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Esipuhe

Puupolttoaineiden laatuohje (VTT-M-07608-13) on tarkoitettu puupolttoaineiden tuottajille,

toimittajille ja kayttajille ohjeeksi, miten puupolttoaineiden laatu luokitellaan ja maaritetaan.
Ohje voi toimia my6s viranomaisten apuna mm. paastokaupassa seka syottotariffien sovel-
tamisessa puupolttoaineille.

Puupolttoaineiden laatuohjeen ensimmainen versio laadittiin vuonna 2013 ja siihen osallistui
tydryhma, jossa oli edustajia puupolttoaineiden tuottajista ja kayttdjista, yhdistyksista seka
viranomaisista. Lisaksi tutkijat ovat toimittaneet aineistoa ja kommentoineet ohjetta vuonna
2013. Tyéryhman ja tyéhon osallistuneiden nimet on julkaistu vuoden 2013 versiossa.

Tama kolmas paivitetty versio korvaa vuoden 2014 Puupolttoaineden laatuohjeen. Ohjeessa
on tarkistettu SFS-EN ISO 17225-1 ja SFS-EN ISO 17225-4 standardien laatuvaatimuksien muu-
tokset sekd paivitetty myds taulukossa 1 luetellut ominaisuuksien maaritykseen liittyvat
standardit.

Paivityksen on laatinut Eija Alakangas, joka toimii edella mainittujen standardien laadinnan
kansainvalisen standardisointijarjeston (ISO) teknisen komitean ISO/TC 238 laatuluokittelu-
tyéryhman puheenjohtajana.

Puupolttoaineiden laatuohjeen julkaisijat ovat Bioenergia ry, Energiateollisuus ry, Metsateol-
lisuus ry ja VTT.

Tarkeimmat muutokset ovat seuraavat: luettelo puupolttoaineiden ominaisuuksien maari-
tykseen kaytettavista standardeista paivitetty (taulukko 1), lisatty SFS-EN ISO 17225-9, pai-
vitetty Tilastokeskuksen puupolttoaineluokat, taulukot 3, 4 ja 5 paivitetty uusilla standardien
laatuvaatimuksilla, yli 50 MW:n laitoksien LPC BREF-ohjeistus lisatty, lisatty tietoa réntgen-
kosteusmittauksista, lisatty yli 200 m? (HCT rekkojen) naytemaarat ja muutettu yksittaisnayt-
teiden maara latvusmassasta tehdylle hakkeelle 5 litraan, kirjallisuusluettelo paivitetty seka
litteeseen 3 on muutettu vaaditut seulojen koot ja tehty esimerkkejd hakkuutahdehakkeen
palakokoluokituksesta ja lite 10 on poistettu.

Helsingissa, 30. marraskuuta 2020

Harri Laurikka, Bioenergia ry
Jukka Leskela, Energiateollisuus ry

Timo Jaatinen, Metsateollisuus ry
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1. Johdanto

Puupolttoaine on Suomen tarkein uusiutuvan energian lahde, jonka osuus Suomen energian
kokonaiskulutuksesta oli 28 % vuonna 2019.

Taman laatuohjeen tavoitteena on luoda kiinteille puupolttoaineille yksiselitteiset ja selvat luokit-
telun periaatteet, opastaa laadun maarityksessa ja toimia ndin apuvalineena puupolttoaineiden
kaupassa. Lisaksi tavoitteena on edistaa myyjan ja ostajan valista hyvaa yhteisymmarrysta seka
palvella myos laitevalmistajien tarpeita. Ohje auttaa myds viranomaisia lupamenettelyissa ja
raportoinnissa.

Ohje ei sisalla kotitalouden puupolttoaineiden laatuluokittelua. Tata tarkoitusta varten voi sovel-
taa SFS-EN ISO 17225-4 standardin laatuluokittelua. Myoskaan pelletteja ja briketteja ei kasitella
tassa laatuohjeessa, vaan niiden laadun maarittelyssa sovelletaan omia laatustandardeja (SFS-
EN ISO 17225-1, SFS-EN ISO 17225-2 ja SFS-EN IS0 17225-3).

Taman laatuohjeen laadinnassa on hyédynnetty kiinteiden biopolttoaineiden kansainvalisia
standardeja ja VTT:n laatimaa SolidStandards-projektin hakestandardien opasta. Ohjetta voidaan
soveltaa myo6s kansainvaliseen puupolttoaineiden kauppaan ja siita on laadittu myos englannin-
kielinen versio.

Puupolttoaineiden luokittelu perustuu raaka-aineen alkuperan luokitteluun ja puubiomassa
(Luokka 1) voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

1.1 Luonnon- ja istutusmetsan puubiomassa seka muu luonnonpuu (liite 1),
1.2 Puunijalostusteollisuuden sivutuotteet ja tahteet (liite 1) ja

1.3 Kaytosta poistettu puu tai puutuote.

Tama ohje keskittyy metsasta saataviin puupolttoaineisiin seka teollisuuden puutahteisiin. VTT
on laatinut erillisen selvityksen ja luokitteluohjeen kaytosta poistetusta puusta (luokka 1.3)
Kaytosta poistetun puun luokittelun soveltaminen kaytantéon (VTT-M-01931-14). “Puhtaan”
kaytosta poistetun puun laadunmaarityksessa toimitaan taman ohjeen periaatteen mukaisesti
ja Kaytosta poistetun puun luokittelun soveltaminen kaytantéon — ohjeen lisalaatukriteerien
mukaan.

Jos puupolttoaine koostuu sekoituksista, on eri polttoaineiden prosentuaaliset osuudet (ener-
giana) maaritettava ennen sekoittamista ja niiden osuudet on ilmoitettava. Jos sekoitetaan
metsapolttoaineita seka kaytosta poistettua puuta tai teollisuuden puutahdetta, on eri alkuperaa
olevien raaka-aineiden prosentuaaliset energiaosuudet ilmoitettava. Syottotariffijarjestelmaan
kuuluvien voimalaitosten osalta Energiaviraston on hyvaksyttava voimalaitoskohtaisesti seuran-
tasuunnitelma, jossa polttoaineiden energiasisallon maarittely on kuvattu mahdolliset seokset
huomioon ottaen. Lisaksi jos sekoitetaan puupolttoaineita ja turvetta, niin silloin tdman ohjeen
lisaksi on noudatettava myo6s Energiaturpeen laatuohjetta ja huomioitava paasttkaupan
vaatimukset.

Tama laatuohje korvaa puupolttoaineiden laatuohjeen vuoden 2014 version.



2. Soveltamisala

Taman ohjeen kayttétarkoitus on maaritelld menettely, jota kayttaen puupolttoaineiden laatu
ja energiamaara voidaan ilmoittaa ja todeta yksikasitteisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

3. Viittaukset

Laadun maarityksessa kaytetaan taulukossa 1 lueteltuja menetelmia. Kosteuden maarityksis-
sa voidaan erikseen sopien kayttaa myos muita kosteuden mittausmenetelmia (esim. pika-
kosteusmittareita ja jatkuvatoimisia rontgentekniikkaan perustuvia menetelmia), jos niiden
vastaavuus standardimenetelmiin verrattuna voidaan osoittaa.

Taulukko 1. Luettelo puupolttoaineiden ominaisuuksien mddrittdmiseen liittyvistd standardeista '

Ominaisuus

Standardi’

Kokonaiskosteus saapumistilassa (M_)

ar

Kiinteat biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden maaritys.
Uunikuivausmenetelma.

Osa 2: Kokonaiskosteus. Yksinkertaistettu menetelma. (SFS-EN
ISO 18134-2)

Tuhkapitoisuus (A,)

Kiinteat biopolttoaineet. Tuhkapitoisuuden maaritysmenetelma.
(SFS-EN IS0 18122)

Tehollinen [@mpdarvo (q, ., )

Solid biofuels. Method for the determination of calorific value
(SFS-EN IS0 18125) — englanninkielinen

Palakokojakauma (P) ja hienoaineksen maara (F)

Kiinteat biopolttoaineet. Palakokojakauman maaritys puristamat-
tomille polttoaineille.

Osa 1: Taryseula-menetelma (oskilloiva) kayttaen 3,15 mm ja sen
yli menevia seulan aukkoja. (SFS-EN ISO 17827-1)

Kiinteat biopolttoaineet. Palakokojakauman maaritys puristamat-
tomille polttoaineille.

Osa 2: Taryseula-menetelma (varahteleva) kayttaen 3,15 mm ja
sen alle menevia seulan aukkoja.

(SFS-EN IS0 17827-2)

Irtotiheys (BD)

Kiinteat biopolttoaineet. Irtotiheyden maaritys.
(SFS-EN IS0 17828)

Hiilen (C), vedyn (H) ja typen (N) pitoisuus

Solid biofuels. Determination of total content of carbon, hydro-
gen and nitrogen - Instrumental methods
(SFS-EN IS0 16948) - englanninkielinen

Rikin (S) ja kloorin (Cl) pitoisuus

Solid biofuels. Determination of total content of sulphur and
chlorine (SFS-EN IS0 16994) - englanninkielinen

Vesiliukoisen kloridi- (Cl), natrium- (Na) ja kali-
umpitoisuuden (K) maaritys

Solid biofuels. Determination of the water soluble chloride,
sodium and potassium content
(SFS-EN IS0 16995) — englanninkielinen

Paaalkuaineet (Al, Si, K, N3, Ca, Mg, Fe, P ja Ti)

Solid biofuels. Determination of major elements.
(SFS-EN IS0 16967) — englanninkielinen

Hivenaineet (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo,
Mn, Ni, Pb, Se, Te, V ja Zn)

Solid biofuels. Determination of minor elements.
(SFS-EN IS0 16968) - englanninkielinen

Epapuhtauksien maaritys (yli 3,15 mm, raskaitten
kappaleiden maaritys)

Solid biofuels — Determination of content of heavy extraneous
materials larger than 3,15 mm - englanninkielinen

' standardeista kaytetdan aina uusinta julkaistua versiota (tarkista www.sfs.fi). Vuoden 2021 aikana julkaistaan standardeista paivi-

tettyja versioita.




Lisaksi laatuluokitteluun, laadunvarmistuksen ja naytteenoton ja —kasittelyn
soveltamiseen tarvitaan seuraavia standardeja:

- SFS-EN 15234-1 Kiintedt biopolttoaineet. Polttoaineen laadunvarmistus.
0sa 1: Yleiset vaatimukset (tekstissa kaytetaan nimitysta: laadunvarmistusstandardin

o0sa ).

- SFS-EN 15234-4 Kiinteat biopolttoaineet. Polttoaineen laadunvarmistus.
0sa 4: Puuhake ei-teollisuuskayttoon (tekstissa kaytetaan nimitysta: laadunvarmistus-

standardin osa 4).

- SFS-EN IS0 18135 Kiinteat biopolttoaineet. Naytteenotto

(tekstissa kaytetaan nimitysta: naytteenottostandardi).

- SFS-ENISO 14780 Kiinteat biopolttoaineet. Naytteen esikasittely (tekstissa kaytetaan nimitysta nayt-

teenkasittelystandardi).

- SFS-ENISO 17225-1 Kiinteat biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset ja luokat. Osa 1. Yleiset vaa-

timukset. (tekstissa kaytetadn nimitysta: laatuluokittelustandardin osa 1).

- SFS-ENISO 17225-4 Kiinteat biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset ja luokat. Osa 4: Laatuluo-
kiteltu puuhake (tekstissa kaytetaan nimitysta:

laatuluokittelustandardin osa 4).

- SFS-ENISO 17225-9 Kiinteat biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset ja luokat. Osa 9. Laatuluo-

kiteltu murske ja hake teollisuuskayttdon (suositellaan yli 5 MW, laitoksille).



4. Termit ja maaritelmat
41 Puupolttoaineet

Energiapaju (21.10.50°)

Lyhytkiertoisella viljelylla energiakayttton kasvatettu pajupuusto tai pajubiomassa.

Hake, puuhake

Tietynkokaisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on valmistettu mekaanisesti leikkaavil-
la terilla. Puuhakkeen palat ovat suorakaiteen muotoisia, sivujen tyypillinen pituus on 5 - 50
mm, ja paksuus on pieni verrattuna muihin mittoihin.

Hakkuutahde (21.20.30)

Hakkuutahdetta on runkopuun hakkuun yhteydessa syntyva metsaan jaava puuaines, kuten
oksat ja latvat seka hakkuualueille jaava, pienikokoinen puu, ns. raivauspuu ja hylkypolkyt.

Harvennuspuu (21.10.20)

Harvennushakkuissa poistettava osa metsikdn puustosta, harvennushakkuista korjattu
puutavara. Ks. myds ranka ja koko puu.

Kanto (21.10.40)

Kaatopinnan alapuolinen rungon osa mukaan lukien puun juuristo.

Kierratyspuu (21.50.10)

Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutahde tai kaytosta poistettu puu tai puutuote, jotka
eivat sisalld muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia yhdisteita eika raskasmetalleja.
gsimerkiksi uudisrakentamisen puutahde, kuormalavat, puupakkaukset, jne.

Kokopuu (21.10.20, 21.10.21 pienpuu, 21.10.22 jarea puu)

Kaadettu ja karsimaton puu, juuristo pois lukien. Sisaltaa rungon kuorineen, oksat ja neulaset/
lehdet. Ks. ranka ja runkopuu.

Kuori (21.20.10)

Ainespuusta eri kuorintatekniikoilla syntyva kuoritahde.

Kutterinlastu, hoylanlastu (21.20.40)

Puutavaran hoylayksessa syntyva puutahde.

Latvusmassa (21.20.30)

Ainespuuhakkuun sivutuote, johon kuuluvat latvat, oksat, neulaset ja lehdet.
Latvusmassa on synonyymi latvuksille ja oksille.

2 Suluissa on vastaava Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen numero. Tarkista Tilastokeskuksen viimeisin
polttoaineluokitus Tilastokeskuksen nettisivuilta http://www.tilastokeskus.fi/polttoaineluokitus



Lyhytkiertoviljelty puubiomassa (21.10.50)

Puubiomassa, joka on kasvatettu raaka-aineeksi tai energiaksi lyhytkiertometsissa, jonka
kiertoaika on 5 — 8 vuotta (esim. energiapaju).

Metsahake

Metsapuubiomassasta valmistettu puuhake. Suomessa metsahaketermia kaytetaan yleister-
mina tarkoittaen ranka- (21.10.20), kokopuu-(21.10.20) ja hakkuutdhdehaketta tai -mursketta
(21.10.30).

Metsdpolttoaine (21.10)

Puupolttoaine, joka on valmistettu puuraaka-aineesta, jota ei ole aikaisemmin kaytetty
muuhun tarkoitukseen ja se valmistetaan suoraan puusta mekaanisella prosessilla. Ks. kanto,
hakkuutahde, metsahake, harvennuspuu ja latvusmassa.

Murske

Puupolttoaine, jolla on vaihteleva palakoko ja -muoto ja joka on valmistettu siten, etta puu
murskataan tylpilld tydkaluilla, kuten teloilla, vasaroilla tai “varstoilla”.

Polttoainepuru; polttoainepdly

Jauhettu biopolttoaine, jonka tyypillinen palakoko on 1 - 5 mm. Esimerkiksi sahanpuru
(21.20.20) ja hiontapoly (21.20.40).

Polttohake; energiahake

Yleisnimitys polttoon tai muuhun energiantuotantoon kaytettavalle, eri tekniikoilla tehdylle
hakkeelle.

Purkupuu (21.30.10)

Kaytosta poistettu puu tai puutuote, jota syntyy purettaessa rakennuksia tai tie- ja vesiraken-
nustyon rakennelmia. Vastaavien kohteiden uudisrakentamisen puutahde on kierratyspuuta
(21.50.10).

Puunjalostusteollisuuden puutdhteet

Puubiomassatahteet, jotka ovat peraisin puun kasittelystad sekd sellu- ja paperiteollisuudesta
(kuori, korkkitahteet, tasauspatkat, sarmaystahteet, kuitulevytahteet, kuituliete, hiontapoly,
vaneritahteet, sahanpuru, sahauspinnat, losot ja puulastut).

Puutadhde

Puutahteella tarkoitetaan rakennus-, purku- ja korjaustoiminnassa syntyvaa puuta (21.30.10,
21.20.80 tai 21.50.10) seka puunjalostusteollisuudessa syntyvaa puuta, joka voi sisdltaa lima-,
maali-, kyllastys- tms. aineita. Kemiallisesti kasittelematdn puutahde luokitellaan luokkaan A
ja kemiallisesti kasitelty puu luokkaan B (21.50.10), jos se ei sisdlla halogeenisia orgaanisia yh-
disteita tai raskasmetalleja puunkyllastysaineilla tai pinnoitteilla tehtyjen kasittelyjen seurauk-



10

sena enempaa kuin luonnonpuu. Luokan A ja B puupolttoaineet voidaan luokitella standardin
SFS-EN ISO 17225-1 mukaan ja niihin ei sovelleta jatteenpolttoasetusta. Luokan C (jatepuu)
sovelletaan kierratyspolttoaineiden standardia (SFS-EN 15359) ja niihin sovelletaan jatteen-
polttoasetusta (151/2013).

Puutahdehake (21.20.30)

Teollisuuden kuorellisista ja kuorettomista puutahteista (rimat, tasauspatkat, yms.) tehty hake,
joka ei sisalld maalattua tai muuten kasiteltya puuta.

Ranka (21.10.21 pienpuu, 21.10.22 jarea puu)

Karsittu runko ja polkky, joka ei yleensa tayta ainespuulle asetettuja vaatimuksia. Termia
kaytetdan ensisijaisesti pienikokoisesta puusta.

Runkopuu (21.10.22 jaread puu)

Puun rungon osa, josta on poistettu oksat.

Ruskea hake, kuivunut hake

Kuivuneesta ja huuhtoutuneesta hakkuutahteesta (21.20.30) tai kokopuusta tehty polttohake
(2110.20). HUOM. Hakkeen raaka-ainetta on kuivatettu kasassa vahintaan 6 viikkoa huhtikuun
ja syyskuun valisena aikana, jolloin neulasten/lehtien maara on vahentynyt huomattavasti.
Hakkeen varista ei voi paatella sen klooripitoisuutta tai muiden alkalimetallien pitoisuutta.

Sahanhake (21.20.30)

Sahateollisuuden sivutuotteena syntyva kuorellinen tai kuoreton hake.

Sahanpuru (21.20.40)

Puuta sahattaessa syntyvat pienet kappaleet. HUOM. Suurin osa partikkeleista on kaikilta
kolmelta mitaltaan muutamia millimetrejd, lukuun ottamatta satunnaisia pidempia kappaleita
sahasta ja puun laadusta riippuen.

Sekoitus

on tarkoituksellisesti sekoitettuja biopolttoaineita, joiden seossuhde tiedetdan joko energia-
tai painoperusteisesti.

HUOM. Jos sekoitussuhde maaritetaan tilavuusperusteisesti, on se muunnettava energiape-
rusteiksi.

Seos

on tahattomasti sekoittuneita biopolttoaineita, joiden alkupera tiedetaan, mutta ei tarkkaa
seossuhdetta.

Vihrea hake, viherhake, tuore hake

Tuoreesta hakkuutahteesta tai kokopuusta tehty polttohake.



Analyysindyte

Laboratorionaytteen osanadyte, jonka nimellisesti suurin palakoko on 1 mm tai alle ja jota
kaytetaan monissa kemiallisissa ja fysikaalisissa analyyseissa.

Kokoomanadyte

Yleisnimitys naytteelle, joka muodostetaan yhdistamalla samasta polttoaine-erasta otetut
yksittaisnaytteet. Kokoomanayte voidaan muodostaa myos yhdistamalld homogenisoiduista
yksittaisnaytteista jakamalla erotetut osanaytteet yhdeksi naytteeksi.

Laboratorionayte

Toimituserasta tai sen osasta kootuista kokoomanaytteista homogenisoimalla ja jakamal-

la muodostettu osanayte, joka toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Vertailuja varten
voidaan samasta kokoomanaytteesta muodostaa useampia rinnakkaisia laboratorionaytteita
esimerkiksi kosteuden maaritysta varten. Laboratoriondytteen voi valmistaa ndytteentoimit-
taja tai laboratorio sinne toimitetusta kokoomanaytteesta.

Nimellisesti suurin palakoko

Standardissa SFS-EN IS0 17827-1 kiinteiden biopolttoaineiden palakoon maarittamiseen kaytet-
ty pyoreaaukkoisen seulan aukkokoko, jonka [apaisee vahintaan 95 m-% kokonaispainosta.

Nayte

Polttoainemaars, joka edustaa suurempaa maaraa, jolle laatu on maaritettava.

Osandyte

Naytteen osa

Osatoimitusera

Osa erast3, jolle testitulokset vaaditaan. Sopijapuolet voivat sopia, etta toimitusera jaetaan
osatoimituseriin, jotta ominaisuuksien maaritystarkkuus paranee tai maarityksen rutiinit hel-
pottuvat tai nopeutuvat.

HUOM. Osatoimituseran koon maarittelyssa on otettava huomioon naytteenkasittelylaitteet
tai sen koko sovitaan erikseen.

Tarkkuusvaatimus

Toimituseran jokaiselle merkitykselliselle ominaisuudelle vaadittava kokonaistarkkuus olisi so-
vittava asianomaisten kesken. Sopimuksen puuttuessa voidaan kayttaa taman ohjeen arvoja
(esim. kosteudelle + 2 — 4 prosenttiyksikk®a). Kokonaistarkkuus naytteenotossa on saavutet-

tava 95 prosentin luottamustasolla. Lisaksi viranomaiset voivat asettaa tarkkuusvaatimuksia

esimerkiksi ymparisto- ja padstoluvassa.

n
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Toimitusera

Se polttoaine-erg, johon puupolttoainelajien keskeiset, saannollisesti valvottavat laatuvaa-
timukset kohdistetaan. Toimituseran koko sovitaan tapauskohtaisesti. Toimitusera voi olla
yksittainen toimituser3, jossa on sovittu polttoaineen maara (esim. rekkakuorma) tai jatkuva
toimitus, jossa useat kuormat toimitetaan kayttajalle sovitun ajanjakson sisalla (yleensa 24
tunnin toimitus tai viikkotoimitus). Jos toimitusera on suurempi kuin 1500 - 2 000 irto-m?>
vuorokaudessa, on suositeltavaa jakaa toimitukset kahteen tai useampaan osatoimituseraan.

Yksittdisnayte

Pienin maara polttoainetta, joka otetaan kerrallaan kokoomandytteen muodostamiseksi.

Standardissa: SFS-EN ISO 16559 Kiinteat biopolttoaineet. Terminologia, maaritelmat ja kuvauk-
set, on maaritelty lisaa termeja.

Muut termit ja luokitukset

Euroopan jateluettelossa (2000/532/€EU ja 2014/955/EU) metsasta suoraan toimitettavat
puupolttoaineet on luokitettu luokkaan 02 01 07. Vastaavasti metsateollisuuden puutdhteet ja
sivutuotteet on luokiteltu luokkaan 03 01, jonka alaluokassa 03 01 01 on kuori ja alaluokassa
03 01 05 sahanpuruy, kutterinlastut sekd lastulevy- ja vaneritdhde. Paperin ja selluntuotannos-
sa syntyva kuori ja puutahde luokitellaan luokkaan 03 03 01. Puupakkaukset ovat luokassa 15
01 03 seka purkupuu ja rakennustoiminnan puutdhde kuuluvat luokkaan 17 02 01. Euroopan
komissio on julkaissut naiden lisaksi Tekniset ohjeet jatteiden luokittelusta (2018/C124/01).



5. Kaytetyt lyhenteet, symbolit ja energiayksikot

d Kuiva (kuiva-aineesta) (dry)

ar Saapumistilassa (as received)

m-% Painoprosentti, massaprosentti

A Tuhkapitoisuuden nimike, A4 (M-%, kuiva-aineesta) 3

BD Irtotiheyden nimike saapumistilassa [kg/m?] 3

E, Energiatiheys saapumistilassa, E_ [IMWh/m? irtotilavuus (energiamaara/tilavuusyksikko)]
E Energiatiheyden nimike, [IMWh/m?, irtotilavuus] 3

F Hienoaineksen maaran nimike (m-% saapumistilassa), hienoaines

ilmoitetaan palakokoanalyysissa erikseen.

M Kokonaiskosteus saapumistilassa, M_ [m-%] markapainosta >

P Palakoon tai palakokojakauman nimike saapumistilassa, nimike on
paafraktion mukaan 3

et o Tehollinen lampoarvo vakiopaineessa kuiva-aineessa [MJ/kg]
Qs g Kalorimetrinen lampdarvo vakiotilavuudessa, kuiva-aineessa [MJ/kq]
Q Tehollisen ldmpodarvon nimike vakiopaineessa, saapumistilassa, g

p.net,ar

[MJ/kg tai kwh/kg tai Mwh/1] 3.

HUOM. 1 MJ/kg vastaa 0,2778 kWh/kg (1 kWh/kg vastaa 1 MWh/t ja 1 MWh/t on 3,6 MJ/kq). 1 g/
cm? vastaa 1 kg/dm?>.

Energiayksikdiden muunnokset

Yksikkd toe MWwh GJ Geal
toe 1 1,63 41,868 10
MWh 0,086 1 3,6 0,86
GJ 0,02388 0,2778 1 0,2388
Gceal 01 1,163 4,868 1

Esimerkiksi: 1 GJ = 0,2778 MWh, 1 MWh = 3,6 GJ

1TWh=3600TJ

3 Nimiketunnuksia kadytetadan laatuluokissa tassa ohjeessa sekd standardeissa. Kemiallisia ominaisuuksia nimettdessa
kaytetaan kemiallisia merkkeja, kuten S (rikki), Cl (kloori), N (typpi) ja numeerinen arvo lisataan merkin jalkeen.
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T =tera = 1000 000 000 000

G = giga= 1000 000 000

M = mega = 1000 000

k = kilo =1000

m°® = kiintokuutiometri (~25 hake-ma).

1m?3 (kiintokuutiometria) ~ 2,0 MWh eli 7,2 GJ



6. Puupolttoaineiden maarittely ja laatuluokittelu

6.1. Puupolttoaineiden maarittelyn periaate
Puupolttoaineet maaritelldaan

1. Alkuperan ja raaka-ainelahteen mukaan, mika luokitellaan standardin SFS-EN SO 17225-
1 taulukon 1 raaka-aineluokan 1 Puubiomassa- paaluokan mukaan (ks. liite 1)

2. Kauppanimikkeen (taulukko 2) ja ominaisuuksien mukaan (taman julkaisun taulukot 3 -
6, luku 6.2.3)

Taulukko 2. Kauppanimikkeiden luokittelu

Kokopuu Puun runko ja oksat Katkaistu, karsimaton puu, joka sisaltada myos
latvan, mutta ei sisdlla kantoa eika juuria, ellei
erikseen ole mainittu

Ranka/runkopuu Puun runko Karsittu ranka tai runkopuu

Hakkuutahde Latvukset ja oksat Latvus ja oksat, jotka on katkaistu runkopuusta
seka hakkuualueelle jadva pienikokoinen puu

Kanto Kanto Kanto juurineen paloiteltuna muutamaan osaan
nostovaiheessa

Hake 16 ..100 mm Paloittelu mekaanisesti teravakulmaisilla, leik-
kaavilla terilla

Murske Vaihteleva Murskaus tylppakulmaisilla terilla

Kuori Vaihteleva Puun kuorintatahde, joka voidaan haluttaessa
repia

Nippu, paali Vaihteleva Hakkuutahteen tai kokopuiden sidonta pitkan-
omaisiksi nipuksi (pituussuuntaan sidottu)

Jauhemainen, pélymainen <1mm Jauhatus

polttoaine

Sahanpuru 1...5mm Sahauksessa syntyva puru

Hoylan lastut 1...30mm Hoylays leikkaavilla terilla

Eri raaka-aineista voidaan muodostaa hallittuja sekoituksia, joiden energiasuhteet tunnetaan.
Tama vaatii polttoaineen painon ja kosteuden maarittamista. Polttoaineseosten kayttaminen
on sallittua syottotariffijarjestelmassa, mutta Energiavirasto vaatii, etta energiasisalto ilmoite-
taan Tilastokeskuksen luokituksen mukaisille polttoainejakeille 7,5 % tarkkuudella. Kokopuu- ja
rankahake (21.0.20), metsatahdehake tai -murske (21.10.30) seka kantohake (2110.40) ovat
metsahakevoimalaitoksen syottotariffiin oikeuttavia polttoaineita. Jos nadita sekoitetaan toi-
seen ei-tukea saavaan biopolttoaineeseen, pitaa energiamaara maarittaa kullekin erikseen 7,5
% tarkkuudella. Pelkastaan syottotariffiin oikeuttavia tai ei-oikeuttavia polttoaineita voidaan
tapauskohtaisesti toimittaa sekoituksina niin, etta lampoarvo ja kosteus maaritetaan sekoi-
tuksesta, kunhan menetelma on kuvattu Energiaviraston hyvaksymassa seurantasuunnitel-
massa. Seosasioista on aina hyva olla yhteydessa Energiavirastoon.

Esimerkkeja erilaisten polttoaineiden tuoteselosteista ja sekoituksista on liitteessa 2.
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Suomessa yleisimmin kaytetyt [@Bmpo- ja voimalaitosten puupolttoaineet on luokiteltu eri ominai-
suuksien mukaan laatuluokittelustandardeissa osa 1ja 4.

Laatuluokittelustandardin osassa 1luokittelu on joustava, joten tuottaja ja kayttaja voivat valita
kustakin ominaisuusluokasta sopivan luokan omalle tuotteelleen ja laitokselleen/kayttokohteel-
leen. Taman standardin luokittelu ei sido eri ominaisuuksia toisiinsa lukuun ottamatta kosteutta
(M) ja lampoarvoa (Q, saapumistilassa). Jotkut ominaisuudet ovat velvoittavia (pakollisia), jotkut
opastavia (vapaaehtoisia). Tapauskohtaisesti voi osan opastavista ominaisuuksista sopia velvoitta-
viksi. Standardi sopii paremmin isommille laitoksille. Standardissa on omat laatuluokitukset seu-
raaville Suomessa yleisesti kaytetyille puupolttoaineille; puuhake, puumurske, sahanpuru, héylan
lastut eli kutterinpuru ja kuori. Laatuluokittelustandardin osassa 1 hakkeen ja murskeen taulukko
on yhdistetty ja palakokoluokitus on muutettu (ks. taulukko 4 t3ssa julkaisussa).

Tuotestandardi eli laatuluokittelustandardin osa 4 kohdistuu ei-teollisuuskayttédn soveltuvalle
puuhakkeelle (< 5 MW, ) ja pienen kokoluokan sovelluksiin, jotka ovat yleensa < 500 kW (kotita-
loudet, pienet teollisuuden ja julkisen sektorin rakennukset). Ominaisuudet on sidottu toisiinsa
muodostaen laatuluokkia (A1, A2, B1ja B2). Kaikki ominaisuudet ovat velvoittavia (pakollisia).

Laatuluokittelustandardin osassa 1 kuvataan myos jarjestelma raaka-aineen alkuperan luokit-
telemiseksi kiinteiden biopolttoaineiden tuotantoa varten. Ensimmainen taso maarittelee nelja
paabiomassatyyppiad: puu-, kasvi- ja hedelmabiomassa, vesibiomassa, seka sekoitukset ja seokset.
Toisella tasolla luokitellaan biopolttoaineen alkupers, ja tasoilla kolme ja nelja annetaan yksityis-
kohtaisempaa tietoa esimerkiksi puun osista. Kaikkiaan 115 neljdnnen tason kuvausta mahdollis-
tavat raaka-aineen alkuperan yksityiskohtaisen kuvaamisen. Taulukoissa 3 ja 5 on kuvattu raaka-
aineen laadun ilmoittaminen hakkeelle ja murskeelle. Liitteessa 1 on tarkempi puuraaka-aineen
luokitus.

Laatuluokittelustandardin osan 1 taulukon 5 mukainen luokittelu eri ominaisuuksien mukaan puu-
hakkeelle ja -murskeelle on esitetty tassa julkaisussa taulukossa 3.

Puupolttoaineiden ominaisuuksista kosteus on tarkein tekija polttoainekaupassa. Kosteus vaikut-
taa lisaksi kuljetuskustannuksiin seka laitoksella polttoaineiden kasittelyyn seka polton ja paasto-
jen hallintaan.

Metsapolttoaineiden tuotanto- ja varastointimenetelmista johtuen my6s kuormien sisainen
kosteushajonta voi olla suuri, mika on otettava huomioon naytteenotossa. Toimituskosteuksissa
on otettava huomioon myds kausivaihtelut, joiden vaikutusta on pyrittava vahentamaan mm.
oikealla ja huolellisella varastoinnilla Tapion ohjeiden mukaan.



Taulukko 3. Puuhakkeen ja -murskeen luokittelu eri ominaisuuksien mukaan

Raaka-aine (SFS-EN ISO 17225-1)

Standardin taulukosta 1, paaluokka 1 (liite 1)

Palakoko (Mitat) - Analyysi SFS-EN ISO 17827
(Liite 3)

Katso taulukko 4 tassa julkaisussa

Kosteus, M (m-% saapumistilassa) - Analyysi SFS-
EN ISO 18134-2 (ks. Liite 4)

Luokat: M 10, M 15, M 20, M 25, M 30, M 35, M
40, M 45, M 50, M 55 JA M 55+ (enimmaisarvo
ilmoitettava)

Tuhka, A (m-% kuiva-aineessa) - Analyysi SFS-EN
ISO 18122

Typpi, N (M-% kuiva-aineessa) - Analyysi SFS-EN
ISO 16948 mukaisesti

Luokat: A05 A07 A10,A15 A20,A3.0 A5.0,
A 7.0,A10.0 ja A 10.0+ (enimmaisarvo
ilmoitettava)

Luokat: N 0.02,N0.3,N0O.5,N10,N15 N 2.0, N
3.0 ja N 3.0+ (enimmaisarvo ilmoitettava)

Kloori, Cl (m-% kuiva-aineessa) - Analyysi SFS-EN
ISO 16994

Luokat: Cl1 0.02, Cl 0.03, Cl 0.05, C1 0.07, Cl 010 ja
Cl 010+ (enimmaisarvo ilmoitettava)

Rikki, S (m-% kuiva-aineesta) — Analyysi SFS-EN
ISO 16994

Tehollinen lampéarvo, Q (MJ/kg tai kWh/kg
saapumistilassa) - Analyysi SFS-EN ISO 18125 (eng-
lanninkielinen)

S 0.02,50.03,50.04,50.05,50.08,5010, S 0.10+
(enimmaisarvo ilmoitettava)

vahimmaisarvo ilmoitettava (lampo6arvon oltava
vahintaan) (Liitteessa 5 on laskukaavat)

Irtotiheys, BD (kg/m? saapumistilassa) - Analyysi
SFS-EN IS0 17828 (Liite 6)

Luokat: BD 150, BD 200, BD 250, BD 300, BD 350,
BD 400, ja BD 450+ (vahimmaisarvo ilmoitettava)

Tuhkansulamiskdyttaytyminen (°C) - Analyysi SFS-
EN ISO 21404

DT (muodonmuutoslampétila), HT (puoli-
pallolampétila) ja FT (sulalampdtila) ilmoitettava

Epapuhtauksien (raskaiden yli 3,15 mm materiaa-
lien maaritys EM,, m-%) — Analyysi SFS-EN ISO
19743

Arvo ilmoitettava

Toimituseraa koskevaksi kosteuden alarajaksi voidaan puupolttoaineilla sopia alle 30 % vain,
kun puupolttoaineita vastaanottava laitos on suunniteltu sovitun rajan mukaisen polttoai-

neen turvalliseen kasittelyyn.

Laatuluokittelustandardin osan 1 taulukko 5 maarittelee hakkeen ja murskeen ominaisuus-
luokat (SFS-EN ISO 17225-1, taulukko 5) palakokoluokitusta. Tassa standardissa on hakkeen
ja murskeen laatuluokat samassa taulukossa. Lisaksi tehollinen [ampdarvo saapumistilassa
tai energiatiheys ovat velvoittavia (vahimmaisarvo ilmoitettava). Murskeelle ja hakkeelle on
teknisessa spesifikaatiossa SFS-EN ISO 17225-9 maaritelty laatuluokat 11, 12, I3 ja 14. Kaikissa
laatuluokissa on myos laatuvaatimukset kemiallisille ominaisuuksille (N, S, Cl, As, Cd, Cu, Pb,
Hg, Ni ja Zn. Laatuluokkaa |14 voidaan soveltaa myos kemiallisesti kasitellylle kaytdsta poiste-

tulle puulle tai puutuotteelle (1.3.2).
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Taulukko 4. Hakkeen ja murskeen palakokovaatimukset standardin SFS-EN ISO 17225-1
mukaan. Julkaistu SFS:n luvalla.

Laatu- | Paafraktio (minimi 60 | Karkea fraktio, m-% (seu- |Hienoaines (F) (< 3,15 | Kappaleen maksimi-

luokka | m-9%), mm lan koko tai kappaleen mm), m-% pituus (L), mm
pituus, mm)
P16s 35mm<m<i6emm |<6%, =31,5mm <15 % 45 mm
P31s 3I5mm<m<3.,5mm|<6% =45mm <10 % 1720 mm
P45s 35mm<m<45mm [<10%, =63 mm <10 % 200 mm
P16 355mm<m<16mm |<6%, >31,5mm maaritetaan F-luokista | suurin arvo ilmoitettava
P31 355mm<m<31,5mm|<6 % =45mm
P45 3I5mm<m<45mm <10 %, =63 mm

P63 355mm<m<63mm <10 %, =100 mm

Laatu- |Seulonnan laatuluokat | Pitkien partikkelien (100 | Hienoaines (F) (< 3,15 | Kappaleen maksimipi-

luokka |(m-%) mm < m < maksimipar- | mm), m-% tuus (L), mm
tikkelin pituus), m-%
PL10 |kaikkien seulojentu- 0% <m<10% maaritetaan F-luokista | suurin arvo ilmoitettava
PL20 |loksetilmoitettava 1M%<m<20%
PL 30 20%<m<30%
PL 30+ L > 30 % (arvo ilmoitet-
tava)

FO2 <2%

FO5 <5%

F10 <10 %
F15 <15%
F20 <20%
F25 <25%
F30 <30%

F30+ > 30 % (maksimiarvo ilmoitettava)

s tarkoittaa pienimmille lahinna kotitalouden laitoksille soveltuvan hakkeen palakokoa.

m tarkoittaa seulalle jadvaa massaa.

Liitteen 3 kuvassa 1 on esitelty esimerkein palakoon eri fraktiot laatuluokille P45, P45s ja P63.
Paafraktion mukaan nimetaan laatuluokka ja paafraktiota on oltava vahintaan 60 % painosta.
Lisaksi ilmoitetaan hienoaineksen luokka erikseen, esimerkiksi F25.

Laatuluokittelustandardin osassa 4 sallitaan hienoainekselle vain luokat F10 (P31s- ja P45-
luokille) ja F15 (P16s-luokalle). Tall6in laatuluokituksessa merkitaan vain P-koodi.

Puuhake ei-teollisuuskayttodn voidaan luokitella laatuluokkiin Al, A2 tai B1, B2 laatuluokitte-
lustandardin osan 4 mukaan. Luokitus on kuvattu taulukossa 5. Taulukossa on riveina aina
luokitettava ominaisuus yhdessa laatuluokan kanssa. Sarakkeissa laatuluokat seka niiden
vaatimukset on lueteltu.



Taulukko 5. Pienille laitoksille (suositellaan < 5 MW, ) tarkoitetun puuhakkeen luokitus eri ominaisu-

uksien mukaan.

Raaka-aine (SFS-EN ISO 17225-1) 1.1.1 Kokopuu (ei sisalla juuria)(ei Al, A2
sisalla luokkaa 1.1.1.3 lyhytkiertoviljelypuu, esim. paju)
1.1.3 Runkopuu/ranka 1.1.4 Hakkuutahteet
1.2.1 Kemiallisesti kasittelematon teollisuuden puutahde Al, A2, Bl
1.1 Luonnon- ja istutusmetsan puubiomassa seka muu luonnon- B1
puu (paitsi luokat 11.5 kannot/juuret ja 1.1.6 kuori)
1.2 Puunjalostusteollisuuden sivutuotteet ja tahteet (voi sisaltaa B2
myo6s kemiallisesti kasiteltya puuta esim. limattua, laminoitua,
maalattua puuta)l, 1.3.1 Kemiallisesti kasittelematon kaytdsta
poistettu puu tai puutuote!
Palakoko (Mitat) - Analyysi SFS-EN ISO 17827-1 Al, A2, Valitaan taulukosta 4 Ps- tai
- valitaan SFS-EN ISO 17225-4 standardin taulukosta 2 tai taman P -luokista
ohjeen taulukosta 4 B1, B2: Valitaan taulukosta 4 Ps- tai
P -luokista
Kosteus, M (m-% saapumistilassa) - Analyysi SFS-EN IS0 18134-2 | Al: <25
A2: >25ja<55
B1: < 35, alle 10 % ilmoitettava
B2: > 35 ja < 55, vaihteluvali
ilmoitettava
Tuhka, A (M-% saapumistilassa) - Analyysi SFS-EN ISO 18122 Al A15
A2: A15
B1, B2: A3.0

Tehollinen lampodarvo, Q (MJ/kg tai kWh/kg saapumistilassa) - Al, A2 pienin arvo ilmoitettava

Analyysi SFS-EN ISO 18125 (englanninkielinen) B1. B2: pienin arvo ilmoitettava

Irtotiheys, BD (kg/m? saapumistilassa) - Analyysi SFS-EN 1SO Al BD 150, BD 200, BD 250

17828 A2: BD 150, BD 200, BD 250,
BD 300

B1, B2: pienin arvo ilmoitettava

pea (Hqg), nikkeli (Ni), sinkki (Zn)

Typpi, N (M-% kuiva-aineessa) - Analyysi SFS-EN ISO 16948 B1, B2: N 1.0
Rikki, S (mM-% kuiva-aineessa) - Analyysi SFS-EN ISO 16994 B1, B2: S 01
Kloori, Cl (m-% kuiva-aineessa) - B1, B2: Cl 0.05
Analyysi SFS-EN I1SO 16994 mukaisesti
Raskasmetallit (mg/kg kuiva-aineessa) -
Analyysi SFS-EN ISO 16967 BI: ei tarvita
Arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), eloho- ' Htervi
B2: As1,Cd1,Cr10, Cu 10, Pb10,

Hg 0,1, Ni 10 ja Zn 100

" ei saa sisaltdd orgaanisia halogenoituja yhdisteita tai raskasmetalleja enempaé kuin luonnonpuu (tai Kaytosta
poistetun puun soveltamisohjeen VTT-M-01931-4 taulukko 10). Purkupuu ei kuulu standardin piiriin.

2 B1luokkaan luokitellaan hake, joka on valmistettu lyhytkiertoviljelypuusta ja jota on lannoitettu lietteilla.
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Toimituseraa koskevaksi kosteuden alarajaksi voidaan puupolttoaineilla sopia alle 30 % vain,
kun puupolttoaineita vastaanottava laitos on suunniteltu sovitun rajan mukaisen polttoai-

neen turvalliseen kasittelyyn.

Laatuluokittelustandardin osassa 1on esitetty laatuluokat myos yleisimmille metsateollisuu-
den sivutuotteille (sahanpuru, hoylan lastut ja kuori). Luokitus on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Metsdteollisuuden sivutuotteiden ja téhteiden laatuluokitus eri ominaisuuksien

suhteen

Raaka-aine (SFS-EN IS0 17225-1)

1.21.3 tai 1.2.1.4
1.2.21

1215

Palakoko (Mitat)
- Analyysi SFS-EN IS0 17827, liite 3

ei palakokovaatimusta

Nimellisesti suurin palakoko
P16, P 45, P 63, P 100 ja
P 200 ja P300

Kosteus, M (m-% saapumistilassa)
- Analyysi SFS-EN IS0 18134-2

Sahanpuru:

M 10, M 15, M 20, M 25,

M 30, M 35, M 45, M 50,

M 55, M 60, M 65 ja M 65+ 1)
Hoylan lastut:

M 10, M 15, M 20,

M 30 ja M 30+")

Kuori

M 20, M 25, M 30, M 35, M
40, M 45, M 50, M 55, M 60,
M 65 ja M 65+ )

Tuhka, A (M-% saapumistilassa)
- Analyysi SFS-EN IS0 18122

A05,A07 A0, A15,
A2.0,A3.0,A50, A70,
A10.0 ja A10.0+ 1)

A10,A15 A20,A3.0,
A50,A70, A100ja
A 10.0+)

Repiminen
- Standardin SFS-EN ISO 17225-1 taulukko 9

ei tarvita

revitty tai repimaton kuori

Tehollinen lampodarvo, Q (MJ/kg saapumistilassa)
tai energiatiheys, € (MWh/irto-m?3) - Analyysi
SFS-ISO EN 18125 (englanninkielinen)

Typpi, N (m-% kuiva-aineessa)
- Analyysi SFS-EN ISO 16948

Vahimmaisarvo ilmoitettava

N 0.2,N 0.3,N05,N10,
N 2.0,N3.0ja N3.0+?

N 0.5 N10,N2.0,N3.0ja
N 3.0+ 3

Kloori, Cl (M-% kuiva-aineessa)
- Analyysi SFS-EN ISO 16994

Irtotiheys, BD (kg/m? saapumistilassa)
- Analyysi SFS-EN IS0 17828

Cl 0.01, Cl 0.02, Cl 0.03,
Cl 0.07, C1 0.10 ja Cl 0.10+ )

BD 100, BD 150, BD 200,
BD 250 BD 300, BD 350 ja
BD 400+

Cl 0.02, Cl 0.03, Cl 0.07,
Cl 010 ja Cl 010+ )

BD 250, BD 300, BD 350,
BD 400 ja BD 450

Tuhkan sulamiskdyttaytyminen (°C)
- Analyysi SFS-EN ISO 21404 (englanninkielinen)

DT (muodonmuutoslampatila),
HT (sulalampatila) ilmoitettava

HT (puolipallolampatila) ja

" Laatuluokille, joissa on +-merkki perdssa, on enimmaisarvo ilmoitettava.

2 Typpi ja kloori ovat velvoittavia (pakollisia) vain kemiallisesti kasitellylle puulle (luokka 1.2.2) mm. maalattu tai lakattu
puu seka lastulevy- tai vaneritahde ja opastavia muille puupolttoaineille. Laatuluokittelustandardin osassa 1on
kemiallisesti kasitellylle puulle ilmoitettava myos typpi ja kloori. Lisaksi Kaytosta poistetun puun soveltamisohjeen
taulukossa 10 on lisavaatimuksia kemiallisten ominaisuuksien maarittamiseen.



Poltto- ja/tai kaasutuslaitosten (= 50 MW) yleisen ymparisténsuojelun tason parantamiseksi ja
ilmaan johdettavien paastojen vahentamiseksi parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT) on
sisallyttaa seuraavat seikat kaikkien kaytettavien polttoaineiden laadunvarmistus-/laadunval-
vontaohjelmiin osana ymparistdjarjestelmaa:

i. Kaytettavan polttoaineen alustava taysimittainen luonnehdinta, joka sisaltaa vahin-
taan seuraavassa luetellut muuttujat, EN-standardien mukaisesti. ISO-standardeja,
kansallisia tai muita kansainvalisia standardeja voidaan kayttaa, jos niilla varmistetaan
tietojen vastaava tieteellinen laatu.

il. Polttoaineen laadun saannollinen testaus, jolla tarkistetaan, etta se vastaa alustavaa
luonnehdintaa ja laitoksen suunnittelun eritelmid. Testaustiheys ja alla olevasta tau-
lukosta valitut muuttujat perustuvat polttoaineen vaihtelevuuteen ja epapuhtaus
paastojen (esimerkiksi pitoisuus polttoaineessa, kaytettava savukaasujen kasittely)
merkitysta ilmapaastoissa koskevaan arviointiin.

iii. Laitoksen asetusten vastaava mukauttaminen, kun se on tarpeen ja mahdollista (esi-
merkiksi polttoaineen luonnehdinnan ja valvonnan sisdllyttaminen kehittyneeseen
valvontajarjestelmaan).

Polttoaineen alustavan luonnehdinnan ja saannadllisen testauksen voivat suorittaa
toiminnanharjoittaja ja/tai polttoaineen toimittaja. Jos ne suorittaa toimittaja, niiden
taysimaaraiset tulokset toimitetaan toiminnanharjoittajalle tuotteen (polttoaineen)

toimittajan eritelman ja/tai takuun muodossa (esim. tuoteselosteessa). Polttoaineen alustavas-
sa luonnehdinnassa voi kayttaa julkaisua Alakangas et al. 2016.

Taulukko 7. Biomassalle ja turpeelle luonnehdittavat ominaisuudet

Polttoaine Ominaisuudet

Biomassa/turve -Tehollinen [@8mpoarvo kuiva-aineessa (Tehollinen [dmpoarvo
saapumistilassa lasketaan litteen 5 mukaan kosteuden avulla)

-Kosteus (Maaritysmenetelma on kuvattu liitteessa 4)

-Tuhka
-C,Cl, /N, S, K, Na
-Metallit ja metalloidit (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn)

21



22

7. Laadun maarittaminen

Puupolttoaineiden eri ominaisuuksien maarittamisessa kaytettavat standardit on lueteltu
taulukossa 1. Suomessa kaytettyjen puupolttoaineiden (puuhake, puumurske, sahanpury,
hoylanlastut ja kuori) laatuluokitus on esitetty kappaleessa 6.2. Varsinkin metsaenergian toi-
mituksissa kaytetaan erilaisia kauppanimikkeitd, joiden maaritelmat on kuvattu kappaleessa
41 ja taulukossa 2. Yleisnimikkeen metsahake alalajeina kaytdssa ovat mm. hakkuutahdehake
(21.10.30), kokopuuhake, rankahake (21.20.20) ja kantomurske (21.10.40).

Kullekin puupolttoaineen laatuluokituksen perusteena olevalle ominaisuudelle on maaritelty
raja-arvot, joilla haluttu luokitus maaritelldan. Puupolttoaine maaritelldaan ilmoittamalla halut-
tu laatuluokka jokaiselle ominaisuudelle erikseen laatuluokittelustandardin osassa 1. Polttoai-
nekokonaisuus (esim. toimitusera tai polttoainekuorma) kuuluu tarkasteltavan ominaisuuden
osalta tiettyyn laatuluokkaan, kun kyseisen ominaisuuden keskimaarainen numeerinen arvo
sijoittuu annettujen aariarvojen valille. Esim. toimituseraan, jonka laatuluokka on M35, kuuluu
3 kuormaa, joiden kosteudet ovat 34,0 m-%, 35,3 m-% ja 33,5 m-%. Talloin keskikosteus on
34,3 p-%, jolloin se tayttaa laatuluokan M35 vaatimuksen.

Jatkuvissa toimituksissa on suositeltavaa, etta kosteusarvoja valvotaan sovitun toimituseran
tai osatoimituseran osalta. Muiden sovittujen valvottavien ominaisuuksien, joista tarkeimpia
ovat yleensa esim. tehollinen [ampo6arvo, tuhkapitoisuus ja klooripitoisuus, maarittaminen ja
valvonta voidaan sopia yleensa tehtavaksi kerran kuukaudessa, ellei ole erityista syyta tehda
sita useammin.

Valitaan puupolttoainelajikohtaisesta laatutaulukosta toimituseran kosteuden enimmaisarvo
tai vaihteluvali (SFS-EN IS0 17225-4).

Puupolttoaineiden on oltava mahdollisimman tasalaatuista ja erityista huomiota on kiinnitet-
tava kosteusvaihteluihin. Toimituseran kosteuksia sovittaessa on lisaksi otettava huomioon
mahdolliset kausivaihtelut eri puupolttoaineiden osalta.

Kosteuden maaritysstandardin osan 2 mukainen kosteuden maaritysmenetelma on kuvattu
litteessa 4.

Kosteuden maarityksessa voidaan erikseen sopien kayttaa myds muita kosteudenmittausme-
netelmia (esim. pikakosteusmittareita), jos niiden vastaavuus standardimenetelmiin verrat-
tuna voidaan osoittaa. Pikakosteusmittarit on kalibroitava ja tarkistettava jokaiselle polttoai-
neelle erikseen kosteuden maaritysstandardien mukaisesti.

Rontgenmenetelma perustuu réntgenskannaukseen, jossa sateily suunnataan materiaalivir-
taan ja [dpdisevaa sateilya mitataan. Mittauksen padkomponentit ovat detektori, sateilylahde,
laser ja joissain asennuksissa kamera. Kosteuden maaritys perustuu sateilyn vaimenemiseen.
Polttoaineessa oleva vesi lisda vaimennusta, jolloin kosteus on mahdollista maarittaa. Polt-



toainelajikohtaiset (esim. metsahake) kosteuden laskentakaavat perustuvat laajaan laitoksilta
kerattyyn aineistoon. Energiasisallon laskennassa kaytetaan rontgenin tuottamaa keskikos-
teutta ja polttoainelajikohtaista kuiva-aineen tehollista [@mpdarvoa. Réntgen tunnistaa myads
epapuhtaudet. Kappale maaritetadn epapuhtaudeksi (esim. metalli, jaad) kun vaimennus on
suurempi kuin polttoaineilla. Kuormista otetaan kuukausittain kasin tyypillisesti vahintaan

6 kosteuden vertailunaytetta vahintaan kolmesta kuormasta. Vertailundytteiden kosteus-
pitoisuuden maaritys tehdaan standardimenetelman mukaan. Laskentakaavoja ei muuteta
kuukausittain otettavien vertailunaytteiden pohjalta, vaan niiden tarkoitus on pitkaaineiden
vertailu standardimenetelmaan. Lisaksi jarjestelma ottaa valokuvia jokaisesta kuormasta
tasaisin valigjoin. Kuvia voidaan kayttaa ongelmatilanteissa esim. kuormien sekoittumisen
tunnistuksessa tai varmentamaan polttoainelajin oikeellisuus. Detektorin toiminta testataan
testikappaleilla. Mikali testikappaleiden tunnusluvut poikkeavat hyvaksytyista rajoista, suori-
tetaan detektorille kalibrointi. Laitteen toimittaja suorittaa kalibroinnin.

Tehollinen [ampodarvo saapumistilassa eli kostean puupolttoaineen tehollinen l[dmpoarvo

qpnetarlasketaan kaavan 1 mukaan kuiva-aineen tehollisen [@mpoarvon (qpnet o) perusteella.
100—-M,

4 pretar = G pnetd x(T”)—O,OEMSx M, (1)

missa

9y netar on tehollinen [@mpoarvo (vakiopaineessa) saapumistilassa (MJ/kg),

Ay et on tehollinen [@mpoarvo (vakiopaineessa) kuiva-aineessa (MJ/kg),

M., on kosteus saapumistilassa [M-%] ja

0,02443 on hoyrystymisen entalpian korjauskerroin (vakiopaineessa) vedelle

(kosteus) 25 °C lampotilassa [MJ/kg per 1 m-% kosteutta].

Laatuluokittelussa kaytetaan symbolia Q teholliselle [dmpdarvolle saapumistilassa. Tulos anne-
taan pydristettyna lahimpaan 0,01 MJ/kg. Jos [ampoarvo muutetaan muotoon kWh/kg, muun-
nos tehdaan vasta laskennan jalkeen. Liitteessa 5 on esimerkki [@mpoarvon laskennasta.

Toimituseran energiatiheys saapumistilassa (€, ) lasketaan saapumistilaisen tehollisen [ampo-
arvon ja irtotiheyden perusteella kaavalla 2.

1
=—x xBD
ar 3600 qp,net,ar ar (2)

missa

E on biopolttoaineen energiatiheys saapumistilassa (MWh/irto-m?),

ar
Qpnetar ON tehollinen [@mpo6arvo saapumistilassa (MJ/kqg),
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BD,, onirtotiheys eli puupolttoaineen tilavuuspaino saapumistilassa (kg/irto—m3) ja
3600 on muuntokerroin energiayksikéille (MJ:sta MWh:in).

Tulos annetaan pyoristettyna l3himpaan 0,01 MWh/irto-m?>.

Toimitettu energiamaara W (MWh:na) lasketaan kaavan 3 mukaisesti.

Q
W= g Xm G
3,6
missa
% on saapumistilaisen tehollisen [@mpoarvon (MJ/kg) muunto yksikéihin MWh/t ja
m on toimitetun polttoaineen massa/paino (tonnia)

Pienten erien ja satunnaisen kayton kohdalla edella esitetty menettely voi olla liilan raskas,
koska mm. ajoneuvovaakoja ei aina ole kaytossa pienemmilla laitoksilla. Naissa tapauksissa
polttoainetoimituseran energiamaara voidaan maarittaa seuraavasti:

- mitataan toimitettavan polttoaine-eran tilavuus Puutavaran mittauslain mukaan

- maaritetaan polttoaineen irtotiheys (BD) (liite 6)

- maadritetaan naytteenottoon perustuen polttoaineen kosteus (M) ja tehollinen ldmpoarvo
(Q) tai maaritetaan kosteus, mutta kaytetaan yhdessa sovittua, tyypillista puupolttoainela-
jikohtaista kuiva-aineen tehollista [@mpo6arvoa (Alakangas, et al. 2016).

Muista toimitetun energiamaaran maaritysmenetelmistd ja soveltamisesta sovitaan erikseen
tapauskohtaisesti. Toimitetun polttoaine-eran energiamaara on mahdollista maarittaa pienilla
laitoksilla tuotetun energian ja kattilan hydtysuhteen avulla (SFS-EN 12952-15).

Irtotiheys saapumistilassa (BD, kg/m?) saadaan jakamalla kuorman punnittu paino sen tilavuu-
della. Punnitus ja tilavuuden mittaus tehdaan toimittajan ja kayttajan toimitussopimuksessa
sopimalla tavalla.

Polttoaineen irtotiheys voidaan maarittaa hakkeelle ja murskeelle my6s 50 litran astialla irtoti-
heyden maaritysstandardin mukaan. Menetelma on kuvattu litteessa 6.



Puupolttoaineiden palakokojakauman maaritys tehdaan palakoon maaritysstandardin osan 1
mukaan. Palakoon maaritys on kuvattu litteessa 3. Laitoskohtaiset poltto- ja kasittelyjarjestel-
mat asettavat rajoitteita seka hienoaineksen maaralle etta suurimpien partikkelien maksimi-
mitoille ja maaralle. Suurimman kappaleen pituus maaritelldan vain karkeasta jakeesta, eli 63
mm:n seulalle jadvasta aineksesta.

Tuhkapitoisuus ja tuhkansulamiskayttaytyminen ovat polton kannalta tarkeita ominaisuuksia
erityisesti kannoille ja hakkuutahteille. Tuhkapitoisuus on maaritettava aina kannon ja hak-
kuutahteen [@mpdarvomaarityksen yhteydessg, jos osapuolet eivat ole muuta sopineet.

My6s muut ominaisuudet, esim. kloori-, hiili- ja vetypitoisuus seka paaalkuaineiden ja hivenai-
neiden pitoisuudet, jotka koskevat nimenomaan toimitettua puupolttoainetta ja jotka saatta-
vat olla tarpeellisia, voidaan maarittaa. Kloorin (Cl), natriumin (Na) ja kaliumin (K) pitoisuuksilla
on vaikutusta tuhkan sulamisominaisuuksiin ja sita kautta kattilan likaantumis- ja korroosio-
riskin lisdantymiseen. Siksi nama kannattaa maarittaa toimituksen alkaessa ja suurista poltto-
aine-erista. Korkeapainehoyrykattiloissa on suositeltavaa maaritella nama pitoisuudet vahin-
taan neljannesvuosittain kustakin polttoainelajista. Klooripitoisuus ei riita yksin kuvaamaan,
kuinka riskialtis tarkasteltava polttoaine on tulistimien likaantumisen ja korroosion kannalta.
Paa- tai tukipolttoaineen sisaltaman rikin (suojaava tekijd) ja kloorin (likaava ja sydvyttava)
suhde on parempi mittari. Tulosten tulkinnassa kannattaa kayttaa ammattilaisten apua, koska
ei ole olemassa mitaan erityista kloorirajaa, jolla voidaan olettaa, etta kattilassa ei tule ongel-
mia. Leijukerroskattiloiden petimateriaalin agglomeroitumisen on havaittu aiheutuvan suurim-
maksi osaksi tuhkan kaliumin (K), kalsiumin (Ca) ja piin (Si) maaran seka petimateriaalin mu-
kaan. Tuhkan silikaatti voi reagoida tuhkan kaliumin kanssa petilampotiloissa sulavaksi lasiksi,
joka voi sintrata petihiekkaan, jos sita ei vaihdeta tarpeeksi usein.

Standardeissa mainittuja opastavia (vapaaehtoisia) ominaisuuksia voidaan sopia velvoittavaksi
tapauskohtaisesti.

Jos tuottaja tai kayttaja/ostaja mittaa toimitetun polttoaineen polttoaineominaisuuksia,
naiden tietojen tulisi olla perusteltua pyyntda vastaan kaikkien osapuolten saatavilla.
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8. Puupolttoaineiden laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella pyritdan tuottamaan luottamus siihen, etta laatu vastaa pysyvasti
sovittuja asiakasvaatimuksia, jotka on yleensa kirjattu toimitussopimukseen tai toimittajan
antamaan tuoteselosteeseen. Tuoteselosteen malleja on liitteessa 2. Nain osoitetaan, etta
sovitut laatuvaatimukset tayttyvat, mika ei valttamatta merkitse sita, etta polttoaine olisi
korkealaatuista. Sovitut laatuvaatimukset kattavat polttoaineen laadun lisaksi polttoainetta
tai palvelua toimittavan yrityksen toiminnan laadun (esim. aikataulut, logistiikka ja asianmu-
kainen dokumentaatio). Laadunvarmistus kasittaa koko toimitusketjun. Laadunvarmistukseen
sovelletaan laadunvarmistusstandardien osia 1tai 4 sekd ISO 9000-jarjestelmaa.

Laadunvarmistus mahdollistaa tuottajien ja toimittajien polttoainelaatujarjestelman laatimisen.
Sen tehtavana on varmistag, etta

- toimitusketju on jaljitettavissa,
- polttoaineen laatuun vaikuttavia vaatimuksia valvotaan, ja
- loppukayttaja/ostaja voi luottaa polttoaineen laatuun.

Dokumentaatio on tarkea osa laadunvarmistusta.

Qikeilla tuotanto-, varastointi- ja kuljetusmenetelmilld on erittain suuri merkitys toimitettavan
puupolttoaineen laadulle. Niilla varmistetaan myos se, etta polttoainetta sailytetaan oikeissa
olosuhteissa. Kaikkien polttoaineen toimitusketjun toimijoiden on pyrittava valttamaan poltto-
aineen laatua heikentavia toimia (loppuvarastoinnin osalta myds kayttajan/ostajan).

Puupolttoaineiden tuotannon jdlkeiseen kuljetukseen, kasittelyyn ja varastointiin osallistuvien
toimijoiden on dokumentoitava toimintansa.

Puupolttoaineen tuotannossa, varastoinnissa ja jakelussa on kaytettava tarkoituksenmukai-
sia menetelmia ja noudatettava Tapion ohjeistusta "Hyvan metsanhoidon suositukset ener-
giapuun korjuuseen ja kasvatukseen”. Epapuhtauksia, ylisuuria kappaleita, hienoaineksen
lisaantymista ja laadun heikentymista polttoaine-erdssa on pyrittava valttamaan. Esimerk-
keja epapuhtauksista ovat kivet, maa-aines, metallikappaleet, muovit, jaa ja lumi. Kosteuden
imeytyminen puupolttoaineeseen voi heikentaa sen laatua. Epapuhtauksien maaritykseen on
kehitetty oma maaritysmenetelma (SFS-EN IS0 19743).

Erityisesti huomioon otettavia tekijoita:

- s3a- ja ilmasto-olosuhteet (esim. vesi- tai lumisateen riski) ja suojaustarve
varastoinnin aikana,

- varastointiolosuhteet (esim. ilmankierto, kosteuden imeytyminen, kostuminen pohjan
kautta) ja varastoinnin ennakoitu kesto,

- varastojen rakenteet (esim. hienoaineksen maaran kasvun seka polttoaineen [ampoti-
lan nousun ehkaiseminen),

- kuormaus- ja purkuolosuhteet (esim. epapuhtaudet, ylisuuret kappaleet ja hienoai-
neksen maaran kasvu, kyteva tai palava puupolttoaine),



- kuljetuksen vaikutus polttoaineeseen (esim. polyn muodostuminen, erityisesti sitou-
tunut poly tai hienoaines, maantiesuola),

- laadun tasaisuus (toimitetun puupolttoaineen laadun on oltava tekniset ja taloudelli-
set rajoitteet huomioiden mahdollisimman tasaista; huomioita on kiinnitettava erityi-
sesti yksittaisten, perakkaisten kuormien valiseen kosteuseroon, jonka tulisi olla
mahdollisimman pieni),

- kosteuden suhteen on pyrittava mahdollisimman tasalaatuisiin toimituksiin,

- kaikkien valineiden ja laitteiden puhtaus ja soveltuvuus kyseiseen tydvaiheeseen ja

- koko toimitusketjun henkiléstén ammattitaito.

Missa tahansa tuotantoprosessin vaiheessa poikkeavaksi havaitut raaka-aineet tai polttoaineet
on erotettava ja poistettava tuotantoketjusta. Jos raaka-aineen tai vali-/lopputuotteen visu-
aalisessa tarkastuksessa tai testauksessa huomataan poikkeamia maaritetyista vaatimuksista,
poikkeava era on hylattava.

Esimerkkeja tuotteen poikkeavuudesta kertovista tekijoista ovat liiallinen maara ylisuuria kappa-
leita, epapuhtauksia tai hienoainesta. Era voidaan saada laatuvaatimukset tayttavaksi esimer-
kiksi seulomalla se uudestaan. Joissain tilanteissa poikkeavaa tuotetta voidaan kayttaa toiseen
tarkoitukseen tai se voidaan palauttaa toimitusketjuun raaka-aineena.

Kytevaa tai palavaa puupolttoainetta ei saa laitoksille toimittaa. Mikali kuormaa purettaessa
havaitaan kytevaa polttoainetta, kuorman purkaminen on keskeytettava ja varmistettava, ettei
kytevaa polttoainetta paase laitoksen kasittelyjarjestelmaan.

27



28

9. Naytteenotto ja naytteiden kasittely

Naytteenotolla tarkoitetaan tietyn, analysoitavaksi soveltuvan eran irrottamista ja erottamista
suuremmasta kokonaisuudesta siten, etta seka nayte etta alkuperdinen materiaaliera ovat
halutuilta ominaisuuksiltaan samanlaisia. Edustava naytteenotto tarkoittaa itse asiassa seka
systemaattisen etta satunnaisen virheen pienentamista.

Hyvan naytteenoton ja kasittelyn yksinkertaistetut periaatteet ovat:

- ndytteenottopaikka mahdollisimman ldhelld materiaalin polttoaineen
luovutusta (omistajan vaihdosta),

- naytteenotto vapaasta liikkeesta esim. putoavasta virrasta,

- naytteenoton kohdistuttava koko polttoainevirtaan tai valtaosaan sit3,

- polttoainevirrasta useampia pienempia yksittaisnaytteits,

- valtettava jatkuvaa osavirrasta tapahtuvaa naytteenottoa ja

- nadytekasittely ja jakaminen eivat saa muuttaa tutkittavia ominaisuuksia.

Hyvan naytteenoton perusperiaate on saada edustava nayte koko kohteena olevasta polttoaine-
erasta. Jokaisella eran tai osaeran partikkelills, jota ndyte edustag, tulisi olla yhtaldinen todennakdisyys
paatya mukaan naytteeseen. Naytteen kasittelyn tarkoituksena on pienentaa naytetta sen edusta-
vuus sailyttaen. Taman varmistamiseksi tarvitaan naytteenottosuunnitelma, johon on suositeltavaa
littaa naytteenotto- ja kasittelykaavio.

Jokaiselle laitokselle on hyva laatia yksityiskohtainen naytteenottosuunnitelma, jonka seka polttoai-
neiden toimittaja etta [@mpo- tai voimalaitos (polttoaineen ostaja) hyvaksyvat kauppaa tehdessaan
ja joka jatkossa vai olla 0sa polttoainekaupan toimitussopimusta. Myos padstokauppa edellyttaa
laitoskohtaista nadytteenottosuunnitelmaa. Suunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon laitos-
kohtaisesti polttoaineiden toimituslogistiikka, ajoneuvojen purkumenetelmat, laitoksen vastaanot-
to- ja kasittelyjarjestelman asettamat vaatimukset ja rajoitteet parhaalle mahdolliselle ja luotettavalle
naytteenotto- ja kasittelymenetelmalle. Lisaksi on otettava huomioon myds turvallisuusnakdkohdat.
Suunnitelman pohjalta laaditaan lisaksi myaos tiivistetty, yksinkertainen naytteenotto-ohje, jonka mu-
kaan naytteenottajat, useimmiten ajoneuvojen kuljettajat toimivat kuormaa purettaessa.

Suunnitelmassa sovitaan kunkin [@mpo6- tai voimalaitoksen (polttoaineen ostajan) kanssa

- vastaanottoon parhaiten soveltuva ndytteenottopaikka ja -menetelma,

- kaytettavat naytteenottolaitteet ja -valineet,

- yksittdisnaytteiden lukumaarat ja tilavuudet,

- naytteiden kasittely, sailytys ja merkinta seka naytteenoton dokumentointi ja
- poikkeustilanteiden hallinta.



Tassa laatuohjeessa annetaan seka naytteenotolle etta naytteiden kasittelylle standardien
mukaiset yleisohjeet, joiden pohjalta laitoskohtaisia suunnitelmia ja ohjeita on mahdollisuus
laatia.

Polttoainetoimituksissa ensisijainen naytteenottopaikka on polttoaineen luovutuspaikka eli
kaytannossa usein vastaanottoasema, missa yksittaisnadytteet kerataan kuorman purkamisen
yhteydessa kuormasta putoavasta polttoainevirrasta tai heti sen jdlkeen vastaanottotaskus-
ta tai vastaanotosta [8htevalta kuljettimelta tai kuljettimelta putoavasta polttoainevirrasta.
Naytteenottopaikaksi on syyta valita paikka, missa varmimmin ja myos kohtuukustannuksin
saadaan polttoaine-erasta edustava nayte. Luotettavimmin edustava nayte on mahdollisuus
saada liikkuvasta, putoavasta polttoainevirrasta.

Nykyisen kokemuksen mukaan suositeltava jarjestys polttoaineiden yksittaisnaytteenotolle
on seuraava:

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

- suoraan kuormasta koneellisesti, mikali [api kuorman poraavia naytteen-
ottimia tai muita automaattisia naytteenottimia kehitetaan.

- vastaanottoasemalla kuormaa purettaessa tai heti kuorman purkamisen
jalkeen joko vastaanottotaskusta tai polttoainekentaltsa,

- kuormausvaiheessa kuormaajan kauhasta tai kasan rintauksests,

- suurista puupolttoainevarastoista tai -aumoista ei suositella naytteiden
ottamista kaupalliseen tarkoitukseen, koska edustavan naytteen saaminen
on epadvarmaa ja vaatii kohtuuttomasti tyota.

Naytteenotto on se vaihe, joka aiheuttaa eniten epatarkkuutta maaritysten tuloksiin. Téman
vuoksi naytteenottoon on kiinnitettava erityista huomiota, ja se on tehtava jarjestelmallisesti
ja huolellisesti. Tarkimpaan tulokseen paastaan, jos ndytteenotto saadaan koneelliseksi, mika
on mahdollista jatkuvasta polttoainevirrasta naytteita otettaessa.

Puupolttoaineiden epdhomogeenisuudesta johtuen on usein vaikea ottaa yksittaisnaytteita
tavalla, joka tayttaa hyvan nadytteenoton periaatteen, jonka mukaan jokaisella yksittaisella
osalla on yhtalainen todennakoisyys tulla mukaan lopulliseen naytteeseen. Tallainen tilanne
on varsinkin otettaessa naytteita paikallaan olevasta, usein partikkelikoon mukaan lajittu-
neesta polttoaineesta, esim. varastokasoista, siiloista, vastaanottotaskusta tai kuormasta.
Yksittaisndytteiden ottaminen on helpompaa ja luotettavampaa, kun polttoaine on liikkeessa,
esim. suoraan kuljettimelta tai kuljettimelta putoavasta polttoainevirrasta seka kuormaa pu-
rettaessa tai lastattaessa. Eli ndytteenotto on parempi tehda liikkeella olevasta, usein puto-
avasta polttoainevirrasta, jos se on suinkin mahdollista jarjestaa.
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9.4.2 Koneellinen naytteenotto

Koneellisen naytteenoton perusperiaatteen mukaan yksittaisnaytteet otetaan siten, etta polt-
toainevirran koko poikkileikkaus on naytteessa keskiarvoperiaatteen mukaan edustettuna.
Helpoiten tama voidaan toteuttaa ottamalla naytteet joko suoraan kuljetinhihnalta leikkaa-
malla naytteeseen osa koko polttoainevirrasta tai kuljettimen paasta putoavasta polttoaine-
virrasta (kuva 1). Yleensa se tapahtuu siten, ettd naytteenottolaatikko liikkuu vakionopeudella
koko polttoainevirran poikki, jolloin ndyte leikkautuu koko polttoainevirrasta. Vaihtoehtoisia
menetelmia naytteenottimen liikeratkaisuiksi on useita. Molemmissa tapauksissa ndytteen-
ottimen suuaukon on oltava vahintadan 2,5 kertaa materiaalin nimellisesti suurin palakoko
(sen pyoreaaukkoisen seulan aukkojen [3pimitta, jonka vahintaan 95 % polttoaineen painosta
|[apaisee). Naytteenottolaatikon on oltava riittavan suuri. Naytteenottolaatikon tayttdasteeksi
mitoitetaan standardin mukaisesti 2/3 (noin 67 %) koko laatikon tilavuudesta.

Esimerkki kuljettimen yli tapahtuvasta ndytteenatosta Esimerkki putoavasta virrasta tapahtuvasta naytteenotosta

Kuva 1. Vasemmalla hihnan poikki ja oikealla putoavasta virrasta ottava naytteenotin. Kuva VTT.

Koneellinen naytteenotto voidaan toteuttaa myos kola- ja ruuvikuljettimilta. Tallaisista epa-
jatkuvista polttoainevirroista yksittaisnayte voidaan ottaa avaamalla kuljettimen pohja koko
leveydeltaan siten, etta naytteeseen saadaan koko epajatkuvuusera polttoainetta, esim.
kolien valiin jaava polttoaine-era.

Naytteenottopaikkaa kuljetinlinjassa valittaessa taytyy varmistaa, etta eri kuormien ja toi-
mittajien polttoaineet pysyvat erilladan naytteenottopaikassa. Samoin naytteenottovali on
mitoitettava kuormien purku- ja kuljetinkapasiteetin mukaan siten, etta suunniteltu maara
yksittaisnaytteita kuormaa kohti saadaan ja etta ne levittyvat edustavasti yli koko kuorman
pituudelta.

Yksittaisndytteet voidaan ottaa myo6s vastaanottoasemalla ruuvinaytteenottimilla suoraan
kuormasta putoavasta polttoainevirrasta. Koneellisessa naytteenotossa yksittaisnaytteen
tilavuudet kasvavat suuriksi, joten automaattijarjestelmiin on yleensa suunniteltu ndytteiden
murskaus-, sekoitus- ja jakolaitteet. Niista saadaan kuormakohtainen suhteellisen pieni nayte



toimittajakohtaiseen kerailyastiaan. Ndista kokoomanaytteistad saadaan sekoituksen ja jakami-
sen jalkeen vuorokausikohtainen laboratorionadyte analysoitavaksi.

Koska kuormia tulee laitokselle seka eri toimittajilta etta sisaltaen eri polttoainelaatuja, on
varmistettava, etta kaytetty ndytteenotin ja ndytteenkasittelylaitteet puhdistuvat aina kuor-
makohtaisen naytteenottojakson jalkeen. Samoin on taattava, etta koko keratty ndyte-era
(myo6s hienoaines ja suurimmat kappaleet) siirtyy naytteeseen.

Kaytettaessa koneellisia ndytteenotto- ja kasittelylaitteita, on niiden luotettavuus testattava
[38hinna mahdollisen systemaattisen virheen havaitsemiseksi ja sen poistamiseksi. Lisaksi eri
osapuolten on hyvaksyttava niiden kayttdonotto polttoaineen hinnoittelun perustana oleval-
le ndytteenotolle.

Useimmilla laitoksilla polttoaineen laatu ja hinnoittelu perustuvat viela manuaaliseen eli kasin
tapahtuvaan naytteenottoon. Yleisimmin yksittaisnaytteet otetaan kuorman purkamisen yh-
teydessa joko perapurkuautosta putoavasta polttoainevirrasta tai heti kuorman purkamisen
jalkeen, esimerkiksi kuormakohtaisesta polttoainekasasta, vastaanottotaskusta tai polttoaine-
kentalta.

Manuaalinen naytteenotto on mahdollista toteuttaa kuljetinjarjestelmista samoilla periaatteil-
[a kuin edella kuvatuilla koneellisilla naytteenottomenetelmilla. Oikein toteutettuina ne ovat
kuitenkin ty6laita jatkuvaan kayttoon, koska esimerkiksi otettaessa naytteitd suoraan hihna-
kuljettimelta on kuljetin pysaytettava ndytteenoton ajaksi.

Manuaalisessa naytteenotossa on kaytettava pitkavartista naytteenottokauhaa (kuva 2),
jonka suuaukon [@pimitta molemmissa suunnissa on vahintdan 2,5 kertaa nimellisesti suurin
palakoko.
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Kuva 2. Kuvassa (vasemmalla) on lapiomallinen naytteenotin polttoainekasasta tapahtuvalle
ndytteenotolle ja oikealla 3 litran naytteenottokauha liikkuvasta virrasta tapahtuvaan nadytteen-
ottoon . Kuva Haklog ky ja Ismo Tiihonen.

Otettaessa naytteita suoraan kuormasta putoavasta polttoainevirrasta, ndytteenottova-

li maaraytyy siten, etta riittdva maara yksittdisnaytteita kuormaa kohti saadaan tasaisesti
kuorman eri osista. Naytteita on pyrittdva ottamaan polttoainevirran eri osista myos kuorman
leveyssuunnassa. Naytteenottoa on valtettava esimerkiksi perapurkuautosta tulevista aivan
ensimmaisista osista seka viimeisista “rippeista”. Myos turvallisuus on huomioitava naytteen-
otossa autosta putoavasta polttoainevirrasta. Naytteenotto suositellaan jarjestettavan “lasin
takaa” mahdollisimman puhtaasta tilasta pitkavartisella ndytteenottokauhalla. Tama onkin
toteutettu jo onnistuneesti monella laitoksella.

Otettaessa naytteitd vastaanottotaskusta esim. sivukippiauton kuorman purkamisen jalkeen
naytteenottajan on kierrettava koko tasku ja otettava ndytteet taskun eri osista turvallisuus-
tekijat kuitenkin huomioon ottaen, jotta ndytteenotto kohdistuu tasaisesti koko kuorman eri
osiin.

Usein polttoainekuorma joudutaan purkamaan polttoainekentalle. Talloin naytteet on mah-
dollista kerata perapurkuauton putoavasta polttoainevirrasta edelld kuvatulla tavalla. Aina ei
kuitenkaan ole mahdollista ottaa yksittaisnaytteita putoavasta virrasta, vaan naytteenotto
joudutaan tekemaan vasta kuorman purkamisen jélkeen kuormakohtaisesta kasasta. Talldin-
kin on kaytettdva naytteenottokauhaa, ja ndytteet on kerattava kasan eri osista siten, etta
naytteet kohdistuvat mahdollisimman tasaisesti puretun kuorman eri osiin. Polttoaine on lajit-
tunut lahes poikkeuksetta kuormaa purettaessa, jolloin karkeimmat partikkelit ovat valuneet
kasan alareunaille ja hienoin aines on jdanyt kasan keskelle ja yldosaan. Tasta syysta nayttei-
ta pitaa ottaa tasaisin valein myds kasan korkeussuunnassa. On valtettava naytteiden ottoa
aivan kasan pinnalta vaan naytteet kaivetaan ndytekauhalla pintakerroksen alta. Naytteiden
ottoa on valtettava myds aivan kasan pohja- ja reunaosista (kuva 3).



Naytteenotto-
pisteiden sijainti
pienessa kasassa

Kuva 3. Naytteenottopisteiden sijainti pienessa polttoainekasassa. Kuva Haklog Ky

Manuaalisessa naytteenotossa pitaa pyrkia mahdollisimman suureen systemaattisuuteen
kuormakohtaisia yksittaisnaytteita otettaessa. Paaperiaate on, etta naytteet edustavat tasai-
sesti koko kuormaa eika minkaanlaista lajittumista tai valikoitumista saa tapahtua naytteen-
oton aikana. Naytteenottaja ei saa tehda valintaa esimerkiksi palakoon suhteen, vaan suu-
rimmatkin naytteeseen tulevat kappaleet ja mahdolliset epapuhtaudet on otettava mukaan
kuormakohtaiseen kokoomanaytteeseen.

Yksittaisnaytteiden lukumaaraan vaikuttavat tarkeimmat tekijat ovat tietyn ominaisuuden
esim. kosteuden todellinen hajonta siind erassa (kuormassa), johon naytteenotto kohdistuy,
tarkkuusvaatimus ja toimituseraan kuuluvien kuormien lukumaara (lite 8). Kosteushajonnan
kasvaessa tarkkuusvaatimus lisaa yksittaisnaytteiden lukumaaraa helposti kohtuuttomiksi.
Kosteuden hajonta kuormissa riippuu polttoainelajista, mutta myos kuormien tayttotavasta.
Esimerkiksi suoraan hakkurilla kuormaan haketettaessa tapahtuu lajittumista kuorman eri
osiin. Suomessa epahomogeenisten hakkuutahde- ja kokopuuhakkeiden kosteushajonnat
ovat suurempia kuin rankahakkeella ja kantomurskeella.
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Jos naytteenotto tapahtuu polttoainekuormittain, jatkuvassa polttoainetoimituksessa otetaan
yksittaisnaytteita vahintaan 2 yksittaisnaytettd/50 irto-m? polttoainetta. Erikokoisten kuor-
matilojen yksittaisndytteiden vahimmaismaarat ovat

- kuorma-auto (nuppi) vahintaan 2 naytetta

- puoliperavaunu (< 100 m?) vahintaan 4 naytetta

- yhdistelma (100 - 160 m?) vahintaan 6 naytetta (2 nupista + 4 peravaunusta)
- konttiyhdistelmat vahintaan 2 naytetta/kontti

- > 200 m? HCT-rekka vahintadan 8 naytetta/kontti

Nailld naytemaarillda on mahdollisuus saavuttaa 3 - 5 kuorman toimituserilld noin + 3 %-yk-
sikdn tarkkuusvaatimus kosteudessa ja yli kuuden kuorman toimituksissa tarkkuus paranee
noin + 2 %-yksikkoon (liite 8).

Koska varsinkin osalla metsapolttoaineista on suuri kuorman sisainen kosteushajonta, pienilla
toimituserilld (alle 200 irto-m?) ja maaritettdessa kuormakohtaisia ominaisuuksia on yksittais-
naytteiden lukumaara vahintaan kaksinkertaistettava. Talldin on mahdollisuus saavuttaa Suo-
men oloissa paaosalla puupolttoaineita noin + 4 %-yksikdn tarkkuus kosteusmaarityksessa.

Yksittaisnaytteen tilavuus perustuu nadytteenottostandardissa kyseisen kiintean biopolttoai-
neen palakokoon. Yksittaisnaytteen vahimmaistilavuus lasketaan kaavan 4 mukaisesti:

Vol =05 kun dg, <10; (4)
Vol = 0,05*d,. kundg 210
missa Vol on yksittaisnaytteen vahimmaistilavuus, litraa ja
d on nimellisesti suurin palakoko, mm (sen pyéreaaukkoisen seulan

95
aukkojen lapimitta, jonka vahintaan 95 % polttoaineen massasta/

painosta l[apaisee).

Jos hakkeen partikkelin nimelliskoko (d,.) on 100 mm, yksittaisnaytetta otetaan vahintaan 5
litraa, ja jos nimelliskoko on 63 mm, naytetta otetaan vahintaan 3 litraa. Kaytanndssa Suo-
messa jalkimmainen palakoko on hakkeilla tyypillisin.

Huom! Vaikka laskenta antaa palakoolle 45 mm yksittaisnaytteen vahimmaiskooksi 2,25 litraa,
on sillekin syyta kdyttad ndytekokoa 3 litraa. Kantomurskeilla nimelliskoko on suurempi, jolloin
yksittaisnaytteen tilavuus on 5 litraa.

Esimerkkeja:

sahanpuru 0,5 litraa
metsdhake 3 litraa
murske, latvusmassasta tehty hake 5 litraa
kuori 5 litraa



Koneellisessa naytteenotossa useissa tapauksissa ndytetta otetaan jopa kymmenia litroja
kuormaa kohti. Ylijagamanayte palautetaan naytteen jakamisen jalkeen uudelleen syottolin-
jalle. Lopullisen naytteen koko on ldhelld manuaalisen ndytteenoton yksittaisnaytekokoa.
Naytteen asianmukaisella jakamisella on varmistettava edustavan naytteen saanti kustakin
kuormasta. Suositeltavaa on, etta koneellisen ndytteenoton luotettava toiminta ja naytteen-
oton kannalta edustavan naytteen saanti varmistetaan erillisella testauksella, jonka seka
polttoaineen toimittaja ja kayttdja/ostaja hyvaksyvat.

Naytteenottostandardissa kuvataan menetelmia, joissa kokoomanaytteet voidaan pienentda
laboratorio- ja analyysindytteiksi, seka kuvataan naytteiden sekoittamiseen ja jakamiseen
soveltuvia laitteita ja menetelmia.

Naytteiden luotettavassa kasittelyssa on noudatettava tiettyja perusperiaatteita

- jakamisen perusperiaate on, etta naytteen koostumus ei saa muuttua alku-
perdisesta eri kasittelyvaiheiden aikana

- naytteiden huolellinen sekoitus parantaa jakamisen luotettavuutta

- puupolttoaineiden partikkelikokoa pienennettdessa (murskaus, jauhaminen)
ei kosteuden muutoksia eika hienoaineksen havidita saa tapahtua

- naytteen [dmpenemista ja kuivumista on valtettava naytekasittelyn ja
varastoinnin aikana

- kaupalliseen laadunmaaritykseen kaytettavat ndytteenotto- ja kasittelylait-
teet seka -menetelmat on aina testattava yhteisesti sovittavalla tavalla.

Kokoomanaytteita muodostetaan toimitetuista polttoaineista niiden ominaisuuksien maa-
rittdmiseksi etupaassa hinnan maarittelya, mutta myods paastékauppaa ja muuta erikseen
maaritettya tarkoitusta varten.

Kokoomanaytteita muodostetaan seka polttoaineen kosteuden etta polttoaineen kuiva-
aineen ominaisuuksien (tuhka, l@mpdarvo, yms.) maaritysta varten. Kokoomanaytteet muo-
dostetaan toimittaja- ja tarvittaessa polttoainelaji- tai toimituspaikkakohtaisesti.

Kokoomanaytteet muodostetaan aina tietylta ajanjaksolta. Useimmiten tallaisen jakson
pituus on

- kosteuden osalta yksi vuorokausi eli toimitusera. Suurissa yli 1500 - 2 000
irto-m? toimituksissa on suositeltavaa muodostaa osatoimituserakohtaisia
kokoomanaytteita.

- kuiva-aineen ominaisuuksien (esimerkiksi [@mpoarvo ja tuhkapitoisuus)
osalta enintaan yksi kuukausi
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Naytteenottostandardin mukaan kiinteiden biopolttoaineiden laadunmaarityksessa kokooma-
naytteita ja laboratorionaytteita muodostettaessa voidaan valita jokin seuraavista menetel-
mista

1. Kaikki toimituserakohtaiset yksittaisnadytteet laitetaan suoraan yhteen astiaan muo-
dostaen kokoomanaytteen, joka [3hetetaan laboratorioon, jossa siita valmistetaan
laboratorionayte.

2. Yksittaisnaytteet sekoitetaan keskenaan muodostaen kokoomanaytteen, josta sekoi-
tuksen ja jakamisen jélkeen muodostetaan laboratoriondyte.

3. Kukin yksittaisnayte pannaan erilliseen astiaan tai pussiin ja [ahetetaan laboratori-
oon. Laboratorio yhdistaa naytteet muodostaen laboratorionadytteen.

Suurissa toimituksissa toimittajakohtaiset ja tarvittaessa polttoainelajikohtaiset naytteet kera-
taan toimituserakohtaisesti isoon kokoomanayteastiaan, josta kerran vuorokaudessa sekoi-
tuksen ja jakamisen jalkeen saadaan nayte kosteusmaaritykseen. Pienemmissa toimituksissa
kuormakohtaiset naytteet voidaan ottaa omiin muovipusseihin tai astioihin, jotka toimitetaan
kosteusmaaritykseen. Puupolttoaineilla ongelmana ovat suuret yksittaisnaytteiden tilavuudet,
joten kuormakohtainen kokoomanayte joudutaan jakamaan pienemmaksi ennen laboratori-
oon toimittamista.

Kokoomanayte kuiva-aineen ominaisuuksien maarittamiseksi muodostetaan yleensa kunkin
kosteusmaaritysnaytteen kuivatusta osasta punnitsemalla kyseisen naytteen edustamaan
kuiva-ainetonnimaaraan suhteutettu maara kuivattua naytetta kokoomanaytteeseen. Vas-
taava nayte voidaan erottaa myos kosteista polttoaine-erista suhteutettuna ndytteen edus-
tamaan toimituseran kokoon.

Kokoomanaytteita on sailytettava huolellisesti koko keraysjakson ajan kannellisissa, ilmatiiviis-
sa astioissa mahdollisimman viiledssa tilassa. On myos huolehdittava, ettei kosteusmaarityk-
seen kerattavan kokoomanaytteen kosteus muutu sailytyksen aikana.

Liitteessa 7 on esitetty naytteenottostandardin mukaiset naytekoon eri pienentamisvaiheet
seka naytemaarien koot eri prosessin vaiheissa.

Kokoomanayte jaetaan tarvittavan tai halutun kokoiseksi laboratorionaytteeksi, jonka tilavuus
kiinteilld polttoaineilla on vahintaan kaksi litraa. Vahimmaistilavuuden maaraa kosteusstan-
dardin mukainen kosteusmaaritys, jonka edellyttama ndytemaara on vahintaan 300 g kos-
teaa naytettd. Mikali halutaan maarittaa myos muita polttoaineominaisuuksia, naytemaaran
on oltava edelld mainittua suurempi. Jos maaritetaan samanaikaisesti lampdarvo, tuhkapitoi-
suus ja kosteus, niin ndytetta tarvitaan noin 500 g. Taulukossa 8 on tarvittavia naytemaaria
erilaisille analyyseille.



Taulukko 8. Néytemdidrdt tyypillisiin analyyseihin

Perusanalyysit (lampdarvo; Q, tuhka; A, rikki S, hiili; C,  Noin 2 litraa (voidaan tehda myds kosteusanalyysi-

vety; H ja typpi; N) naytteesta)

Kosteus; M vahintaan 300 g kosteaan naytetta eli noin 2 litraa

Irtotiheys; BD noin 70 litraa, kun palakoko maaritetaan 50 litran
astialla

Palakokoanalyysi; P vahintaan 8 litraa

Suuret kokoomanaytteet voidaan sekoittaa ja jakaa erilaisilla nelidinti- ja kasamenetelmillg,
joiden kuvaukset l0ytyvat ndytteenottostandardista. Ennen kokoomanaytteen jakamista
olennaista on sen hyva sekoittaminen. Sekoituksen jélkeen kokoomanayte voidaan jakaa
siihen soveltuvilla laitteilla, josta esimerkkind ovat kuvan 4 standardin mukaiset jakolaitteet.
Puupolttoaineiden partikkelikoon kasvaessa lokerojakajan mitoituksessa on otettava huomi-
oon, etta luotettavasti toimivan jakajan lokeron aukon on oltava riittavan suuri eli 2,5 kertaa
nimellisesti suurin palakoko. Erityisesti kosteiden polttoaineiden jakamisessa tallaisten mekaa-
nisten jakajien kayttd vaatii merkittavan tyépanoksen ja suurta huolellisuutta laitteen puhdis-
tamisessa ja kuivaamisessa ennen seuraavan naytteen kasittelya.

Aukko, jonka leveys oltava vahintdan
2,5 kertaa materiaalin nimellisesti suurin palakoko

pyoriva
vastaanottosailio

jaettu nadyte jaettu nayte

Esimerkki lokeroidusta |aatikk0jakajasta Esimerkki pyonvasta jakolaitteesta
Kuva 4. Esimerkki lokeroidusta laatikkojakajasta seka pyodrivasta jakolaitteesta. Kuva VTT

Mikali naytteenjakajaa ei ole kaytettavissa, ndyte voidaan jakaa myos kasin kuvassa 5 esite-
tylld nelicimismenetelmalla. Nayte sekoitetaan huolellisesti pohjaa mydten, ja koko nayte kaa-
detaan kasaksi nopeahkalla liikkeella poydalle tai sopivan levyn paalle. Taman jalkeen nayte
jaetaan sopivaa apuvalinetta kayttaen neljdan yhta suureen osaan. Osista valitaan kaytetta-
vaksi naytteeseen kaksi osaa kuvan 5 mukaisesti (vastakkaiset osat). Nelidinti voidaan tehda
jaljelle jaaville osille myds uudestaan, mikali naytetta on vield yhden nelidinnin jalkeen liian
suuri maara. Talléin nayte on sekoittava huolellisesti ennen toista nelidintia.
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Hylatdan

Kuva 5. Nelidintimenetelmalld voidaan jakaa ndyte ensin neljdan osaan, josta vastakkaiset osat
hylataan. Jakamista jatketaan niin kauan kun saadaan tarvittava ndytemdara. Kuva VTT

Kun kokoomanaytteen tilavuus kasvaa, ndytteen sekoittamisessa kannattaa kayttaa mekaa-
nisia laitteita — joko erikseen suunniteltuja sekoittimia tai betonimyllyja. Talldin sekoittimen
jalkeen kannattaa kayttaa edelleen mekaanisia jakolaitteita, kuten lokeroitu laatikkojakaja.
Kaikissa naytteenkasittelyvaiheissa on oltava huolellinen, ettei tapahdu lajittumista partikkeli-
koon mukaan (karkeat partikkelit, hienoaines/tuhkapitoisuus). Mygs laitteiden puhdistumises-
ta kayttokertojen valilld on huolehdittava seka polttoaine- ettd kosteusjaamien suhteen.

Manuaalisessa naytteenotossa edellisen ndytteenottajan on puhdistettava naytteenkasittely-
poyta ja seuraavan naytteenottajan on varmistettava, etta edellisesta naytteenotosta ei ole
jaanyt naytetta tai kosteutta poydalle.



10. Muut saadokset

Jalostamattoman puutavaran luovutus-, ty6- ja urakointimittauksessa sovelletaan lakia
puutavaran mittauksesta (414/2013). Lain tarkoittama jalostamaton puutavara pitaa sisallaan
runkopuusta, kuoresta, oksista, kannoista ja juurista valmistetut puutavaralajit kayttotarkoi-
tuksesta riippumatta. Sallitut kasittelyt ovat: katkonta, haketus ja murskaus. Myos sahojen

ja vaneritehtaiden teollisuushake ja irtotilavuudeltaan yli 20 m? sahanpuruerat kuuluvat lain
piiriin. Laki tuli voimaan 1.7.2013 ja sita sovelletaan energiapuutavaralajien mittaukseen 1.1.2014
alkaen.

Puutavaran mittauksesta annetun lain mukaisissa mittauksissa lopullinen mittaustulos tuo-
tetaan tilavuuden, painon tai kappalemaaran yksikoina. Siten esimerkiksi kiintotilavuuden,
irtotilavuuden, painon tai kuivapainon maaritys ja niihin tarvittavat mittaukset, mukaan lukien
kosteuden mittaus, ovat lain piirissa. Lakia ei sovelleta energiasisallon tai ldmpdarvon maari-
tyksiin.

Laki puutavaran mittauksesta sisaltaa saannokset siita, mita mittauksesta on sovittava, kuka
mittauksen tekee, milld tavoin mittauksen luotettavuus varmistetaan, mitka ovat mittaus-
menetelmien ja -laitteiden vaatimukset, milld tavoin mittaus dokumentoidaan ja milla tavoin
mittaustulos ilmoitetaan mittausosapuolille. Lisaksi laissa maaritetaan lain valvonnan, mitta-
ustoiminnan kehittamisen, mittauserimielisyyksien ratkaisemisen ja muutoksenhaun organi-
saatiot ja menettelyt.

Mittausmenetelmien ja -laitteiden ja mittausten tekemisen vaatimuksista saadetaan lisaksi
maa- ja metsatalousministerion asetuksella (12/13). Asetus sisdltaa muun muassa puutavaran
mittauksessa kaytettavien mittausmenetelmien mittausperiaatteet (mittausmenetelmaryh-
mat) ja sisallot, mittauksen luotettavuuden varmistamisen menettelyt, mittauksen suurimmat
sallitut poikkeamat ja mittauslaitteiden yleiset vaatimukset.

Puutavaran mittaukseen liittyvat yleiset muuntoluvut annetaan lain perusteella Metsantutki-
muslaitoksen maarayksella (1/2013). Maarays sisaltad hakkuukonemittausta, puutavarapolkky-
jen ja -muodostelmien mittausta ja painon ja tilavuuden valisia muuntoja koskevat
muuntoluvut.

Lakia puutavaran mittauksesta sovelletaan puutavaran punnitsemiseen automaattisilla
vaaoilla. Puutavaran punnitsemiseen ei-automaattisilla vaaoilla sovelletaan mittauslaitelakia
(707/2011), joka on mittauksen yleislaki.

Puupolttoaineita koskevat kriteerit kestavyyslain (393/2021) mukaan on otettava huomioon
20 MW ja sita suuremmissa laitoksissa. Tarkemmat ohjeet on kuvattu Energiaviraston toimin-
nanharjoittajan kestavyyskriteeriohjeessa.
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Liite 1 - Puuraaka-aineen (1.1 ja 1.2) luokitus standardin SFS-EN ISO

17225-1 mukaan. Julkaistu SFS:n luvalla.

1.1 Metsan ja istutusmetsan puu-

biomassa ja muu luonnonpuu

1.1.1 Kokopuu ilman juuria

1111 Lehtipuu

11.1.2 Havupuu

111.3 Lyhytkiertoviljelypuu

11.1.4 Pensaat

1115 Sekoitukset ja seokset

1.1.2 Kokopuu juurineen

11.2. Lehtipuu

11.2.2 Havupuu

11.2.3 Lyhytkiertoviljelypuu

11.2.4 Pensaat

11.2.5 Sekoitukset ja seokset

1.1.3 Runkopuu/ranka

11.3.1 Lehtipuu, kuorellinen

11.3.2 Havupuu, kuorellinen

11.3.3 Lehtipuu, kuoreton

11.3.4 Havupuu, kuoreton

11.3.5 Sekoitukset ja seokset

11.4 Hakkuutahde

11.41 Tuore/vihrea, lehtipuu (sisaltaa lehtia)

11.4.2 Tuore/vihrea, havupuu (sisaltaa neulasia)

11.4.3 Varastoituy, lehtipuu

11.4.4 Varastoitu, havupuu

11.4.5 Sekoitukset ja seokset

1.1.5 Kannot/juurakot

11.51 Lehtipuu

11.5.2 Havupuu

11.5.3 Lyhytkiertoviljelypuu

11.5.4 Pensaat

11.5.5 Sekoitukset ja seokset

1.1.6 Kuori (metsasta)

1.1.7 Sekalainen puu puutarhoista, puistoista, tienvarsilta, viinitarhoilta, hedelmatarhoilta

ja uppopuu makeasta vedesta

1.1.8 Sekoitukset ja seokset

1.2 Puunjalostusteollisuuden

sivutuotteet ja puutahteet

1.2.1 Kemiallisesti kasittelematto-

mat puutahteet

1.2.11 Lehtipuy, kuorellinen

1.21.2 Havupuy, kuorellinen

1.21.3 Lehtipuu, kuoreton

1.21.4 Havupuu, kuoreton

1.2.1.5 Kuori (teollisuuden toiminnoista)

1.2.2 Kemiallisesti kasitellyt

puutahteet, kuidut ja puuaines

1.2.21 llman kuorta

1.2.2.2 Kuorellinen

1.2.2.3 Kuori (teollisuuden toiminnoista)

1.2.2.4 Kuidut ja puuaines

1.2.3 Sekoitukset ja seokset

Esimerkkeja:

Tuore hakkuutahde, kuusi — 11.4.2
Kanto, kuusi - 11.5.2

Ranka, lehti- ja havupuuseos (suurin osa lehtipuuta) - 11.31 & 11.3.2

Sahanpuruy, kuusi - 1.21.4
Kutterinlastu, manty - 1.21.4
Kuori, kuusi - 1.21.5

Kutterinlastu-, sahanpuru- ja kuorisekoitus - 50 til-% 1.2.1.4 ja 50 til-% 1.2.1.5
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Liite 2 - Esimerkkeja eri puupolttoaineiden tuoteselosteista

Tuoteseloste laaditaan vahimmaisarvojen mukaan ja tyypillinen vaihteluvali huomioidaan.

Esimerkki 1. Tuoteseloste karsitusta rangasta valmistetulle puuhakkeelle

Tuoteseloste perustuen standardiin EN ISO 17225-1
Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
= Raaka-aine - 1.1.31 Karsittu ranka, lehtipuu
g |sieint Kyyjarvi
S [Mitat, P mm P 45, F 10
= Kosteus, M m-% M 40
Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A10
*@' Irtotiheys, BD kg/m? BD 250
% Energiatiheys, € Mwh/irto-m? €0.80
5

Laatuluokittelustandardin osan 4 mukainen laatuluokka on A2.

Esimerkki 2. Tuoteseloste hakkuutahdehakkeelle

Tuoteseloste perustuen standardiin SFS-EN 1SO 17225-1
Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
= Raaka-aine - 1.1.4.2 Tuore/vihre3, hakkuutahde, havupuu
é Sijainti Forssa
S | Mitat, P mm PLIO, F25
= Kosteus, M m-% M 55
Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A5.0
§ Irtotiheys, BD kg/m? BD 400+ (408)
g Tehollinen [dmpoarvo, saapumis- | MJ/kg Q70
2 tilassa, Q
o
Esimerkki 3. Tuoteseloste kantomurskeelle
Tuoteseloste perustuen standardiin SFS-EN 1SO 17225-1
Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
= Raaka-aine - 1.1.5.2 Kannot/juurakot, havupuu
é Sijainti Forssa
S Mitat, P mm P 45, F 20
= Kosteus, M m-% M 45
Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A 10+ (11,5)
§ Irtotiheys, BD kg/m? BD 300
g Tehollinen [ampoarvo, MJ/kg Q83
§ saapumistilassa, Q
Esimerkki 4. Tuoteseloste sahanpurulle
Tuoteseloste perustuen standardiin SFS-EN SO 17225-1
Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
. Raaka-aine - 1.2.1.4 Sahanpuru, havupuu
% Sijainti - Hameenkyrd
5 Kosteus, M m-% M 55
§ Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A 05
Tehollinen l@mpdarvo, MJ/kg Q71
saapumistilassa, Q
§ Irtotiheys, BD kg/m? BD 300 (arvio)
2 Seulonta - ei ole seulottu
5




Esimerkki 5. Tuoteseloste kuorelle

Tuoteseloste perustuen standardiin SFS-EN 1SO 17225-1

Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
Raaka-aine - 1.2.1.5 kuori, havupuu
Sijainti Hameenkyro

© Mitat, P mm P 45, F 20

.Lg Kosteus, M m-% M 55+ (60)

é Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A 10.0+ (10,5)
Tehollinen ldmpodarvo, saapu- MJ/kg Q55
mistilassa, Q
Repiminen - revitty

Esimerkki 6. Tuoteseloste kutterinlastu-, sahanpuru- ja kuorisekoitukselle

Tuoteseloste perustuen standardiin SFS-EN 1SO 17225-1

Ominaisuus Yksikko Laatuluokat
Raaka-aine - 20 m-% 1.2.1.4 Kutterinlastu,
12 m-% sahanpuru, havupuu,
. 68 m-% 1.2.1.5 kuori, havupuu
% Sijainti - Jyvaskyla
£ | Mitat, P mm P 50, F 20
>
g Kosteus, M m-% M 50
Tuhka, A m-% kuiva-aineesta A3.0
Tehollinen lampoarvo, saa- MJ/kg Q8,5
pumistilassa, Q
Repiminen revitty kuori
= Irtotiheys, BD kg/m? Kutterinlastu BD 150
E Sahanpuru, BD 300
B Kuori, BD 350
a
@)

Esimerkin 6 sekoitus tehdaan terminaalissa, aumaamalla eri puupolttoaineita vuorotellen aloittaen kutterinlastusta, sitten

sahanpuru ja kuori muutamien kymmenen senttien kerroksina. Kerrokset tiivistyvat paalle kuormattaessa. Sekoituksen

maaran maarittamiseksi lasketaan kuormaajan kauhojen tilavuuden perusteella kuormattu maara. Paino arvioidaan kayt-

taen kunkin puupolttoaineen irtotiheyksia. Irtotiheydet mitataan liitteen 6 mukaisesti ennen sekoittamista. Lampoarvona

voidaan kayttaa tyypillisia arvoja. Kun sekoitus toimitetaan ostajalle, otetaan kuorman painon lisaksi kuten yleensa kosteus-

ndytteita kuormasta ostajan vastaanottoasemalla. Kosteusnaytteesta analysoidaan l@mpdarvo.

Esimerkissa 6, sekoitus koostuu 36 til.-% kutterinlastun (kosteus n. 10,0 m-%), 11 til.-% sahanpurua (kosteus 55,0 m-%) seka

53 til.-% kuorta (kosteus 60 %). Eri jakeiden teholliset [8mpodarvot saapumistilassa on taulukossa 1. Kuormataan kutterinlas-

tua 10 kauhakuormaa, sahanpurua 3 ja kuorta 15. Jos kauhassa on vaaka, saadaan kunkin erdn paino mitattua ja [ampoar-

von avulla laskettua energiamaara. Jos kauhassa ei ole vaakaa ja kauhakuorman koko on 9 m?, niin esimerkissa 6 mainittuja

tiheyksia kayttaen lasketaan painot. Tall6in sekoituksen laskennallinen [@mpoarvon keskiarvo on 8,4 MJ/kg. Kun laitokselta

saatua [ampobarvoa verrataan tahan, niin lopullinen tulos voidaan korjata energiamaarien suhteessa.

Taulukko 1. Sekoituksen energiamdidrdn laskenta

Polttoaine Maarg, kauhan koko

m> x maara m?

Kutterin lastu 9x10 =90 m?
Sahanpuru 9x3=27m°
Kuori 9x15=135m°
Sekoitus, yht. yht. 252 m?

Maara, m? x tiheys

(kg/m?3), kg

90 x 150 =13 500 kg
27 x 300 = 8 100 kg
135 x 350=47 250 kg

yht. 68 850 kg keskimaarainen
tiheys 273 kg/m?

Teh. [ampoarvo, saapumis-

Energiamaara, MJ

tilassa, MJ/kg

16,86
7,25
6,21

ka. 8,42 MJ/kg

227 610
58 725

293 423
579758

keskikosteus 49,0 m-%
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Liite 3 — Palakoon maarittaminen

Puuhakkeen palakoon maaritys standardin SFS-EN 1SO 17827-1 mukaan

Tee naytteenotto seula-analyysia varten naytteenottostandardin mukaisesti. Vaadittava ndytemaara on vahintaan 8
litraa. Seulonta tapahtuu seulalla, missa on pyoreilla rei'lla varustelut seulakoot. Kaytettavat seulat ovat 3,15 mm, 16
mm, 31,5 mm, 45 mm ja 63 mm standardin ISO 3310-2 mukaan. Palakokojakauma maaritetaan standardilla SFS-EN I1SO
17827-1. Nayte seulotaan vaakasuorasti taryttavien seulojen lapi, joilla palat lgjitellaan aleneviin kokoluokkiin me-
kaanisesti (kuva 1) eli suurin reika on ylinna ja pienin alinna. Nayte seulotaan alle 20 %:n kosteudessa, seulonta-aika
on 15 minuuttia. Seulontasuuntaa vaihdetaan valilla. Tarvittaessa ndyte kuivataan naytteenottostandardin ohjeiden
mukaan. Kullekin seulalle ja pohja-astiaan jaanyt aines punnitaan 0,1 g:n tarkkuudella. Kaikki yli 100 mm:n palat poimi-

taan kasin. Palakokoanalyysi kannattaa teettaa siihen erikoistuneessa laboratoriossa.

P45s ja P45 P63

P45s-luokassa kaikki < 200 mm ja P45- ja P63-luokassa kappaleen maksimipituus ilmoitettava

<10% —

7 563 (i L)
>63 mm Soates

#45 @45

260% @16 260% #16

#3.15 23,15

vrr
Eija Alakangas

Luokassa P45s hienoaines (< 3,15 mm, pohjaseula)on F10 (=10 %) ja
luokissa P45 ja P63 hienoaines ilmoitetaan laatuluokkina F02, FO5, F10, F15, F20,
F30, F30+

Kuva 1. Palakoon maadritys ja laatuvaatimukset luokille P45s, P45 ja P63. Kuva VTT.

Laatuluokittelustandardin osan 1ja 4 palakokoluokkien nimet viittaavat paafraktioon (60 % seuloilla olevasta painos-
ta). Esimerkiksi P31:ssa 60 m-%:n paafraktioon lasketaan seulojen 16 mm ja 31,5 mm jadvan aineksen yhteenlaskettu
paino. Yli 45 mm suuria kappaleita saa olla korkeintaan 10 m-%, jolloin hienoaineksen maara on korkeintaan 30 m-%.

Jos hienoaineksen maara on pienempi, niin silloin paafraktio on yli 60 m-%.

Kuvassa 1 palakokoluokan perassa oleva s viittaa englanninkieliseen termiin “small”, ja tdma palakokoluokka on tar-

koitettu pienille laitoksille.

Palakoonmaaritysstandardissa on opastavassa liitteessa palakokojakauman mediaaniarvon maaritys (d50). Tama on
arvo, joka erottaa jakauman kahteen yhta suureen osaan ja joka on graafisesti kumulatiivisen kokojakaumakayran

leikkauspiste 50 %-vaakaviivalla.



Esimerkki 1

Kokopuu (1.1.11) on hakkeen raaka-aine. Seulonnan tuloksena palakoko on P45, F20 ja pisimman kappa-
leen pituus on 100 mm.

< 3,15 mm

3,15-16 mm

16-31,5 mm

31,5-45 mm

45-63 mm

63-100 mm

16,1

46,7

311

3.4

2,7

Palakoolle P45 voi = 63 mm partikkeleita olla < 10 %. Tassa esimerkissa karkea fraktio on 2,7%.

Esimerkki 2a. Tuoreen hakkuutahdehakkeen palakokoanalyyseja, seulalle jaanyt massa, m-%

(Alakangas 2012).

<35 19,5 25,6 33,7 28,3 32,8 24,2 251 6.9 6,0
3,15-16 23,2 40,2 40 47,6 46,2 64 52,3 31,7 38,8
16-31,5 13,4 25,7 17,2 17,2 12,8 8.3 16,8 75 39,6
31,5-45 10,5 4,8 29 1.7 4,7 0,7 3,4 4 8,6
45-63 8,2 3,8 6.3 5,2 0 2,8 2,4 49,9 79
>100 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laatu PL30, P31, P63, F30+ | P31, F30 | P31, F30+ | P31, F30 | P31, F30 P63, P31, F10
F20 F303 (33,7 %) (32,8 %) F10

Esimerkki 2b. Kuivuneen hakkuutahdehakkeen palakokoanalyysejg, seulalle jdanyt massa,

m-% (Alakangas 2012).

<35 30,5 41,9 20,4 22,2
3,15-16 4,2 48,7 62,7 62,3
16-31,5 0 0 0 0
31,5-45 26,4 7.8 16,1 15
45-63 18 17 09 0,4
>100 0,0 0,0 0,0 0,0
Laatu F30+, P45 F30+ (41,9), PLIO F25, P16 F25, P16

Huomaa, etta kuivuneen hakkuutdhteen hienoaineksen maara voi olla jopa yli 30 %.
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Liite 4 — Kosteuden maarittaminen

Puuhakkeen kosteuden maarittaminen standardin SFS-EN ISO 18134-1 mukaan

Kuva 1. Kosteusnaytteita [ampokaapissa. Kuva Labtium Oy

Tee naytteenotto naytteenottostandardin mukaisesti. Naytteen pienentamisen perusperiaatteena on, etta naytteen koos-
tumus ei saa muuttua alkuperaisesta ndytteen kasittelyvaiheiden aikana. Naytteen pienentaminen tehdaan naytteenka-
sittelystandardin mukaan. Sekoita nayte ennen kasittelya. Punnitse vaa'alla, jonka tarkkuus on vahintaan 0,1 g. Punnitse

my6s tyhja kuivausastia (= m,).

Naytteen koon on oltava vahintaan 300 g puuhakkeelle ja -murskeelle. Naytetta ei saa olla liian paksua kerrosta. Naytteen

palakoon tulisi olla kosteusmaarityksissa enintaan 31,5 mm (nimellinen suurin palakoko). Merkitse nayte yksildivasti.



Kuva 2. Lémpdtilan tarkkailu [Bmpdkaapissa. Kuva Labtium Oy.

Kuivata nayte [dmpdkaapissa, jonka lampdtila on 105°C + 2°C. Lampdkaapin tuuletusventtiilin (poistoventtiili) on

oltava auki ja kostean ilman on voitava poistua sen kautta esteetta. Tarkkaile lampaotilaa saannollisesti.
Sijoita nayte kuivausuuniin valittémasti punnituksen jalkeen (punnitusarvo rnz). Ole tarkkana, jotta et meneta nay-
temateriaalia! Naytteita ei saa laittaa liian tiiviisti eika seinamiin kiinni eika lampokaapin pohjalle. Kayta patakinnasta,

kun otat naytteen l@ampdkaapista, palovammojen ehkaisemiseksi.

Kuivata kunnes on saavutettu paino, joka ei muutuy, ei kuitenkaan yli 24 tuntia!

Punnitse nayte valittomasti [Bmpokaapista ottamisen jalkeen (punnitusarvo m.). Sammuta sen jalkeen [ampokaappi.

Laske kosteus (Mar) markapainosta seuraavalla kaavalla:

M, = (m,-m,)/(m,-m,) x 100

kosteus saapumistilassa, m-%

tyhjan kuivausastian paino, g

kuivausastian ja naytteen yhteispaino ennen kuivausta, g

33 3%

kuivausastian ja naytteen yhteispaino kuivauksen jalkeen, g

Tulos ilmoitetaan 0,1 %-yksikén tarkkuudella. Yksi maaritys riittaa.

Esimerkki:

M, = (582,47 - 456,96) / (582,47 - 281,13) x 100 = 41,7 m-%
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Liite 5 — Tehollinen lampoarvo saapumistilassa - laskenta

Tehollinen lampoarvo kuiva-aineesta voidaan maarittaa standardin SFS-EN 14918 mukaisesti tai kayttaa yhdessa so-
vittua tyypillista tehollista [ampo6arvoa eri puulajille. Tyypillisen [3mpoarvon saa esimerkiksi laatuluokittelustandardin

osan 1 liitteesta B tai Alakangas et al. 2016.

Tehollinen l@ampoarvo (vakiopaineessa) saapumistilassa q kostea biopolttoaine) voidaan laskea, kun tiedetaan

p.net,ar (

tehollinen [ampoarvo kuiva-aineessa q, ., ,j3 kosteus saapumistilassa M, , seuraavalla kaavalla:
yetsr = Qypere X (100-M_)/100 - 0,02443 X M_,

Tulos ilmoitetaan 0,01 MJ/kg tarkkuudella.

Esimerkki:

Perustiedot:

Raaka-aine: Hakkuutahteet 11.4.2

Tehollinen [dmpdarvo kuiva-aineessa:

. Analyysi SFS-EN ISO 18125 mukaisesti
. Tyypillinen arvo (Taulukko B.3; SFS-EN I1SO 17225-1):

Q pera = 19,50 MJ/kg
=19,20 MJ/kg
=18,5 - 20,5 MJ/kg)

qp,ne(,d

(tyypillinen vaihteluvali, Taulukko B.3; SFS-EN ISO 17225-1):: (qpyne"d
Kosteus:
. Analyysi SFS-EN IS0 18134-2 mukaisesti M_ =597 %

Tehollinen [amp6arvo saapumistilassa:

=19,50 x ((100-59,7)/100) — 0,02443 x 59,7 = 6,40 MJ/kg (perustuu analyysiin)
=19,20 x ((100-59,7)/100) — 0,02443 x 59,7 = 6,28 MJ/kg (perustuu tyypillisen lampoarvon kayttamiseen)

qp,net,ar

qp,net,ar

1MJ/kg vastaa 0,2778 kWh/kg. Laskennoissa kadytetaan yksikkda MJ/kg, ja muunnos kWh/kg tehdaan laskennan

loppuvaiheessa.

Energiatiheyden laskenta

Jos kaytat toimituksissa tilavuusyksikkoa (irto-m?) ja olet mitannut irtotineyden lasketaan energiatiheys seuraavasti:

Ear = (qp,nel,ar/BGOO) X BDar

Tassa esimerkissa irtotiheys oli 379,0 kg/m?

€, = 6,40/3600 x 379,0 MWh/irto-m® = 0,67 MWh/irto-m?



Liite 6 - Irtotiheyden maarittaminen
Puuhakkeen irtotiheyden maarittaminen standardin SFS-EN ISO 17828 mukaan

Sailion korkeuden ja halkaisijan valisen suhteen oltava 1,25 ja 1,50 valilla. Kayta puuhakkeelle ja -murskeelle ns. suurta
astiaa, jonka tilavuus on 50 litraa (0,05 m?). Punnitse vaa'alla, jonka tarkkuus on vahintdan 10 g. Punnitse myds tyhja
sailid. Tee naytteenotto ja naytteenkasittely vastaavien standardien mukaisesti. Maarita ndytteen kosteuspitoisuus

saapumistilassa SFS-EN IS0 18134-2 mukaisesti valittomasti irtotiheyden maarityksen jalkeen. Voit nain yhdistaa irtoti-

heys- ja kosteusmaarityksen, mita pienemmat laitokset kayttavat yleisesti.

Sekoita nayte (naytemaara vajaa 70 litraa). Taytetty sadilio taraytetaan 3 kertaa pudottamalla se vapaasti
Tayta astia kaatamalla 20-30 cm:n korkeu- 15 cm:n korkeudesta puulevylle. Varmista, etta sailié osuu
desta sailion ylareunan ylapuolelta, kunnes puulevyyn pystysuoraan. Tayta sailioon syntynyt tyhja tila
on muodostunut korkein mahdollinen keko. uudelleen.

Poista liika aines pienen soiron avulla, joka kulkee astian Punnitse taytetty sailid. Yhdista kaytetty

yli heiluvilla liikkeilla. Jos nayte sisaltaa karkeaa ainesta, nayte kayttamattomaan nayteainekseen ja
kaikki kappaleet, jotka estavat soiron vapaan liikkeen, on toista menettely ja toista menettely ainakin
poistettava kasin. Jos isojen kappaleiden poistaminen aihe- kerran.

uttaa tasoitettuun pintaan isohkoja kuoppia, ne taytetaan ja

poistomenettely toistetaan. Kuvat VTT.
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Laske irtotiheys (BD) seuraavilla kaavailla:
BD, =(m,-m,)/V

BD, = BD,, x (100 - M_)/100

missa

BD,, on irtotiheys saapumistilassa, kg/m?
BD, on kuiva-aineen irtotiheys, kg/m?
m, on tyhjan sailién paino, kg

m, on taytetyn sailién paino, kg

V on mittaussailion nettotilavuus, m?
M on kosteus saapumistilassa, m-%

Yksittaisten maaritysten tulos ilmoitetaan 0,1 kg/m? tarkkuudella. Yksittaisten tulosten keskiarvon laskennassa tulos

pyoristetadn [dhimpaan 10 kg/m?.

gsimerkki:
BDar = (18,845 - 3,160)/0,05 = 313,7 kg/m?
BD, =313,7 x (100 - 41,7)/100 = 182,9 kg/m?



Liite 7 — Esimerkki puupolttoaineiden naytteenotto- ja
kasittelyketjusta

ESIMERKKI PUUPOLTTOAINEIDEN NAYTTEENOTTO- JA KASITTELYKETJUSTA

B - YKSITTAISNAYTTEET

2 kpl/50 i-m’, esim rekka kuorma 2 + 4= 6 kpl
Néytteen tilavuus 0,5 - 5 |/ndyte palakoosta rippuen

KOKOOMA- Esim. metsdhake 3 litraa ja murske 5 litraa
NAYTE
v
SEKOITUS JA RINNAKKAIS- - vahintdan 2 litraa
JAKAMINEN LABORATORIONAYTE — - tarvittava maara
Tarvittaessa | [toimittajalle, varandytteeksi
55
LABORATORIO-
NAYTE - Noin 2 litraa kosteaa naytetta

MURSKAUS kokoon < 31,5 mm tarpeen vaatiessa

SEKOITUS JA > KOSTEUS- Vahintdan 2 litraa
JAKAMINEN NAYTE
 SP—— » Kosteuspitoisuus
laskusta varten
Menetelma 2 Menetelma 1
- 0,5 litraa *)
. ILMA-
“|__Kuivaus v
, Toimittajakohtaisesti
> mﬂ::gm ; Tarvittaessa polttoainelajikohtaisesti
- 0,5 litraa **) S tai toimituspaikkakohtaisesti
v - vahintaan kerran/kk
SEKOITUS JA
JAKAMINEN
*) painotus kuiva-aineen massalla v
| JAUHAMINEN | - vdhintdan <1 mm
**) painotus polttoaineen maaralla - vahintdan 2 litraa
v
SEKOITUS JA
JAKAMINEN
v
ANALYYSI- - vahintéan 0,5 litraa
NAYTE | 1: - tarvittava lukumaara rinnakkaisnaytteita
____________ i (kdyttdja, toimittaja, varandyte)

- -» Lampoarvo laskutusta varten
Tuhkapitoisuus tarvittaessa
Muut ominaisuudet tarvittaessa
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Liite 8 — Yksittaisnaytteiden lukumaara

Yksittaisnaytteiden minimilukumaara lasketaan ndytteenottostandardissa esitetyn kaavan mukaan

47

n= L

NP —av,,

n = yksittaisnaytteiden pienin lukumaarg,

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

V,= primaarinen yksittaisnaytteiden valinen varianssi (= sisdisen hajonnan nelid sdz)

N = toimituseran osien (sublot) lukumaara, Suomessa kuormalukumaara ja

V.= esikasittelyn ja maarityksen varianssi.

Naytteenoton kokoinaistarkkuuteen vaikuttaa eniten seka toimitetun polttoaine-eran sisainen hajonta kosteu-
den suhteen etta toimituseran koko eli kuormien lukumaara. Erilaisten suomalaisten metsapolttoaineiden sisaisia
kosteushajontoja on selvitetty huomioiden seka vuodenaikojen vaihtelut etta laitosten maantieteellinen sijainti
(Jarvinen, 2012). Suurimmat hajonnat ovat hakkuutahdehakkeella seka kokopuuhakkeella. Alla olevassa kuvassa on
esitetty yksittaisnaytteiden lukumaaran vaikutus naytteenoton kokonaistarkkuuteen kosteuden suhteen. Paramet-
rind on toimituseran koko N (1 - 5 kuormaa). Kosteuden sisaisend hajontana on kaytetty hakkuutahdehakkeen eri

vuodenaikojen keskimaaraista hajontaa (s, = 4,92 %-yksikkoa).

Kokonaistarkkuus (P,), %
"\
7

\ V,=24,16 (s,=4,92) ja V,,=1,88

P EERSS ~ N=2 -
2 ~ N=3
\N=4 “N=5
i
0 T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Yksittdisnaytteiden lukumaara (n)/kuorma

Kuva 1. Yksittaisndytteiden lukumaaran (n) riippuvuus halutusta kokonaistarkkuudesta (P ) osaerien (N) ollessa paramet-

reind hakkuutahdehakkeella vuodenaikojen keskimaaraiselld hajonnalla. Kuva VTT.

- Kun otetaan 6 yksittaisnaytetta kuormasta, kokonaistarkkuus on vajaa + 3 %-yksikkda toimituseran ollessa
3 kuormaa.

- Tarkkuus |3henee =+ 2 %-yksikkoa toimituseran kasvaessa 5 kuormaan.

- Kokonaistarkkuuden muutokset ovat suuria pienilla toimituserilla (1 — 2 kuormaa), jolloin yksittaisnaytteiden
lukumaaraa on kaksinkertaistettava, jotta kokonaistarkkuus pysyy siedettavana.

- Sisaisen hajonnan vaihtelut eivat vaikuta kuvaajien muotoon, suuremmilla hajonnoilla kuvan kayraparvi
siirtyy yléspain eli naytteenoton tarkkuus heikkenee.

- Osalle metsapolttoainetoimituksia on ominaista, etta vuodenajat vaikuttattavat toimituseran kosteuden

hajontaan, esimerkiksi talvella hajonta on huomattavasti suurempi kuin kesalla.



Liite 9 — Puupolttoaineiden laatukaavio

Maksimikosteus, %
Tehollinen
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6 8 10 12 14 16
Minimitehollinen lampé6arvo saapumistilassa, MJ/kg

Esimerkki:

Valitaan polttoaineelle maksimikosteus 40 % ja teholliseksi [ampoarvoksi kuiva-aineessa 19 MJ/kg
- minimitehollinen l@mpodarvo saapumistilassa on 10,42 MJ/kg
Valitaan irtotiheyden minimiarvoksi 300 kg/irto-m?

- minimienergiatiheys on 0,86 MWh/irto-m?
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