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Sammanfattning

Foradlade produkter ifran den svenska skogen &r av stor vikt for den svenska ekonomin.
Skogsindustrin stravar efter att minimera svinn och utnyttja den ravara som skall processas
till hogsta mojliga grad. Med stora volymer av vedravara kan varje forbattringsprocent i
produktionen komma att vara av stor ekonomisk vinst. Malet med barkning av vedravaran
ar att uppna en hog barkningsgrad utan 6kande vedforluster.

Vid barkning av massaved &r vedens skick viktigt for ett gott barkningsresultat. Torr samt
frusen ved ar svarbarkad. Langa vedlangder bryts av i hogre utstrackning an korta
vedlangder. Brott ger upphov till ojamna &ndytor dér ved lattare kan nétas bort, vilket medfor
vedforluster

Syftet med examensarbetet var att optimera barkningen av I6vmassaved i Skarblacka Bruks
Renseri genom att studera hur barkningsprocessen styrs, utvdrdera analysmetoder och
provtagningsforfarande for vedférlustmatningar samt genomfora testkérningar med syfte att
faststélla vedforlust och barkningsgrad vid olika fyllnadsgrader i barkningstrumman.

Under testkdrningarna fanns svarigheter att halla jamna fyllnadsgrader. En ojamn palastning
av l6vmassaved, vilket ledde till en ojamn inmatningstakt, kom ifran den extra utsortering
vedtrucken behdvde utfora for att sortera ut Overgrova stockar.

Svarigheter att for testkorningarna halla jamna fyllnadsgrader, tillsammans med for fa
provtagningar, resulterade i att testkorningarna inte kunde pavisa att en viss fyllnadsgrad ger
béattre (l1agre) vedforlust an andra fyllnadsgrader, eller hdgre barkningsgrader.

Trots avsaknad av samband for fyllnadsgradens paverkan pa vedforlust och barkningsgrad
kunde for testkorningen ett medelvérde for total vedforlust samt barkningsgrad redovisas.

For hela testkdrningen ges en total vedforlust av 1,9 procent £ 0,8 procent. Barkningsgraden
uppgick till 99,7 procent + 0,2 procent.

Nyckelord: Barkningsgrad, Vedforlustméatning, Renseri, Barkningsprocess



Summary

Processed products from the Swedish forests are of great importance for Swedish economy.
The forest industries strive to minimize waste and utilize the raw material to be processed to
the highest possible degree. With large volumes of wood, each percent of improvement in
production is likely to be a significant profit. The goal of debarking is to achieve a high
degree of debarking without increasing wood losses.

The pulpwood's condition is important for good debarking results. Dry and frozen wood are
harder to debark. Longer wood is broken to a greater degree compared to shorter wood,
which leads to uneven end surfaces where wood is more easily worn away.

The aim of the project is to optimize the debarking of hardwood at Skarblacka pulp mill.
This is achieved through studying how debarking process is controlled, evaluate analytical
methods and sampling procedure and carry out test runs with an intent to determine wood
loss and debarking degree at various fill rates for the debarking drum.

There were during the test runs difficulties to keep filling degrees at preferred levels. An
uneven loading of the pulpwood, which led to an uneven feed rate, came from the additional
sorting that the forklift needed to perform in order to sort out the logs that were too large
(wide).

The test runs could not prove that a certain filling degree gives better (less) wood loss than
other filling degrees or higher debarking degrees. This due to difficulties to keep leveled
filling degrees together with too few samples.

Despite the absence of connection for the fill-rates impact on wood loss and debarking
degree an average total wood loss and debarking degree can be reported.

The entire test run is given a total wood loss of 1.9 percent + 0.8 percent. Debarking rate was
99.7 percent + 0.2 percent

Keywords: debarking degree, wood loss measurements, wood room, debarking process
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Inledning
Bakgrund

Foradlade produkter ifran den svenska skogen ar, och har lange varit, valdigt viktiga for den
svenska ekonomin. Skogsindustrins utmaning ligger i att anskaffa traravara med ett uthalligt
och kostnadseffektivt arbetssatt som moter marknadens héga krav. Hos industrierna stravar
man efter att minimera svinn och utnyttja den ravara man skall processa till hogsta majliga
grad. Den svenska skogsindustrin &r varldens tredje stdrsta exportér av massa, papper och
sagade travaror med ett exportvarde pa cirka 127 miljarder kronor (Skogsindustrierna, 2015).
Av de producerade produkterna gar 80% pa export. Den totala ravaruforbrukningen for
Sveriges massaindustri (exklusive returfiber, inklusive sagverksflis) uppgick vid arsslutet 2015
till 45,6 miljoner m*fub (SDC, 2016).

Med stora volymer kan varje forbattringsprocent i produktionen komma att vara av stor
ekonomisk vinst. For massaindustrin ar barkningen en viktig del for det ekonomiska resultatet
(Johansson, 2001). Det huvudsakliga syftet med att barka inkommande massaved innan den
flisas ar att skapa en ravara som haller de nodvéandiga egenskaper som slutprodukten kraver
(Koskinen, 2000). Olika typer av massa har olika krav pa barkningsgrad. Flis som skall
anvandas till NSSC-massor (fluting) har i regel hogre tolerans for att bark finns kvar bland
flisen. En mekanisk- samt oblekt sulfitmassa har hogre krav pa noggrann barkning da inga
barkprickar kommer att blekas bort (Johansson, 2001). En blekt sulfatmassa tolererar en hégre
andel bark i flisen, i och med en kraftig blekningsprocess. Kraven pa en barkfri ravara for
sulfatmassa har dock skarpts i och med krav pa minskat nyttjande av klor i blekningsprocessen.

Vid kemisk massatillverkning okar behovet av kemikalier nar bark finns kvar bland flisen. Da
kvantiteterna av ved som passerar genom ett renseri ar stora kan en ej optimal barkning ge
patagliga ekonomiska forluster (Wilhelmsson, 1985). En onddigt hard barkning ger istéllet hoga
vedforluster som innebar ett 6kat behov av ravara for samma méangd producerad massa.

Massaved med jamn dimension och langd 6kar mojligheterna att bast styra processen mot en
god barkning (Nylinder & Fryk, 2015). Med en vedravara som &r farsk och lattbarkad kan
erforderliga resultat uppnas med en trumma av mindre diameter dér krafterna inte ar stora
(Hedenberg, et al., 1991). Med en mer svarbarkad ved kravs det storre krafter mellan stockar,
och mellan stockar och trumvégg, genom en storre diameter pa barkningstrumman. Med stérre
krafter mellan stockarna i barkningstrumman okar aven forlusten av ved som néts bort under
barkningen.

Vid trumbarkning finns det tva olika typer av forfarande; tummelbarkning och parallellbarkning
(Nylinder & Fryk, 2015). Nar trumbarkningen introducerades sanktes bade vedférbrukningen
och behovet av manskap. For de tidiga barkningsmaskinerna har vedférlusterna uppnatt 20
procent (£5 procent), med en stor utveckling till de moderna maskinerna idag dér vedforlusterna
ligger mellan en och fyra procent.

I tummelbarkningen ror sig veden slumpmassigt genom trumman i en rak eller nagot sluttande
riktning (Koskinen, 2000). F6r tummelbarkningen anvands vedlangder upp till cirka 5,5 meter,
och diametern pa trumman ar normalt cirka sex meter i diameter (Nylinder & Fryk, 2015).
Genom den centrifugala kraften ifran barktrummans rotation, tillsammans med gravitationen



tumlas stockarna emot varandra dar friktionen mellan dem med slag och skjuvning far barken
att lossa ifran veden (Koskinen, 2000).

I parallellbarkningen anvands massaved i fallande ldngder som matas in i en relativt liten
trumma, 4-5 meter i diameter (Nylinder & Fryk, 2015). Under parallellbarkningen rullar
massavedstockarna emot varandra och trummans inre vagg under frammatningen (Koskinen,
2000). Krafterna som uppstar i parallellbarkningen &r betydligt svagare an de i
tummelbarkningen var av barkningens effektivitet ar lagre &n for tummelbarkningen.

Né&r massavedsbitarna stoter ihop och néter emot varandra i barkningstrumman slépper &ven
bitar av ren ved ifran stockarna. Det &r ifran stockarnas andar som den framsta vedférlusten
kommer ifrdn (Hedenberg, et al., 1991). Vid tummelbarkning bearbetas stockandorna kraftigt
mot trummans mantelyta samt mot andra stockar.

En lag barkningsgrad av bjérkmassaveden leder till hartshesvar i senare processteg (Johansson,
2001). Detta bland annat genom att bjorkens bark innehaller mycket mer extraktivamnen &n
veden (Cornéer, et al., 1985). Bjorknaver kan i sin tur bestd av mer an en tredjedel
extraktivdmnen,

Vedforluster fran barkningsprocessen gar att mata genom att kvantifiera volymer in i processen,
tillika de som ldamnar processen. Koskinen (2000) ger en allmén bild av hur berékning av
vedforlust kan stallas upp (figurl) i boken Chemical Pulping.

0, = 100 + (bwbb> QL Vedforlust
L=

Wy lUp

Qb Mangd ved som kommer till barkning
Ww Bunden torr ved
by Bunden torr bark

bw Bunden torr méngd ved i barken efter
barkning

Figur 1. Allman formel for berdkning av vedférlust (Koskinen, 2000).
Figur 1. Formula for calculations of wood loss.

Vardforetag

BillerudKorsnds jobbar inom segmentet nyfiberbaserade fdrpackningsmaterial och
forpackningslosningar (BillerudKorsnas, 2015). Koncernen har produktionsanlaggningar pa
sex orter i Sverige, en produktionsanldggning i Finland och en i Storbritannien. BillerudKorsnés
mission ar att utmana konventionella forpackningar for en hallbar framtid

Vardindustri

Skérblacka Bruk ar ett massa - & pappersbruk som ligger ca 15 kilometer utanfér Norrképing.
Skarblacka Bruk producerar kraftpapper, sackpapper, wellravaror samt avsalumassa med en
kapacitet av 430 000ton/ar.



Totalt bearbetas cirka 1,15 miljoner m3fub per ar av Skérblacka Bruks renseri (BillerudKorsnas,
2016). De vedslag som anvands pa Skarblacka Bruk ar gran, tall, bjork och asp.

BillerudKorsnds tog sommaren 2016 beslut om att investera i en ny pappersmaskin pa
Skarblacka Bruk som skall producera maskinglattat kraftpapper (BillerudKorsnds, 2016).
Pappersmaskinen som flyttas ifran finska Tervasaari dr en av de storsta i varlden och kommer
integreras helt med den egna massaproduktionen.

Behovet av barrmassa for den nya pappersmaskinen kommer att till stor del tdckas upp av den
befintliga produktionen av avsalumassa som man for tillfallet saljer vidare. Behovet av
I6vvedsmassa for den nya pappersmaskinen kommer dock stélla hogre krav pa producerad
volym ifran renseri och kokeri, detta for att tdcka produktionsbehovet.

M&l & Syfte

Kostnaden for vedravaran ar Skérblacka Bruks storsta rorliga kostnad. Behovet att optimera
barkningsgraden, och darigenom minimera vedforlusterna, ar stort. Maéjligheterna att paverka
ravaran ar liten da anskaffningen av virke ligger utanfor brukets vaggar. Att studera
processtyrningens paverkan pa barkningsgrad och vedférlust, tillsammans med analysmetoder
for berdkning av vedforluster ar av stor vikt.

Syftet med examensarbetet &r att optimera barkningen av l16vved i Skarblacka Bruks renseri
genom att:

- Utfora en litteraturstudie over vilka faktorer som paverkar barkningen av massaved

- Studera hur barkningsprocessen pa Skarblacka Bruks renseri styrs idag.

- Utvdérdera analysmetoder och provtagningsférfarande for vedforlustmatningar.

- Genomfora testkorningar med olika fyllnadsgrad i barkningstrumman pa Skarblacka
Bruks renseri, med syfte att faststélla vedforlust samt barkningsgrad.

Avgransningar

Testkorningarna skedde under nagra veckors tid under hosten 2016 (Oktober-November).
Studien tar saledes inte hansyn till arstidsvariationer som kan paverka de fysikaliska aspekterna
hos barkningsbarheten hos I6vmassaveden.



Metod

Faktorer som paverkar barkningen

For att beskriva vilka faktorer som paverkar barkningen utfordes en litteraturstudie pa omradet.
Sa val den internationella som nationella litteraturen har lange fokuserat pa timret i stor
utstrackning. Litteratur som hanterar barkning av massaved har saledes inte gatt att finna i
nagon hogre omfattning.

Barkningsprocessen pa Skarblacka Bruk

For att beskriva barkningsprocessen pa Skarblacka Bruks renseri utférdes informella intervjuer
med operatérerna. Intervjuerna utgick ifran ett fatal grundfradgor som utvecklades under
intervjuns gang, detta i ett forsok att fanga upp operatorernas enskilda kunskaper. Intervjuerna
transkriberades l6pande under samtalen. En telefonintervju genomférdes &ven med
planeringschefen for BillerudKorsnas Skog.

Information kring barkningstrummans kapacitet och dimension har hamtats ifran tekniskt
underlag lokalt pa Skarblacka Bruk.

Analysmetoder och provtagning

Analysmetoder

Infor testkdrningarna utvéarderades de analysmetoder och provtagningsférfarande som funnits
internt pa Skarblacka Bruk. Interna metoder och arbetssatt som nyttjats vid tidigare
vedforlustforsok jamfordes emot de SCAN-metoder som de referats till. Scandinavien Pulp,
Paper and Board Testing Commitee har arbetat fram SCAN-metoder som rekommenderas for
analyser inom massa- och pappersbruken. Metoderna beror enskilda omraden och &r inte
utvecklade for att std som standard for hela handelseférlopp vid vedforlustmétning. Interna
arbetssatt och berédkningsmallar uppdaterades for att stdmma 6verens med SCAN-metoderna.

For vedforlustméatningar bygger mycket av arbetet pa erfarenheter och interna handlingar, och
inte publicerade vetenskapliga rapporter.

De utvarderade och uppdaterade analysmetoderna anvandes sedan under testkdrningarna.
Analysmetoderna redovisas under resultatdelen -analysmetoder och provtagning.

Provtagning

Eftersom det &ar svart att ta ett slumpmassigt eller representativt prov ifran ett bulkmaterial ifran
en lastbil eller hog, sa ar det vanligt att ta prover nér de befinner sig pa ett transportband (Jowett,
1952). Prover tas vanligen ifran transportbanden med jamna intervall, och man minskar
osakerheten i provtagningen genom att ta ett tvarsnitt ifran transportbandet.

Under testkdrningens provtagning uppférdes en byggarbetsstallning langs med
barktransportbandet pa Skarblacka Bruks renseri. Vid provuttag stannades transportbandet.
Stallningen mojliggjorde ett sékert uttag av barkrejekt samt brackage. Ifran det stillastaende
barktransportbandet samlades all bark ihop fran fem femtio centimeter breda tvarsnitt. Under
en stracka av tio meter samlades alla brackagebitar upp (Figur 2).



B 10 meter R
0,5 meter
Barkprov Barkprov Barkprov Barkprov Barkprov
N— -

—

Insamling av brackage

Figur 2. Principiell skiss for provuttag av bark och brackage fran barktransportband
Figure 2. Schematic sketch for sample extraction of bark and breakage from conveyor belt

Det tidigare interna provtagningsforfarandet var inte anpassat efter en SCAN-metod. Det
tidigare arbetssattet angav att barkrejekt ifran tre stycken tvarsnitt pa barktransportbandet skulle
tas ut. InfOr testkbrningarna togs ett prov ut efter denna instruktion och det kunde faststéllas att
provvolymen inte uppgick till den rekommenderade volym av 60 till 80 liter som SCAN-
metoden angav. Provméangden uppgick till cirka 40 liter och bestod av barkrejekt fran barrved.
For att nd en provmangd pa minimum 60 liter uppskattades det att en utékning med ytterligare
tva tvarsnitt pa barktransportbandet skulle vara tillrackligt for att na en tillracklig provmangd.

Vid testkorning skedde &ven provuttag av vedtrissor. Ordinarie plan var att analysera 20 stycken
trissor per serie av prov. Antalet trissor att analysera per serie fick dock sankas till 10 stycken.
Detta pa grund av platsbrist i varmeskap.

Testkdrning

Lamplig mangd prov
Slumpmassiga fel undviks framst genom att man tar ut tillrackligt manga prov. Hur manga
prover man bor ta ut bestdams av hur stor precision man vill uppna.

For att undvika slumpmaéssiga fel kravs det uttag av en ratt mangd prov for att fa ett rattvisande
resultat. Vid analys dar medelvarde och standardavvikelse ligger till grund for resultatet kan
behovet av antal prover estimeras genom att nyttja tidigare resultat, eller genom
valkonstruerade antaganden. Med kand, eller tagen, standardavvikelse samt en tagen
felmarginal kan antal provtagningar beréknas (Figur 3).

Fran ett tidigare forsok pa Skarblacka Bruk som gallde vedforluster gavs resultatet en
standardavvikelse pa 0,26 for den totala vedforlusten (Magnusson, 2014). Om felmarginalen
tillats vara 0,2 procentenheter kravs det minst 9 prover (Tabell 1). Vid lag tolerans for stora
felmarginaler med tillhérande stora standardavvikelser behdvs fler antal provtagningar.
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Figur 3. Formel for berékning av lamplig sampel-storlek
Figure 3. Formula for calculations of appropriate sample size.

Tabell 1. Standardavvikelsen och felmarginalens péverkan pa sampel-storleken
Table 1. The standard deviation and margin errors effect on the sample-size

Exempel 1  Exempel 2 Exempel 3  Exempel 4

Standardavvikelse 0,3 0,3 1 1

Tagen felmarginal 0,1 0,2 0,1 0,5

Antal prover 36 9 400 16

Antal provtillfallen (3 prov/tillfélle) 12 3 133 53
Testkdrningens upplégg

Provtagning skedde vid nio tillfallen (dagar) med tre provuttag per tillfalle. Totalt planerades
det for provtagning vid tolv tillfallen. Antal prov motiverades av en hypotetisk
standardavvikelse av 0,3 med ett lagt medelfel av 0,1. Vid planerade provuttag angav
forsoksupplagget att operatorerna skall halla en innan faststalld fyllnadsgrad under hela
korningen. De olika nivaerna av fyllnadsgrad var innan bestamda till tre olika nivaer, namligen
10, 12 samt 14 procent. Nivaerna av fyllnadsgrad anpassades efter den erfarenhet
renseripersonalen har gallande goda barkningsresultat. Erfarenheten angav att l4gsta
vedforluster for 16vved naddes vid en fylinadsgrad pa 12 procent. De tre olika fyllnadsgraderna
kordes efter varandra i ndmnd ordning Over en tid av sex veckor. Tiden mellan provuttagen
motsvarade cirka 90 minuter for att driften skulle hunnit nd maximal produktion innan nasta
provuttag.

Da I6vved framst hanteras pa helgdagar, samtidigt som leveranser av barrved ifran tag
ankommer, kors kampanjer av 16vved endast férmiddagar. Detta begransade mojligheten till
antal provuttag till tre provuttag per dag under helgdag.

Under forsoket spolades veden med kallt vatten och varvtalet hos barkningstrumman var 6,5
varv/minut. Inmatningshastigheten holls pa 4 meter/minut.



Resultat

Faktorer som paverkar barkningen

| ett framforande vid en renserikonferens tog Lundqvist (1989) upp det faktum att man inom
industrin har en lag processforstaelse vad géller korsatt vid barkning. Lundqvist (1989) belyste
att matteknik saknas. Avsaknad av matteknik medfor kravande analyser pa laboratorium.
Resultatet av detta ar att fa omfattande systematiska studier har utforts pa omradet.

Vid barkning av massaved i en barkningstrumma finns det flertal faktorer som samverkar och
paverkar slutresultatet pa ett valdigt komplicerat satt (Hedenberg, et al., 1991). Denna
samverkan har Hedenberg (1991) illustrerat i sin rapport Barkavskiljning och vedforlust vid
trumbarkning (Figur 4).

Styrvariabler

Inmatning ————» Fyllnadsgrad

Poﬂlﬂge j f
Varvtal Resultat
Trumparametrar Intensitet ~=——2%  Barkhalt
A
,c:!-'p-

Diameter Uppehallstid Vedftrlust
Langd
Lyftare /
Barkspalter
Vedvariabler / /
Vedslag

Vedkondition 7Z—74
Vedlingd ~— =

Veddiameter —

Figur 4. lllustration av hur barkningsresultat paverkas av flertalet faktorer (Hedenberg, et al., 1991)
Figure 4. lllustration of how different factors affect the debarking results

Torr/Farsk ved

Ett farskt kambium har en hdg vattenhallande formaga dar kambium hos bjork kan halla dryga
tre och en halv ganger sin egen vikt i vatten (Hedenberg, 1992). For barrved éar
vattenhallningsformagan tva till tva och en halv ganger. Kambium innehaller en stor andel
pektin, och det ar enligt Hedenberg (1992) pektinet som har en stark paverkan pa
svallningsformagan med sin formaga att binda vatten.

Kambium som tillats torka utsatts for en irreversibel forandring av struktur dar
svallningsformagan inte langre ar mojlig i tidigare omfattning (Hedenberg, 1992). Nar ett
kambium ar svallt ar hallfastheten mellan bark och ved lagre. En separation av de tva materialen
ar saledes enklare nar veden inte tillatits torka.

Bjorkved borde enligt Hedenberg (1992) vara det tradslag som &r av en mer lattbarkad karaktar
i jamforelse med tall och gran, da bjork har en hogre svallningsformaga. Erfarenheten ifran
industrin ar dock motsatt, dar bjorken upplevs som mer svarbarkad an barrveden (Hedenberg,
1992). En forklaring till detta ar en seg och glatt naver som motverkar barkskiktet fran att
slappa.



Bindningsstyrkan mellan bark och ved féréndras inte ndmnvart under de forsta sex veckorna
efter att ett trdd skordats (Nylinder, et al., 1995). En 6kning av bindningsstyrka sker dock
efterkommande veckor, med en fordubbling utav bindningsstyrkan ifran dag ett till vecka nio.
Nar veden torkar okar bindningsstyrkan patagligt vid fukthalter lagre &n 30%.

Bjork som torkar blir initialt mer svarbarkad i och med en hdgre bindningsstyrka mellan bark
och ved. Den mikrobiella aktiviteten som sker hos veden, och da aven i zonen mellan bark och
ved kommer dock att fa barken att lossna lattare med tiden (Hedenberg, 1989).

Bindningsstyrkan mellan ved och bark varierar under en arscykel (Hedenberg & Bergman,
1985). Under var och forsommar nar savningen pagar, ar barkningsmotstandet litet
(Wasterlund, 1986). Ett minskat barkningsmotstand under var och férsommar finns for bade
I0v och barrved.

Frusen ved

Hedenberg (1989) har i en pilotstudie om trumbarkning studerat hur barkningsgraden paverkas
vid barkning av frusen, samt upptinad frusen ved. Den upptinade veden angbehandlades i 20
minuter innan det kordes igenom barkningstrumman och uppvisade en tydligt underlattad
barkning gentemot den frusna veden.

For angbehandlad ved kravde en barkningsgrad narmare hundra procent, en omloppstid pa
dryga halvtimmen, dar den uppmatta barkningsgraden for den frusna veden lag narmare 20
procent vid samma omloppstid (Hedenberg, 1989). For att na en lika hog barkningsgrad for den
frusna veden krévdes omloppstider ndrmare sextio minuter.

Hedenbergs (1989) studie redovisade dven att frusen ved, vilket var gran i studiens fall,
uppmattes bidra med fyra ganger sa stora vedforluster vid en viss barkningsgrad som med farsk
ofrusen ved. Ndar veden befinner sig i ett fruset skick okar bindningsstyrkan mellan ved/bark
med 6kande antal minusgrader (Wasterlund, 1986). Bindningsstyrkan mellan ved och bark for
gran (Picea abies) fyrfordubblas, medans bindningsstyrkan for tall (Pinus sylvestris)
fordubblas.

Vedlangd / Trumdiameter

Stockar av kortare langd nar en nagot hogre barkningsgrad pa samma barkningstid an stockar
av storre langder (Hedenberg, et al., 1991). Vedlangd har en stor paverkan pa vedforlust vid
tummelbarkning, dar vedforluster 6kar med 6kad vedléngd.

Léangre ved tenderar att i hogre utstrackning brytas av och bilda ojamna andytor fran vilket ved
lattare kan notas av (Hedenberg, et al., 1991). Ved av fallande langder ar oftast bade langre och
klenare &n sortiment apterat till tre meters stockar.

Med 6kad trumdiameter 6kar den potentiella kraften for bearbetning av veden (Hedenberg, et
al., 1991).

Veddiameter

Med Okad diameter pa massaveden minskar risken for att veden bryts av. Barkningen av
massaveden blir mindre jamn nér stockar med olika diameterklasser blandas. Stockar med grov
diameter har storre paverkan pa smala stockar genom slag och skjuvning &n jamntjocka stockar.
Pa Skarblacka Bruks renseri klassas ved grévre an 80 centimeter som Gvergrovt.



Varvtal

Med okat varvtal ges en effektivare barkning (Hedenberg, 1989). Vid ett hogt varvtal (6,5
varv/min) ges en hogre barkningsgrad pa kortare barkningstid an vid ett lagt (4,1 varv/min),
men till hégre vedforluster forutsatt samma vedkondition (Hedenberg, et al., 1991).

For att fa barken att lossna ifran veden kravs det betydligt mindre slagenergi &n skjuvenergi
(Johansson, 2001). Genom att O0ka trummans varvtal 6kar man andelen slag mellan
massavedsbitarna.

Barkningsprocessen pa Skarblacka Bruk

Med BillerudKorsnds beslut om att investera i Skarblacka Bruk med ytterligare en
pappersmaskin som skall producera maskinglattat kraftpapper, kommer ravarubehovet av
I6vmassaved att oka. FOorsorjningsmassigt innebér inte detta nagot problem da tillgangen pa
ravara ar god i Skarblacka Bruks upptagningsomrade.

Vedens ursprung

Skarblacka Bruk har ett upptagningsomrade for massaved fran mellersta Smaland till s6dra
Sérmland samt ifrdn Ostersjokusten till 6stra Vastergétland (von Knorring, 2016). Massaveden
till Skarblacka Bruk kommer ifran kop via skogsédgarforeningar, skogsforetag samt privata
skogsédgare. Den skog som BillerudKorsnds saméger tillsammans med Stora Enso, genom
Bergvik Skog, ar lokaliserad alltfor nordligt for att virkesflodena skall ga mot Skarblacka Bruk.

For I6v- och barrmassaveden ser upptagningsomradena for Skarblacka Bruk i princip likadana
ut (von Knorring, 2016). | upptagningsomradet for Skarblacka Bruk ar tillgangen pa
I6vmassaved valdigt god. Behovet av att importera Iovmassaved ar saledes véldigt 1agt, men
under bristsituationer fungerar importen som en nédatgard for att sakra vedvolymerna.

Vedkondition

Ledtiden for virket ifran stubbe till industri ar generellt sett tre veckor (von Knorring, 2016).
Da man avraknar avlaggen mot markégare och levererar in all ved som avverkats, undviker
man att ldmna kvar ett sortiment en langre period i skogen. Inget sortiment nedprioriteras for
inkorning till industri. Bade kopt barr- och I6vmassaved bor ha en relativt kort ledtid fran
skogen till industrin.

Séasongsvariationer kan dock paverka inkorningen av ved genom att inte motsvara de
leveransplaner som ar uppsatta sedan tidigare. Med en torr host dar avverkningslagen kommer
ut pa annars blotare granmarker faller naturligt aven stérre volymer av l16vved, som eventuellt
inte kan tas omhand och koras in till industri direkt (von Knorring, 2016). Man foljer aktivt
omsattningen av ved pa industrin och arbetar for att halla laga lager. Vedpartier som eventuellt
har Gverlagrats i skogen bor da omsattas relativt fort nar inkort till industri, detta utan att lagras
ytterligare en langre tid pa vedgarden.

Ved som inte klassas som farsk vrakas av VMF Qbera vid inmatningen, men sldpps fortfarande
in for att lastas av (Paulsson, 2016). Dock &r volymen av vrakad l6vmassaved in i processen
betydligt lagre an for barrmassaveden.

Veden som gar till Skarblacka Bruk kommer framst i fallande langder (Dahlberg, 2016). Inom
begreppet fallande langder ar veden mellan 2,7-5,7 meter lang. Veden sambarkas oavsett langd.



Hantering av ved pa vedgard.

Varje dygn lossas och bearbetas ved ifran 100-120 lastbilar dér varje lass véger cirka 40 ton
(BillerudKorsnas, 2016). Veden laggs framst av pa ett inre vedupplag i anslutning till renseriet.
For storre lagringskapacitet nyttjas ett yttre vedupplag utanfor bruksomradet.

Huvuddelen av lovmassaveden pa den inre vedgarden omsatts pa cirka tre veckor (Dahlberg,
2016). Dock blir ofta de innersta travarna pa vedgarden inlasta nar ny ved levereras. Saledes
kan Overlagring ske aven inne pa vedgarden och ge en mindre farsk ravara in till barkningen
vid enstaka tillfallen.

Vedens vag genom barkningstrumman.

Veden laggs upp pa palaggningsbordet av vedtrucken. Palaggningsbandet matar fram vedlassen
mot barkningstrumman med en stallbar hastighet av 0,5-4 meter per minut (AssiDoman
Skérblacka, 1999). Under frammatningen till barktrumman skoljs veden genom det 53 meter
langa palaggningsbandet (upptiningstransportor). Vattnet som skoljer veden kan varmas upp
ifall veden &r fryst och behdéver varmebehandlas innan bearbetning i barkningstrumman.

Sjalva barkningstrumman ar 39 meter lang med en diameter pa 5,6 meter (AssiDoman
Skarblacka, 1999). Barkningstrumman ar designad for att halla en kapacitet av 305
m3fpb/timma, vilket motsvarar 268 m*fub/timma.

Efter att veden har passerat barkningstrumman transporteras den vidare till en hugg som
processar veden till flisbitar hanterbara och 6nskade av kokeriet. Huggen har 16 stycken knivar
och kapaciteten ligger pa 350 m*fub/t (AssiDomén Skarblacka, 1999).

For att styra barkningen har operatrerna en handfull alternativ for att paverka hur barkningen
fortloper. Det operatdrerna kan styra ar:

- Inmatningshastighet. Inmatningshastigheten paverkar hur snabbt veden kommer fram
till barkningstrumman ifran palaggningsbordet. Vid ordinarie drift gar dock bandet pa
full hastighet (4 meter/minut) (EKI6f, 2016). Vid behov kan dock hastigheten sankas for
att under en kortare period fa fram mindre ved till barkningstrumman.

- Vattentemperatur. Under frammatningen till barkningstrumman spolas veden med
vatten (Paulsson, 2016). Vid kallare temperaturer dar veden kan vara frusen finns
mojligheten att spola varmvatten pa veden for att mojliggéra en upptining innan
barkning.

- Varvtal pd trumma. Rotationshastigheten hos barkningstrumman paverkar vilka
krafter veden utséatts for. FOr 16vved ar styrningen att varvtalet skall vara 6,5 varv per
minut for att krafterna av slag och skjuvning skall bli storre &n vid barkningen av
barrmassaveden (Paulsson, 2016). Varvtalet kan stéllas mellan 4-7,5 varv per minut.

- Portlage. Portlaget sétter gransen for hur latt veden skall kunna ta sig ut ur
barkningstrumman. Portlaget styr i hog grad uppehallstiden for veden i
barkningstrumman.

- Fyllnadsgrad. Fyllnadsgraden anger hur mycket ved som befinner sig i
barkningstrumman. Fyllnadsgraden styrs i regel genom vedtruckens effektivitet. En
operatér som via vedtrucken lagger pa manga vedlass med kort avstand mellan lassen
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kommer oka fyllnadsgraden i barkningstrumman. Vid kérning av I6vmassaved finns ett
riktvarde att en fyllnadsgrad av tio till tolv procent skall hallas (Dahlberg, 2016). For
barrved ar riktvardet en fyllnadsgrad av atta procent.

Barkningstrumman bérs upp pa en tunn hinna av hogt trycksatt vatten. Genom
forandringar i vedmassans vikt blir trycket pa vattenhinnan olika. Genom detta tryck
berdknas barkningstrummans fyllnadsgrad. Barkningstrumman har tva onlinematare
som maéter fyllnadsgraden i realtid.

Operatorerna skall sékerstalla att veden gar smidigt igenom huggen utan att satta sig fast pa
vagen (Paulsson, 2016). Det ar ett samspel mellan truckféraren och operatéren i kontrollrummet
att veden passerar smidigt genom barkningstrumma och hugg (Dahlberg, 2016). Att ha en lagre
fyllnadsgrad for att kunna halla ett jamnare flode av ved ar att foredra framfor att vedtrucken
lastar pa mycket pa palaggningsbordet och riskerar att det blir stopp i senare steg. Att hantera
en plugg av ved ar tidskravande, omstandligt och produktionssankande.

Fyllnadsgraden fluktuerar relativt mycket under kérningar av l6vved (Dahlberg, 2016).
Svarigheter med att halla ett jamnt fléde av ved till barkningstrumman sker da vedtrucken far
for mycket att lyfta ifran vedbilarna, tillsammans med sortiment som maste hanteras och som
for tillfallet inte bearbetas genom barkningstrumman (Gustavsson, 2016). Ytterligare
produktionssankningar sker nar andelen évergrov ved (>80 cm) ar for hog. Arbetsbérdan med
att sortera veden okar for att undvika att mindre ved slas sonder av den Overgrova i
barkningstrumman. Utsortering av dvergrova stockar blir nédvéandigt nar antalet stockar blir
fler an fem (Gustavsson, 2016). Rutiner kring detta skiljer sig dock mellan skiftlagen.

Vid ett aktivt arbete for att halla 6nskad fyllnadsgrad uppfylls bade god kvalitet pa flis och
produktion (Dahlberg, 2016). Vid enstaka tillfallen kan dock produktionshastigheten behdva
ses som betydelsefullare framfor att halla en forutbestamd fyllnadsgrad (Paulsson, 2016). | de
fallen kokeriet har hoga krav pa volym far en hogre andel bark i flisen tillatas. Den feedback
operatorerna far ta del av gallande vilken kvalitet pa producerad flis som har hallits kommer
dock sent. Resultaten av kvalitetskontrollen géllande flisen ges pa mandagar, men med 2-
skiftsgangen ser inte operatorerna direkt resultatet av kdrningarna, detta da de arbetar var tredje
mandag (Dahlberg, 2016).

Barktrumman anpassades vid bestallning (ar 2000) efter de barkningssvarigheter som den
davarande importerade bjorken forde med sig (Eklof, 2016). De davarande svarigheterna med
att barka importerad bjork I0stes genom att bygga en langre barkningstrumma, detta for att oka
uppehallstiden for veden i barkningstrumman. Behovet av en forlangd barkningstrumma
minskar dock vid barkning av farsk 16v- samt barmassaved. For att undvika en allt for hard
barkning har man sankt nivaerna pa fyllnadsgrad gentemot mojlig kapacitet hos trumman.
Tidigare renseri hade en barkningstrumma med en langd av 25 meter.
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Analysmetoder och provtagning

Interna metoder och arbetssétt har utvérderats och reviderats efter tillgangliga SCAN-metoder.

Skérblacka Bruk har sedan tidigare ingen faststallt helhetsmetod fér métning av vedforlust.

For berakning av vedforlust finns ett flertal ingdende variabler att ta hansyn till. Resultat av
utvarderingen redovisas for respektive variabel. For respektive variabel redovisas hur

provtagning, provberedning, analys samt berdkning skall utforas.

Berakning av vedforlust

Berakningar pa andel ved i bark, bark pa flis, brackageandel och ytrenhet ger en bild av en total

vedforlust (Figur 5).

- AxBx*xY Vs
77 (100 — 4) * (100 — B)
Y
100 ¢
Vb = d Vb
C
d
VtOt - Vf+ Vb VTOT

Figur 5. Formel for berakning av total vedforlust

Vedforlust i procent.
Barkhalt pa veden.
Andelen ved i barken, i procent.

Barkningsgrad, ytrenhet.

Vedforlust (torrtankt) orsakad av brackage, i
procent.

Flodet av barkfritt brackage ut ur
barkningsprocessen, i kilogram ugnstorkat
brackage per timme.

Flodet av ved utan bark in i

barkningsprocessen, i kilogram torrtankt ved
per timme.

Total vedforlust i procent.

Figure 5. Formula for calculations of total wood loss
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Barkens vikt i forhallande till total vedvikt (A)
Provtagning

Trissor kapades fran representativa stockar ur det utvalda vedsortimentet infor varje
provtagning. Fran stockarna kapades anden bort for att fa en trissa fri ifran eventuella skador.
Tjockleken pa trissorna skulle vara mellan 3-5 cm. Vid grova trissor blev svarigheterna att med
ett gott resultat skilja bark ifran ved betydligt stérre.

Antalet trissor begransades till tio stycken p.g.a. begransningar i varmeskapskapacitet.

Trissorna forseglades i en plastsack och mérktes med datum, klockslag, vedslag och typ av
provtagning.

Analys

Fran trissorna avlagsnades barken med kniv. Trissorna torkades i varmeskap (105+2 °C) under
24 timmar. Trissorna och barken védgdes separat for att kunna rakna ut (A) barkens vikt i
forhallande till total vedvikt (figur 6).

Berékning
by A Barkhalt pa veden (barkens vikt i
A= bv + vv forhallande till total vedvikt med bark i

procent)

pv  Vikten av totala barkvikten fran samtliga
trissor

vv  Vikten av totala vedvikten fran samtliga
trissor

Figur 6. Formel for berakning av barkhalt pé ved
Figure 6. Formula for calculations of bark content in wood

13



Andelen ved i barken (B)
Provtagning

Ifran det stillastdende barktransportbandet samlades all bark ihop fran fem 0,5 meter breda
tvarsnitt. Barken samlades ihop i en plastsack, forslots och marktes med datum, klockslag,
vedslag samt typ av provtagning. Den sammanlagda volymen av bark skall uppna 60 till 80 liter
per samlingsprov, enligt metoden SCAN-CM 41:94,

Samtidigt som uttag av bark skedde insamlades dven brackagebitar. Utforligare beskrivning
under Andel vikt av brackagebitar i forhallande till vikt av ved utan bark (Vb).

Provberedning

Plastsdckarna med bark végdes ut och vikten antecknades. Vikten anvéndes senare vid
berékning av Andel vikt av brackagebitar i forhallande till vikt av ved utan bark (Vb).

Samlingsprovet delades ner enligt metoden SCAN-CM 41:94 dar ett val blandat prov pa 4-5
liter togs ifran varje samlingsprov for vidare analys. Vid neddelning av samlingsprovet tomdes
innehallet pa en ren, torr yta och blandades val. En rund konisk hog formades och plattades ut.
En sektion om cirka 4-5 liter valdes ut for vidare analysarbete. Om provet inte skulle analyseras
direkt sa overfordes provet till en plastpase som forslots.

Ifran den utplattade hogen togs dven ett stickprov for att bestimma torrhalten. Provméangden
for torrhaltsbestdmning skall vara omkring 200-300 gram. Om provet inte skulle analyseras
direkt sa forvarades stickprovet i en forsluten plastpase.

Analys
Torrhalten hos barkstickprovet bestdmdes enligt metoden SCAN-CM 39:94.

Den tomma aluminiumbehallaren vagdes och vikten antecknades. Formen fylldes med 200-
300 gram prov. Provet torkades i varmeskap vid (105+2 °C). Provet togs ut tidigast efter 16
timmar och senast efter 24 timmar, provet vagdes ut direkt. Provet placerades sedan i varmeskap
i ytterligare tva timmar for att torka. Provet vagdes ut och det sakerstalldes att vikten var
oférandrad mot den forsta utvagningen. Om inte sa upprepades forfarandet tills vikten inte
langre forandrades mot foregaende utvagning.

Analysforfarandet gallande Andelen ved i barken (B) baserades pa metoden SCAN-CM
53:94 samt SCAN-CM 39:94.

De tomma aluminiumbehallarna vagdes och vikten antecknades. Barkprovet spreds ut i ett tunt
lager pa ett stort bord. Vedpartiklar samlades ihop i en aluminiumform. Bitar som bestod av
bade bark och ved separeras med en kniv, dven den veden placerades i aluminiumformen. Den
aterstaende vedfria barken placeras sedan i en separat aluminiumform.

Foremal som inte tillhdrde varken veden eller den vedfria barken, som sten, plast, barr eller
andra foremal avlagsnades ifran provet.

Den fuktiga vedens vikt antecknades for att kunna bestdmma torrhalten enligt samma forfarande
som for barkstickprovet.
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Den vedfria barken torkades i ett varmeskap (105+2 °C). Behallaren med den vedfria barken
togs ut tidigast efter 16 timmar och senast 24 timmar och vagdes ut pa en vag (noggrannhet och
avlasbar pa 0,1g) omedelbart.

Auvsteg ifran metoden SCAN-CM 53:94 skedde da barkfraktionen inte sallades for att avlagsna
spanfraktionen.

Berdkning
. 100 * a B Andelen ved i barken i procent.
B (a+b)
a Vikten hos den torra barkfria veden, i
gram.
b Vikten hos den torra vedfria barken, i
gram.
_ 100 (b—c) X Provets torrhalt, i procent.
~ (a—o)

a Vikten hos behallaren med prov fore
torkning, i gram.

b Vikten hos behallaren med prov efter
torkning, i gram.

c Vikten av den tomma behallaren, i gram.

Figur 7. Formel for berdkning av andelen ved i barken
Figure 7. Formula for calculations on the proportion of wood in the bark
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Barkningsgrad, ytrenhet ()
For att berédkna barkningsgrad, ytrenhet (Y) kravs kunskap om hur stor barkhalten &r hos flisen.
Bestdmning av barkhalt hos flisen utfordes enligt metoden SCAN-CM 42:06.

Berakningar for barkningsgrad ytrenhet (Y) gjordes sedan fran Barkens vikt i forhallande till
total vedvikt (A) samt barkhalten fran flisen (Figur 8).

_ D= (100 - 4) X Variabel for férenkling av formel
100 = (100 — D)

D  Barkhalten hos flisprovet, i procent

A Barkhalt pa veden (barkens vikt i
forhallande till total vedvikt med bark, i
procent)

100 *X)

Y=100—(
A

Y  Barkningsgrad ytrenhet
X Variabel for forenkling av formel

A Barkhalt pa veden (barkens vikt i
forhallande till total vedvikt med bark, i
procent)

Figur 8. Formel for berékning av barkningsgrad, ytrenhet
Figure 8. Formula for calculations of degree of debarking

Provtagning

Provtagningen for flisen skedde i samband med provuttag for bark och brackage. Provet togs
ut via en provtagare efter huggen.

Flisprovet samlades ihop i en plastséck, forsléts och marktes med datum, klockslag, vedslag
samt typ av provtagning. Att notera typ av provtagning var av stor vikt for att undvika
missforstand gentemot VMF Qbera vid redovisning av resultat. Volymen pa flisprovet
motsvarade cirka tio liter. Avsteg fran metoden SCAN-CM 41:94 skedde da samlingsprovets
storlek inte uppgick till 60-80 liter.

Provférberedning

Provet hanterades av VMF Qbera pa Skarblacka Bruk

For analysen skedde ingen neddelning av provet utan hela provet analyserades. Avsteg ifran
SCAN-CM 42:06 skedde da flisprovet inte sallades for att avlagsna spanfraktionen.
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Analys

Analysen utfordes av VMF Qbera pa Skarblacka Bruk
De tomma aluminiumbehallarna vagdes och vikten antecknades. Flisen fordelades i ett tunt
lager pa en stor bankskiva. Barkpartiklar plockades bort, d&ven sadana av innerbark, och

uppsamlades i en aluminiumbehallare. Flisbitar som bestod av bade bark och ved separerades
med en kniv. Den barkfria flisen samlas i en separat aluminiumbehallare.

Den barkfria flisen végdes och vikten antecknades. Torrhalten bestdmdes hos den barkfria flisen
enligt metoden SCAN-CM 39:94.

Aluminiumbehallaren med bark torkades i varmeskap vid (10542 °C). Provet togs ut tidigast
efter 16 timmar och senast 24 timmar, och vagdes ut omedelbart.

Berékning

B 100 x a D  Provets barkhalt, i procent.
B (a+ 0,01 xc=*Db)

a Torkade barkens vikt, i gram.
b Barkfria flisens vikt, i gram.

C Torrhalten hos den barkfria flisen, i
procent.

Figur 9. Formel for berékning av flisens barkhalt
Figure 9. Formula for calculations of the chips bark content
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Andel vikt av brackagebitar i forhallande till vikt

Brackage definieras enligt SCAN-CM 53:94 som veddel fran tradstammen, med en torrtankt

av ved utan bark (Vb)

vikt dverstigande 20 gram, som aterfinns i barkfraktionen.

Provtagning

Samtidigt som provuttag av bark skedde pa barktransportoren samlades brackagebitar in ifran
bandet pa en stracka av tio meter. Brackagebitarna samlades ihop i en plastsack, forsléts och

maérktes med datum, klockslag, vedslag samt typ av provtagning.

Analys

Plastsackarna med brackage véagdes. Den utraknade torrhalten ifran veden ifran barken
vikt da brackaget var for stort for att torkas i
videras flodet av bréackage med flodet av ved

anvandes for att faststélla hela bréckagets torra
varmeskapen. For berakning av vedforlusten di
utan bark innan barkningsprocessen (Figur 10).

Berdkning
Vp
_ 100 = ¢
b= 4
c
d
_g* 100 d
- (A-D)
g
A
D

Figur 10. Formel for berakning av vedforlust orsakat av

Vedforlusten (torrtankt) orsakad av
bréckage, i procent

Flodet av bréckage ut ur
barkningsprocessen, i kilogram
ugnstorkat brackage per timme
Flodet av ved utan bark in i

barkningsprocessen, i kilogram torrtankt
ved per timme

Flodet av ved utan bark in i
barkningsprocessen, i kilogram torrtankt
ved per timme

Barkproduktion (mass/tid)

Barkhalt

Bark i flis, i procent

brackage.

Figure 10. Formula for calculations of wood loss caused by brakeage.
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Testkdrning

| forsoksupplagget efterstravades det att halla jamna och forutbestamda fylinadsgrader vid
provtagning. Fyllnadsgrader av 10, 12 samt 14 procent ingick. Under forsoket var dock
spridningen av det faktiska utfallet av fyllnadsgradens varde storre an forvantat, med flertalet
procentenheters skillnad ifran den tankta nivan pa fyllnadsgrad (Tabell 2). Resultatet utan
hansyn till spridningen av det faktiska utfallet av fyllnadsgrad aterspeglar saledes inte
fyllnadsgradens inverkan pa den totala vedforlusten (Vtot) samt barkningsgraden (Y). Resultatet
ifran den initialt tilltdnkta indelningen kan dock vara av intresse da véardena av vedforlust och
barkningsgrad kan ses som ett resultat fran hur utfallet kan bli nar man har en ambition att halla
en viss fyllnadsgrad i barkningstrumman.

Vérdena har darefter sorterats for att i hogre grad passa de tre fyllnadsgraderna 10,12 samt 14
procent, detta for att ge en mer korrekt bild av fyllnadsgradens paverkan pa resultatet. Slutligen
presenteras aven ett resultat baserat pa samtliga varlden som ett enat sampel oberoende av en
kategoriserad fyllnadsgrad.

Resultat - tankt fyllnadsgrad

For fyllnadsgrad i nivaerna 10 och 12 procent, ar vedforluster, utan hansyn till brackage (Vf),
tillsammans med vedforluster ifran brackage (Vb) nagot lagre an for vid 14 procent
fyllnadsgrad (Tabell 2). Medelvérdet for total vedforlust (Vtot) vid 12 procent fyllnadsgrad
uppgick till 1,7 procent, med en standardavvikelse pa 0,9 procent. Den tankta fylinadsgraden
av 14 procent fick en total vedforlust som lag procenten éver de tva andra fyllnadsgraderna och
med en standardavvikelse som 6verstiger en procentenhet. Sett till resultatet av medelvérdet
har en 14 procentig fyllnadsgrad ett samre utfall resultatmassigt an de tva andra kategorierna,
dock indikerar standardavvikelsen en hog spridning av varden inom gruppen.

Vad géller barkningsgraden (Y) ar skillnaden mellan de olika fyllnadsgraderna mindre tydlig
dar medelvérdena for samtliga fyllnadsgrader ligger i narheten av varandra, med bade laga
medelfel och standardavvikelser (Tabell 2).

Tabell 2. Resultat for tdnkt forsoksupplagg utan tagen hénsyn till faktiskt utfall hos fyllnadsgraden
Table 2. Results for thought experimental settings without consideration to the actual outcome of fill rate

Ténkt Faktiskt utfall Medelvarde  Medelfel  Standard- Min  Median Max

Fyllnads-  Fyllnadsgrad awvikelse
grad
10 8,6-144 1,7 0,2 0,7 1,0 18 3,2
Vtot 12 79-178 1,7 0,3 0,9 0,5 18 3,2
14 11,4-16,2 2,6 0,4 11 1,6 2,3 5,0
10 8,6-144 99,74 0,06 0,17 99,36 99,78 99,94
Y 12 79-178 99,61 0,08 0,24 99,33 99,63 99,96
14 11,4 - 16,2 99,78 0,03 0,08 99,66 99,78 99,93
10 8,6-144 11 0,2 0,5 0,5 11 2,1
\Yi 12 79-178 1,0 0,2 0,5 0,3 0,9 1,7
14 11,4-16,2 14 0,2 0,6 0,8 1,3 2,7
10 8,6-144 0,7 0,1 0,4 0,1 0,6 11
Vb 12 79-178 0,7 0,2 0,6 0,2 04 1,8
14 11,4-16,2 11 0,2 0,6 0,5 0,9 2,3
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Resultat — faktiskt utfall av fyllnadsgrad
Vid omgruppering av de enskilda provernas resultat efter det faktiska utfallet av fyllnadsgrad

som registrerats av onlinematare (Bilaga 2) ges ett annat resultat fér den totala vedforlusten
(Vtot), barkningsgraden (Y), vedforlusten, utan hénsyn till brackage (Vf), samt for vedforlust
orsakad av brackage (Vb) (Tabell 3).

Spridningen av varden for den totala vedforlusten (Vtot) ar stor éver samtliga fyllnadsgrader
(Figur 11). Samma trend uppvisas for barkningsgraden (Figur 12) samt vedforlust orsakat av
brackage (Figur 14). Ser man till vedforlust, utan hansyn till brackage (Vf), har fyllnadsgraden
12- samt 14 procent nagot mer samlade varden (Figur 13) och en lagre standardavvikelse an for
fyllnadsgrad 10 procent (Tabell 3).
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For medelvardet av den totala vedforlusten (Vf) ifran den tankta fyllnadsgraden (Tabell 2) har
vardet for en fyllnadsgrad av 10 procent 6kat marginellt fran 1,7 procent med 0,2 procentenheter
gentemot resultatet for det faktiska utfallet av fyllnadsgrad (Tabell 3). For fyllnadsgrad 12- samt
14 procent har den totala vedforlusten (Vtot) minskat i och med omgrupperingen.
Standardavvikelserna fortsétter dock att vara hoga.

Den totala vedforlustens (Vtot) hogsta uppmatta maxvarde (3,2%) aterfinns for fylinadsgrad 10
procent (Tabell 3). Den minsta uppmatta vedforlusten av 0,5 tillhér fyllnadsgrad 14 procent.

For barkningsgraden (Y) ar standardavvikelserna for samtliga kategorier av fyllnadsgrad lagre
an hos Ovriga studerade variabler, tillsammans med samlade medelvérden och laga medelfel
(Tabell 3). Barkningsgraden for de tre fyllnadsgraderna rér sig mellan 99,60 och 99,74 procent.

Vid jamforelse av resultat mellan den tankta fyllnadsgraden (Tabell 2) med resultatet av det
faktiska utfallet av fyllnadsgrad (Tabell 3) &r skillnaderna generellt sett valdigt laga Gver
samtliga métta variabler, trots en mer precis indelning.

Tabell 3. Resultat for omgrupperade méatvarden efter faktiska utfallet av fyllnadsgrad
Table 3. Results for regrouped values by actual outcome of the fill rate

Fyllnadsgrad  Antal Medelvarde  Medelfel  Standard- Min Median Max
varden avvikelse

10 8 1,9 0,3 0,9 1,0 18 3,2

Viot 12 4 1,7 0,4 0,8 1,0 15 2,7
14 9 2,0 0,2 0,7 0,5 2,0 3,1
10 8 99,71 0,08 0,21 99,36 99,77 99,95
Y 12 4 99,60 0,11 0,21 99,33 99,62 99,84
14 9 99,74 0,05 0,15 99,41 99,74 99,96

10 8 1,2 0,2 0,6 0,5 11 2,1

\Y5i 12 4 1,0 0,1 0,3 0,8 1,0 14
14 9 1,0 0,1 0,3 0,3 1,2 1,3

10 8 0,7 0,2 0,5 0,1 0,7 15

Vb 12 4 0,7 0,4 0,7 0,2 0,4 1,7
14 9 1,0 0,2 0,5 0,2 0,9 1,8
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Resultat - méatvarden som ett sampel

Behandlar man varje uppmaétt varde som ett samlat sampel, istéllet for tre kategorier av
fyllnadsgrad, ges en total vedforlust (Vtot) pa 1,9 procent och en barkningsgrad (Y) pa 99,7
procent (Tabell 4). Standardavvikelsen for den totala vedforlusten (Vtot) ar dock fortfarande
relativt hog (0,8 %). For barkningsgraden (Y) faller sig samplets varden mer samlade, med
fatalet lagre varden som sarskiljer sig ifran medelvardet (Figur 16).

For den totala vedforlusten (Vtot) (Figur 15) gar det att se att spridningen av varden aven &r stor
inom samma fyllnadsgrad. For fylinadsgrad 10 procent aterfinns varden for total vedforlust i
det Gvre spannet av uppmatta varden ner till de lagre. En trend som aterfinns i flertalet av de
fyllnadsgraderna med flera matvérden.
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Fran aggregeringen av matvarden till ett sampel gar det inte att utlasa nagot samband mellan
vedforlust, barkningsgrad och fyllnadsgrad (Figur 15) (Figur 16)

For den totala vedforlusten (Vtot) Gverstiger inte vedforlusten 3,2 procent, minsta uppméatta
vedforlust uppgick till 0,5 procent (Tabell 4).

Vedforlust orsakad av brackage (Vb) haller fatalet matvarden som skiljer sig ifran gruppens
medianvarde av 0,6 procent och hojer medelvéardet till 0,8 (Tabell 4) (Figur 18).

For barkningsgraden (Y) ligger medelvéardet for hela samplet (Tabell 4) i liknande storlek som
for den tankta fyllnadsgraden (Tabell 2), samt for det faktiska utfallet av fyllnadsgrad (Tabell
3). Dock ar standardavvikelsen och medelfelet nagot lagre for hela samplet.

Tabell 4. Resultat for métvérden som ett sampel oberoende av grupperingar av fyllnadsgrad
Table 4. Result for values as one sample, indifferent of fill grade groups in the debarking drum

Antal

viirden Medelvarde Medelfel Standardavvikelse Min Median Max
Vtot 26 1,9 0,1 0,8 0,5 1,8 3,2
Y 26 99,70 0,04 0,18 99,32 99,73 99,95
\i 26 1,1 0,1 0,5 0,3 1,1 2,2
Vb 26 0,8 0,1 0,5 0,1 0,6 1,8
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Diskussion

Faktorer som paverkar barkningen

Litteratur som ber6ér amnet massaved och trumbarkning har i hog utstrackning baserats pa
kunskap ifran tidigt nittiotal. Svarigheter att finna vetenskapligt publicerade rapporter som
beror vedvariablers, och styrvariablers paverkan pa barkningsresultatet har varit stora.

Barkningsprocessen pa Skarblacka Bruk

Da fyllnadsgraden i forsokets testkorning inte kunde pavisa nagon samband med nivan av
vedforlust och barkningsgrad, blir det svart att finna forbattringsforslag i hur
barkningsprocessen styrs for att sanka vedforlusten och ¢ka barkningsgraden. Men som i de
flesta industriella samband 6kar maéjligheterna till produktionsforbattringar ifall processen gar
att halla jamn.

Ifran samtalen med renserioperatorerna framgick det att det i hog grad &r svart att halla en jamn
palastning pa palaggningsbordet nar andelen dvergrova stockar finns i vedtravarna. Att sortera
ut de dvergrova stockarna innebér att vedtrucken maste lagga ner sitt lass, plocka ut enskilda
stockar ur mangden och lagga at sidan, for att sedan skrapa upp veden till ett lass igen. Med
dessa extra arbetsmoment blir flytet stort och flodet av ved in i barkningstrumman ojamnt.
Forbattringspotential for att mojliggora en jamnare ravara in i barkningsprocessen finns saledes
i en forbattrad hantering av grov ved innan den kommer in till renseriets vedgard. En minskning
av grov ved in i barkningstrumman skulle formodligen dven minska antalet klenare stockar som
bryts av. Med farre stockandar torde &ven vedforlusten minska da stockandar ar en stor kélla
till avndtning av ren ved.

Min egen uppfattning efter testkdrningar och intervjuer d&r att operatorerna styr
barkningsprocessen pa liknande satt oavsett skiftlag.

Analysmetoder och provtagning

Forsoket utfordes under den kontinuerliga driften av renseriet. Detta innebar att forsoket fick
anpassas till omgivningens forutsattningar gallande nar provuttag kunde ske. Da
renseripersonalen hade andra arbetsuppgifter forutom att serva forsoket, 1ag det i testkérningens
intresse att halla en god relation och narvaro gentemot personalen. Detta for att sakerstalla att
provtagning skedde pa utsatt tid, samt pa ett korrekt satt. Under helgdagar nar renseriets
drifttekniker var ledig var det fordelaktigt att medverka vid provuttag for att instruera om
tillvagagangsattet for provtagningen, da denna typ av provtagning inte ligger i de ordinarie
arbetsrutinerna for renseriets operatérer. Arbetsmomenten kring provtagningarna var inte helt
forankrade hos samtliga operatorer, men deras medverkan i arbetet dr av stor vikt for att kunna
stanna, starta och styra barkningsprocessen pa ett bra sétt.

Da lovmassaved volymmassigt inte dr den storsta rdvaran for de producerade
pappersprodukterna pa bruket, har forsoket i hogre grad an forvantat fatt anpassa sitt schema
efter nar I6vmassaved processades genom renseriet. Produktvalet hos pappersmaskinerna styr
vilken massa som kravs for produktionen. Nar pappersprodukten i lag utstrackning kravde
I6vmassa rackte den I6vvedsflis som huggits tidigare under férsoket under en och en halv
veckas tid. Ytterligare bearbetning av I6vmassaved i renseriet var saledes inte mojlig och
forseningar av tidplan for testkérningar uppstod.
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Malet var att under forsoket ha tagit ut, och analyserat, prover vid fyra olika tillfallen 4 tre
prover. Att antalet provuttag per fyllnadsgrad fick sankas ifran tolv stycken prov till nio stycken
prov paverkar givetvis sikerheten i resultatet till det negativa. For framtida forsok kring
fyllnadsgradens paverkan pa barkningsresultatet kravs en betydligt mer omfattande provtagning
vad galler antalet analyserade prover. Aven vid provtagning for att enbart faststalla vedforlust
och barkningsgrad, oberoende av fyllnadsgrad, har detta forsok visat pa vikten av ett stort
sampel for |6vmassaved.

Vid val av tillvdgagangssatt for analys av vedforlust och barkningsgrad finns det inget
standardiserat satt att arbeta pa. Detta gor det svart att verifiera hur pass bra metoden klarar av
att forklara och beskriva nivaerna av vedforlust och barkningsgrad.

Barkens vikt i forhallande till total vedvikt (A)

For analys av barkhalt pad ved finns det ingen standardmetod att stodja sig emot. Analysen
baserades pa tidigare arbetssatt pa BillerudKorsnéas samt konsultation med MoRe Research i
Ornskoldsvik, ett foretag som specialiserar sig pa att utfora diverse analyser at svenska massa-
& pappersbruk. Det analysforfarande som BillerudKorsnés tidigare anvant sig av for att mata
barkhalten pa veden ingaende till barktrumman stamde Gverens med hur MoRe Research
arbetar. Det som skiljer sig &r dock omfattningen. MoRe Research kapar mellan 100-200 trissor
for analys, och vedforlustmétningarna sker under en dag. Under detta forsok har antalet trissor
per provtagningsserie begransats till tio stycken da hanteringen av fler blir for omfattande.

Anledningen till farre analyserade trissor ligger hos begransningar i antal tillgangliga
varmeskap. Att analysera 100 trissor per provtagningsserie skulle fylla de tillgangliga
varmeskapen flera ganger om.

Att analysera fa trissor har givetvis en effekt pa sakerheten i resultatet da varje trissas i storre
grad paverkar resultatet &n om samplet skulle omfatta 200 stycken trissor. Genom att analysera
endast tio stycken trissor har man inte fangat upp mer an en del av variationen i ett
vedtruckslass. Vilka trissor som kapas paverkar dven resultatet ifall trissor med hog andel
barkavskav Gverrepresenteras till provtagningen for materialet som gar in i barkningstrumman.

Vid en sénkning av forhallandet mellan bark och ved, av en procent, sanks den totala
vedforlusten med cirka 0,2 procentenheter. Uppmatta varden for barkhalt pa ved (A) har varierat
mellan 6,3 procent och 20,1 procent (Bilaga 1). | de extrema jamforelserna har saledes
parameter A en stor betydelse for vedforlusterna. Vid framtida forsok dar studier av
fyllnadsgradens paverkan inte ar av storsta betydelse kan det vara fordelaktigt att nyttja
medelvardet for samtliga matningars varden for alla vedférlustanalyser. Detta for att i hogre
grad fanga upp variationen som finns hos den stora méangd ved som processas dagligen i
renseriet.

En forandring fran tidigare interna arbetssétt ar en forlangd torktid av trissor till 24 timmar. Vid
tidigare vedforlustmatningar har en torktid pa sex timmar nyttjats, samt detta utan att géra en
torrhaltsbestamning for att sakerstélla ett helt torrt prov. Da centrum i den avtagna barken bor
na sin lagsta torrhalt pa en kortare tidsperiod an centrum i en vedtrissa blir viktforhallandet
felaktigt och barkens vikt i forhallande till total vedvikt dkar.

Andelen ved i barken (B)

Vid provuttag av barkrejekt blev det oavsiktligt ett avsteg ifran metoden SCAN-CM 41:94 som
anger att volymen av prov bor motsvara 60 — 80 liter da de fem stycken femtio centimeter breda
tvarsnitten inte alltid motsvarade 6nskad volym. Vid en forsoksprovtagning infor ordinarie
forsok togs prov ut pa tre stycken tvarsnitt, dar volymen uppmattes till cirka 40 liter. Med den
kunskapen ansags det tillrackligt att utoka provtagningen med tva tvarsnitt for att na den
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onskade volymen pa minst 60 liter. Under forsékets gang visade det sig dock att provmangden
inte alltid uppnadde 6nskad provméangd. Det finns till synes tva forklaringar till detta, den ena
forklaringen &r att volymen av barkrejekt kunde skilja sig i hur mycket material som kommit
till barktransportbandet ifran barktrumman, samt den manskliga faktorn dar provtagaren inte
tog ut prov ifran hela tvarsnittet. Fér kommande forsok rekommenderas att utforligare studera
den volym tvérsnitten ger ifall man vill halla sig inom ramen for SCAN metoden.

Vid analys av andel ved i bark (B) utférdes en forandring fran tidigare intern anvand metod for
vedforlustmatning. Tidigare metod angav inte att den vedfria barken skulle torkas och végas,
utan enbart den barkfria veden. Berakningsmallen som tidigare nyttjats anvande sedan den torra
vedens vikt ifran barkrejekt for berdkning pa hela generalprovet, som varken har separerats
ifran ved, eller torkats. Effekten av detta blir att applen jamfors mot paron. Genom att vaga
bade den torra vedfria barken samt den barkfria veden som kommer ur samma prov kan
forhallandet av andel ved i barken ses.

Forandringen i metoden gentemot tidigare interna forsok resulterar dock i att jamforelser av
resultat fran detta och tidigare forsok inte kan ske.

Barkningsgrad ytrenhet ()

Provtagningen av flisprovet sker i samband med att massaveden passerar huggen. Detta innebar
att det uttagna flisprovet i hog grad kan representeras av enbart en stock. Att fasta stor vikt vid
enskilda véarden av andelen flis i bark &r déarmed inte l&mpligt.

For analysen av barkningsgrad har resultatet visat pa varden mellan 99,33 och 99,95 procent
(Bilagal). Att beakta &r att det denna procentsats ar framtagen ur berdkningar och inte ett direkt
resultat av en optisk métning.

Vad resultatet visar ar forhdllandet mellan tva resultat som bada harstammar ur
ogonblicksbilder dar en del av en stock, eller tio trissor ur en hel vedtrave, representerar en
korning pa en och en halv timma.

Min egna visuella bedomning av hur nivan av barkningsgraden é&r, skiljer sig ifran det
framraknade vardet efter att visuellt ha studerat den ved som barkats. Den ved som barkades
under forsoket var i min mening inte barkad till dver 99 procent. Vid framtida
vedforlustmatningar kan det vara av varde att utrona korrektheten i den berdkning som har
anvants vid just dessa matningar.

Andel vikt av brackagebitar i forhallande till vikt av ved utan bark (Vb)

Vid berdkning av vedférlusterna fran brackage berédknas flodet av ved utan bark in i
barkningsprocessen (d) genom att dividera den torrtankta vikten hos massan av barkrejekt pa
en stracka av 10 meter med den ingaende barkhalt som inte hamnat i flisen. D& generalprovet
inte bestar utav allt barkrejekt under en stracka av tio meter raknas den vikten upp baserat pa
de fem, femtio centimeter breda tvarsnitt som tagits ut. | detta forfarande tillkommer da
ytterligare en felkalla da olika provtagare ar olika noggranna att halla sig inom de femtio
centimeter breda tvarsnitt som markerats. For vissa prov kan volymen understiga den faktiska
volymen som skall aterfinnas pa tvarsnitten, och i andra har de 6verskattats. Effekten av en
Overskattad vikt hos barkrejektet ger en sankt vedforlust av brackage samtidigt som en
underskattad volym ger en forhojd vedforlust av brackage. En tioprocentig dkning av vikten,
allt annat lika, innebdr en ungefarlig sdnkning av vedforlust orsakat av brédckage med 0,1
procent. Samma samband finns vid en underskattning av barkrejektets vikt.

26



Testkdrning

Renseriets operatorer har som styrning att halla en fyllnadsgrad av 12 procent vid barkning av
I6vved vid normal drift. Infor forsoket diskuterades huruvida de tre olika nivaerna av
fyllnadsgrad skulle fordelas kring just 12 procent. En storre skillnad dn tva procent mellan
fyllnadsgrad var ifran renseriet sida inte intressant. Efter matningar och analyser kan slutsatsen
dras att tva procent skillnad mellan fyllnadsgraderna inte var tillrackligt for att visa pa nagra
signifikanta skillnader mellan valda fyllnadsgrader.

Forsoket var initialt inte planerat med vetskapen om att det fanns onlinematare att tillga gallande
fyllnadsgraden i barkningstrumman. Da fyllnadsgraden under testkorningarna fluktuerade upp
och ned ifran tankt fyllnadsgrad var det av stor vikt att fa vetskap om den sanna spridningen av
fyllnadsgrad. Detta for att i slutdndan inte dra felaktiga slutsatser om fyllnadsgradens paverkan
pa vedforlust och barkningsgrad. For framtida jamforelser bor spannet mellan fylinadsgrader
vara storre an tva procent for att eventuella skillnader skall kunna urskiljas.

Oavsett hur resultatet har utvérderats har den totala vedférlusten (Vtot) samt barkningsgrad (Y)
inte skilt sig namnvart ifran varandra. For detta forsok kan inte fylinadsgrad sagas vara av storre
vikt for hur den verkliga vedforlusten samt barkningsgraden faller sig under ordinarie drift. Nér
man ser pa resultatet ar det latt (men ej korrekt) att dra slutsatsen att det vore fordelaktigt att
halla en fyllnadsgrad av 12 procent da medelvérdet for total vedforlust (Vtot) ar nagot lagre an
for de andra fyllnadsgraderna. Samt att medelvardet for barkningsgrad () &r nagot hogre an for
de andra fyllnadsgraderna.

En av svagheterna i resultatet ar dock att standardavvikelsen har varit hdg i forhallande till
medelvardet. Trots goda medelvdarden som pavisar relativt laga vedforluster och hoga
barkningsgrader 6verskuggas resultatet av matvardenas stora spridning.

Bortsett ifran berakningar av vedforlust och barkningsgrad sa ar andelen bark i flisen en viktig
kvalitetsparameter for renseriet och kokeriet. For detta forsok har ett flisprov tagits under varje
provtagning. Medelvardet av andelen flis i bark (D) for alla prover ar 3,3 procent (Bilaga 1).
Riktvardet for andelen bark i flis for lovved ligger pa en procent. Spridningen av uppmatta
varden &r likt Ovriga parametrar i forsoket véldigt hog.

| och med att man inte lever upp till de faststallda riktlinjerna kan man utga ifran att
barkningsgraden (Y) inte ar tillfredstallande hog trots berdknade varden pa 6ver 99 procent.
Alternativt att nu uppsatta riktlinjer for hur hog andel bark det far aterfinnas i flisen, ar for lagt
satta.

For det parallellt pagaende forsoket pa barrmassaved, som utgick ifran detta forsoks
forsoksmetodik, registrerades nagot ldagre standardavvikelser och medelfel. For forsoket pa
barrmassaved analyserades dven farre prover vilket indikerar att spridningen av vedforlust och
barkningsgrad &r lagre vid barkning av barrmassaved. For lovmassaveden finns det saledes
andra faktorer som har en storre inverkan pa barkningsresultatet &n hur barkningsprocessen
styrs. Vilka dessa faktorer ar far dock i detta arbete lamnas obesvarat.
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Slutsats

Syftet med att optimera barkningen blev inte uppnatt genom testkdrningarna, men kunskapen
kring provtagning och analysarbete har 6kat for framtida testkérningar.

Massaved med jamn diameter och langd Okar mojligheten att styra en barkning med gott
resultat. Lovmassaveden som kommer till Skarblacka bruk ar farsk, vilket underlattar
barkningen.

Den extra sortering som utfors av vedtrucken innan inmatning till barktrumman, pa grund av
overgrova stockar, medfor att det inte gar att lagga pa lika stor mangd per tidsenhet. Detta
resulterar i en varierande fyllnadsgrad. Barkningen styrs darmed idag pa Skarblacka Bruk i hog
grad genom vedtrucken. Tempot pa vedtrucken styr mangden ved som gar in i
barkningstrumman. Det aktiva arbetet i kontrollrummet syftar frdmst till 6vervakning for att
avstyra potentiella stopp av barkningsprocessen.

Analysmetoder och provtagningsforfarande har utvarderats och forbattrats, revideringar har
utforts av de interna metoder som tidigare anvants pa Skarblacka Bruk. Resultat ifran
testkorningarna var saledes inte jamforbara med tidigare vedforlustmatningar utforda pa
Skérblacka Bruk. Standardmetoder enligt SCAN féljs nu i betydande hogre grad an tidigare.

Testkorningarna kunde inte pavisa att en viss fyllnadsgrad skulle ge lagre vedforluster, eller
hogre barkningsgrader. Renseriets egen erfarenhet av att en optimal barkning for I6vved infaller
vid en fyllnadsgrad av tolv procent kunde med testkdrningarna inte styrkas. Antalet
provtagningar var inte tillrackligt for att fa signifikanta skillnader mellan de olika
fyllnadsgraderna.

Testkorningarna genomfordes i stort sett enligt plan, och for hela forsoket uppnaddes en total
vedforlust (Vtot) av 1,9 procent + 0,8 procent (Tabell 4). Barkningsgraden (Y) uppgick till 99,7
procent + 0,2 procent.
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Bilaga 1

Tabell 5. Resultat for alla analyserade och berdknade variabler for samtliga provtillfallen

Table 5. Results for all analyzed and calculated variables for all sampling occasions

Tankt Faktiskt utfall ~ Barkhalt Andel Bark i Ytrenhet, Vedforlust Vedforlust Total

Fyllnads-  Fyllnadsgrad* pé ved ved i flisprov Barkningsgrad brackage vedforlust
grad barken

() (B) (D) (Y) (V) Vb (Vtot)

11,3 10,36 2,50 99,62 0,77 0,22 0,99

10,6 6,3 14,67 4,10 99,36 1,14 0,11 1,25

8,6 8,37 0,40 99,94 0,61 0,54 1,15

13 9,86 2,30 99,81 1,34 0,62 1,95

10 10 10,9 14,78 2,70 99,77 2,12 1,05 3,17

10,7 8,04 2,60 99,78 1,07 0,74 1,81

9,9 4,03 1,90 99,85 0,54 0,62 1,16

14,4 11,3 8,55 3,60 99,71 1,19 1,07 2,26

9 5,65 1,80 99,86 0,76 1,07 1,83

9,9 7,44 2,00 99,72 0,59 0,45 1,04

7,9 6,8 4,72 2,40 99,67 0,36 0,37 0,73

12 11,10 4,70 99,33 0,91 0,16 1,07

11,7 13,24 3,40 99,63 1,43 0,57 2,01

12 13,1 8,6 3,32 5,30 99,41 0,32 0,22 0,54

9,8 15,54 5,30 99,41 1,72 0,38 2,10

17,8 4,76 13,00 99,40 1,25 0,51 1,75

9,7 20,1 6,31 1,30 99,95 1,69 1,54 3,23

13 3,55 1,10 99,96 0,92 1,78 2,70

14 8,64 1,60 99,84 0,97 0,90 1,86

15,5 9,3 17,50 2,90 99,71 2,16 0,62 2,79

14,6 10,77 3,40 99,66 1,23 1,05 2,28

14,1 8,54 3,40 99,74 1,28 0,61 1,89

14 16,2 12,1 8,36 3,00 99,78 1,25 0,49 1,74

14,8 5,39 3,70 99,72 0,78 0,79 1,57

14,6 5,66 4,00 99,81 1,31 1,77 3,07

11,4 17,9 4,38 3,40 99,84 1,00 1,73 2,72

11,8 11,13 1,50 99,93 2,73 2,30 5,03

*Fyllnadsgradens medelvarde under 30 minuter innan provtagning per provtillfalle (online-métning).
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Bilaga 2

Tabell 6. Resultat for samtliga matvarden, omgrupperade efter faktiska utfallet av fyllnadsgrad till
fyllnadsgradskategori 10, 12 samt 14 procent

Table 6. Results of all variables, regrouped after the actual outcome of the filling rate, to fill rate category

10, 12 and 14 percent

Tankt Faktiskt utfall ~ Barkhalt Andel Bark i Ytrenhet, Vedforlust Vedforlust Total

Fyllnads-  Fyllnadsgrad* pé ved ved i flisprov Barkningsgrad brackage vedforlust
grad barken

QY (B) (D) ) (V) Vb (Vtot)

9 11,31 5,65 1,80 99,86 0,76 1,07 1,83

9,7 20,10 6,31 1,30 99,95 1,69 1,54 3,23

9,8 8,61 15,54 5,30 99,41 1,72 0,38 2,10

9,9 11,31 4,03 1,90 99,85 0,54 0,62 1,16

10 9,9 6,85 7,44 2,00 99,72 0,59 0,45 1,04

10 10,92 14,78 2,70 99,77 2,12 1,05 3,17

10,6 6,27 14,67 4,10 99,36 1,14 0,11 1,25

10,7 10,92 8,04 2,60 99,78 1,07 0,74 1,81

11,3 6,27 10,36 2,50 99,62 0,77 0,22 0,99

11,4 17,90 4,38 3,40 99,84 1,00 1,73 2,72

12 11,7 8,61 13,24 3,40 99,63 1,43 0,57 2,01

12 6,85 11,10 4,70 99,33 0,91 0,16 1,07

13 10,92 9,86 2,30 99,81 1,34 0,62 1,95

13 20,10 3,55 1,10 99,96 0,92 1,78 2,70

13,1 8,61 3,32 5,30 99,41 0,32 0,22 0,54

14 9,29 8,64 1,60 99,84 0,97 0,90 1,86

14 14,1 12,09 8,54 3,40 99,74 1,28 0,61 1,89

14,4 11,31 8,55 3,60 99,71 1,19 1,07 2,26

14,6 9,29 10,77 3,40 99,66 1,23 1,05 2,28

14,6 17,90 5,66 4,00 99,81 1,31 1,77 3,07

14,8 12,09 5,39 3,70 99,72 0,78 0,79 1,57

*Fyllnadsgradens medelvéarde under 30 minuter innan provtagning per provtillfalle (online-matning).
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