muodostamiseksi.
Kokoomandyte

Yleisnimitys naytteelle, joka muodostetaan yhdistamalla samasta polttoaine-erastd otetut
yksittaisnaytteet. Kokoomanayte voidaan muodostaa myds yhdistamalla homogenisoiduista
yksittaisnaytteista jakamalla erotetut osandytteet yhdeksi naytteeksi.

Laboratoriondyte

Toimituserasta tai sen osasta kootusta kokoomanadytteestd homogenisoimalla ja jakamalla
muodostettu osandyte, joka toimitetaan laboratorioon. Vertailuja varten voidaan samasta
kokoomandytteestda muodostaa useampia rinnakkaisia laboratoriondytteita esimerkiksi kos-
teuden maaritysta varten.

Analyysindyte

Laboratoriondytteen osanayte, jonka nimellisesti suurin palakoko on 1 mm tai alle ja jota
kaytetdan monissa kemiallisissa ja fysikaalisissa analyyseissa.

Nimellisesti suurin pala/raekoko

Standardissa EN 15149 kiinteiden biopolttoaineiden pala/raekoon madrittdmiseen kaytetty
seulan aukkokoko, jonka lapaisee vahintdaan 95 massa-% kokonaismateriaalista

3.2 Yleista naytteenotosta

Ndytteenotolla tarkoitetaan tietyn, analysoitavaksi soveltuvan eran irrottamista ja erottamis-
ta suuremmasta kokonaisuudesta siten, ettd seka nayte etta alkuperdinen materiaaliera ovat
halutuilta ominaisuuksiltaan samanlaisia. Edustava ndytteenotto tarkoittaa itse asiassa sys-
temaattisen virheen pienentamista.
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Hyvan ndytteenoton ja kasittelyn yksinkertaistetut periaatteet ovat:

- paikka mahdollisimman ldhelld materiaalin (esim. polttoaineen) luovutusta
- naytteenotto vapaasta liikkeesta esim. putoavasta virrasta

- naytteenoton kohdistuttava koko materiaalivirtaan tai valtaosaan sita

- materiaalivirrasta useampia pienempia naytteita

- valtettava jatkuvaa osavirrasta tapahtuvaa naytteenottoa

- naytekasittely ja jakaminen eivat saa muuttaa tutkittavia ominaisuuksia

3.3 Naytteenottosuunnitelma

Hyvan naytteenoton perusperiaate on saada edustava ndyte koko kohteena olevasta poltto-
aine-erasta. Jokaisella eran tai osaeran partikkelilla, jota ndyte edustaa, tulisi olla yhtaldinen
todenndkaoisyys tulla mukaan naytteeseen. Naytteen kasittelyn tarkoituksena on pienentda
ndytetta sen edustavuus sdilyttden. Taman varmistamiseksi tarvitaan ndytteenottosuunni-
telma. Kuva 4 esittdd tarvittavat toimet ndytteenottosuunnitelman laatimiseksi (SFS-EN
14778).

— | Uusi tehtava . )
Taysimittainen naytteenottosuunnitelma (6.2) ———— Naytteenottosuunnitelma

Minkalainen
tehtava?

Rutiintehtéava
L__» | Suppea naytteenottosuunnitelma (6.3)

A4

Jaetaan  (osa)eriin  tarvittaessa

;

Silmamaarainen tarkistus (7)

Laske yksittaisnaytteiden lukumaéara
(osa)eréa kohti (8)

Laske vyksittdisnaytteiden koko

Laske vaadittava tilavuus (massa), joka tarvitaan
vaadittaviin maarityksiin (10)

Maérita naytteeottomenetelma (12)

y

Valmista laboratoriondyte EN 14780 mukaisesti

|

Laheta nayte analysoitavaksi ja/tal
varastoi se (16)

Kuva 4. Menettely ndytteenottosuunnitelmaa varten (SFS-EN 14778)

Polttoainekaupassa on hyva laatia laaja taysimittainen ndytteenottosuunnitelma, jonka seka
metsdpolttoaineiden toimittaja ja voimalaitos hyvaksyvat kauppaa tehdessdan ja joka jatkos-
sa voi olla osa polttoainekaupan toimitussopimusta. Suunnitelmassa sovitaan kunkin voima-
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laitoksen vastaanottoon parhaiten soveltuva naytteenottopaikka ja -menetelma, kaytetyt
ndytteenottolaitteet ja -vdlineet, naytteiden lukumaarat ja tilavuudet, ndytteiden kasittely,
sailytys ja merkinta seka naytteenoton dokumentointi. Samalla tulee laatia kyseiselle laitok-
selle soveltuva mahdollisimman selkea ja tiivis ndytteenotto- ja kasittelyohje, joka on helpos-
ti saatavissa tai nahtavissa kaikkien ndytteenottajien kayttoon.

3.4 Yksittaisnaytteiden lukumaara

Yksittdisndytteiden lukumadaraan vaikuttavat tarkeimmat tekijat ovat ominaisuuden, esim.
kosteuspitoisuus todellinen hajonta siinad erdssa (kuormassa), johon ndytteenotto kohdistuu,
ja tarkkuus(presisio)vaatimus. Kun hajonta kasvaa niin, suuri tarkkuusvaatimus nostaa yksit-
taisndytelukumaarat helposti kohtuuttomiksi. Suositeltava tarkkuusvaatimus metsapolttoai-
neilla Suomen oloihin on * 4 prosenttiyksikkdd. Kaavan 1 perusteella kdyttden *+ 4 prosent-
tiyksikon tarkkuusvaatimusta on taulukkoon 1 laskettu suositeltavat yksittaisnaytelukumaa-
rat kaikille metsapolttoaineille.

Taulukko 1. Yksittdisndytteiden lukumddrdt metsdpolttoaineille hakkeena (95 % < 100 mm)
kosteuden perusteella 95 %:n luottamustasolla.

Kuorma lkm yksittaisnayte | yksittdisnayte | Kuormakoko tarkkuus
Ikm/kuorma | Ikm/toimituseri i-m*

1 kuorma 10 10 >100 tarkkuus n. +4 %-yks.
2 Kkuormaa 5 10 " tarkkuus n. 4 %-yks.
3 kuormaa 4 12 " tarkkuus n. +3 %-yks.
4 kuormaa 3 12 " tarkkuus n. 3 %-yks.
5 kuormaa 3 15 " tarkkuus n. +3 %-yks.
6 kuormaa 3 18 " tarkkuus n. 2 %-yks.

Edelld olevassa taulukossa 1 pohjana on ollut metsatahdehakkeen koko vuoden keskimaarai-
set hajonta-arvot sekd instrumentaali(NMR)menetelman naytekasittelyn ja maarityksen ha-
jonta-arvot (CENsovellus —hanke 2011).

Koska laitoksilla ei aina pystytd ennakoimaan kuinka monta kuormaa yksi toimitusera kasit-
taa, niin suosituksena on, ettd vaihtoehtoisesti toimituserdan voidaan kerdta enintaan kol-
men vuorokauden aikana tulleet yksittdisen toimittajan samanlaatuiset kuormat. Ndin voi-
daan toimia myos pienilla laitoksilla. Talldin toimituseran kokoa voidaan kasvattaa eika aina
jouduta ottamaan 10 yksittdisndytetta kuormaa kohti. Kun toimitusera tiedetdaan etukateen
suuremmaksi kuin yksi kuorma, niin ndytteenotto tehdaan taulukon 1 mukaisesti.

Kuormakoon ollessa selvisti pienempi kuin 100 m* esimerkiksi n. 50 m>, niin taulukon yksit-
taisndytelukumaarat voidaan puolittaa.

Suosituksena on, ettd naytteitd otetaan kuitenkin aina vahintdan kolme yksittdisnaytetta
kuormasta, vaikka toimitusers olisi suurempi kuin 6 kuormaa tai kuormakoko alle 100 m>.
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Talléin naytteenoton tarkkuus edelleen kasvaa suurissa toimituserissd, joka on myds perus-
teltua. Vahintdan kolme naytetta suositellaan otettavaksi myos siksi, ettd konttitoimituksissa
ndyte otetaan aina kustakin kolmesta kontista. Suosituksena on myds, ettd noudatetaan
SFS-EN 14778 ndytteenottostandardin ajatusta:

Jos laskenta toimituserda kohti antaa vahemman kuin 10 yksittaisnaytettd, niin aina otetaan
vahintdan 10 yksittdisnaytetta!

Yksittdisndytteet kerdatdan kokoomandytteeksi, josta ndytteen jakamisella muodostetaan
laboratorionayte esim. kosteuden, tuhkan ja/tai muiden polttoaineominaisuuksien maarit-
tamiseksi.

Selvyyden vuoksi taulukkoa suositellaan kaytettavaksi kaikilla metsapolttoaineilla.

Jos koneellisessa ndytteenotossa yksittdisndytteen tilavuus on selvasti suurempi kuin manu-
aalisesti tapahtuvassa ndytteenotossa, niin yksittdisndytteitda otetaan kuitenkin vahintaan 3
kappaletta kuormaa kohti. Muussa tapauksessa koneellisessa ndytteenotossa pyritdan nou-
dattamaan taulukon ndytelukumaaria. Koneellinen ndytteenotto suositellaan testattavaksi
osapuolien toimesta ennen kdyttoonottoa niin, ettd kaikki asianosaiset toimijat voivat sen
hyvaksya.

3.5 Yksittaisnaytteen tilavuus

Yksittdisndytteen tilavuus perustuu SFS-EN 14778 ndytteenottostandardissa kyseisen kiinte-
an biopolttoaineen palakokoon. Naytetilavuus lasketaan kaavan 2 mukaisesti:

Kaava 2 Voliner = 0,5 kun dgs < 10;

Voliner = 0,05 * dgs kun dgs > 10 , jossa
Voline = yksittdisnaytteen pienin tilavuus, litraa ja
dgs= nimellisesti suurin palakoko, mm.

Jos hakkeen partikkelin nimelliskoko (dgs) on 100 mm, niin yksittdisndytettd otetaan n. 5
litraa ja jos nimelliskoko on 60 mm, niin naytetta otetaan n. 3 litraa. Kdytannodssd Suomessa
jalkimmainen palakoko on hakkeilla tyypillisin. Kantomurskeilla nimelliskoko on suurempi,
jolloin yksittdisnaytteen tilavuus tulee suuremmaksi.

Koneellisessa ndytteenotossa useissa tapauksissa ndytettd otetaan jopa kymmenia litroja
kuormaa kohti. Ylijagdmandyte palautetaan ndytteen jakamisen jalkeen uudelleen sy6ttolin-
jalle. Lopullisen ndytteen koko on ldhelld manuaalisen ndytteenoton yksittdisnaytekokoa.
Ndytteen asianmukaisella jakamisella tulee varmistaa edustavan ndytteen saanti kustakin
kuormasta. Suositeltavaa on, ettd koneellisen ndytteenoton luotettava toiminta ja nayt-
teenoton kannalta edustavan ndytteen saanti varmistetaan erillisella testauksella, jonka seka
polttoaineen toimittaja ja kdyttdja hyvaksyvat.

3.6 Kokoomanaytteen jakaminen

Kokoomandyte jaetaan halutun kokoiseksi laboratorionadytteeksi, jonka tilavuus metsapolt-
toaineilla on vahintaan yksi litra. Vahimmaistilavuuden maaraa standardin SFS-EN 14774-1
mukainen kosteusmaaritys, jonka edellyttdma naytemaara on vahintdan 300 g kosteaa ndy-
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tettd. Mikali halutaan maarittdd myods muita polttoaineominaisuuksia, niin ndytemaaran
(tilavuus) on oltava edelld mainittua suurempi.

Ennen kokoomandytteen jakamista olennaista on sen hyva sekoittaminen. Suuret kokooma-
ndytteet voidaan jakaa erilaisilla nelidinti- ja kasamenetelmilld, joiden kuvaukset loytyvat
uudesta ndytteenottostandardista. Sekoituksen jalkeen kokoomanédyte voidaan jakaa siihen
soveltuvilla laitteilla, josta esimerkkina on kuvan 5 standardin mukainen jakolaite.

Kuva 5. Esimerkki lokeroidusta laatikkojakajasta: 1 = aukko, jonka leveys oltava vahintaan
2,5 kertaa materiaalin nimellisesti suurin pala/raekoko

Kun kokoomandytteen tilavuus kasvaa, niin ndytteen sekoittamisessa kannattaa kayttaa me-
kaanisia laitteita. Suomessa on paljon kaytetty betonimylly — tyyppisia ratkaisuja. Talloin se-
koittimen jdlkeen kannattaa kayttaa edelleen mekaanisia laitteita, kuten lokeroitu laatikko-
jakaja. Manuaalisesti jaettaessa taytyy olla huolellinen.

3.7 Naytteenottopaikka

Polttoainetoimituksissa ensisijainen ndytteenottopaikka on polttoaineen luovutuspaikka eli
kaytannossa usein vastaanottoasema, missa yksittdisnaytteet kerdtdan kuorman purkamisen
yhteydessa kuormasta putoavasta polttoainevirrasta tai heti sen jalkeen vastaanottotaskusta
tai vastaanotosta ldhtevalta kuljettimelta tai kuljettimelta putoavasta polttoainevirrasta.
Naytteenottopaikaksi on syytd valita paikka, missa varmimmin ja myds kohtuukustannuksin
saadaan polttoaine-erdsta edustava nayte. Luotettavimmin edustava ndyte on mahdollisuus
saada liikkuvasta, putoavasta polttoainevirrasta.

Nykyisen kokemuksen mukaan suositeltavuusjdrjestyksend metsdpolttoaineiden yksittais-
naytteenotolle voidaan antaa:

- liikkuva, jatkuva polttoainevirta, ensisijaisesti vastaanottoasemalla, mutta myds
kuormaus- tai siirtokuormausvaiheessa esim. terminaaleilla

- suoraan kuormasta koneellisesti, mikali Iapi kuorman poraavia ndytteenottimia kehi-
tetaan

- vastaanottoasemalla kuormaa purettaessa tai vastaanottotaskusta (tai polttoaine-
kentaltd) heti kuorman purkamisen jalkeen

- kuormausvaiheessa kuormaajan kauhasta tai kasan rintauksesta

- suurista puupolttoainevarastoista tai —aumoista ei suositella naytteiden ottamista
kaupalliseen tarkoitukseen, koska edustavan ndytteen saaminen on epdvarmaa ja
vaatii kohtuuttomasti tyota
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3.8 Naytteenottotapa

Ndytteenotto on se vaihe, joka aiheuttaa eniten epatarkkuutta maaritysten tuloksiin. Taman
vuoksi ndytteenottoon on kiinnitettdva erityistd huomiota ja se on tehtava jarjestelmallisesti
ja huolellisesti. Tarkimpaan tulokseen paastaan, jos ndytteenotto saadaan koneelliseksi, mi-
ka on mahdollista jatkuvasta polttoainevirrasta naytteita otettaessa.

Metsdpolttoaineiden epdhomogeenisuudesta johtuen on usein vaikea ottaa yksitdisnaytteita
tavalla, joka tayttda hyvan naytteenoton periaatteen, ettd jokaisella yksittdiselld osalla on
yhtaldinen todennakdisyys tulla mukaan lopulliseen naytteeseen. Tallainen tilanne on var-
sinkin otettaessa naytteitd paikallaan olevasta, usein partikkelikoon mukaan lajittuneesta
materiaalista, esim. varastokasoista, siiloista, vastaanottotakusta tai kuormasta. Yksittais-
nadytteiden ottaminen on helpompaa ja luotettavampaa, kun materiaali on liikkeessa, esim.
suoraan kuljettimelta tai kuljettimelta putoavasta materiaalivirrasta sekd kuormaa puretta-
essa tai lastattaessa. Eli ndytteenotto on parempi tehda liikkeelld olevasta, usein putoavasta
polttoainevirrasta, jos se on suinkin mahdollista jarjestaa.

3.8.1 Koneellinen naytteenotto

Perusperiaate koneelliselle ndytteenotolle on, ettd yksittdisndytteet otetaan siten, ettd polt-
toainevirran koko poikkileikkaus on naytteessa keskiarvoperiaatteen mukaan edustettuna.
Helpoiten tdma voidaan toteuttaa ottamalla ndytteet joko suoraan kuljetinhihnalta leikkaa-
malla ndytteeseen osa koko materiaalivirrasta (kuva 6) tai kuljettimen paasta putoavasta
polttoainevirrasta (kuva 6). Yleensa se tapahtuu siten, ettd naytteenottolaatikko liikkuu va-
kionopeudella koko materiaalivirran poikki, jolloin nayte leikkautuu koko polttoainevirrasta.
Vaihtoehtoisia menetelmia naytteenottimen liikeratkaisuiksi on useita. Molemmissa tapauk-
sissa naytteenottimen suuaukon tulee olla vahintdaan 2,5 kertaa materiaalin nimellisesti suu-
rin palakoko. Ndytteenottolaatikon on oltava riittavan suuri, yleensa tdyttdaste mitoitetaan
kaksi kolmasosaa koko laatikon tilavuudesta.

Kuva 6. Vasemmalla hihnan poikki ja oikealla putoavasta virrasta ottava naytteenotin.

Koneellinen naytteenotto voidaan toteuttaa myos kola- ja ruuvikuljettimilta. Tallaisista epa-
jatkuvista polttoainevirroista yksittdisndyte voidaan ottaa avaamalla kuljettimen pohja koko
leveydeltdan siten, ettd ndytteeseen saadaan koko epajatkuvuusera polttoainetta, esim. ko-
lien valiin jaava polttoaine-era.

Yksittdisndytteet voidaan ottaa myos vastaanottoasemalla ruuvindytteenottimilla suoraan
kuormasta putoavasta polttoainevirrasta (kuva 7).
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Kuva 7. Koneellisen naytteenottimen ruuvi vastaanottoaseman taskun paalla.

Naytteenottopaikkaa kuljetinlinjassa valittaessa taytyy varmistaa, etta eri kuormien ja toi-
mittajien polttoaineet pysyvat erilladn naytteenottopaikassa. Samoin naytteenottovéli on
mitoitettava kuormien purku- ja kuljetinkapasiteetin mukaan siten, ettd suunniteltu maara
yksittaisnaytteita kuormaa kohti saadaan.

Koneellisessa ndaytteenotossa yksittaisnaytteen tilavuudet kasvavat suuriksi, joten automaat-
tijarjestelmiin on suunniteltu ndytteiden murskaus-, sekoitus- ja jakolaitteet. Niistd saadaan
kuormakohtainen suhteellisen pieni ndyte toimittajakohtaiseen kerdilyastiaan. Naista ko-
koomanaytteistda saadaan sekoituksen ja jakamisen jalkeen vuorokausikohtainen laborato-
riondyte analysoitavaksi.

Koska kuormia tulee laitokselle seka eri toimittajilta etta sisdltden eri polttoainelaatuja, on
varmistettava, ettd kaytetty ndytteenotin puhdistuu aina kuormakohtaisen naytteenottojak-
son jalkeen. Samoin on taattava, ettd koko keratty ndyte-era (myds hienoaines ja suurimmat
partikkelit) siirtyy lopulliseen naytteeseen.

Kaytettdessa koneellisia naytteenottolaiteita, on niiden luotettavuus testattava ldhinna
mahdollisen systemaattisen virheen poistamiseksi ja eri osapuolten hyvaksyttava niiden
kayttdéonotto.

3.8.2 Manuaalinen naytteenotto

Useimmilla laitoksilla polttoaineen laatu ja hinnoittelu perustuvat vield kdsin tapahtuvaan
ndytteenottoon. Yleisimmin yksittaisnaytteet otetaan kuorman purkamisen yhteydessa, esi-
merkiksi perapurkuautosta putoavasta polttoainevirrasta tai heti kuorman purkamisen jal-
keen, esimerkiksi kuormakohtaisesta polttoainekasasta vastaanottotaskusta tai polttoaine-
kentalta.

Kasindytteenotto on mahdollista toteuttaa kuljetinjarjestelmista samoilla periaatteilla kuin
edelld kuvatuilla koneellisilla naytteenottomenetelmilld. Oikein toteutettuina ne ovat kui-
tenkin tyo6laita jatkuvaan kayttoon, koska esimerkiksi otettaessa naytteitd suoraan hihnakul-
jettimelta on kuljetin pysdytettava naytteenoton ajaksi.

Kasindytteenotossa suositellaan kdytettavaksi pitkdvartista ndytteenottokauhaa, jonka suu-
aukon l[apimitta on vahintaan 2,5 kertaa nimellisesti suurin palakoko.

Otettaessa naytteitd suoraan kuormasta putoavasta polttoainevirrasta, naytteenottovali
maaraytyy siten, ettd riittdvd maara yksittdisndytteitd kuormaa kohti saadaan tasaisesti
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kuorman eri osista. Naytteitd on pyrittava ottamaan polttoainevirran eri osista myos kuor-
man leveyssuunnassa. Naytteenottoa on véltettdva esimerkiksi perdpurkuautosta tulevista
viimeisista “rippeistda”. Myds turvallisuus on huomioitava ndytteenotossa autosta putoavasta
polttoainevirrasta. Naytteenotto onkin usein jarjestetty pitkavartisella kauhalla ”lasin takaa”
viereista polyttdmasta valvomosta.

Otettaessa naytteitd vastaanottotaskusta esim. sivukippiauton kuorman purkamisen jalkeen
ndytteenottajan on kierrettava koko tasku ja otettava naytteet taskun eri osista, jotta ndyt-
teenotto kohdistuu tasaisesti koko kuorman eri osiin.

Usein polttoainekuorma joudutaan purkamaan polttoainekentalle. Talldin naytteet on mah-
dollista kerata perapurkuauton putoavasta polttoainevirrasta edelld kuvatulla tavalla. Aina ei
kuitenkaan ole mahdollista ottaa yksittaisndytteitd putoavasta virrasta, vaan naytteenotto
joudutaan tekemaan vasta kuorman purkamisen jalkeen kuormakohtaisesta kasasta. TallGin-
kin olisi hyva kayttaa naytteenottokauhaa ja ndytteet on kerattava kasan eri osista siten, etta
ndytteet kohdistuvat mahdollisimman tasaisesti puretun kuorman eri osiin. Polttoaine voi
olla mahdollisesti lajittunut kuormaa purettaessa, jolloin karkeimmat partikkelit ovat valu-
neet kasan alareunoille ja hienoin aines on jadnyt kasan keskelle ja ylaosaan. Tasta syysta
ndytteita pitda ottaa tasaisin valein myos kasan korkeussuunnassa. On valtettava naytteiden
ottoa aivan kasan pinnalta vaan naytteet kaivetaan naytekauhalla pintakerroksen alta.

Késindytteenotossa pitda pyrkia mahdollisimman suureen systemaattisuuteen kuormakoh-
taisia yksittaisnaytteitd otettaessa eli pddperiaate on, ettd ndytteet edustavat tasaisesti koko
kuormaa eikd minkdanlaista lajittumista tai valikoitumista saa tapahtua naytteenoton aikana.
Naytteenottaja ei saa tehda valintaa esimerkiksi palakoon suhteen, vaan suurimmatkin nayt-
teeseen tulevat kappaleet ja mahdolliset epdpuhtaudet on otettava mukaan kuormakohtai-
seen kokoomandytteeseen.

3.8.3 Naytteiden muodostaminen ja kasittely

Standardissa SFS-EN 14780 (Kiinteat biopolttoaineet. Naytteen esikasittely) kuvataan mene-
telmid, joissa kokoomandytteet voidaan pienentda laboratorio- ja analyysindytteiksi seka
kuvataan ndytteiden sekoittamiseen ja jakamiseen soveltuvia laitteita ja menetelmia. Nayt-
teiden luotettavassa kasittelyssa on noudatettava tiettyja perusperiaatteita

- jakamisen perusperiaate on, ettda ndytteen koostumus ei saa muuttua alkuperadises-
ta eri kasittelyvaiheiden aikana

- naytteiden huolellinen sekoitus parantaa jakamisen luotettavuutta

- puupolttoaineiden partikkelikokoa pienennettdessa (murskaus, jauhaminen) kos-
teuden muutoksia eikd hienoaineksen havidita saa tapahtua

- valtettava ndytteen lampenemista ja kuivumista ndytekasittelyn ja varastoinnin ai-
kana

- kaupalliseen laadunmaaritykseen kdytettavat ndytteenotto- ja kasittelylaitteet seka
-menetelmat on aina testattava yhteisesti sovittavalla tavalla.

Kuvassa 8 on esitetty standardin SFS-EN 14780 mukaiset ndytekoon eri pienentdamisvaiheet.
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KOKOOMANAYTE

@

SEKOITUS JA JAKO

0

LABORATORIONAYTE

1-5 litraa

MURSKAUS& alle 31,5 mm (tarvittaessa)

SEKOITUS JA JAKO

TAPA 2{} noin 0,5 litraa **)

——

VARANAYTE

vahintaan 2 litraa

-alle 1,0 mm
- vahintaan 5 litraa

*) painotus kuiva-aineen massalla
**) painotus puupolttoainemaaralla

- vahintaan 0,5 litraa
- tarvittava lukumaara
rinnakkaisnaytteita

ESIMERKKI METSAPOLTTOAINEIDEN NAYTTEENOTTO-
JA KASITTELYKETJUSTA

YKSITTAISNAYTTEET

3 — 10 kpl/kuorma (riippuu toimituseran
koosta, kts Taulukko 1)

esim. 2 I/nayte (riippuu palakoosta,
kts. Kaava 2)

TARVITTAESSA RINNAK-
KAISLABORATORIONAYTE

tarvittava lukumaara a’'5 litraa

vah. 1

KOSTEUSNAYTE

TAPA 1 {}noin 0,5 litraa *)

LAMPOARVONAYTE

J

SEKOITUS JAJAKO

j

SEKOITUS JA JAKO

U

ANALYYSINAYTE

Kuva 8. Kaavio naytteen kasittelylle ja valinnaiselle osandytteiden otolle.
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Kokoomanadytteita ja laboratoriondytteitda muodostettaessa voidaan valita jokin seuraavista
menetelmista

- Kaikki toimituserakohtaiset yksittdisnaytteet laitetaan suoraan yhteen astiaan muo-
dostaen kokoomandytteen, joka ldhetetdan laboratorioon.

- Yksittaisnaytteet sekoitetaan keskenddan muodostaen kokoomanaytteen, josta se-
koituksen ja jakamisen jdlkeen muodostetaan laboratorionayte.

- Kukin yksittdisnayte pannaan erilliseen astiaan tai pussiin ja lahetetdaan laboratori-
oon. Laboratorio yhdistda naytteet muodostaen laboratoriondytteen.

Naytteenkasittelyketjun jokaisessa jakovaiheessa on tarkeda, ettad jiljelle jaa riittava maara
polttoainetta, jotta tuotetut osandytteet edustavat alkuperdista naytettd jokaisen jakovai-
heen jilkeen. Jiljelle jadvan naytteen minimikoko riippuu materiaalin suurimmasta nimelli-
sesta palakoosta. Palakooltaan yleisimmille metsahakelaaduille ndytteenottostandardi antaa
seuraavat laboratorionaytteille sovellettavat minimindytekoot; P63 4 kg (noin 13 litraa), P45
1,5 kg (noin 5 1) ja P31,5 0,5 kg (noin 2 |). Ndiden minimimaarien lisdksi tulee varmistaa, etta
maara on riittava laboratoriossa tehtavien maaritysten tekemiseen ja mahdollisten sailytet-
tavien varanaytteiden tarpeeseen.

4 Metséapolttoaineiden naytteenotto-ohjeen soveltaminen kay-
tant66n

Naytteenotto-ohje soveltaa SFS-EN 14778 Kiintedt biopolttoaineet. Ndytteenotto ja

SFS-EN 14780 Kiinteat biopolttoaineet. Naytteen esikasittely - standardeja Suomen oloihin.
Sitd voidaan kayttaa toimitussopimuksen osana. Ohjetta on mahdollista soveltuvin osin kayt-
taa myos muille kiinteille biopolttoaineille kuin metsasta tuleville puupolttoaineille. Puupolt-
toaineiden laatuohjeeseen verrattuna uudet ndytteenottostandardit ovat huomattavasti
yksityiskohtaisempia, mutta tdssa soveltavassa ndytteenotto-ohjeessa on taas pyritty mah-
dollisimman pelkistettyyn muotoon. Yksittdisnaytelukumaarasuositusten osalta tilanne ei
olennaisesti muutu laatuohjeeseen verrattuna + 4 prosenttiyksikon tarkkuussuosituksella.
Jonkun verran yksittdisnaytelukumaaria kasvatetaan pienissa toimituksissa, jotta suuremman
kosteushajonnan omaavilla metsdpolttoaineilla, kuten esim. hakkuutdhteelld, ndytteenoton
edustavuus nousee. Yleensda myos naytekasittelyyn liittyvat asiat pysyvat entiselldan. Jatkos-
sa Puupolttoaineiden laatuohje 1998 on syyta paivittda uusien ndytteenotto- ja ndytekasitte-
lystandardien mukaisiksi.

Nadytteenotossa on jatkuvasti korostettava huolellisuutta, ohjeistusta ja koulutusta. Lisdksi
tarkeaa on sadnndllinen valvonta (hyva polttoainekuri). Naytteenottoon on oltava myos riit-
tavat valineet: useamman tyyppisia kauhoja ja astioita. Koska inhimilliset tekijat helposti
vaikuttavat ndytteenottoon ja sen edustavuuteen, niin aina kannattaa vaihtoehtona tarkas-
tella koneellisen ndytteenoton toteuttamista, erityisesti uusilla laitoksilla sekd suuremmissa
yksikdissa. Tama luonnollisesti edellyttda polttoainetoimittajan ja kayttajan yhteista hyvak-
syntad ja luotettavaa testausta sekd sen uusimista, kun toimitustilanne muuttuu.

Erityisen valtettavia ovat sellaiset kdytdannot, jossa tilavuudeltaan yksi pieni ndyte otetaan
esim. aina samasta kohtaa kuorman purkauspaikan laidalta tai vetoaisan paalta. Olennaista
on aina pyrkid ottamaan useita naytteitd eri puolilta kasaa tai purkauksen eri vaiheissa ja
aina kuitenkin hakkeestakin useampia litroja naytettd kerralla. Ndin varmistetaan ominai-
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suuden hajonnan sekd mahdollisen lajittumisen aiheuttama mahdollisimman pieni virhe
naytteenottoon.

Purkauksen aikana tapahtuvassa naytteenotossa on huomioitava tyoturvallisuus, ettei esi-
merkiksi kuorman polttoaineseindma romahda naytteenottajan paille, ja polynpoisto tai
henkilokohtainen polttoainepdlylta suojautuminen.

Periaatteessa ndytteenotossa suurilla tai pienilla laitoksilla ei ole eroja. Kaytanndssa eroja
kuitenkin syntyy erityisesti siitd, etta pienessa yksikdssa toimituseran usein muodostaa yksi
auto- tai traktoriperakarrykuorma polttoainetta vuorokaudessa. Talloin yksittdisnaytteiden
lukum&ara on aina 10 kappaletta/kuorma. Naytteenotto-ohje mahdollistaa myos pienilla
laitoksilla toimituserdn koon kasvattamisen ajallisesti kuitenkin enintdan kolmen vuorokau-
den ajaksi. Talloin on huomioitava huolellinen yksittaisnaytteiden sailyttaminen tiiviisti sulje-
tuissa muovipusseissa suljetussa keruuastiassa tai irtotavaran kannella suojatussa astiassa
viiledssa paikassa, jotta keruun (max. 3 vrk) aikaista kuivumista ei padse tapahtumaan. Lisdk-
si on varauduttava kokoomandytteen standardin vaatimukset tayttdavaan naytteen sekoitta-
miseen ja jakamiseen mekaanisilla laitteilla. Suurissa ja erityisesti uusissa laitoksissa kayte-
tdan useammin koneellista ndytteenottoa, jossa on jo valmiiksi usein tehokkaat naytteen
kasittelylaitteet (murskaus, sekoitus, jakaminen).

5 Naytteenoton ja nopeiden analyysimenetelmien yhdistami-
nen

Instrumentaalisten menetelmien tavoitteena on saada kosteusmittaustulos selvasti nope-
ammin kuin standardin (SFS-EN 14774-1) mukaisessa maarityksessa, jossa kosteusnayte kui-
vataan lampdkaapissa (105 + 2 °C) vakiopainoon, joka kestda 12—24 h riippuen naytteesta ja
[ampokaapista. Instrumentaalimittauksen tulee olla riittavan tarkka ja luotettava niin, etta
sopijapuolet voivat sen hyvaksya.

Menetelmat voidaan jakaa jatkuvatoimisiin kuljettimelta mittaaviin menetelmiin tai kerta-
mittausperiaatteella toimiviin menetelmiin, joissa tarvitaan naytteenotto mittausta varten.
Viime vuosina erityisesti viimeksi mainituista mittarityypeista on tullut varteenotettava vaih-
toehto kosteuden nopeaksi maarittamiseksi biopolttoainendytteestd. Suomessa kaytossa
olevat tekniikat ovat perustuneet mikroaaltojen vaimennuksen mittaukseen, kapasitiiviseen
mittaukseen tai ydinmagneettisen resonanssi mittaukseen (NMR —tekniikka).

Kertamittausperiaatteella toimivat laitteet ovat useassa tapauksessa talla hetkelld riittdvan
tarkkoja ja nopeita korvaamaan standardin mukaisen lampokaappikuivauksen biopolttoai-
neiden tyypilliselld kosteusalueella. Niiden tarkkuus on suositeltavaa todentaa vertaamalla
niita standardimaaritykseen sadanndllisin valein. Kaikki yllamainittuihin teknologioihin perus-
tuvat mittaukset voidaan tarkasti verifioida, koska standardin mukainen kosteus voidaan
mitata instrumentaalimittauksen jdlkeen samasta naytteestd, jolloin naytekasittelyvirhe (ja-
kamisen aiheuttama virhe) eliminoituu. Instrumentaalimittausten etuna on, ettd mittauksia
voidaan tehda nopeasti paljon ja ndin kompensoida mahdollista virhetta edellyttden, etta
systemaattista virhetta ei ole.

Nadytteenotto- ja naytteen kosteusmaaritysketjussa valtaosa virheestd aiheutuu nayt-
teenotosta. Vaikka kdytetdan instrumentaalimaaritystd, niin tilanne on edelleen vastaava.
Kuitenkin nopeilla menetelmilld on mahdollista mitata kosteus erillisistd yksittaisnaytteista
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kokoomanaytteista saadun laboratoriondytteen sijaan. Talloin keskiarvoistuksen kautta voi-
daan naytekasittelyn aiheuttamaa virhetta pienentaa tai jopa ohittaa kokoomanaytteen ke-
ruu. Jos ndin menetelldan, suositeltavaa on, etta tilanne varmennetaan testaamalla.

Laitoksen kadyttdman polttoaineen |lampobarvo voidaan laskea myods epasuorasti jalkikiteen
kayttden hyvaksi kattilanenergiatasetta, joka saadaan prosessimittausten avulla. Polttoai-
neen lampodarvo, erityisesti biomassapolttoaineilla, riippuu valtaosin sen kosteuspitoisuudes-
ta, koska yleensd naiden polttoaineiden kuiva-aineen tehollinen lampdarvo ei kovin paljon
vaihtele. Erityisesti puupolttoaineilla kuiva-aineen alkuainekoostumus ei kovin paljon vaihte-
le ja tuhkan osuus on pieni. Tama tarkoittaa, ettd kdytdnndssa suurimmaksi osaksi mitataan
epasuorasti polttoaineen kosteuspitoisuutta. Esimerkiksi lahes kaikilla suomalaisilla puupolt-
toaineilla kuiva-aineen tehollinen lampo6arvo vaihtelee valilla 18,5 - 20 MJ/kg, ainoan poik-
keuksen tekee koivun kuori, jolla se on selvasti korkeampi (21 - 23 MJ/kg).

Hyotysuhteen ja laitoksen tuottaman energian avulla maaritetdan jakson aikana kaytetty
polttoaine-energia. Hyotysuhteen maarittamista varten prosessista mitataan jatkuvasti katti-
lan teho, savukaasun loppuldmpotila sekd happipitoisuus ja palamisilman lampotila seka
polttoaineen lampétila (ulkolampotila). Kaytannossa mitataan energiahavioitd, joista merkit-
tavin on savukaasuhavio. Hyotysuhdelaskentaa varten tarvitaan seuraavat oletustiedot: polt-
toaineen alkuaineanalyysi (hiili, vety, typpi, happi, rikki) ja tuhkapitoisuus seka keskimaarai-
nen kosteus. Hyotysuhteen laskenta reaaliajassa antaa suhteellisen luotettavan tuloksen.
Hyotysuhteen maaritysvirheet ovat tyypillisesti kattilan tehon, polttotavan ja polttoaineen
mukaan 1,0-2,5 %. Pienimpaan virheeseen (1,0-1,5 %) paastaan liejukerroskattiloiden hyo-
tysuhteen maarityksessa. Myos mitd suurempi yksikko, sitd tarkemmin hyotysuhde saadaan
kdaytdannossa lasketuksi.

Jos laitoksella on yksi polttoainetoimittaja, joka toimittaa jatkuvasti samaa polttoainetta,
taselaskentaan perustuvaa jarjestelmda voidaan hyvin kayttdda myos laitokselle toimitetun
polttoaine-energian maarittamiseen. Sitd on myods mahdollista kdyttda periodisesti, jos tiet-
tyna aikana on yksi toimittaja, joka toimittaa tuolloin tiettyad polttoainetta. Menetelmalla ei
kuitenkaan voi luotettavasti erottaa eri polttoainetoimittajia ja polttoaineita toisistaan. Eri-
tyisesti ndin on tilanne, jos kdytetdan polttoaineseoksia ja on useita polttoainetoimittajia
nopealla syklilld, kuten useimmissa suurissa ja nykyisin pienemmissakin laitoksissa.

6 Loppusanat

Tama ndytteenotto-ohje ei korvaa ndytteenotto- tai ndytekasittelystandardia SFS-EN 14778
tai SFS-EN 14780. Sita voidaan kayttaa laitoksilla ndytteenottostandardien soveltamisessa
kdaytannon oloihin ja tdydentamaan standardeja. Siihen voidaan my0s tarvittaessa viitata
toimitussopimuksissa esimerkiksi halutun tarkkuuden viitearvojen suhteen. Tdta ohjetta
kayttamalla toteutuvat standardien tarkeimmat periaatteet ja suositukset.
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