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Abstract

Moisture content (MC) is an important quality parameter of wood chips, strongly
influencing heating value and consequently the price of fuel chips. The oven method,
the current standard for determining MC, is slow and may sometimes not be con-
cluded before the sampled lot is combusted, increasing the risk of poor combustion
and reducing the value of MC determination. A fast and reliable method for MC
determination would therefore be valuable.

Skogforsk compared the Metso MR Moisture Analyser (Metso), which uses magnetic
resonance to measure MC, with the oven drying method. MC measurements were
carried out on stem wood and logging residue chips, and wet basis MC ranged from
17% to 65%.

On average the Metso overestimated the MC by 0.15 percentage points for wood
chips and 0.11 percentage points for residue chips. A linear regression with
reference MC as dependent variable and Metso MC as independent explained
98.8% of the variation for stem wood chips and 99.1% for residue chips. In both cases
a 95% confidence interval covered less than £2.5 percentage units. The standard
deviation of repeated measurements on a sample with the Metso was 1.0 percentage
points for wood and 0.6 for residue chips. MC was measured in standardised 0.8-litre
containers, which limits the length of the wood chips that can be measured without
further sample preparation.

The Metso is easy to use and a single measurement requires 120 seconds, allowing
quick MC measurement, even if multiple samples are needed.
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Sammanfattning

Fukthalten dr en av de viktigaste kvalitetsparametrarna for skogsflis, och den
har en stor paverkan pa priset per ton brinsle. I dagsliget dr ugnsmetoden
standard for att mata fukthalt. Problemet f6r manga virmeverk ér att det tar ett
dygn att bestimma fukthalten, sd brinslet kan vara pa vig in 1 pannan langt
innan mitresultatet faststillts. Fukthaltsmitare som snabbt och precist kan
bestimma fukthalten ir av stort virde.

Skogforsk har jimfort Metso MR Moisture Analyzer, som miter fukten med
hjalp av magnetisk resonans, med ugnsmetoden. Fukthaltsmitningar har gjorts
pa bade stamvedsflis och grotflis. Flisen holl en fukthalt i intervallet fran 17 %
till 65 %. For stamvedsflis var den genomsnittliga avvikelsen mellan METSO
och referensen 0,15 %-enheter, och f6r grottlis var avvikelsen 0,11 %-enheter.
En linjar regression med referensfukthalten som beroende och mitarens fukt-
halt som oberoende variabel férklarar 98,8 % av variationen fér stamvedsfli-
sen. Motsvarande regression for grotflis forklarar 99,1 % av variationen.

Standardavvikelsen f6r upprepade mitningar pa samma prov var 1,0 respektive
0,6 %-enheter for stamvedstlis respektive grotflis. Matningen sker 1 standardi-
serade behallare som ir pa 0,8 liter, vilket begrinsar lingden pd den flis som
kan mitas. Mitaren ir enkel att anvinda och en enskild mitning tar 120 sekun-
der. Detta gor att virmeverken snabbt kan fa en skattning av fukthalten, dven
om man tar flera prover per lass.

Introduktion

Fukthalten dr en av de viktigaste kvalitetsparametrarna for skogsflis. Den har
stor inverkan pa det levererade branslets energivirde, och didrmed far fukt-
halten en stor paverkan pa priset per ton brinsle. I dagsliget ar standardmeto-
den t6r fukthaltsbestimning torkning i 105 °C till dess konstant vikt uppnatts
(ugnsmetoden) (SS-EN 14774-1:2009, SS-EN 14774-2:2009). Metoden har
som nackdel att det tar minst ett dygn innan fukthalten for leveransen kan fast-
stillas, vilket 4r ett problem for manga virmeverk. Det innebir att brinslet kan
vara pa vag in i pannan langt innan matresultatet faststallts, vilket 6kar risken
for inoptimal f6rbrinning och minskar virdet av fukthaltsbestimningen. For
mitning vid mindre terminaler eller om man vill veta fukthalten innan man
levererar materialet till kund, dr ugnsmetoden for lingsam och/eller f6r besviir-
lig. Fukthaltsmatare som snabbt och precist kan bestimma fukthalten dr darfor
av stort virde. Av denna anledning finns ett antal olika fukthaltsmitare pa
marknaden dels handhallna (Fridh 2012; Volpé, 2011 ), dels storre maskiner f6r
anvindning pa matstationer och lab. Metso har utvecklat en matare f6r
anvindning pa matstationer och lab som med magnetisk resonans kan mita
fukthalten av ett prov pa tva minuter.
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Metoden att bestimma fukthalten med kirnmagnetisk resonans bygger pa det
faktum att viteatomens spinn gor den till en magnetisk dipol, en liten magnet.
Om den utsitts for ett yttre magnetiskt falt kommer viteatomen att stilla in sig
1 féltets riktning med en roterande rérelse som beror pa styrkan hos faltet
(§j6strom, 2011). Genom att utsitta ett prov, som redan befinner sig i ett mag-
netiskt falt, for ett kort men kraftigt elektromagnetiskt félt vinkelritt mot det
forsta féltet fas tillfalligt ett inducerat elektriskt falt som kan driva en strom i en
spole lindad kring provet. En hogre fukthalt hos provet ger hégre inducerad
spanning 1 spolen, ofta kallad FID (Free Induction Decay), som har visat sig
oka linjart med fukthalten. Férutom kirnorna hos viteatomer i vatten ger aven
protoner i triet utslag med metoden. Tiden under vilken de olika partiklarna
inducerar en spinning varierar dock. Vitekirnor i vatten har en relativt lang sa
kallad “’relaxation time” pa mer dn 300 ps, medan tra har en “relaxation time”
pa ungefir 15 ps. Genom att mita spanningen vid ett val valt tidsintervall efter
att det att provet utsatts for pulsen kan man saledes salla bort effekten fran
triet. Tekniken klara dock inte av att mita pa fruset material (Sjostrom, 2011).

Syfte

Studien har genomforts for att utvirdera mitnoggrannhet och anvindarvanlig-
het hos METSO MR Moisture Analyzer f6r fukthaltsmitning i flis. Mataren
har utvirderats inom ett brett fukthaltsintervall (20-60%) motsvarande det
normala intervallet for skogsflis.

Material och metoder

Innan mitningstesterna startades studerades mitarens instruktionsbok och
manual noga och ett flertal 6vningsmatningar fortogs for att sikerstilla ritt
handhavande under mitningstesterna.

Som referensmetod for faststillande av fukthalt har metoden med torkugn
enligt standarden SS-EN 14774-2 Total fukthalt-Férenklad metod anvints. For
vigning av proverna anvandes en laboratorievag med matnoggrannhet ned till
0,01 gram.

Fukthaltsmitningarna har gjorts pa tva olika typer av skogsbrinslen, huggen
flis av stamved respektive grot. Stamvedsflisen omfattade fem huvudprover
om vardera 20 liter. Ur varje huvudprov togs fem delprover om 0,8 liter, totalt
25 delprover. Grotflisen omfattade fyra huvudprover om vardera 20 liter. Ur
varje huvudprov togs nio delprover om 0,8 liter, totalt 36 delprover. Varje del-
prov lades ner i den standardiserade plastbehallaren och miittes fem ganger
med Metso MR. Mellan varje mitning togs behallaren upp, skakades, och rote-
rades 1/5 varv innan den dter sinktes ned i mitaren. Slutligen torkades vatje
delprov i ugn for att faststilla referensfukthalten.

Statiska analyser har utférts med ANCOVA-modeller.
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Resultat

For samtliga mitningar pa stamvedsflis var den genomsnittliga differensen
mellan mitarens fukthalt och fukthalten bestimd med referensmetoden
0,15 procentenheter med en standardavvikelse pa 1,32 procentenheter.
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Figur 1.
Forhallande mellan uppmétt fukthalt(MC) och referensfukthalt (REF_MC) for matningar pa stamvedsfiis.

Kovariansanalysen med referensfukthalten som respons och matarens fukthalt
som kovariat forklarar 98,8 % av variationen for stamvedsflisen, och resulterar
i f6ljande funktion for att skatta referensfukthalten;

REF_MC = 0,18 + 0,99 x MC

For samtliga mitningar var den genomsnittliga differensen fér fem upprepade
matningar pa samma prov 0,15 procentenheter med en standardavvikelse pa
1,01 procentenheter.

For samtliga mitningar pa grotflis var den genomsnittliga differensen mellan
mitarens fukthalt och fukthalten bestimd med referensmetoden 0,11 procent-
enheter med en standardavvikelse pa 1,57 procentenheter.
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Figur 2.
Forhallande mellan uppmatt fukthalt(MC) och referensfukthalt (REF_MC) for matningar pa grotflis.

Kovariansanalysen med referensfukthalten som respons och matarens fukthalt
som kovariat forklarar 99,1 % av variationen for grotflisen och resulterar i
foljande funktion for att skatta referensfukthalten;

REF_MC = 3,914+0,91*MC

For samtliga mitningar var den genomsnittliga differensen fér fem upprepade
matningar pa samma prov 0,09 procentenheter med en standardavvikelse pa
0,58 procentenheter.

Diskussion

Resultaten visar att Metso MR Moisture Analyzer kan mita fukthalt med
mycket hog precision och noggrannhet. De genomsnittliga differenserna i fukt-
halt mellan mitaren och ugnsmetoden lag mellan 0,1 och 0,2 procentenheter,
vilket far anses som mycket lagt. Dessutom lag standardavvikelserna mellan

1,3 och 1,6 procentenheter vilket gav ett 95 % konfidensintervall inom

12,5 procentenheter.

Precisionen i fukthaltsmitningen var sa hog att det 4r mojligt att variationen i
referensmetoden paverkar jaimforelserna lika mycket som variationen mellan
upprepade mitningar f6r Metso maskinen. En av de stora orsakerna till varia-
tionen mellan upprepade mitningar pa grotflisen ar att ett enskilt métvirde av-
viker fran de 6vriga fyra mitningar av provet. Detta férekom f6r 7 av 58 prov.

Eftersom maskinen miter elektromagnetiska filt kring kdrnorna hos viteato-
mer i vatten, sd kalibreras mataren med vanligt vatten. Detta innebdr att man
inte beh6ver nagon sarskild kalibrering som beror pa det material man mater
fukten 1. D4 maskinen 4r kalibrerad kan man mata alla typer av material som
t.ex. bark, sdgspan, pappersmassa, grotflis mm. For kalibrering beh6évs en tom
behillare och en behallare med vanligt kranvatten och hela kalibreringsfor
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farandet tar ca fem minuter. Om temperaturen pa matutrustningen varierar
med £3,0 ° C fran féregaende kalibreringstillfille begir maskinen att en ny
kalibrering ska utforas, och ingen matning kan foretas innan detta ér gjort.

For att mitaren ska klara av att utfora en korrekt mitning maste den totala
vattenvikten 1 behallaren vara storre dn 20 gram. Detta kan innebara problem i
vissa fall. Vid miétning av ett prov med stamvedsflis med en fukthalt pa 1 7 %
blev avvikelserna mellan referensmetoden och maskinen stor. Vid nirmare
analys konstaterades en begransning med behallarens storlek 1 forhallande till
flisens storlek och lingd. Da flisen var grov och ganska ling gick det inte att
tylla behallaren med sa pass mycket flis att vattenvikten blev tillrickligt hog.
Om man i en framtid ser att flisfraktionerna kommer att 6ka i storlek, d.v.s.
storre och lingre flisbitar kommer den nedre grinsen for vilken fukthalt man
klarar att mata utan bearbetning av provet att bli hogre. Detta kan da atgirdas
med att man mal flisen, alternativt att behéllarna gors stérre. Om behallarna
g0rs storre medfor det att maskinen kommer att bli avsevirt mycket storre och
tyngre.

En av mitarens begrinsningar dr att tekniken med magnetisk resonans inte
medger matning av fruset material. Eftersom de plastbehallare i vilka flispro-
verna laggs fOr att sedan sinkas ned i mitaren har ett lock ar luft- och fukttitt.
En tinkbar 16sning for att kunna hantera fruset material vore da att anvinda en
mikrovagsugn for att tina flisen. Det blir dd mycket viktigt att metoden f6r
detta kvalitetssakras och att ritt effektuttag och ratt tid definieras for olika
material och fukthalter. Med for hog effekt och for lang tid kan flisen borja
torkolna och om vattnet férangas kan det skapas ett 6vertryck i behéllaren med
tiata lock, med en oonskad brisad som resultat.

Slutsats

Metso MR Moisture Analyzer miter ett prov om 0,8 liter pa tva minuter med
en sa hog precision att det dr mojligt att variationerna i referensmetoden ugn-
storkning paverkar jimférelsen lika mycket som variationerna i instrumentet.
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