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Abstract
The fraction distribution of the fuel, also called size distribution, is an important 

quality parameter of comminuted energy wood. Different types of combustion 

plants require fuel of different fraction distributions. The aim of this study was 

to investigate fraction distribution as a quality parameter, based on the needs of 

the combustion facility. Interviews were held with three boiler suppliers and nine 

proprietors of facilities that burn chipped energy wood. Requirement specifi cations 

for the fraction distribution of the fuel vary. The optimal fraction distribution for a 

combustion facility varies according to boiler type, fuel handling, storage and 

mixing, and operating strategy. 

The most common boiler types for energy wood are the grate boiler, bubbling 

fl uidised bed (BFB), and circulating fl uidised bed (CFB). The grate boiler is 

generally less sensitive to fraction distribution than fl uidised beds. Facilities that do 

not control fuel deliveries themselves may encounter problems in the fuel man-

agement system when oversized material is delivered. Fine fractions often pass 

through the fuel management system and cause problems in the boiler. They are 

swept along in the gas fl ow and burn in the wrong part of the combustion facility. 

Fine fractions mixing with moisture can also cause lumps. 

The interviews showed that requirement specifi cations for fraction distribution are 

rarely changed, and are commonly the same as those applying when the facility 

was new. There was good awareness that fraction distribution affects fuel quality, 

but fraction distribution is rarely checked or followed up. Moisture content and 

fraction distribution are the properties that vary most in comparisons of fuel from 

different suppliers. Quality variations are a problem, since they affect the effi ciency 

of boiler operation. Boilers could be utilised better if a more optimal fraction distri-

bution was used in combustion. This could be achieved through better checks and 

control of the fraction distribution in the purchased fuel.
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Sammanfattning 
Bränslets fraktionsfördelning, också kallad storleksfördelning, är en viktig 
kvalitetsegenskap för sönderdelade skogsbränslen. Olika typer av förbrännings-
anläggningar behöver olika slags fraktionsfördelning på bränslet. Syftet med 
detta arbete är att undersöka kvalitetsbegreppet fraktionsfördelning utgående 
från förbränningsanläggningars behov.  
 
Anläggningarna delades upp på fyra slags typanläggningar:  

• Rosterpanna utan bränsleberedning.  

• Rosterpanna med bränsleberedning.  

• Bubblande fluidiserad bädd (BFB) med bränsleberedning. 

• Cirkulerande fluidiserad bädd (CFB) med bränsleberedning.  

Tre pannleverantörer och nio anläggningsägare som eldar flisade skogs-
bränslen intervjuades för att utreda behov och problem relaterade till 
bränslets fraktionsfördelning. En intervju bestod av elva frågor och flera av 
frågorna bestod av delfrågor. Resultaten från intervjuerna analyserades, 
utifrån skogsbränslebranschens perspektiv vid en mindre workshop. Krav-
specifikationer för bränslets fraktionsfördelning varierar. Man kan sum-
mera det som att vilken fraktionsfördelning som är optimal för en anlägg-
ning varierar beroende på: 

• Panntyp: roster, BFB eller CFB. 
• Bränsleberedning i yttre bränslehantering eller ej. 
• Lagrings- och blandningsmöjligheter. 
• Driftstrategi (lågt inköpspris brukar medföra högre drift- och 

underhållskostnader). 

Anläggningar utan egen bränsleberedning (ofta mindre anläggningar med 
rosterpannor) får problem om det kommer in överstort material. Det ger mest 
problem i bränslehanteringssystemet. Bränslet fastnar t.ex. i skruvtranspor-
törer. Finfraktion tar sig ofta igenom bränslehanteringssystemet och ger mer 
problem i pannan. Där rycks den med av gasströmmen och brinner på fel 
ställe. Finfraktion och fukt kan också ge problem med tjälklumpar och 
problem i bränslehanteringen. 

Intervjuerna visade att förändringar i kravspecifikationen för fraktionsfördel-
ning sällan görs. Det är vanligt att ha kvar samma specifikation som när anlägg-
ningen var ny. Det finns en god medvetenhet om att fraktionsfördelning påver-
kar bränslets kvalitet, men generellt är kontroll och uppföljning av bränslets 
fraktionsfördelning knapphändig, särskilt jämfört med fukthalt. Flera större 
anläggningar tar stickprov för att mäta fraktionsfördelning. Som mest anges två 
prover per säsong, leverantör och sortiment. Det förekommer också provtag-
ningskampanjer med tätare provtagning. Ofta är de kopplade till driftproblem, 
ombyggnation eller nyinstallation. Mot bakgrund av den knapphändiga kon-
trollen av fraktionsfördelning finns det en utvecklingspotential för att elda mer 
optimal fraktionsfördelning.
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Fukthalt och fraktionsfördelning är det som varierar mest om man jämför 
bränsle från olika leverantörer. Kvalitetsvariationerna är ett problem eftersom 
det påverkar hur man kan köra pannan. 

Introduktion 
Bränslets fraktionsfördelning, också kallad storleksfördelning, är en viktig kvali-
tetsegenskap för sönderdelade skogsbränslen. Specifikationer av fraktionsför-
delning, klassificering av bränsle (m.a.p. fraktionsfördelning) och mätning, är 
viktiga verktyg för att ha kontroll över vad man har för fraktionsfördelning. 
Kontroll på fraktionsfördelning är viktigt eftersom olika typer av förbrännings-
anläggningar behöver olika slags fraktionsfördelning på bränslet. Såväl finfrak-
tion som överstort material kan ställa till problem på en anläggning. Känslighet 
för avvikelser ifrån avsedd fraktionsfördelning varierar mellan anläggningar.   

SPECIFIKATIONER OCH KLASSIFICERING AV BRÄNSLE 
Bränslets fraktionsfördelning finns som en del i specifikationer och klassificering 
av skogsbränsle i europeisk standard. I Sverige används ofta (VIOL-koder, 2011) 
vid specificering av biobränsle, men i dagsläget ingår inte fraktionsfördelning i 
VIOL:s sortimentskoder. 

Europeisk standard 
I den europeiska standarden EN 14961-1 (Svensk Standard SS-EN 14961-1: 
2010), bestäms olika bränslekvaliteter och specifikationer för fasta biobränslen 
och den gäller även som svensk standard. Bränslena är indelade i de fyra huvud-
grupperna: vedbiomassa (returträflis ingår ej), örtbiomassa (t.ex. halm), frukt-
biomassa (t.ex. olivkärnor) och blandningar. Varje huvudgrupp är också indelad i 
undergrupper och ytterligare två nivåer av mer detaljerade undergrupper. Stam-
ved delas upp på lövträd, barrträd eller blandning. Grot delas upp enligt grönt 
lövträd, grönt barrträd, lagrat lövträd, lagrat barrträd och blandningar. Vidare 
görs specifikationer av fasta biobränslen baserade på former och egenskaper. 
För träflis finns klassificering av bränslena utgående från egenskaperna frak-
tionsfördelning och fukthalt. Kemiskt behandlat trä, t.ex. träavfall från möbel-
industri, specificeras också m.a.p. innehåll av kväve och klor. Klassificeringar av 
träflis m.a.p. fraktionsfördelning visas i Tabell 1 (Svensk Standard SS-EN 14961-
1: 2010). 
 
Tabell 1.  
Klassificering av träflis m.a.p. fraktionsfördelning. P = Partikelstorlek. De tre första klasserna avser ickeindustriell 
användning och de tre sista klasserna avser industriell användning. 

Klass Huvudfraktion 
(min 75 vikt %) 

Finfraktion 
(P ≤3,15 mm) Grovfraktioner, max partikellängd 

P16A 3,15 mm ≤ P ≤16 mm ≤ 12 % ≤ 3 % >16 mm och alla < 31,5 mm 
P16B 3,15 mm ≤ P ≤16 mm ≤ 12 % ≤ 3 % > 45 mm och alla < 120 mm 
P45A 8 mm ≤ P ≤45 mm ≤ 8 % ≤ 6 % > 63 mm och max 3,5 % >100 mm, alla < 120 mm 
P45B 8 mm ≤ P ≤45 mm ≤ 8 % ≤ 6 % > 63 mm och max 3,5 % >100 mm, alla < 350 mm 
P63 8 mm ≤ P ≤63 mm ≤ 6 % ≤ 6 % > 100 mm, alla < 350 mm 
P100 16 mm ≤ P ≤100 mm ≤ 4 % ≤ 6 % > 200 mm, alla < 350 mm 
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VIOL-koder 
VIOL-koder (SDC, 2011)används ofta vid virkesaffärer. De tillhandahålls av 
SDC. Grunden för VIOL-systemets klassificering är en kod bestående av fyra 
tecken, t.ex. 64T5. De första två siffrorna anger sortiment, t.ex. grotflis, stam-
vedsflis, träddelsflis, bark etc. Tredje positionen används för trädslag, vilket kan 
vara en trädslagsgrupp eller ett enskilt trädslag. I den fjärde positionen kan egen-
skaper anges, t.ex. hur materialet är sönderdelat, hur det är lagrat etc. Kodernas 
uppbyggnad på fyra tecken innebär begränsningar i klassificeringen, vilket bidra-
git till att SDC påbörjat en förnyelse av VIOL-systemet. Förutom klassificerings-
koden på fyra tecken finns det i VIOL-systemet möjlighet att ange torrhalt samt 
resultat från sållning (fraktionsfördelning). 

MÄTMETODER FÖR PARTIKELFRAKTIONSFÖRDELNING 
Här ges en översiktlig beskrivning av metoder för att mäta fraktionsfördelning 
på flis. För bränsleflis finns det europeisk standard för mätning av fraktionsför-
delning (Svensk Standard SS-EN 15149-1: 2010). (Svensk Standard SS-EN 
15149-2: 2010) Cellulosaflis kontrolleras m.a.p. fraktionsfördelning med hjälp av 
en skandinavisk testmetod (SCAN-CM 40:01: 2001), som branschorganisatio-
nerna tagit fram. Metoderna liknar varandra, men skiljer sig genom att man har 
olika hålstorlekar och geometri på sållådorna och olika lång tid för oscillering,  

Bränsleflis: SS-EN 15149-1 Oscillerande såll, hålstorlek ≥1 mm  
Den europeiska standarden EN 15149-1 (Svensk Standard SS-EN 15149-1: 
2010) beskriver en metod för bestämning av fraktionsfördelning för flisade 
biobränslen genom att använda ett horisontellt oscillerande såll. Metoden gäller 
för sönderdelade bränslen med en nominell toppstorlek på 1 mm och större. 
Sållningsutrustningen består av en stapel med fem sållådor och en uppsamlings-
låda för fint material undertill. Varje sållåda har hål med en specifik storlek. 
Sållådorna placeras i en skakanordning. Före ett sållningstest ska man säkerställa 
att bränslets fukthalt är 20 viktprocent eller lägre och om den inte är det skall 
provet torkas till lämplig fukthalt. Man börjar ett test med att tillföra flis (minst 
8 liter) till det översta sållet och sen oscillera skakanordningen (i en eller två rikt-
ningar) under 15 minuter.  Sen avslutar man testet och väger ut de olika stor-
leksfraktionerna (till närmsta 0,1 g). Resultatet uttrycks som procent av den 
totala massan (alla fraktionerna). Medianvärdet av en partikelstorleksfördelning 
kallas d50 och definieras som den beräknade partikelstorleken av ett prov där 
50 % av partikelmassan har mindre storlek och 50 % av partikelmassan har 
större storlek. 

Vid ett sållningstest använder man ett lämpligt antal cirkulära eller rektangulära 
sållådor, med en minsta sållarea på 1 200 cm2. Ramen på varje låda skall ha en 
höjd som möjliggör att provet stannar kvar och som tillåter en fri rörelse under 
sållningsprocessen. Antalet sållådor och storlek på hål i respektive sållåda ska 
väljas utifrån hur provmaterialet skall klassificeras enligt EN 14961-1,  
(se Tabell 1). Hålstorlekarna kan vara 3,15 mm, 8,0 mm, 16 mm, 31,5 mm, 
45 mm, 63 mm, 100 mm, 120 mm, 200 mm och 350 mm. 
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Bränsleflis: SS-EN 15149-2 Vibrerande såll, hålstorlek ≤3,5 mm  
Svensk Standard SS-EN 15149-2: 2010 beskriver en metod för bestämning av 
fraktionsfördelning för flisade biobränslen genom att använda vibrerande såll. 
Metoden gäller för sönderdelade bränslen med en nominell toppstorlek på 
3,5 mm och mindre och kompletterar således föregående metod, genom att 
omfatta finare bränslefraktioner. Sållningsutrustningen består av en stapel med 
fem sållådor och en uppsamlingslåda för fint material undertill. Varje sållåda har 
hål med en specifik storlek. Sållådorna placeras i en skakanordning. Före ett såll-
ningstest ska man säkerställa att bränslets fukthalt är 20 viktprocent eller lägre 
och om den inte är det skall provet torkas till lämplig fukthalt. Till ett test an-
vänds en provmängd på minst 50 g och inte större provmängd än att flislagret är 
maximalt 2 cm högt vid start av testet. Det är en betydligt mindre provmängd än 
vad som används för större partikelstorlekar (Svensk Standard SS-EN 15149-1: 
2010), eftersom det blir ett stort antal flisbitar ändå. Vid ett sållningstest vibreras 
sållningsutrustningen under 30 minuter. Det finns också ett alternativt tillväga-
gångssätt som kortar tiden. Sen avslutar man testet och väger ut de olika stor-
leksfraktionerna (till närmsta 0,01 g). Resultatet uttrycks som procent av den 
totala massan (alla fraktionerna). Medianvärdet av en partikelstorleksfördelning 
(d50) definieras på samma sätt som i föregående metod (Svensk Standard SS-EN 
15149-1: 2010).  

Vid ett sållningstest använder man ett lämpligt antal cirkulära eller rektangulära 
sållådor, med en minsta sållarea på 250 cm2. Ramen på varje låda skall ha en höjd 
som möjliggör att provet stannar kvar och som tillåter en fri rörelse under såll-
ningsprocessen. Följande uppsättning av sållådor rekommenderas: 

• 3,15 runda hål. 
• 2,8 mm maskor i metalltrådsduk. 
• 2,0 mm maskor i metalltrådsduk. 
• 1,4 mm maskor i metalltrådsduk. 
• 1,0 mm maskor i metalltrådsduk. 
• 0,5 mm maskor i metalltrådsduk. 
• 0,25 mm maskor i metalltrådsduk. 

 

Bränsleflis: SIS-CEN/TS 15149-3, Roterande såll 
Vid sidan av de två föregående beskrivningarna av standardiserade metoder för 
mätning av fraktionsfördelning på flis finns också den tekniska specifikationen 
CEN/TS 151 (Teknisk specifikation SIS-CEN/TS 15149:3: 2006, utgåva 1, mars 
2006) som beskriver en alternativ metod med roterande såll. Den gäller inte som 
svensk standard. Metoden gäller för sönderdelade bränslen med en nominell 
toppstorlek på 3,15 mm och större. 

Cellulosaflis: SCAN-CM 40:01 
SCAN-CM 40:01 (SCAN-CM 40:01, Wood chips for pulp production, Size 
distribution, Scandinavian Pulp, Paper and Board Testing Committee, Revised 
2001) är en skandinavisk testmetod som beskriver apparatur och procedur för 
att bestämma fraktionsfördelning på cellulosaflis, d.v.s. flis som skall användas 
för massa- och papperstillverkning. Sållningsutrustningen består av en stapel av 
fem rektangulära sållådor och en uppsamlingslåda för fint material undertill. 
Varje sållåda har hål med en specifik storlek. Sållådorna placeras i en skakram. 
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Man startar ett test genom att placera ett flisprov (8–10 liter) på toppen av 
stapeln. Hela sållstapeln rör sig fram och tillbaka under 10 minuter. Sen stoppar 
man testet och tar ut och väger provfraktionerna i de olika lådorna (till närmsta 
0,1 g). Från ett test erhålls massfraktionsfördelning uppdelat på sex storleks-
klasser. Varje storleksklass brukar presenteras som procent av totala massan  
(av alla sex klasserna). 

Sållningslådorna och uppsamlingslådan för fint material skall vara rektangulära, 
med måtten 650 mm × 400 mm och en lådhöjd på 90 mm. Den första lådan 
(överst) ska ha cirkulära hål med diameter 45,0 ± 0,1 mm, enligt ett speciellt 
mönster (SCAN-CM 40:01, 2001). Andra lådan ska i stället ha en botten be-
stående av ett stort antal stavar, med diameter 5 mm, som sträcker sig från lång-
sida till långsida. Mellanrummet mellan stavarna är reglerat till 8, 0 ± 0,3 mm 
(ytterligare beskrivning av hur stavarna skall vara placerade finns i mätmetoden). 
Tredje lådan skall ha cirkulära hål med diameter 13,0 ± 0,1 mm. Fjärde lådan 
skall ha cirkulära hål med diameter 7,0 ± 0,1 mm. Femte lådan ska ha cirkulära 
hål med diameter 3,0 ± 0,1 mm. 

FÖRBRÄNNINGSANLÄGGNINGAR 
Förbränningsanläggningar, används som ett samlingsnamn för värmeverk som 
bara producerar fjärrvärme och kraftvärmeanläggningar (vilka producerar både el 
och värme). Flisade skogsbränslen eldas i huvudsak på anläggningar som bara 
eldar biobränsle eller i anläggningar som eldar en kombination av biobränsle och 
returträ och/eller torv. I Figur 1 ges en översikt av de olika delområdena på en 
förbränningsanläggning som består av en panna (många anläggningar består av 
flera pannor). Innanför staketet på en förbränningsanläggning går bränslet först 
till yttre bränslehantering, därefter till inre bränslehantering och sen till en panna 
Gränsen mellan yttre bränslehantering och inre bränslehantering går i regel vid 
pannhusets vägg (pannans dagsilos kan vara placerade utomhus).  

 
Figur 1.  
En översiktsbild av de olika delområdena på en förbränningsanläggning. 

 
Nedan görs en generell beskrivning av de olika delområdena på förbrännings-
anläggningen och olika ingående komponenter. Beskrivningen har som syfte att 
ge en översiktlig bild av hur en förbränningsanläggning ser ut, och täcker inte in 
alla möjliga lösningar. 

x xx zz Roster, 
BFB eller CFB

Yttre bränslehantering Bränsleinmatning Panna

Pannhus

y z….. yy ….

Förbränningsanläggning
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Yttre bränslehanteringssystem 
Den yttre bränslehanteringen består av mottagning, lagring, beredning- och 
transport.  

Mottagning 
Bränslet tas emot direkt i tippficka eller tippas på en bränsleplan före transport 
till tippfickan. Tippfickan rymmer ett antal lass med bränsle och är placerad så 
att en lastbil med bränsle enkelt kan tippa bränslet där. Utmatning från tippficka 
sker vanligen med stokermatare, skruv eller travers.  

Lagring 
Lagring sker i A-lada, silo eller på bränsleplan. A-lada ser ut som en lada med 
relativt spetsigt tak. Bränsle transporteras till A-lada t.ex. med bandtransportör. 
I riktning från A-ladans längsgående väggar sitter skruvar för transport av 
bränslet till centrum av A-ladan. I centrum av A-ladans längsgående riktning 
matas bränslet normalt ut med stokermatare eller skruv. I silo sitter det ofta en 
skruv för utmatning i botten. Vid lagring på bränsleplan används hjullastare, 
vilket kan ge en ökad mängd föroreningar i bränslet såsom till exempel grus. 

Bränsleberedning 
Bränsleberedningen kan se väldigt olika ut på olika anläggningar. Ofta ingår 
någon typ av magnetavskiljning, ofta en bandmagnet över band- eller skraptran-
sportör, särskilt på samförbränningsanläggningar. I bränsleberedningen kan 
också olika typer av såll användas för att skilja ut finfraktion och/eller ett över-
stort material. Slutligen ingår ofta sönderdelningsutrustning, t.ex. en kross. Kros-
sen används för att sönderdela överstort material. (På anläggningar som tar emot 
rundved används därtill en separat kross före flislagring.) 

Transport 
Längre transporter av bränslet sker normalt med band- eller skraptransportörer. 
Vid kortare sträckor transporteras bränslet ofta med skruv. Skruvmatare används 
också för att ge ett jämnt bränsleflöde om det krävs till efterföljande steg.  

Inre bränslehantering 
Utformningen av det inre bränslehanteringssystemet beror till största delen på 
layouten på anläggningen och avståndet mellan lager och panna. Det är vanligt 
med någon typ av daglager, ofta i form av silo eller ficka, kapaciteten på detta 
ligger normalt någonstans mellan cirka 30 min och några timmar. Det inre 
bränslehanteringssystemet innehåller olika typer av transportörer. De vanligast 
förekommande är band, skrapor och skruvar. Om bränsletransport behöver ske i 
höjdled kan det också förekomma elevatorer och stup. Inmatning till fluidbädd-
panna sker ofta med cellmatare eller skruv, till rosterpanna är det vanligare med 
pusher-inmatning, men cellmatare förekommer även här. 
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Panna 
De pannor som eldar skogsbränslen är främst av typen roster, bubblande fluidi-
serad bädd (BFB) och cirkulerande fluidiserad bädd (CFB). Därtill förekommer 
pulverpannor, men eftersom de inte använder flisat bränsle och är mindre före-
kommande i Sverige så beskrivs de inte här. För pannor med effekt på upp till 
ungefär 20 MW är rosterpannor den vanligaste panntypen (enstaka fluidiserade 
bäddar förekommer). För större pannor är det vanligast med fluidiserade bäddar, 
även om det också finns ett flertal större rosterpannor. 

Roster 
Rosterpannor finns i många olika storlekar. I Figur 2 visas en översiktsbild på en 
rosterpanna. Bränslet tillförs i ena änden av pannan och bottenaska matas ut i 
andra änden. Det vanligaste är att bränslet rör sig på ett galler i horisontell rikt-
ning, medan luften kommer upp genom bränslebädden från rostrets botten (s.k. 
tvärströms luftflöde). 

 
Figur 2. 
Översikt på rosterpanna (N. Paces and M. Kozek, Vienna University of Technology). 

Eldstaden i en rosterpanna består av ett plant eller lutande roster. Man har en 
fast eller rörlig roster eller en kombination, där man har en rörlig bränsle/ask-
skrapa på ett fast roster. Fast roster förekommer endast för små pannor. I en 
rörlig roster finns rosterelement som rör sig för att transportera bränslet framåt. 
Roster är en robust teknik för förbränning. En rörlig roster ger också kontroll 
över uppehållstid och omblandning i bränslebädden. 

För en rosterpanna passar det generellt med relativt stora bränslefraktioner, jäm-
fört med en fluidiserad bädd. Dock är vissa rosterpannor designade för att eldas 
med en inblandning av spån (typiskt upp till 50 %). 

Fluidiserad bädd 
Pannor med fluidiserad bädd brukar ha en effekt på 20 MW eller mer på grund 
av att de har en hög investeringskostnad. I en fluidiserad bädd består bränsle-
bädden av ett lager med sand blandat med bränsle. I pannans botten finns dysor 
som blåser in primärluft så att bädden fluidiserar, vilket innebär att den beter sig 
som en vätska och får en god omblandning av bränsle och luft.  
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I en fluidiserad bädd vill man att förbränningen sker i eller precis ovanför 
bädden. Det är viktigt att bränslet inte är för stort eller innehåller metallföremål 
som kan skada inmatningssystem och dysor, men det får heller inte vara för fint 
så det rycks med av rökgasen och förbränns för högt upp i pannan. Det finns 
två olika typer av fluidiserade bäddar: 

• BFB: Bubblande fluidiserad bädd. 
• CFB: Cirkulerande fluidiserad bädd. 

 
BFB-pannor är väl lämpade för fuktiga skogsbränslen. I en BFB-panna  
(Figur 3) är hastigheten på primärluften som går genom bädden så pass hög att 
bädden ger intryck av att bubbla. Den stora sandmängden ger en stabil tempera-
tur i bädden.  

I CFB-pannor kan man elda såväl fuktiga skogsbränslen som kol, vilket har be-
tydligt högre värmevärde. Man kontrollerar eldstadens värmebalans med hjälp av 
cirkulation av bäddmaterial (mindre cirkulation vid fuktigt bränsle än vid torrt 
bränsle). I en CFB-panna ( 
Figur 2) är hastigheten på primärluften genom bädden så pass hög att en del av 
sanden, bränslet och askpartiklar följer med rökgaserna. Därför används en 
cyklon för att separera det fasta materialet från rökgasen och recirkulera sand 
tillbaka till pannans bädd. Den höga hastigheten ger en hög turbulens och god 
omblandning, vilket skapar en god och fullständig förbränning. 

Fluidiserade bäddar är generellt designade för att eldas med finare bränslefrak-
tioner än rosterpannor. De är dock känsliga för alltför hög andel finfraktion som 
avviker från bränslespecifikationen. Alltför fint material bärs iväg med gasström-
men som lämnar den fluidiserade bädden och som en konsekvens brinner det då 
för högt upp i pannan och hinner kanske inte brinna ut. Känslighet för finfrak-
tion är generellt större för BFB än CFB eftersom BFB saknar återcirkulationen, 
(vilket ger oförbränt material en ny chans att brinna ut). När det gäller överstort 
material så är däremot CFB något känsligare för det än BFB. 

 

  
 
Figur 2. 
Till vänster visas en principskiss för en BFB-panna och till höger en principskiss för en CFB-panna. Bilderna är från Metso. 
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Syfte 
Syftet med detta arbete är att undersöka kvalitetsbegreppet fraktionsfördelning 
utgående från förbränningsanläggningars behov, med hjälp av intervjuer, för att 
ge en bild av hur det ser ut, samt identifiera behov av fortsatt arbete.  

Mål 
Målet med detta projekt är att: 

• Visa på behov och problem relaterade till bränslets fraktionsfördelning, 
för några typiska förbränningsanläggningar. 

• Presentera resultat från intervjuer av 12 anläggningsägare och pann-
leverantörer kring bränslets fraktionsfördelning i:  
- En rapport 
- En PPT-guide som summerar huvudresultaten från projektet. 

En övergripande målsättning med projektet är att bidra till ett effektivare utnytt-
jande av flisade skogsbränslen, genom att öka skogsbränslebranschens kunskap 
om förbränningsanläggningars behov. 

Genomförande 
Arbetet genomförs genom att först förenkla vad det finns för slags för-
bränningsanläggningar genom att dela upp dem på fyra slags typanläggningar. 
Sedan intervjuas anläggningsägare och pannleverantörer kring bränslets frak-
tionsfördelning. 

TYPANLÄGGNINGAR 
 

Hur det yttre bränslehanteringssystemet ser ut varierar mellan anläggningarna 
och några av dem saknar beredning av bränsle, beroende på att man har en 
mindre anläggning, eller för att man prioriterat bort det av olika anledningar. 
Förbränningsanläggningar som saknar bränsleberedning är särskilt beroende av 
god kontroll på bränslekvalitet, så en av typanläggningarna får därför vara en 
anläggning utan bränsleberedning. Vanligt är att en sådan anläggning har en liten 
panna (ofta med en effekt mindre än 10 MW) och att den är av typen roster-
panna.  

Den första typanläggningen definieras därför som en rosterpanna utan bränsle-
beredning. Övriga typanläggningar definieras som anläggningar med bränsle-
beredning och skiljs åt utgående från typen av panna på anläggningen. Typen av 
panna bedöms ha störst betydelse för anläggningens behov av bränslets frak-
tionsfördelning, vid sidan av närvaro av bränsleberedning eller inte. Således 
definieras de fyra typanläggningarna till: 

• Rosterpanna utan bränsleberedning. 

• Rosterpanna med bränsleberedning. 

• BFB-panna med bränsleberedning. 

• CFB-panna med bränsleberedning. 
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Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Oftast är det mindre rosterpannor som saknar egen bränsleberedning, men det 
kan också finnas andra orsaker till att egen bränsleberedning inte prioriterats, 
såsom till exempel platsbrist. Om bränsleberedning saknas ställs generellt sett 
högre krav på bränslet då kvalitetsavvikelser som överstort eller fel typ av mate-
rial kan leda till problem i bränslehanteringssystemet och i pannan och med i 
värsta fall driftstopp som följd. I Figur 4 ges ett exempel på vilka delar yttre och 
inre bränslehantering kan bestå av på en anläggning med rosterpanna utan 
bränsleberedning. 
 

 
Figur 3  
Exempel på yttre och inre bränslehantering för en rosterpanna utan bränsleberedning. 

Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
En rosterpanna med bränsleberedning har större flexibilitet i vilka bränslefrak-
tioner som kan tas emot till anläggningen, eftersom överstort material kan 
sönderdelas i bränsleberedningen.  

 
Figur 4. 
Exempel på yttre och inre bränslehantering på en anläggning med rosterpanna och bränsleberedning. 

Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 
Bränsleberedning kan hantera överstort material, men anläggningen är känslig 
för mer överstort material än vad den är designad för. Om anläggningen får mer 
överstort material än vad bränsleberedningen klarar att sönderdela riskerar 
överstort material att komma in i pannan och orsaka utbrinningsproblem, t.ex. 
sämre verkningsgrad och problem att klara utsläppsgränser. I Figur 6 visas ett 
exempel på yttre och inre bränslehantering på en anläggning med BFB-panna- 
och bränsleberedning. 

 
Figur 6.  
Exempel på yttre och inre bränslehantering på en anläggning med BFB-panna och bränsleberedning. 
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Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
En CFB-panna brukar vara designad för något mindre bränslefraktioner än en 
BFB-panna. Anläggningar med CFB-pannor är på samma sätt som BFB-pannor 
känsliga för om det kommer in alltför mycket överstort material. I Figur 7 visas 
exempel på hur yttre och inre bränslehantering kan se ut på en anläggning med 
CFB-panna och bränsleberedning. 

 
Figur 7.  
Exempel på yttre och inre bränslehantering på en anläggning med CFB-panna och bränsleberedning. 

INTERVJUER 
Pannleverantörer- och anläggningsägare som eldar flisade skogsbränslen 
intervjuades för att utreda behov och problem relaterade till bränslets fraktions-
fördelning. Tre pannleverantörer och nio anläggningsägare har intervjuats. En 
intervju bestod av elva frågor. I Bilaga 1 redovisas frågorna som ställdes vid 
intervjuerna. De tre första frågorna syftar till att ge svar på vilka bränslen man 
eldar, om man samförbränner med returträflis och vad för slags anläggning man 
har. De flesta frågor bestod av en huvudfråga som följdes av några mer detalje-
rade delfrågor. Hur man svarade på huvudfrågan avgjorde om delfrågorna blev 
relevanta att ställa eller inte. Delfrågor uteslöts när det var lämpligt, utgående 
från svaret på huvudfrågan. 

Fjärde frågan handlade om vad man ställer för krav på bränslets fraktionsfördel-
ning och hade följdfrågor för hur väl kravspecifikationen följs och om man 
skulle kunna elda grövre eller finare bränsle. Sen följde frågor kring uppdatering 
av kravspecifikationen och hur man kontrollerar om specifikationen uppfylls. 
Vidare ställdes frågor för att ge svar på om förbränningsanläggningarna hade 
problem som beror på bränslets fraktionsfördelning och i så fall vilka problem. 

Slutligen ställdes några mer generella frågor kring bränslekvalitet, det vill säga 
andra parametrar än fraktionsfördelning ingick i frågorna. Dessa frågor handlade 
om variationer i kvalitet mellan olika leveranser, behov av mer väldefinierade 
bränslekvaliteter, intresse för färdigberedda och färdigblandade produkter, samt 
vilka kvaliteter som är optimala för respektive anläggning. 

WORKSHOP 
Resultaten från intervjuerna presenterades vid en mindre workshop. Vid work-
shopen diskuterades och analyserades intervjusvaren utifrån skogsbränsle-
branschens perspektiv. En del av workshopen var att ta fram underlag till en 
PPT-guide som summerar huvudresultaten från arbetet. 
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Resultat 
Resultat från intervju och workshop redovisas.  

INTERVJUER 
Tolv intervjuer gjordes. Svaret på de tre första frågorna användes för att dela 
upp de intervjuade i grupper, utifrån vilken typanläggning de är. Fördelningen 
mellan vilka typanläggningar de svarande tillhörde visas i Tabell 2.  

Svaren på de återstående åtta frågorna redovisas här. I de fall svaren skiljer sig 
mellan olika typanläggningar så har de delats upp m.a.p. typanläggning. När 
svaren skiljde sig mellan pannleverantörer- och förbränningsanläggningar så 
delades svarande grupper in efter det. På vissa frågor fanns en samsyn från alla 
svarande och då gjordes ingen uppdelning på olika svarandegrupper. 

Tabell 2  
Svarande pannleverantörer och anläggningsägare uppdelade på typanläggningar. 

Typanläggning Antal svarande 
pannleverantörer 

Antal svarande 
anläggningsägare 

1: Rosterpanna utan bränsleberedning 2 3 
2: Rosterpanna med bränsleberedning 0 1 
3: BFB-panna med bränsleberedning 1 2 
4: CFB-panna med bränsleberedning 0 3 

 

4a) Vad ställer ni för krav på bränslets fraktionsfördelning? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 

• Begränsning överstort material: De största bitarna får inte vara större 
än 15–40 cm (varierar mellan anläggningarna).  

• Transportörer sätter gränsen för hur stort överstort material kan vara, 
t.ex. är skruvtransportörer kritiska moment. 

• Begränsning finfraktion: Typisk rosterpanna är inte designad för att 
elda 100 % spån och det är något man indirekt ställer krav på genom att 
man inte eldar 100 % spån. 

• Exempel på finfraktionsbegränsning: Vill inte ha för torrt material 
för då blir det problem med finfraktion som flyger med. Vill att fukt-
halten är 40–60 %. 

 
Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
Ställer inga krav eftersom bränslehanteringen kan hantera bitar på 3 m × 20 cm.  
 
Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 

• Pannleverantören bestämmer spann för fraktionsfördelning ihop med 
kund- och leverantör av inre bränslehanteringssystem, vilket varierar från 
projekt till projekt. 

• Exempel 1-anläggning: ”Träflis och stubbflis. Fukthalt >40 vikt-
procent.  90 % <45 mm och 70 % >2,8 mm. Villkor för återstående 
10 % av bränslet: Maxlängd 120 mm och max-tvärsnittsyta på 5 cm.  
Max 2 % av totala bränsleflödet får innehålla stickor upp till 300 mm. 
Således accepteras 30 % <2,8 mm. Slip och putsdamm får inte 
förekomma.  
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• Exempel 2-anläggning: Kravspecifikation för biobränsle: 90 %  
<63 mm, 70 % >5,6 mm, 10 % max 120 mm. Stycketorv: 60 mm max, 
max 25 % under 2 mm. 
 

Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
• Exempel 1: Längd 2–8 cm, grovlek 1–2 cm. Maxlängd 10 cm.  
• Exempel 2: Flis, bark 30–50 mm (optimalt), fukt 45–50 % (klarar upp till 

55 %). Spån ”är som den är”, blandar själva i rätt proportioner. 
• Exempel 3: Ska hålla sig inom 30 × 30 × 30 mm. 

4b) Hur väl efterlevs kravspecifikationen? 
Majoriteten tycker att kravspecifikationen för fraktionsfördelning mestadels 
efterlevs väl. En synpunkt är att det är svårare att följa specifikationen för kros-
sat material jämfört med hugget.   

4c) Skulle man kunna elda1 något grövre bränsle eller finare bränsle? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Anläggningsägare svarar nej. Pannleverantörer svarar ja, inom vissa gränser. 
Grövre material ofta möjligt.  
 
Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
Ställer inga krav på fraktionsfördelning. 
 
Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 
Anläggningsägare svarar nej. Pannleverantören: Ja, men man kan få problem 
med prestanda och garantivärden gäller för det bränsle pannan designats för.  
 
Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
Inte grövre bränsle. Eventuellt finare bränsle. 

4d) Om svaret är nej på föregående fråga så är frågan varför? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Anläggningsägare svarar risk för driftstopp, till exempel p.g.a. att överstort 
material fastnar i skruvtransportörer. Pannleverantörer svarar begränsning i 
finfraktion p.g.a. risk för medryckning av fint material och dålig utbrinning. 

Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning  
Ställer inga krav på fraktionsfördelning. 

Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberednining 
Spannet i fraktionsfördelning är redan stort. Överstort material ger driftproblem 
för transportörer och cellmataren till pannan kan sättas igen. Fint material gör att 
det rycks med och brinner efter eldstaden. 

Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
För grovt material fastnar i bränslehanteringen, som t.ex. fastnar i skivsåll, 
bränslestup och skraptransportörer. Fint sönderdelat material klumpar ihop sig 
och sätter igen transportsystemet och bränslestupet. Dessutom brinner materia-
let för högt upp i pannan och ger en för hög temperatur. 

                                                 
1 ”Elda” avser hantering av bränslet på anläggningen, d.v.s. både bränslehantering och panna. 
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4e) Om svaret är ja, hur stort respektive fint bränsle kan eldas? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Pannleverantörer: Uppåt begränsas storlek av att det ska hinna brinna ut. Det 
grövsta bränslet som man kan elda är 0,5 m långt och 5 cm brett. Det finaste 
bränslet man kan elda är sågspån, motsvarande ca 50 % av bränslemixen. 

Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
Ställer inga krav på fraktionsfördelning. 

Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 
  – 
Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
  – 
  
5a) När uppdaterades kravspecifikationen för fraktionsfördelning 
senast? 

• Anläggningar med krav på bränslets fraktionsfördelning använder i regel 
samma kravspecifikation som pannleverantören angett vid leverans, eller 
så har man en snävare kravspecifikation. Pannleverantörer har ramar för 
vad som är möjligt sedan långt tillbaka i tiden, samt kundanpassar sina 
lösningar.  

• En anläggning uppger att krav på fraktionsfördelning togs med i bränsle-
specifikation för första gången vid förra uppdateringen av bränslespeci-
fikationen. 

• Bränslespecifikationer uppdateras generellt årligen, men förändringar i 
kravspecifikation för fraktionsfördelning är små. 

 
5b) Hade ni någon dialog med bränsleleverantören om möjligheter att 
påverka fraktionsfördelningen?  
Anläggningar med krav på bränslets fraktionsfördelning har en kontinuerlig dia-
log med bränsleleverantörer och hör även av sig när det kommer in överstort 
material. Pannleverantörer har endast indirekt kontakt via sina kunder. 

6a) Hur kontrolleras att kraven på fraktionsfördelning uppfylls? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Okulär besiktning. Ringer leverantören och så får de ta tillbaka materialet eller 
prisreduktion.  

Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
Ställer inga krav på fraktionsfördelning. 

Typanläggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bränsleberedning 
Fyra av fem anläggningar kontrollerar fraktionsfördelning genom siktanalyser på 
ackrediterade laboratorier och analyser av en virkesmätarförening. Femte anlägg-
ningen: Okulär besiktning. En anläggning använder också ett eget provisoriskt 
såll för analys. 
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6b) Hur samlas prov in? (d.v.s. hur man provtar rent fysiskt)? 
Eftersom typanläggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulärt, 
respektive inte kontrollerar fraktionsfördelning på fråga 6a fick de inte fråga 6b. 

Typanläggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bränsleberedning 
Det varierar. Prover för fraktionsfördelning tas på inkommande lass, i bränsle-
hög, från transportband eller i bränslestup.  

6c) Prover tas per sortiment, eller per leverantör, eller både och? 
Eftersom typanläggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulärt, 
respektive inte kontrollerar fraktionsfördelning på fråga 6a fick de inte fråga 6c. 

Typanläggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bränsleberedning 
Det varierar mellan anläggningarna. Alla prover tas per sortiment och vissa 
prover tas även per leverantör, t.ex. 2 ggr/säsong.  Ibland görs också provtag-
ningskampanjer, t.ex. provtagning 3 ggr/dag från transportband på en ny panna. 

6d) Används några särskilda mätmetoder? 
Eftersom typanläggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulärt, 
respektive inte kontrollerar fraktionsfördelning på fråga 6a fick de inte fråga 6d. 

Typanläggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bränsleberedning 
Prover skickas iväg. Begränsad kunskap om mätmetoder, en svarande vet att 
ackrediterat laboratorium används. 
 
6e) Mäter ni andelen överstort material? (när skivsåll finns) 
Eftersom typanläggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulärt, 
respektive inte kontrollerar fraktionsfördelning på fråga 6a fick de inte fråga 6e. 

Typanläggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bränsleberedning 
Nej, för det går direkt till sönderdelning. 

7a) Har ni några problem vid panna, bränsleinmatning eller 
bränslehanteringssystem som beror på bränslets fraktions-
fördelning? 
 
Anläggningar 
Ja, ibland.  
 
Pannleverantörer 
Nej, inte så länge kunden håller sig till vad anläggningen är designad för. 
Problem med överstort material förebyggs genom att det brukar vara ett skivsåll 
i yttre bränslehantering 

7b) Vilka problem i så fall och vad beror de på? 
Anläggningar 
• Problem p.g.a. olämplig fraktionsfördelning på bränslet uppstår några 

gånger per år. 
• En anläggning begränsas av utrymmet för lagring av överstort material på 

gården, för senare krossning. 
• Överstort material fastnar i yttre och inre bränslehantering. 
• Det händer att överstort material kommer in i fluidiserande bädd. Det kyler 

bädden och ger dålig omblandning. 
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• En panna är känslig för mycket finfraktion, som kan medföra höga  
CO-värden i pannan. Särskilt torr finfraktion från bark medför problem 
med CO-emissioner. (CO: kolmonoxid, ju högre värde desto mer ofull-
ständig förbränning). 

 
Pannleverantörer 

• Överbäring av fint material. Om det eldas alltför hög andel finfraktion 
och pannan inte är designad för det så kan man få problem att hålla 
temperatur i nedre delen av eldstaden. Vanligtvis brukar pannan klara 
upp till 35–40 % finfraktion, där finfraktion är bitar på 3–5 mm. Det 
händer att det (för fint material) klumpar ihop sig och sätter igen 
transportsystem eller stup, dessutom brinner det för högt upp i pannan 
och ger för hög temp. 

• För stort material som inte hinner brinna ut. 

8a) Skiftar bränslekvaliteten mellan olika bränsleleveranser?   
      (Fraktionsfördelning, eller andra parametrar) 
Anläggningar 

• Ja svarar majoriteten. 
• Fukthalt och fraktionsfördelning varierar. 
• Man uppger att bränslet varierar särskilt mycket när man jämför olika 

leverantörer och att variationerna är mindre för en enskild leverantör. 
• Grot- och skogsflis varierar mer från leverans till leverans, jämfört med 

stamvedsflis. Bark kan komma med eller utan inblandning av flis.  
• En svarande tycker att bränsle till anläggningen beror på säsong. Mer 

stamvedsflis vintertid och mer grot i augusti/september. 
• Storlek varierar efter förslitningsgrad på flishugg och andra maskiner, 

enligt en svarande som brukar påtala för leverantören om de märker att 
kvaliteten på flisen försämras och även om de misstänker att maskindelar 
behöver slipas/bytas ut. 

• En anläggning tycker att stora bränsleleverantörer har mindre 
variationer. 

 
Pannleverantörer 
Pannleverantörerna svarar ja. En av dem upplever problem p.g.a. att kravspeci-
fikation på bränslets fukthalt är satt på månadsbasis. Bränsleleverantörer upp-
fyller kraven på månadsbasis, men det är stor variation mellan olika leveranser. 

8b) Är det ett problem med skiftande bränslekvalitet? 
• Ja svarar 7 av 9 anläggningar. 
• Variation i fukthalt påverkar hur man ska köra pannan. Det ger olika 

problem på olika anläggningar, beroende på hur de är designade. Till 
exempel får en anläggning med mindre rosterpanna problem vid för hög 
fukthalt p.g.a. att det medför lägre ugnstemperatur och då kan man få 
problem med CO-emission. En större anläggning med BFB-panna får 
tvärtom problem om spån blir för torrt (mindre än 40 % fukt), vilket 
medför medryckning av finfraktion och högt CO.  

• En anläggning önskar mindre variationer i fukthalt för de har begränsade 
möjligheter att blanda bränslet. 
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8c) Upplever ni att bränslekvaliteten skiftar under året? 
• Ja.  
• Vid säsong med höglast tar man in bränsle med högre kvalitet. Beställs 

mer än 1 år innan.  
Höst: Mycket grot och mycket finandel.  
Vinter: Mycket stamvedsflis. 

• När bränslebehovet är stort och leverantörernas lager börjar ta slut får 
man bränsle som har legat mindre än 1 år innan flisning och då är det 
fuktigare. Regniga somrar ger också fuktigare bränsle. 

• Vintertid problem med ihopfruset material.  
• Fukthalt på grot skiftar mycket under året. På våren kan det komma in 

för färskt material som inte flisats sönder i huggen. (Om bränslet är 
korrekt hanterat på hygget är kvaliteten oftast bra.) 

 
9) Behövs det mer väldefinierade bränslekvaliteter och varför  
i så fall? 
Anläggningar 
Nej, svarar alla utom en anläggning, men man är ändå t.ex. intresserade av: 

• Standardiserade bränslen. 
• Bättre kontroll av bränslets innehåll av grönt material. 
• Kvalitetssäkra så att värmevärdet på ett visst bränsle alltid är detsamma. 

 
Pannleverantörer 
Ja. Pannleverantörer vore tacksamma för bättre definitioner av bränslekvaliteter 
för att ha bättre förutsättningar för design. Mer väldefinierade bränslen skulle 
medföra att man kan designa förbränningsanläggningarna mer snävt. 

Det finns ett behov av bättre definitioner av bränslen såsom grot och bark, 
eftersom kväve-innehållet kan variera mycket och påverka NOx-emissionen.  

Det finns också behov av bättre kontroll av bränslets innehåll av sådant som inte 
hör hemma i bränslet, t.ex. snökedjor och annat skräp.  

Pannleverantör med fluidiserade bäddar tycker att det vore bra om bränslena var 
mer kvalitetssäkrade på alkali och klor.  

10) Är ni intresserade av färdigberedda och färdigblandade flisade 
skogsbränslen? 

• Ja, om priset är rätt säger 6 av 9 anläggningar.  
• En anläggning säger att de är intresserade p.g.a. begränsade möjligheter 

att blanda bränsle själva och därför tar de redan emot blandningar av 
bark och stamvedsflis t.ex. 

• Nej, säger 3 av 9 anläggningar. 
• Ett skäl till ointresse är att man föredrar att blanda bränslen själva. 

11a) Ungefär vilka bränslen eller blandningar är optimala för er 
anläggning (”in till grinden”)? 
Typanläggning 1: Rosterpanna utan bränsleberedning 
Priset avgör vad som är optimalt bränsle, kombinerat med driftpersonalens 
inställning till vad som går att elda. 
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Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 
• Det som eldas nu. Stamvedsflis och spån. 
• Vi vill blanda vårt bränsle själva på gårdsplan för att ha full kontroll på 

vad vi stoppar in i pannan, eftersom det är helt avgörande för utgående 
effekt. 

• Beror på årstid. December, januari och februari vill vi ha torrare bränsle 
för att komma upp i tillräcklig panneffekt, samma gäller även i augusti 
p.g.a. leverans av ånga till en kund. Övrig tid på året är det bra med fuk-
tigare bränsle för fukten tas om hand i en rökgaskondensor. Fukthalt 
upp till 60 % är O.K. 

• Den blandning som körs i dag: ca 25 % torv, resten biobränsle med 
fukthalt på 45–50 % i snitt. 

• Den ena pannleverantören svarade 45–50 % fukt, ganska mycket kväve 
(0,8 – 0,9 %), inte för mycket finfraktion. Andra pannleverantören 
svarade att de anpassar design efter vad kunden vill elda för bränsle. 

 
Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 

• Ungefär det som körs i dag. Blandning grot och stamvedsflis.  
• Det vi har nu. 
• Pannleverantören svarar: optimala bränslen är det utifrån kemiskt 

innehåll av alkali, klor och svavel så att man kan köra på bra ångdata 
utan att få problem med korrosion. Också viktigt att det inte är för-
oreningar som sand i bränslet. 
 

Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
• Det som körs i dag, med undantag för fukthalt. 
• 60–65 % flis, 15 % spån, 15 % bark, 5 % torv. 
• Den blandning som körs i dag med ca 25 % torv, resten biobränsle.  

Fukthalt i snitt 45–50 %. 

11b) Är det viktigt att få in optimalt bränsle? (till grind) 
Anläggningar 
Ja, svarar alla utom en anläggning. CFB-anläggningarna anger att det är viktigt att 
få optimalt bränsle för att få ut full effekt från panna. 

Pannleverantörer 
Nej, bara bränslet håller sig till kravspecifikationen. Det beror på hur man vill 
köra pannan. Ekonomin styr. Ibland kan det vara bättre att köra på ett dåligt 
bränsle och byta överhettningsskydd oftare. 

11c) Skulle det vara intressant att ta emot ett ”sämre” bränsle till 
en lägre kostnad? 

• Ja, under vissa förutsättningar svarade alla utom en anläggning. 
• Man kan tänka sig att gå från stamvedsflis/spån till grot, vit RT-flis eller 

fuktigare bränsle. Det är viktigt att det sämre bränslet inte innehåller för 
mycket överstort material. 

• Det är en kostnadsoptimering för sämre bränsle kostar mer i drift och 
underhåll. 

• Fukthalt kan vara intressant att försämra. Ex på annan intressant för-
sämring vore att elda en större andel bark. 
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11d) Vilka parametrar är i så fall mest intressant att försämra?  
Typanläggning 2: Rosterpanna med bränsleberedning 

• Det är O.K. att ändra till annat biobränsle så länge som det inte 
innehåller överstort material. 

• Fuktigare bränsle intressant, bortsett från månaderna med stort 
effektbehov. 

• Lägre fukthalt (men då är dock risken att det går på ett ut för det torrare 
bränslet är dyrare), eller föroreningar såsom grus, askhalt mm (har i dag 
inga problem med det). 

Typanläggning 3: BFB-panna med bränsleberedning 
• Högre askhalt vore möjligt. Storleksfördelning går inte att ändra. 

Fukthalt på bränslet upp till 46 % är intressant. 
• Färgad RT-flis vore intressant. 

Typanläggning 4: CFB-panna med bränsleberedning 
Fukthalt kan vara intressant att försämra, eller högre andel bark. 

WORKSHOP 
Vid workshopen analyserades resultaten från intervjuerna och behov av fortsatt 
arbete på området diskuterades. Utifrån diskussion och analys av resultaten 
drogs slutsatser i projektet. Resultat från workshopen presenteras som en del i 
en PPT-guide som summerar huvudresultaten från projektet. PPT-guiden 
presenteras i Bilaga 2. 
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Diskussion 
Av intervjuerna framgår en god medvetenhet om att fraktionsfördelning är en 
viktig kvalitetsparameter för bränslet. Vid intervjufrågorna kring fraktionsför-
delning relaterar dock svaren främst till finfraktion eller överstort material (bort-
sett från bränslespecifikationerna). Det beror delvis på att problem kring frak-
tionsfördelning ofta kan härledas till finfraktion eller överstort material. En 
annan del i förklaringen kan vara knapphändig kunskap om vilka storleksför-
delningar man eldar2. 
 
Trots en medvetenhet om att fraktionsfördelning är viktig för bränslets kvalitet, 
ger denna studie intryck av begränsad kontroll och uppföljning av fraktionsför-
delning, särskilt jämfört med bränslets fukthalt. Det beror sannolikt på att varia-
tioner i storleksfördelning inte på ett tydligt sätt är kopplat till bränslets pris. 
Som en konsekvens av detta görs sällan förändringar i kravspecifikation för frak-
tionsfördelning.  

KRITISKT FÖR ATT PROBLEM SKALL UPPSTÅ 
Intervjuerna visade att problem kring fraktionsfördelning främst upplevs när 
andelen finfraktion blir för hög, eller när det kommer in överstort material till 
anläggningen. Överstort material ger mest problem i bränslehanteringssystemet, 
då det fastnar t.ex. i skruvtransportörer. Om överstort material tar sig in i BFB 
och CFB-pannor kan det dessutom medföra problem med kylande effekt vid 
förbränning. Rosterpannor är något mindre känsliga för överstort material än 
BFB och CFB-pannor. 

För anläggningar utan egen bränsleberedning (ofta mindre anläggningar med 
rosterpannor) är det särskilt känsligt om det kommer in för mycket överstort 
material. Eftersom de saknar utrustning för att sönderdela eller sortera bort 
överstort material kan de inte ta emot leveranser med för stor andel överstort 
material, eftersom det innebär en hög risk för driftproblem på anläggningen. 

Finfraktion ger mer problem i pannorna än i bränslehanteringssystem. Det flyger 
med gasströmmen och hinner inte brinna ut, vilket medför sämre utbrinning, 
vilket kan ge problem med högre emissioner. Om man har kombinationen fin-
fraktion och fuktigt bränsle vintertid kan man också få problem med tjälklum-
par, vilket ger problem i bränslehanteringen och även i pannan om de når så 
långt.  

En kritisk aspekt för många anläggningar, såväl små och stora, är att de har 
begränsade möjligheter att ta emot bränsle som avviker från specifikation på 
grund av ett begränsat lagringsutrymme på gården. Anläggningar som har större 
lagringsutrymme använder ofta det för att själva blanda till lämpliga bränsle-
blandningar. Som en del i den processen har de viss möjlighet att ta emot en-
staka leveranser med avvikande kvalitet, som de kan blanda upp med bättre 
bränsle. 

  

                                                 
2 ”Elda” avser hantering av bränslet på anläggningen, d.v.s. både bränslehantering och panna. 
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KONTROLL OCH UPPFÖLJNING 
Trots en medvetenhet om att fraktionsfördelning är viktig för bränslets kvalitet, 
ger denna studie intryck av begränsad kontroll och uppföljning av fraktionsför-
delning, särskilt jämfört med bränslets fukthalt. De flesta i studien tycker att 
deras kravspecifikation för fraktionsfördelning oftast följs väl. Så länge man inte 
har problem med överstort material eller finfraktion upplever man att kravspeci-
fikationen uppfylls. Samtidigt har man har dålig kontroll på bränslets fraktions-
fördelning.  

Kontroll av fraktionsfördelning görs främst genom okulär besiktning, vilket är 
stor skillnad jämfört med fukthalt, som ofta mäts för varje leverans. Okulär be-
siktning ger ju ingen fraktionsfördelning utan är mer ett verktyg för att identi-
fiera större avvikelser, så som hög förekomst av överstort material eller finfrak-
tion. Större anläggningar uppger att de tar stickprov för att mäta fraktionsfördel-
ning, som mest anges två prover per säsong, leverantör och sortiment. Stickpro-
ven ger en grov bild av vad bränslet har för fraktionsfördelning, men ger ingen 
kontinuerlig information kring hur den varierar, t.ex. över årstider. Vid behov 
förekommer också provtagningskampanjer med tätare provtagning, ofta är de 
kopplade till driftproblem, ombyggnation eller nyinstallation. 

En trolig förklaring till de begränsade mätningarna av bränslets fraktionsfördel-
ning är att mätningar är förknippat med en kostnad och eftersom fraktionsför-
delning inte på ett tydligt sätt är kopplat till bränslets pris eller drift- och under-
hållskostnader, blir det svårt att motivera mätningar.  Som en konsekvens av be-
gränsad kontroll på bränslets fraktionsfördelning görs sällan förändringar i krav-
specifikationen för fraktionsfördelning.  

Sammanfattningsvis är kontrollen på bränslets fraktionsfördelning dålig. Man 
pratar om problem som uppstår p.g.a. finfraktion eller överstort material, men 
inte om bränslets optimala storlek, bränslets medianstorlek, eller vilken målstor-
lek flishuggen varit inställd på. Här borde finnas en utvecklingspotential att nå 
mer optimal fraktionsfördelning för bränslet genom mer kontroll och då skulle 
det också bli mer naturligt att prata om bränslets medianstorlek. 

KVALITET 
De svarande uppger att bränslets fukthalt och fraktionsfördelning är de kvalitets-
parametrar som varierar mest (inom samma bränslesortiment). Det kan förvän-
tas, eftersom variationerna i bränslets askhalt och kemiska sammansättning är 
små när man håller sig till ett bränslesortiment. Bränslets kvalitet skiftar inte så 
mycket mellan olika leveranser från samma leverantör, men däremot emellan 
olika leverantörer.  

Variationerna i bränslets kvalitet påverkar hur man skall köra pannan, särskilt om 
man inte kan jämna ut variationerna genom att blanda sin bränslemix på den 
egna gården. Exempelvis kan lufttillförseln till pannan behöva justeras m.a.p. 
fördelning mellan vart i pannan man tillsätter luften.  
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Det är säsongsberoende vilken kvalitet som efterfrågas. Under de kalla delarna 
av året efterfrågas högre värmevärde, eftersom det är viktigt att upprätthålla hög 
effekt i pannan. I praktiken innebär det att det efterfrågas bränslen med lägre 
fukthalt och lägre askhalt vid högt effektbehov jämfört med lågt effektbehov. 
Det är därför logiskt att det eldas mycket stamvedsflis när effektbehovet är högt. 
Dessutom har stamvedsflis fördelar genom att generellt ha en lägre andel fin-
fraktion och en jämnare kvalitet än t.ex. grot. 

En kvalitetsaspekt som på många anläggningar inte går att påverka när bränslet 
väl nått anläggning är förekomst av finfraktion. Endast de anläggningar som 
blandar bränslen på gården har en viss möjlighet att blanda upp leveranser med 
för hög andel finfraktion med annat bränsle. Bränsleproducenter har därför ett 
stort ansvar att säkerställa bränslets kvalitet m.a.p. finfraktion.  

Slutsatser 
Från resultat och diskussion dras följande övergripande slutsatser: 
 

• Vad som är optimal fraktionsfördelning på bränslet beror på: 
- Panntyp: roster, bubblande fluidiserad bädd (BFB) eller 

cirkulerande  
fluidiserad bädd (CFB). 

- Bränsleberedning i yttre bränslehantering eller ej. 
- Lagrings- och blandningsmöjligheter på gården. 
- Driftstrategi (lågt inköpspris brukar medföra högre drift-  

och uderhållskostnader). 
• Det finns en utvecklingspotential för att elda mer optimal fraktions-

fördelning, eftersom kunskapen kring vad man eldar för fraktions-
fördelning är knapphändig.  

• Det finns en god medvetenhet om att fraktionsfördelning är en viktig 
kvalitetsparameter. Dock pratar man mest om finfraktion och överstort 
material eftersom det är dessa fraktioner som ger problem och man har 
inte heller kunskap om hur fraktionsfördelning varierar. 
  

FÖRSLAG TILL FORTSATT FORSKNINGSARBETE 
Vid arbetet med denna studie har det uppkommit idéer på fortsatt arbete för 
att öka skogsbränslebranschens kunskap om förbränningsanläggningars 
behov, med det långsiktiga målet att nå ett effektivare utnyttjande av flisade 
skogsbränslen.  

Nedan ges förslag till fortsatt forskningsarbete på följande områden: 
• För att få statistisk kunskap på området vore det lämpligt med en 

fortsättningsstudie där man väljer ut några frågor och ställer dem till fler 
anläggningar, förslagsvis som en enkätstudie. 

• Det finns ett behov av kartläggning av vad man har för fraktionsför-
delning på flisade bränslen, eftersom kontroll och uppföljning är brist-
fällig. 

• Som en del i att förbättra kontroll av bränslets fraktionsfördelning 
behövs utvecklingsinsatser kring mätning och vilka mätmetoder som 
används för att mäta bränslets fraktionsfördelning. 
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• Det vore intressant att undersöka hur en förbränningsanläggning 
påverkas om man ökar bränslets medianstorlek. 

• Mer dialog mellan förbränningsanläggningar och skogsbränsle-
producenter behövs för att förstå varandras möjligheter och 
begränsningar på båda håll. Gärna mer dialog vid bränsleaffären.  

• Det vore intressant med någon prismodell som inkluderar fraktionsför-
delning. 

• Det finns ett visst intresse för mer väldefinierade bränslen, men hur stort 
intresset är och vad man är intresserad av skulle behöva utredas nog-
grannare. 

• Anläggningarna är känsliga för bränslets pris. Om priset är rätt kan de 
flesta tänka sig att prova sämre bränsle och vid rätt pris är också flera 
anläggningar intresserade av färdigblandade och färdigberedda bränslen. 
För att få ett mer generellt resultat över hur stort intresset är och vad för 
bränslen som önskas behövs en särskild studie. 
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Bilaga 1  
Intervjufrågor 
Frågor till pannleverantörer. 

Levererar ni både pannor och bränslehanteringssystem? 

I vår studie så är vi är intresserade av anläggningar som eldar skogsbränsle. 
Vilket är vanligast för era leveranser för förbränning av skogsbränsle: 
biobränsleanläggning eller samförbränningsanläggning (samförbränning med 
RT-flis)? 

Frågor till anläggningsägare. 

Eldar ni skogsbränslen och vilka skogsbränslen eldas i så fall? [Om svaret är Nej: 
Tacka för visat intresse och förklara att vår studie begränsar sig till bränslen från 
skogen.] 

Samförbränns skogsbränslena med andra bränslen, vilka i så fall och ungefär 
fördelning i bränslemix? 

Frågor till både pannleverantörer och anläggningsägare. 

Vad har ni för anläggning (eller anläggningar), d.v.s. panna, bränsleinmatning 
och bränslehanteringssystem? 

Kan jag få en principskiss eller beskrivning av anläggningen? 
(gärna per e-post) 

Har ni bränsleberedning (hammarkvarn, skivsåll, rejektkross, metallavskiljning 
etc.)? Om dylik utrustning finns, har denna utrustning installerats i efterhand och 
varför i så fall? 

4a) Vad ställer ni för krav på bränslets storleksfördelning (t.ex. används speci-
fikationer i SS-EN 14961-1)?  

4b) Hur väl efterlevs kravspecifikationen? 
4c) Skulle man kunna elda3 något grövre bränsle eller finare bränsle? 
4d) Om svaret är nej på föregående fråga så är frågan varför? 
4e) Om svaret är ja, hur stort respektive fint bränsle kan eldas? 
 
5a) När uppdaterades krav-specifikationen för storleksfördelning senast? 
5b) Hade ni någon dialog med bränsleleverantören om möjligheter att påverka  
      storleksfördelningen? (t.ex. inställningsmöjligheter för flishugg). 
5c) Varför uppdaterades krav-specifikationen? 
5d) Gjordes någon förändring av specifikationen vid uppdateringen? 
5e) Har det skett förändringar i anläggningen av betydelse för bränslekvaliten 
     sedan kravspecen uppdaterades? 

                                                 
3 ”Elda” avser hantering av bränslet på anläggningen, d.v.s. både bränslehantering och panna. 
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6a) Hur kontrolleras att kraven på storleksfördelning uppfylls? 
     (endast anläggningsägare). 

6b) Hur samlas prov in? (d.v.s. hur man provtar rent fysiskt). 

6c) Provtar man per sortiment (t.ex. grot) eller per leverantör, eller på båda sätt? 

6d) Används några särskilda mätmetoder? 

6e) Om skivsåll finns installerat, mäter ni andelen överstort material? 
 

7a) Har ni några problem vid panna, bränsleinmatning eller bränslehanterings-
system som beror på bränslets storleksfördelning, t.ex. överstort material, fin-
fraktion? (Pannleverantörer får svara för nyinstallationer) 

7b) Vilka problem i så fall och vad beror de på? 

8a) Skiftar bränslekvaliteten mellan olika bränsleleveranser? Storleksfördelning, eller 
andra parametrar, som fukt, aska och föroreningar. (Endast anläggningsägare). 

8b) Är det ett problem med skiftande bränslekvalitet? 

8c) Upplever ni att bränslekvaliteten skiftar under året? 

9) Behövs det mer väldefinierade bränslekvaliteter och varför? Storleksfördelning, 
eller kanske andra parametrar borde definieras bättre, såsom fukt, aska och föroreningar. 

10) Är ni intresserade av färdigberedda och färdigblandade flisade 
skogsbränslen? (Endast anläggningsägare). 

11a) Ungefär vilka bränslen eller blandningar är optimala för er anläggning 
(”in till grinden”)? 

11b) Är det viktigt att få in optimalt bränsle?  

11c) Skulle det vara intressant att ta emot ett ”sämre” bränsle till en lägre 
 kostnad? 

11d) Vilka parametrar är i så fall mest intressant att försämra? 
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Bilaga 2  
 
 
PPT-guide som summerar huvudresultaten från 
arbetet 
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