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Introduktion

Syftet med Pelletspdrmen ar att sprida kunskap om ett modernt
satt att smaskaligt forse byggnader med varme och varmvatten
med hjalp av biobransle. Med smaskaligt avses har anlaggningar
fran minsta kamin for bruk i villa upp till pannor pa nagra
hundra kW.

Materialet i parmen vander sig i forsta hand till tjansteméan
hos:

e kommunstyrelsekontor

= kommunernas forvaltningar for tekniska fragor samt for
miljo- och halsa

= sotningsvasende och delar inom 6vrig raddningstjanst

= energibolag

< VVS-bransch och férsakringsbolag

= fastighetsbolag

Uppvarmning av smahus i Sverige

Cirka 40 procent av varmen i landets smahus harrérde 2001 ur
enbart el. Antalet hus med enbart elvarme var éver en halv
miljon, 295 000 med enbart direktelvdrme och 232 000 med
enbart vattenburen elvarme. Till detta kommer 27 000 hus med
berg-, jord- eller sjévarmepump.

Nast vanligast var kombinerad uppvarmning med el och bio-
bransle, knappt 20 procent av totalt forbrukad energi. Darefter
kom uppvarmning med enbart olja, 11 procent av energin, allt
enligt SCB:s meddelande Energistatistik for smahus 2001.

Eftersom saval el som olja kan ersattas med trapellets ar
potentialen for pellets i smahus mycket stor.

_ Annat 6%
Fjarrvarme 7 % \
Berg-, jord- 0
sjovarmepump 3 % Enbart el 39 %

Div. kombinationer
el, olja o. biobréansle

29 %
Referenser
) Enbart olja 11 % Statitiska Centralbyran, SCB
e 0 L b
Enbart biobransle 5 % www.sch.se, tfn 019-17 60 00:
Energistatistik for smahus
Anvénda energislag i smahus 2001 (Kélla: Energistatistik 2001. Meddelande
fér smahus 2001, SCB-meddelande EN 16 SM 0201.) EN 16 SM 0201.
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Vad ar pellets?

En bréanslepellet ar enligt definition ett "kort cylindriskt stycke
avsett for eldning, framstallt genom pressning av finfordelat
torrt bransle".

Definitionen ar hamtad fran “Svensk standard SS 18 71 06,
"Biobranslen och torv - Terminologi”. Dar anges vidare att
bredden eller diametern hos en bréanslepellet &r mindre &n

25 mm.
Diametern hos de branslepellets som forekommer pa den ﬁ

svenska marknaden idag varierar mellan 5 och 12 mm.
m SOLSTICKAN

Varfor fundera over pellets?

Brénslepellets
Pellets

= ar ett ekonomiskt intressant alternativ
e ar ett inhemskt brénsle

e ar fornybart

= kan ersatta el, eldningsolja och ved

= har potential att eldas med endast sma effekter pa
den yttre miljon

= forvantas ha en jamn prisutveckling i jamférelse med olja

God ekonomi

Priset for pellets i losvikt och storsack till sma forbrukare 1ag
under 2002 oftast mellan 30 och 40 6re/kWh inklusive moms.

I s&ck var priset mellan 40 och 50 6re/kWh. Motsvarande pris
for eldningsolja 1 har under de senaste tva aren varit kring
60 ore/kWh (6 000 kr/m?3). Det finns saledes stora mojligheter
att spara pengar genom att valja pellets, aven da hansyn tas
till investeringar i ny utrustning.

Minskat importberoende

Ravaran till pellets kommer i huvudsak fran landets skogar.
Tillg&ngen till branslen i skogen &r god. Ar 2000 anvandes i
Sverige grovt sett 85 TWh skogsbréanslen, varav nastan 60 TWh
inom industrin och resten fér uppvarmning och elproduktion (5
TWh) utanfor industrin. Sa gott som alla ar éverens om att man
fortfarande kan 6ka uttaget av bioenergi ur skogen avsevart
utan negativa effekter pa miljon.
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Inget nettoutslapp av koldioxid

Vid forbranning av pellets slapps inte ut mer koldioxid, CO,, an
vad som bundits under tradens tillvaxt. Tillvaxten och férbran-
ningen ingar darmed i ett slutet kretslopp dar en kolatom gor
ett varv pa 100 ar eller snabbare.

Stora delar av den olja som anvands for uppvarmning kan
ersattas med pellets. Aven om det gar at en del energi for att
tillverka och transportera pellets, 5-15 procent av utvunnen
varmeenergi, innebar varje ersatt m® olja en minskning av
landets utslapp av koldixod.

Godtagbara emissioner

Eldning av pellets ar en teknik som har potential att
kunna bli mycket miljévanlig. Redan idag ar utslappen fran
en valskott anlaggning sa begransade att man kan tillata
anvandning av tekniken &ven i tatorter utan risk for nega-
tiva effekter. Vid eldning med full effekt &r emissionerna i
niva med en oljebrannares. Vid varierande effektuttag ar
utslappen storre. Pellets kan, genom att ersatta dalig ved-
eldning, bidra till att emissionerna av en rad miljoéskadliga
och halsovadliga amnen minskar

vasentligt.
- 75
Ersétter el Elvarme, villa
I de cirka en halv miljon smahus som
idag varms med elradiatorer ar eld- 50
ning av pellets i kamin ett enkelt och = Eldningsolja 1
billigt alternativ. Aven i hus med x
vattenburen elvarme har pellets god .5 A
konkurrenskraft. 25 \—
Prissdttning Skogsbransleflis
Priset for olja och andra fossila brans- 0

len bestdms i princip dag for dag. Priset 1970 1975 1980 1985A I1990 1995 2000
for pellets, liksom for biobrénslen gene- rta
rellt, ligger daremot som regel fast sdsongs-

vis. Det forekommer aven flerarskontrakt. Prisutveckling. El avser el-
vdrme i villa. Priserna for el och
Finns det inga nackdelar? olja inkluderar dven moms.

i 5 i ; Energildget 2 TEM,
Det finns ocks& nackdelar knutna till pellets. Dessa belyses i (efter Energildget 2000, STEM)

parmen under respektive rubrik. Nagra ar av sadan art att de i
de flesta situationer kommer att bestd, medan andra successivt
minskas eller elimineras genom utveckling.

For nagra ar sedan var marknaden for saval sjalva branslet som
den for utrustning att elda branslet i inte alls sa langt utveck-
lade som idag, ar 2002. D4 talades det en del om risker forknip-
pade med ojamn kvalité hos pelletsen och med oprévade bran-
nare och kaminer.
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Sedan dess har mycket hant:
1. Det har fastslagits en standard for branslepellets.

2. Det har etablerats en mojlighet att fa brannare, pannor och
kaminer avsedda for pellets objektivt kvalitetskontrollerade
hos SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (P-méark-
ning). En stor del av naringens aktérer har valt att ta vara pa
denna mdjlighet. For 6vriga verkar P-méarkningens kriterier
utgora referens och darmed ha inverkan ocksa pa
okontrollerade produkter.

3. Det har genomforts atskilliga studier kring eldning av
pellets som okat var kunskap om detta.

Aven om det 4nnu aterstar en del att forbattra p& sina hall
bidrar anda flera studier samstammigt till bilden av en bransch
som nu ar val etablerad och en teknik som fungerar val.

Pellets | jdmforelse med andra branslen

For smaskaliga applikationer ar pellets det biobransle som har
bast forutsattningar att erséatta olja och elektricitet. |1 jamforelse
med traflis och ved ligger pellets battre till pa alla punkter
utom kostnaden for branslet.

Pellets i jdmfdrelse med olja
Fordelar med pellets:

+ inhemskt bransle
+ fornybart

+ jamn prisutveckling medfér mojlighet till 1angsiktiga
kontrakt

+ billigare

Nackdelar med pellets:

- kraver storre lager for bréansle
- kraver regelbunden tillsyn och en hantering for aska
- marknaden och tekniken for pellets ar relativt ung

- risk for storre emissioner av halsovadliga och
miljoskadliga amnen.




JTI — Institutet for jordbruks- och miljGteknik 2002 Introduktion

Pellets i jdmférelse med elektricitet

En jamforelse av pellets med elektricitet ar lite svarare
att gora. Fordelar och nackdelar beror bland annat av
vilket ursprung elektriciteten har och var den &ar pro-
ducerad i relation till platsen fér konsumtion. Nedan-
stdende jamforelse innehaller darfor inte alla for- och
nackdelar.

Fordelar med pellets:
+ billigare

+ vid ersattning av elvarme med pellets frigors hog-
vardig energi i form av elektricitet for anvandning i
tillampningar dar det ar dyrt eller oméjligt att an-
vanda fasta branslen och andra lagvardiga energi-
barare

Nackdelar med pellets:

- kraver lager for bransle

- kraver regelbunden tillsyn och en hantering for aska
- marknaden och tekniken for pellets ar relativt ung

- ger lokala utslapp av rokgaser

Pellets i jamforelse med ved
Fordelar

+ inget arbete med tillverkning av bransle
+ hogre energitathet

+ automatisk inmatning av bréansle

+ mindre utrustning i pannrummet

+ béattre emissionser an frdn omoderna
vedanlaggningar

Nackdelar

- dyrare bransle
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Pellets i j@mférelse med tréflis
Fordelar

+

+

+ + o+ o+

lampar sig val for automatiserad hantering

risken for driftsstérningar i branslematningen ar liten

hogt innehall av energi
lagras utan forluster
ingen frysrisk i lagerbehallare

kan eldas i sma forbranningsutrymmen med god
verkningsgrad

+ god transport- och lagringsekonomi

fa leverenstillfallen per ar

bréanslet kan levereras helt inneslutet utan spridning
av damm och smuts

jamn kvalitet, vilket i sin tur ger goda mojligheter for
automatisk styrning av pannan

storre regleromrade (ned till 10 % av max effekt) och
darmed langre arlig driftstid

liten volym av rékgaser och hog verkningsgrad

pellets ar fria fran foéroreningar som kan stéra vid
hantering och forbranning.

betydligt mindre investeringar i brénslehantering,
eldningsutrustning och utrustning for hantering av
rokgaser

det ar mojligt att for en rimlig kostnad konvertera
pannor for olja och pannor for kol

lagre driftskostnader

Nackdel

dyrare bréansle

Orsak

Pellettering ger smd homogena
och jamnstora stycken av
branslet som rinner latt i
lagerbehallare och trans-
portorer.

Pellets ar ett "torrt” bransle, dvs
fukthalten &r som hogst kring

12 %. Om ravaran inte ar torr
faller pelletten sonder. Val
sammanhalina pellets ar salun-
da en garanti for lag fukthalt.

Pellets har hdg densitet och
hogt energiinnehall.

Pellets levereras ofta med s.k.
bulkbilar fran vilka branslet
blases till lagret genom slang.

For att tillverkningen av pellets
ska fungera storningsfritt krévs
att ravaran har jamn och god
kvalitet.

Forbranningen kan stangas av
och pa likt en oljebrannare

Hog eldstadstemperatur vid litet
luftéverskott

Branslet ar processat i en
pelletsfabrik

Bréanslet & komprimerat och
homogent

Enklare anlaggningar




Historik

Intresset for eldning av pellets vacktes efter oljekriserna under
1970-talet. | USA drevs utvecklingen av krav pa mindre utslapp
vid eldning av ved. | Sverige ar Kil den kommun som under
langst tid verkat for en anvandning och ocksa i vasentlig omfatt-
ning anvant pellets.

I USA och Canada finns det idag ett 40-tal stérre producenter
av trapellets. Den arliga produktionen var under de forsta aren
pa 2000-talet i samma storleksordning som i Sverige under
samma tid, dvs. en knapp miljon ton. Medan en stor del av den
svenska produktion anvands i varmeverk avsatts hela mangden
i Amerika till pelletskaminer, cirka en halv miljon till antalet.
All pellets pa andra sidan Atlanten séljs forpackad i smasackar
travade pa lastpallar.

| boérjan av 1980-talet anlades i Sverige Mora Pelletsfabrik, en
stor satsning med allmanna medel, och ytterligare nagra fabriker.
Av olika skal lades de flesta av dessa snart ned. En starkt bidra-
gande orsak var det kraftiga prisfallet for eldningsolja 1986.

Kils kommun féregangare

I Sverige har Kils kommun varit féregangare nar det galler an-
vandning av pellets. Nar andra gav upp 1986 fortsatte man i Kil
malmedvetet att bygga upp kunskap om saval produktion som
anvandning i saval liten som mellanstor skala. 1988 startade ett
lokalt foretag produktion av tréapellets strax utanfér samhallet.

"Pelletstaget” dras idag av vdrmeverken

I takt med att myndigheterna har infort miljéavgifter for fossila

branslen har intresset for biobranslena kommit ater. | bérjan av

1990-talet blev kostnaderna for kol sa hdga att flera stora varme-

och kraftvarmeverk gick over till att kdpa in stora kvantiteter

trapellets. De flesta verk eldar branslet i form av pulver men

véljer pellets pa grund av dess fordelar vid lagring, transport

och 6vrig hantering. Efterfragan fran varmeverken har i sin tur

lett till en kraftig utbyggnad av produktionskapaciteten i lan-

det. Kring 1990 producerades i landet vid tva anlaggningar

arligen totalt ca 10 000 ton. Produktion av

pellets i Sverige

1,0

Milj. ton
o
(63}

1996 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Kapacitet Produktion

10
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I Sverige finns idag (2002) ett 30-tal tillverkare av pellets-

bréannare, varav drygt 10 har s.k. P-markta produkter (kvalitets-
markning enligt Svenska Provningsanstalten, se kapitlet "P-mé&rkning
och Svanmarkning"). Darutdver finns ett tiotal foretag som marknads-
for pelletskaminer och ytterligare minst fem som séljer pannor med
inbyggd pelletsbrannare. Dessa har ocksa P-markta eller Svanmarkta
alternativ. Statistik fran foretagen pekar mot att det fram till

hosten 2002 totalt hade salts upp mot 50 000 utrustningar for
trapellets i Sverige.

40 000

30 000

20 000
o I I I
O J 1 1 1 1

1997 1998 1999 2000 2001
Antal anlaggningar for pellets i smahus

Totalt antal gjorda installationer av brdnnare, pannor och kaminer
for pellets i smahus (Energistatistik for smahus 2001, SCB).

Internationell utblick

Anvéandning av pellets 2001, ton/ar

Sverige 670 000, varav till sm&hus knappt 150 000
USA 800 000 (allt i kaminer)

Danmark 180 000

Osterrike 45 000

Kaélla: Ny Teknik 020130: "Mindre pengar i skorstenen”
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Marknaden for branslet

Tillverkningen av trapellets i Sverige kom igdng pa allvar under
1990-talet for att tillgodose behovet av ett alternativ till kol hos
varmeverken. Pa kort tid har emellertid aven avsattningen till
villor blivit en vasentlig del av marknaden. Branschen raknar
med att under sdsongen 2002/2003 sélja kring 300 000 ton till
cirka 40 000 villaagare.

Kolet ut och pellets in

Anledningen till att man vid varmeverken har gatt éver till
tradbransle ar hoga skatter och avgifter pa kol. Overgangen
har ofta kunnat gdras utan stora forandringar i anlaggningarna.
Pelletsen eldas pa roster eller mals fore forbranningen och
eldas i bréannare. | det senare fallet motiveras pelleteringen
enbart av laga kostnader for transport och lagring. Pellets ses

i det fallet enbart som en form av férpackning.

Ljus framtid pa lang sikt

Den dag pannor och andra stora investeringar behdver bytas ut
ar det troligt att man vid atminstone en del av dessa storre
anlaggningar bygger for ett billigare bransle an pellets, till
exempel traflis. Detta innebar att det blir mojligt att tillverka
stora mangder pellets for smaskalig anvandning.

Priset for energin i pellets ar idag konkurrenskraftigt gentemot
eldningsolja 1 och elektricitet, ofta aven da kostnaderna for att
investera i ny utrustning réaknas in. Det har hittills varit framst
andra faktorer an kostnaderna som har begransat utbyggnaden
av marknaden for smaskalig eldning av pellets. Exempel pa
tidigare hinder som nu till viss del éverbryggts ar fa tillverkare
av branslet och brist pa teknik for forbranning.

Lokal distribution

Distributionen av pellets till sma anvandare byggs nu ut i allt
fler regioner. Pelletsen levereras i smasackar (20-25 kg), i stor-
sack och som I6s vara. Kunden kan hamta branslet vid nagot
utlamningsstalle i narheten av pannan eller fa det hemkaort.

Adress till narmaste aterforsaljare kan fas via kontakt med
tillverkarna av pellets och via aterforsaljare av eldnings-
utrustning. Adresser till dessa kan fas via exempelvis

= Pelletsindustrins Riksférbund
= Swedish Heating Boilers and Burners Association och
= Svenska Bioenergiféreningen

(adresser, se i kapitel "Adresser”)
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Branslet

Tillverkning

Pellettering &r en teknik som har anvants under
lang tid inom bland annat djurfoderindustrin.

Pellets tillverkas genom att torrt mate-
rial pressas vid hogt tryck genom hal i
plana eller runda sa kallade matriser.
Kapaciteten hos industriella pressar
ar som regel i storleksordningen

nagra ton per timme.

18
En del fabriker tillsatter nagon )
form av bindemedel vid an- 17
vandning av kutterspan fran 198
stamved, som idag ar den 204 1
helt dominerande révaran. !
P& sa satt kan man 3 7
minska energinsatsen e
vid pressning och anda
fa en hallfast pellet 218 X
(se aven under 3‘4
rubriken Svavel, 5
sida 17 i detta 22‘ AN
kapitel). s ¥ !
9 Lt o
: ﬁ 10"
& SRR
9 128 (7 #13
144 W23
7
24
. /
16 |
Ravaror

Dagens ravara till pellets utgors nastan helt av
biprodukter fran skogsindustrin: kutterspan, sagspan och
bark. Tidigare anvandes en stor del av dessa biprodukter
av byggskiveindustrin. Under borjan av 90-talet minskade
tillverkningen av byggskivor kraftigt vilket frigjorde
ravara till branslemarknaden.

Flera bedommare forutspar en d6kad anvandning av returpapper
inom pappersmassaindustrin, vilket frigor ravara for tillverk-
ning av pellets. Det finns studier som visar att man dessutom,
ur saval ekonomisk som miljomassig synvinkel, kan anvanda

returpapper som bransle i till exempel pellets.

13

Svenska fabriker (februari 1999)

1 MBAB, Robertsfors
2 Bio Norr,Harngsand

3 PI-Tr&energi, Edsbyn

4 Mellanskog, Ljusne

5 Mellanskog,Valbo, Gavle

6 Ostervala

7  Svensk Brikettenergi, Norberg

8  StatoilVanerbygdens Pellets, Kil
9  Statoil Vanerbygdens Pellets, Saffle
10 Forssjé bruk, Katrineholm

11 Bobergs valltork, Borensberg

12 SodraTrépulver, Ulricehamn

13 Sydved Energileverenser, Forsnés
14 SABI, Vaggeryd

15 Sodra Skogsenergi, Monsteras
16 Skanska Lanmannen, Malmé

17 Skellefted kraft, Skellefted

18 Aronstorp, Luled

19 Bured

20 Jamtlamell, Stugun

21 Mellanskog, Orsa

22 MEBIO, Hedesunda

23 Svensk Brikettenergi, Navlinge
24 Pajala

Observera att forteckning ovan ar
fran 1999. En aktuell forteckning
over pelletstillverkare kan fas hos

 Svenska Bioenergiforeningen,
www.svebio.se, tfn 08-441 70 80

¢ Pelletsindustrins Riksférbund,
www.pelletsindustrin.org,
tfn 08-441 70 96.

Antalet fabriker &r &r 2002 fortfa-
rande kring 25 och total produk-
tionskapacitet en bra bit éver

1 miljon ton arligen. Levererad
mangd fran svenska tillverkare un-
der ar 2001 uppskattas ha varit
kring 800 000 ton varav cirka en
femtedel gick till smahuséagare.
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Nar man vid de stora varmeverken om 10 till 20 ar behéver byta

ut de kolpannor dar man idag eldar pellets (efter att den har

malts till pulver) ar det troligt att flera av dem kommer att

byggas for ett oféradlat och darmed billigare bransle, till ’, O
exempel skogsflis. Det kommer att frigéra ravara och
tillverkningskapacitet for framstéallning av pellets for
smaskalig anvandning.

Sammantaget forefaller tillgdngen pa ravara under
overskadlig framtid vara god. Det kan emellertid
inte uteslutas att fabrikerna kommer att anvanda
flera ravaror och darmed kunna erbjuda pellets av
olika kvalitet. Innan man képer in ett storre parti
bransle av en ny kvalitet bér man fa mojlighet att
elda den nya kvalitén nagra dygn pa prov.

Fysikaliska och kemiska data for trapellets

Vérdena i tabellen avser pellets av ren stamved, den idag helt
dominerande révaran.

Egenskap

Kommentar

Skrymdensitet

Diameter

Effektivt varmevarde

550-700 kg/m?

5-12 mm

17,0-17,9 MJ/kg bréansle
(4,7-5,0 MWh/ton)

Varmevardet ska alltid vara specifice-
rat.

Dagens sortiment.

Varmevardet ska alltid vara specifice-
rat.

Fukthalt 6-10 viktsprocent av branslet

Askhalt 0,3-0,8 viktsprocent av Tillsats av lignin héjer askhalten
branslet 0,1-0,2 procentenheter. Pellets tillverkade

av andra ravaror an stamved kan
innehalla betydligt mer aska varfér man
alltid ska krava att askhalten ar specifi-
cerad.

Svavel 5-10 mg/MJ bransle Exkl. eventuella tillsatsmedel. Det svavel
(0,01-0,02 procent av branslets som ingar i vedravaran snurrar i ett
torrsubstans) naturligt kretslopp till skillnad fran

svavlet i till exempel olja.

Kvéave ca 0,05 procent av torrsubstans Pellets av andra ravaror &n stamved kan

innehalla mer kvéave.

Finfraktion Varierar avsevart. Med finfraktion avses méngden lost

material som lossnat fran pelletsen
under hanteringen.
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Mer om egenskaperna hos pellets

Kvalitén hos pellets fran skogsravaror diskuteras i licentiats-
uppsatsen "Quality properties of fuel pellets from forest
biomass” (Lehtikangas, P., 1999. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Inst. For skogshushallning. Rapport nr 4, tfn 018-67 10 00).

Paverkan av rdvaru- och processparametrar pa pelletkvalitén

Marcus Ohman, ETC i Pited/Oorg Kemi, Ume& Universitet, &
Raida Jirjis m.fl., Institutionen fér Skogshushallning, SLU,
Uppsala

Forskningen gar ut pa att undersoka hur variationer i trad-
ravaran och processparametrarna paverkar pelletegenskaperna
och slaggningstendenserna. Denna undersékning utfordes pa
tva skilda pelletfabriker. De pelletegenskaper som undersokts
ar bland annat densitet, hallfasthet, askhalt, varmevarde samt
fukthalt. En hog kiselhalt leder till 6kad risk for slaggning.
Fardiga pellets kan vara kontaminerade med kisel fran exem-
pelvis sand i ravaran eller kisel i barken som anvands som
bransle vid torkning av ravaran. Hallfastheten kan bland annat
bero pa& temperaturen efter kylningen, produktionshastighet,
samt vilket traslag matrisen ar anpassad for.

Varmevarde

Det effektiva varmevardet hos trapellets &r som regel mellan
4,7 och 5,0 MWh/ton bransle. Den stora variationen i varme-

varde som forekommer i flis och ved kan inte upptrada i pellets.
Det hanger samman med att fukthalten i pellets alltid ar 1ag.

Torrsubstans

Fuktig ravara gar inte att pelletera och uppfuktad

pellets faller isar. Att varmevardet hos pellets inte kan
variera nadgot namnvart ar en av branslets stora forde-
lar.

Ett biobransle bestar av:

= vatten

e en brannbar del och
Vatten

e en icke brannbar del, aska.

Eftersom energin hiamtas fran den brinnbara delen har fukthalt och
askhalt ett direkt inflytande pa brinslets energiinnehall. Méngden vatten
har ocksa indirekt betydelse eftersom vattnet maste forangas innan
brinslet kan brinna. Det i sig forbrukar energi som i sma pannor inte
atervinns. Forangningsvirmen har stor betydelse nédr man eldar fuktig
flis, men marginell betydelse vid eldning av pellets.

15
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b(d\“p(\\(\g
Forhallandet mellan varmevarde och fukthalt i
tradbransle kan uttryckas enligt féljande:

W, =19,22-0,22 F[MJ/kg bransle]
(W,,=5,34-0,060 F[kWh/kg bransle])

dar F &r branslets fukthalt angiven i procent.

Aska

Vid eldning av pellets maste man regelbundet kunna ta ut
askan ur pannan pa ett enkelt satt. | en villa gor man det manu-
ellt, hogst en gang i veckan. | lite stérre pannor har man ofta
automatisk uraskning. Askan innehaller mycket vaxtnaring och
har ett hogt pH-véarde. Det naturliga ar darfér att anvanda den
som ett godsel- och kalkningsmedel.

Typiska innehall av vaxtnaringsamnen i aska fran tra, procent
(medeltal i svenska studier):

e Fosfor (P) 1
= Kalium (K) 6
e Kalcium (Ca) 20
= Magnesium 25

Askan far vid uppfuktning ett hogt pH-varde och fungerar
darmed som kalk, dvs. den minskar surhetsgraden i jorden.
Askan innehaller ocksa sma mangder av tungmetaller som i
hoga koncentrationer ger langsiktiga negativa effekter pa mil-
jon och méanniskan.

For att inte stora naturens kretslopp maste askan aterféras till
mark dar skog har avverkats. En giva pa 1-2 hg torr aska per m?
(1-2 ton/ha) motsvarar ungefar uttaget av virke ur skogen. As-
kan kan aven tillatas ersatta handelsgdédsel i tradgardar och
parker. Se vidare i kapitlet Hantering av aska.
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Fullstédndig férbranning

Vid bestamning av askhalten i laboratorium forbranns provet fullstandigt. | aska fran en panna finns
alltid en liten del oférbréant bransle. Eftersom man vid eldning av pellets inte ska acceptera nagon
namnvéard mangd oftrbréant material i askan, &r mangden aska bestdmd i laboratorium ungefar den-
samma som den mangd som bildas i pannan.

Viktprocent av torrsubstanshalt
| analysprotokoll anges ofta askhalten som viktprocent av torrsubstans (ts). Denna askhalt
motsvarar A*100 ) _

(100-F) procent av branslets vikt

dar A star for branslets askhalt i procent av torrsubstans och F for branslets fukthalt i procent av
branslets vikt.

Volymvikt hos aska

Volymvikten hos aska fran trapellets varierar inom ett stort intervall beroende pa bland annat hur
askan hanteras mekaniskt. Som regel ligger densiteten efter att askan har passerat en skruv eller
motsvarande i storleksordningen 200 kg/m? (torr aska).

Svavel

Svavel i biomassa ingar i ett naturligt kretslopp. Det har darfor
over en langre tidsperiod ingen namnvard betydelse fér den
yttre miljén om tréa eldas eller ligger i skogen och férmultnar.

Vid forbradnning av svavelhaltiga branslen bildas svaveloxider
som genom spridning via rokgaserna bidrar till forsurning av
den lokala och regionala miljon. | fall da biomassa eldas stannar
en del av svavlet i askan, dar man har en battre kontroll dver
det an da det lamnar anlaggningen via skorstenen.

Halten svavel i trapellets tillverkade utan tillsatser av lignin ar
5-10 mg/MJ bransle (0,01-0,02 procent av branslets torrsub-
stans). Halten ar relativt liten i jamforelse med innehallet i
eldningsolja av klass 1. For att undga svavelskatt ska innehallet
av svavel i eldningsolja vara mindre &n 0,05 viktprocent, vilket
motsvarar cirka 12 mg/MJ bransle. Idag ligger i princip alla
eldningsoljor i klass 1 under denna gréans.

I de tillsatsmedel baserade pa lignin, som anvands for att fa
hallbar pellets med en mindre insats av energi, ingar ganska
mycket svavel. | pellets med tillsatsmedel kan halten svavel
darfér motsvara upp mot 50 mg/MJ. Anvanda tillsatsmedel
kommer oftast fran massaindustrin. Svavlet i tillsatsmedlen
harror fran petroleum- eller gruvindustrin och ingar darfor inte
i ndgot naturligt kretslopp.
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Enligt forordningen om svavelhaltigt bransle far sma anlagg-
ningar (utslapp <400 ton svavel per ar) slappa ut maximalt
100 mg svavel per MJ bransle.

W)
d’\\)\)“
Tillsatsmedel
Huvuddelen av de tillsatsmedel bestadende av lignin som anvands ar
antingen Wafolin eller lignosulfonat. Amnena ar biprodukter fran massain-
dustrin och harrér ursprungligen fran fossil olja eller gas eller fran gruvin-
dustrin.

o

Bade Wafolin och lignosulfonat innehaller cirka 6 viktprocent svavel.
Lignosulfonat ar nagot effektivare som bindemedel varfor den medfor en
mindre tillsats av svavel.

Mangden tillsatsmedel & som regel mindre &n 1 procent av den fardiga
pelletsens innehdll. Vid 1 procent inblandning hojs svavelhalten fran
traravarans cirka 0,02 procent till cirka 0,08 procent i pelletsen. 0,08
procent svavel motsvarar 45 mg/MJ bransle att jamféra med halten i den
renaste villaoljan som ar <25 mg/MJ.

Det finns tva sorters lignosulfonat, ett baserat pa kalcium och ett pa
natrium. Det senare kan medftra belaggningar pa kylda vaggar i pannan.
Det forekommer pannor och tillampningar dér pellets innehallande Na-
lignosulfonat ar olampliga.

Kvave

Utslappen av kvaveoxider (NO,) ar i pelletssammanhang som
regel inget problem. Utslappen har i laboratorietester varit i
samma storleksordning som dagens bésta bréannare for
eldningsolja 1.

Forbranning ger generellt utslapp av kvaveoxider som bidrar
till forsurningen av vara marker. Den helt dominerande delen
av utslappen i Sverige kommer fran vagtrafik. Ar 1999 kom
mindre an 10 procent av utslappen fran férbranning av bio-
branslen.

Kvavet i oxiderna haror ur saval branslet som ur forbrannings-
luften. Utslappens storlek beror av bade anvand teknik for
forbranning och av branslets innehall av kvave.

Utslappen av kvaveoxid vid eldning av trapellets i brannare och
kaminer for villabruk har vid matningar i laboratorium varit
mellan 50 och 70 mg/MJ tillfért bransle. Vid varierande effekt-
uttag noterades 20 procent lagre varden. Ett genomsnittligt
véarde for utslappen hos moderna vedpannor kopplade till en
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ackumulatortank ar enligt Energimyndigheten 160 mg/MJ
producerad varme, dvs. mangd energi justerad efter aktuell
verkningsgrad. Marknadens basta oljebrannare vad galler ut-
slapp av NO, ligger idag kring 30 mg/MJ medan den genom-
snittliga emissionen fran befintliga brannare ligger i narheten
av 50 mg/MJ.

For de anlaggningar som ar aktuella har staller miljoskydd-
slagen inga krav vad galler emissioner av NO,. Anlaggningarna
berérs inte heller av nagra avgifter kopplade till NO,.

Det finns ett omvant forhallande mellan utslappen av kolvaten och
kvaveoxider. Bada utslappen ar i hog grad beroende av temperaturen
vid férbréanningen. Ny och effektiv teknik med hog forbranningstem-
peratur ger darfér sma utslapp av kolvaten men nagot stérre utslapp av
NO, jamfort med aldre teknik. Det finns emellertid ett praktiskt an-
vandbart temperaturintervall mellan 900 och 1 000°C som ger accepta-
bla utslapp av saval kolvaten som kvaveoxider.

Finfraktion

Andelen l6st material, finfraktion, i pelletsen kan ha stort
inflytande pa anlaggningens funktion. Som regel galler att ju
mindre anlaggningen ar, desto kansligare ar den for 16st mate-
rial.

Det ar dyrt att bestimma andelen finfraktion i en leverens. For
en friktionsfri handel ar det darfér nédvandigt att det skapas
fortroende mellan kund och bransleleverantor.

Vid den mekaniska hanteringen av branslet lossnar sma bitar
fran pelletsen. Som regel sallas eller sugs detta fina material
bort vid atminstone ett tillfalle i fabrikerna. Det ar dock svart
att undvika att det under distributionen lossnar ytterligare
material.

Pellets och I6st material separerar latt i branslebehallare och

under hantering och lagger sig var for sig. Sadan separering ger

oftast stérningar i forbranningen. Kaminer och brannare med
overmatning ar speciellt kansliga pa denna punkt.

Finfraktion och separation kan orsaka féljande stdrningar:

= ojamn forbranning pa grund av ojamn matning av bransle
- sankt verkningsgrad
- 0kade utslapp av stoft
- hoéjd halt oférbrant i askan

« spridning av damm.
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Idealt vore om andelen finfraktion i brénslet vid leverans var
specifierad. Det finns emellertid inget annat satt att kontrollera
halten an att salla hela mangden, ett i praktiken oacceptabelt
forfarande. Darfor skulle en angiven maximal halt vara av
mycket litet varde.

Som framgar ar detta med mangden finfraktion i pellets en
springande punkt for hur handeln med pellets kommer att
uppfattas. Vi kan dock idag se en vasentligt forbattrad kvalité
(mindre andel l6st material) hos pellets levererad som bulkvara
an for bara ett par ar sedan.

For att mangden 16st material ska 6ka minimalt vid hante-
ringen av branslet mellan lager och panna maste lagret finnas i
narheten av pannrummet och transporten vara skonsam mot
bréanslet. Se vidare i kapitlet Hantering och lagring.

Nagra andra ravarors sammansattning i
jamfdrelse med stamved

a9
oo
Uppgifter &r hamtade fran flera referenser och ar darfor inte genomga- Referenser
Cloreksorcingar. D nte miervall anges avses e typiekt varde for TI-rapport 289. wwwtislu.se,
. gar. 9 yp tfn 018-30 33 00:
Sverige.
Torrsubstans i procent av Bransleegenskaper hos
aska svavel kvive spannmalskéarna - betydelsen
av jordart, sadesslag och sort.
Stamved trad . . .
Tall 0.1-1 0.01-0,02 0,05 Sverlges Iantbruksumvgrsnet,
Umea, tfn 090-17 94 00:
Gran 0,01-0,02 0,05 . .
Birk/LEv 005 Brénslekaraktéarisering av
J ' rorflen. R6bécksdalen medde-
Bark lar 1994:5.
Tall 15 0,2-0,3 0,3
(érarll(/l_ ig 02-0.3 82 Vattenfall, info@vattenfall.com,
JordLov * * tfn 020-48 58 40:
Varskordad rorflen 2-12 0,06-0,11 0,45-1,5 Skogsbransle och svavel.
(energigras) Vattenfall Utveckling AB,
rapport 1994/10.
Halm 312 0,01-0,22 0.3-0,9 Skogsbransle minskar kvave-
A belastningen.
Spannmalskérna 1,5-3,0 0,08-0,2 1,0-2,9 Vattenfall Utveckling AB,

rapport 1995/3.

Halm som bréansle for fram-
tida elproduktion - en sam-
manfattning av dagslaget.
Vattenfall UB 1991/44.

20



Hantering och lagring

En av de stora fordelarna med pellets ar att den kan hanteras
som en bulkvara och att den darmed &r latt att transportera
och lagra. Idag hanteras pellets bade i 16s form och i ndgon
form av férpackning.

En viktig malsattning vid all hantering av pellets ar att den ska
vara sa skonsam som mojligt. Speciellt i sma anlaggningar
kan annars mjol som lossnat fran pelletsen under hantering

orsaka besvarande stérningar. Eabrik Losvara i bulkbil eller pa flakbil
sick — 111 D) OOEE (IS

Distribution o

Nar det handlar om flera ton Mella@

levereras pellets som regel till

kund som lésvara i en sa
kallad bulkbil eller pa flakbil. oo
(Till varmeverk nara hamn ergards

férpackning

kommer pellets dven med 29 kg sack - _
bat.) For distribution till bapa Storsick Utbytessilo ~ Kunden hamtar  Duekt
villadgare finns flera mer eller RO E— )

mindre utvecklade alternativ.

Bulktransport H

Pellets kan transporteras i ror [ ﬂ [

med hjalp av luft, sa kallad pneuma-

tisk transport. Det innebar att man kan Kund Alternativ for distribution av
blasa branslet genom en slang till ett lager i narhe- pellets frén fabrik till kund.

ten av pannrummet. Tekniken har tillampats for foder inom
lantbruket under manga ar. Leverenserna paminner om syste-
met for eldningsolja.

Hanteringen ar helt sluten. Det damm som bildas fangas upp i
ett filter. Hos en silo placerad utomhus anvands ofta ett stdende
sjalvrensande filter monterat pa silons topp. Filtertypen finns i
olika pakostade utforanden, fran cirka 5 000 kr och uppat.
Filtret behdver vara skyddat mot nederbérd. Ett enklare alter-
nativ, som ocksa passar inomhusbehallare, ar att fanga upp
dammet i ett pasfilter monterat pa det avluftningsrér som alltid

maste finnas. Pasfiltret, som maste vara inbyggt, téms manuellt.
Om ett rorsystem for lufttransport av pellets ar felaktigt ut-
format slas pelletsen sonder vid passagen genom roren. Ett
exempel pa fel ar rorbojar med alltfor liten krokningsradie. For

att undvika funktionsstérningar maste transportror och
deras mynning i silos utformas efter bréansleleverantérens
rekommendationer. Ett vanligt rad ar att krokningsradien
inte ska vara mindre an 1,5 m.

Ett bulkbilsekipage med slapvagn far lasta mellan 30 och
32 ton bransle. Lasset ar uppdelat i mindre enheter pa
3-5 ton. Kapaciteten under lossning av en enhet &r 0,6-0,8 ton/
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min. Lossningstiden for ett helt fordon har i praktiken visat sig
vara upp mot tva timmar. Under denna tid bullrar det ganska
kraftigt fran kompressorn som driver transporten och som
sitter pa bulkbilen. P& en del fordon har kompressorn

byggts in for att reducera bullret. g

Containersystem

For storre forbrukare finns ett alternativ till bulkbilar och
lossningen med hjalp luft. Det baseras pa sjalvtommande con-
tainrar som utgor bade transportutrymme och lager. Innehallet
i en container, drygt 10 ton pellets, motsvarar cirka 5 m? olja.

Vid leverens skiftas en fylld container mot en tom.
Containrarna star pa sin gavel pa fundament intill pannan.
Under fundamenten Iéper ett transportor. Aven detta system
finns i helt slutet och dammfritt utférande.

En férdel med containersystemet ar att bilekipaget, i motsats
till en bulkbil, kan anvandas till annat an att transportera
bulkvaror. Det gar ocksa fortare att lasta och lossa container-
bilen. Bulkbilen ar ett specialfordon och kostar darmed mer per
timme &n ett containerfordon.

Loshantering pa flak

Man kan aven transportera pellets som 16s vara pa vanliga sid-
eller bakéattippande flakbilar. Pa grund av pelletsens higa
densitet racker det med lastbilsekipage pa 18 m for att fa fullt
lass.

En villadgare kan hamta pellets i 16s form vid fabrik eller en
lokal terminal med ett personbilssléap eller en liten lastbil.

Méangdbestamning vid I6shantering

Nar pellets levereras med bulkbil eller flakbil kan mangden
bestdmmas genom att hela fordonet vags vid fyllning. Moderna

fordonsvagar har en noggrannhet pa +20 kg vilket med margi-
nal uppfyller rimliga krav. Minsta leverensvolym med

en bulkbil blir med denna teknik mellan 3 och 5 ton g

beroende pa hur stor varje "kula” pa bulkbilen ar.

For att kunna leverera helt valfri mangd finns

system med cellmatare och satsvag for montering pa lastbil.
Med sadan utrustning kan pellets levereras pa exakt samma
satt som eldningsolja, dvs. villadgaren bestéller en bestamd
mangd eller full tank. Utrustningar av detta slag kan fas
kalibrerade av en objektiv part.

Pellets i mindre férpackningar

For sma forbrukare erbjuds aven smasackar (15-20 kg) och
storsackar (300-800 kg). Man kan ocksa tanka sig system med
nagon form av sma utbytesbehallare.
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Lagring

Pellets ska lagras fuktfritt under tak. Det behévs dock inga
uppvarmda utrymmen. Ett enkelt och ofta billigt satt att lagra
pellets ar i en fristaende silo utomhus.

Den maximala fukthalt som kan tolereras vid sjalva pellette-
ringen, cirka 15 procent, ar lagre an den lagsta fukthalt da svam-
par och bakterier &r aktiva. Darfor ar pellets alltid tillréckligt torr
for att kunna lagras under obegransad tid utan férluster och
halsorisker orsakade av mikroorganismer.

Det finns silor tillverkade i stal, aluminium och glasfiberarmerad
plast. For villor kan man 6vervéaga en sacksilo, en platsbyggd silo i
plywood eller att bygga om sin oljetank. Nagra leverantorer av
utrustning fér eldning erbjuder ritningar for att underlatta for
villadgaren att bygga sitt eget forrad.

Om man vill stalla en silo utomhus i tatort kan det kréavas bygg-
nadslov fran kommunens byggnadsnamnd. Ett vanligt krav for
att fa byggnadslov ar att silon ska "smalta in” i den omgivande
miljon. Det kan darfor bli aktuellt att tacka lagerbehallaren med
nagon fasad eller att bygga in den i en separat byggnad. Se &ven
kapitlet Narmiljo och arbetsmiljo.

Om man lagrar pellets pa betong- 3

golv eller motsvarande kravs att m

det finns en fuktsparr i eller under 1471

golvet. 12 —
Erfoderligt utrymme for lagring 10 m

bestams vid anlaggningar under

500 kW som regel av 6nskan att
kunna ta emot en bulkbils hela
last, dvs. cirka 12 ton. For villa-
agare, som bara behéver mellan 2
och 6 ton pellets pa ett ar, avgors

lagrets storlek istéllet ofta av | : : : :
tl_!lgangllg polats. Avgorande ar Olja Pellets Briketter ~ Trapulver  Fuktig flis
sakert ocksa merkostnader och

extra besvar for att ta hem sma Hur stor volym

kvantiteter per gang.

behovs for att ersétta

1 mieldningsolja?

Man maste skilja pa en behallares brutto- och nettovolym. Ras- (efter Svensk Brikettenergi 1995)

vinklar hos branslet och eventuella nivavakter medfér som regel
att inte hela lagerutrymmets volym kan utnyttjas.

Maximal forbrukning av varme under en vintermanad ar oftast
cirka 15 procent av arsforbrukningen.
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Overslagsberakning for lagringsutrymme

Varden for overslagsberakning av utrymmesbehov

Volymvikt pellets 550-700 kg/m?
Utrymmesbehov 1,6-2,0 m®ton pellets

inkl. marginal

Behov av pellets for att 2,1 ton

ersatta 1 m3 olja (klass EO 1)

Utrymmesbehov 3,4-4,2 m3m? ersatt olja (klass
inkl. marginal EO 1)

Forutsattningar

Utrymmesbehov 1,8 m3/ton pellets

inkl. marginal

Lagret for pellets ska vara tillrackligt for minst en manads
drift, dvs. det ska rymma 15 procent av arsforbrukningen.

Nagra formler for berakning
av en silos volym:

Cirkelns area pr?
Cirkelns omkrets  2pr
Konens volym preh/3

Beraknings- Eget
exempel exempel
Tidigare arlig forbrukning
av olja, kWh
(Satt 1 m® olja = 10 000 kWh) W, 40 000 s
Tidigare arlig forbrukning
av el, kWh
(fér varme och varmvatten) W, 3000
Mangd pellets for kallaste manad, ton
0,15 (W_+W,)
- m, 1,34
4 800

Behov av lager
inkl.marginaler, m? \Y/ 24

m 1,8
p
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Hantering av branslet mellan lager och panna

Vid all transport och hantering riskerar man att delar av pellet-
sen forvandlas till mjol (smul och finfraktion ar andra namn for
samma sak). Stor andel mjol i branslet orsakar i manga an-
laggningar storningar i forbranningen.

Exempel pa stérningar orsakade av hog andel finfraktion:

e ojamn férbranning och darmed sankt verkningsgrad

= (Okade utslapp av stoft

= hojd halt oférbrant i askan

= spridning av damm.

For att undvika dessa storningar ar det viktigt att alltid han-
tera pellets sa skonsamt som mdjligt. Leverantdrerna av pellets

kan ge rad om vad man som kund bér tanka pa nar man plane-
rar sin branslehantering. Dessa rad bor man ta val vara pa.

Plast boér undvikas eftersom den genererar statisk elektricitet.

Erfarenheter fran kommersiella anldggningar

Nedan foljer nagra tips hamtade fran en rapport fran
varmeforsk. Rapporten bygger pa en enkatstudie till drifts-
ansvariga vid anlaggningar storre an 0,5 MW, men raden ar i
huvudsak generella.

< Minimera antalet transportérer! Forutom att onddiga
transportérer kostar genererar de damm.

= Anvand langsamtgaende transportorer!
= Undvik elevatorer! De medfor risk for dammexplosioner.
= Fallspjall ar battre skydd mot tillbakabrand an cellmatare

= Anvand “6gonlock” ut fran fallrérsvaggen for att styra flodet
ratt in i en cellmatare.

Nagra speciella erfarenheter fran hanteringen av
pellets i Kil:

= Pneumatiska transportorer maste ha “ratt” tryck
och luftmangd for att inte sl sonder pelletsen

= Pafyllningsroret vid toppen pa en silo maste di-
mensioneras enligt anvisning. For liten kroknings-
radie slar sonder pelletsen.

= Att lyfta och transportera i samma transportor ger
skonsam hantering

= Alltfor brant lyftvinkel hos skruvar ger problem
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= Snal dimensionering vid skruvtransport ger problem

Referenser —
= Pellets hoga volymvikt innebar att man maste undvika trans-  hantering och lagring
port under branslets egen tyngd i silor. Skruvar maste avlas- Varmeforsk, tfn 08-677 25 80:
tas med “"tak”. Erfarenheter fran eldning

. e . med briketter och pellets fran
= Pellets rinner som regel mycket latt i silor, men kan vid stor tra. Omvandlingsteknik,

finandel bygga pa i silons bottenkon rapport 559.

Svensk Brikettenergi,

tfn 036-14 78 20:

Foérdomar och fakta om
foradlade biobranslen, 1995.

Lansstyrelsen i Varmland, tfn
054-19 70 00:

Distribution av pellets i
smaskalig anvandning.
Rapport 1997:3

JTI- Institutet for jordbruks-
och miljéteknik, www.jti.slu.se
tfn 018-30 33 00:

Lagring av kraftfoder.
Meddelande nr 362, 1975.
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Eldningsutrustning

Pellets kan i smaskalig tillampning eldas

« | pelletsbrannare

i renodlade pelletspannor

i pelletseldade kaminer

i pelletskorgar i 6ppna spisar och braskaminer

pa fast rost i en vedpanna.

Tekniken att elda pellets varierar fran utrustning som skruvar
in branslet pa ett roster i pannan till helautomatiska brannare
som ténder och slacker férbréanningen i en liten forbrannings-

kopp eller ett gasrér. Forbranningsluften tillsatts vanligen via
en flakt i tva steg, som primarluft och som sekundarluft.

Pa denna och de féljande sidorna visas nagra exempel pa hur
utrustning for smaskalig eldning av pellets kan se ut.

[
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Goda majligheter till styrning

Gemensamt fér utrustningar for pellets ar att de ar konstru-
erade for att forbranna ett homogent och torrt bréansle med hogt
energivarde och lag askhalt under stabila forhallanden. Det ar
darfor ofta direkt olampligt, ibland omdgjligt, att elda t.ex. traflis
i utrustningen. P& samma satt fungerar det ofta daligt att elda
pellets i utrustning avsedd for flis.

Med ett torrt och energirikt bransle som pellets uppnar man
snabbt en hog temperatur i forbranningszonen, en temperatur
som latt kan bibehallas under hela eldningsperioden. Genom att
endast en relativt liten méangd bréansle deltar i férbréanningen
blir reaktionstiden snabb &ven vid nedeldning. Darmed finns
forutsattningar att lata tekniken arbeta “on/ off” ungefar som en
oljebrannare, utan att miljébelastningen blir alltfér stor. Bast
prestanda, bade vad galler miljoresultat och verkningsgrad,
erhalls om man eldar mot en effektutjamnare, till exempel en
ackumulatortank. Det hdanger samman med att antalet upp-
starter och nedeldningar dd minimeras.
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Pelletsbrannare

En pelletsbrannare ar en fristadende eldningsapparat som mon-
teras i en varmepanna. For tillampningar fran cirka 100 kW och
uppat finns sofistikerade alternativ med roterande eller fram-
och tillbakagdende roster och avancerade styrsystem. Nagra
exempel visas i bilderna nedan. Utdver detta behandlas inte
dessa tekniker narmare har. For ytterligare information, se text
I avsnittet Speciella applikationer — Konvertering av oljepannor
till pelletseldning och kontakta aktuella féretag vilka finns
redovisade i kapitlet Produktregister.

Brénnartyper for sma anlaggningar

En brannare for smahus ar antingen konstruerad likt en forugn
med ett bransleforrad for nagon eller nagra dagars drift, eller
mer kompakt likt en oljebrannare. | det senare fallet har
brannaren endast en liten inbyggd kammare for pellets som
fylls via skruvmatning fran ett externt stérre bransleforrad. Ur
sakerhetssynpunkt staller man, pa grund av risken for tillbaka-
brand, hogre krav pa pelletsbrannare sammanbyggda med ett
bransleforrad for flera dagar an pa sadana utan egentligt for-
rad.

Branslet matas oftast in i brannaren med en skruv. Man skiljer
idag pa brannare som matar branslet underifrdn (undermatad),
fran sidan i samma plan (horisontalmatad) eller uppifran (6ver-
matad). Mangden bransle som matas in bestdms av det aktuella
behovet av varme. En styrenhet ser via termostater och regler-
system till att énskad pannvattentemperatur uppratthalls.

Nastan alla utrustningar ar bortsett fran uraskning och sotning
I stort sett helautomatiska. De flesta br&dnnarna &ar forsedda
med styrsystem som har flera effektsteg férprogrammerade for
att brannaren ska fa sa langa gangtider som mojligt. Rent prak-
tiskt valjer eldaren det effektldge som ligger ndrmast over det
aktuella behovet. Nar brannaren sedan varmt pannvattnet till
onskad temperatur avbryts matningen av bransle helt alterna-
tivt sanks sa att endast en uppehallsfyr erhalls. Det finns dven
utrustning som kontinuerligt forséker anpassa mangden pellets
i brand sa att det alltid motsvarar det aktuella behovet. En
sadan teknik valjer sjalv ratt effektlage for varje situation och
minimerar darmed stillestadndsperiodernas langd.

Brénnare och panna maste passa ihop

En brannare fér pellets monteras ofta i en panna som dimensio-
nerats for eldning av olja. For att undvika alltfér hdg tempera-
tur hos rokgasen nér den lamnar pannan, och darmed oaccepta-
belt 13g verkningsgrad, maste den installerade brannareffekten
vara mindre an motsvarande for olja. Anledningen till detta ar
att mangden rokgas, och darmed hastigheten hos rékgasen, ar
storre an vid eldning av olja. Man kan utga ifran att det ar
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Exempel pa tva villabrannare.

lampligt att installera en pelletsbrdnnare som effektmassigt
motsvarar ungefar 60 procent av en oljepannas markeffekt.
Detta innebar i mindre anlaggningar sallan nagot problem. En
sa kallad kombinationspanna for olja och ved i en villa har ofta
en markeffekt mellan 15 och 25 kW medan det egentliga effekt-
behovet sallan Overstiger 7 kW.

Snabb teknikutveckling

Pelletsbrannare utvecklas i en allt snabbare takt. De nyaste
produkterna for smahus anvander en framatbrinnande (hori-
sontell) flamma som riktas rakt in i pannan. Harigenom blir
brannaren lattare att installera pa befintliga varmepannor utan
att lagan traffar kylande pannvéaggar.

Genom att i ett gasror samla gasen fran branslet och utsatta
denna for extrem turbulens sa skapas mycket bra forutsatt-
ningar for forbranning. Den nyaste tekniken medfor battre
stabilitet an i tidigare utvecklade bradnnare och har prestanda
som ligger mycket néra vad moderna oljebrannare presterar.

Det pagar ocksa forsok med att automatiskt reglera varvtalet
hos tilluftsflakten med hjélp av en lambdasond som registrerar
halten syre (O,) i rékgasen. Syftet ar att skapa optimala férhal-
landen aven vid varierande effektuttag. Tekniken finns redan
hos vedeldade villapannor och har dar gett mycket goda pre-
standa.
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Kravspecifikation fér en god brdnnare

= Litet internforrad for pellets.

< Automatisk 6vervakning av tandning och drift.

= Godkéand sakerhetsutrustning mot brand och el.

< Dokumenterade och godkanda miljoprestanda.

= God atkomlighet for service och uraskning.

< Bra drifts- och skétselanvisningar.

= Genomsnittlig CO,-halt hogre an 12 procent.

= Genomsnittlig CO-halt mindre &n 0,1 procent (1 000 ppm).

= Genomsnittlig berdknad emission av organiskt bundet kol
(OGC) mindre &n 100 mg/Nm? vid 10 % O, (P-markning ar
2002 kraver max 75)

= Pannverkningsgrad battre an 75 procent vid full effekt.

= Automatisk tandning, dock med sparr for automatisk ater-
start efter stromavbrott. En sddan aterstart ska ur saker-
hetssynpunkt alltid ske manuellt.

Utdver vad som anges ovan bér man stélla krav betraffande
skotsel, sakerhet och tillganglighet. Dessa aspekter ar svara att
fa dokumenterade, men som regel har leverantéren nagon
referensanlaggning i drift som man kan fa besoka. Nedan redo-
visas nagra fragor som ar viktiga att stalla i sammanhanget:

= Klarar brannaren 6 manaders drift utan annat underhall &n
sotning och uraskning?

= Kan pannan tdmmas pa aska utan att brannaren maste de-
monteras?

= Ar brannaren lamplig for eldstadsutrymmet i aktuell panna?

= Ger brannaren i kombination med aktuell panna en tempera-
tur hos rokgasen mellan 120°C och 220°C?

= Vad ger tillverkaren for garantier pa produkt och prestanda?

= Finns begradnsningar nar det galler pelletskvalitet?

Betraffande rad i samband med inkop, se vidare i kapitlet
Rekommendationer for upphandling av utrustning.
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Pelletspannor

Det finns ocksa renodlade pelletspannor pa marknaden. En
pelletspanna kan liknas vid en traditionell vArmepanna dar
man har byggt in (integrerat) en pelletsbrédnnare i sjalva pan-
nan. Genom att pannan och brannaren ar specifikt anpassade
till varandra och till branslet uppnar man ofta lite battre pre-
standa an nar man satter en pelletsbréannare i en panna avsedd
att kunna klara flera branslen (vanligen olja och/eller ved).

r il o
Detta galler speciellt nar pannan for flera branslen har nagra ar O
pa nacken.

ag®
Ibland kan ett tr&ngt pannrum vara motiv for att valja en :-:.3-:.:.:-:.5-:;:_:-:}2’-:3;:_:'
pelletspanna framfér en bréannare plus panna. ::}_:‘_::::}_:‘_::::
En pelletspanna ar en mindre flexibel 16sning &n en pellets- - ::i:'-_':::.'::i:'-_':::.':i
brannare. Det 4r namligen som regel olampligt eller omgjligt att || [IETEIEE
elda andra branslen i panntypen. For att det ska vara aktuellt Y
att fundera 6ver en pelletspanna boér man darfor vara klar 6ver — =| g & syt
att det ar enbart pellets som ska anvandas inom déverskadlig ek
framtid. Nagra modeller ar aktuella for den som vill kombinera
pellets och flis som inte ar alltfor fuktig. il

Nar det galler teknik och sakerhet galler i tillampliga delar vad

N . N Exempel pa renodlad
som ségs ovan under rubriken pelletsbrannare.

mindre pelletspanna.

Pelletskaminer

SCB uppskattar att antalet smahus i landet med direkt-
verkande el som enda varmekalla ar 2001 var cirka 300 000. |
manga av dessa hus ar installation av en pelletskamin ett in-
tressant alternativ. Uppskattningsvis ytterligare 230 000 hus
har vattenburen varme med el som enda energikéalla. Aven i en
del av dessa &r kaminen ett mer realistiskt alternativ &n att
elda pellets i panna. En val placerad kamin i ett hus med dppen
planlésning i kombination med en motiverad &gare ersétter ofta
mellan 50 och 80 procent av husets forbrukning av elvarme.
Idag finns &ven vattenmantlade kaminer for anslutning till
varmvattenradiatorer.

En pelletskamin &r i princip en pelletseldad "varmluftspanna”.
Tekniken bestar av en luftkyld eldstad med ett inbyggt bransle-
magasin. Eldstaden ar forsedd med nagon form av brannare for
kontinuerlig forbréanning av pellets.

En modern pelletskamin &ar utrustad med
= automatisk branslematning
= varvtalsreglerad flakt fér primarluft

= flera effektsteg
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e konvektionsdel

T_ |
u)

= flakt for spridning av varmen i rummet och

= elektronisk styrenhet

Nar det galler produktion av pelletskaminer ar
USA varldsledande. Dar presenterades den forsta
kaminen pa marknaden 1983. ldag finns ett femton-
tal tillverkare. Under 2001 salde amerikanarna
drygt 50 000 kaminer. | vart land séljs aven produk-
ter fran Osterrike och Sverige. Totalt fanns pa den
svenska marknaden under 2002 atminstone ett
tiotal generalagenter for pelletskaminer.

Eftersom kaminerna ar avsedda att vara installe-

rade i bostadsutrymmen och brinna kontinuerligt reglerade Exempel p& 6vermatad
med termostat ar det viktigt med sakerheten. | USA har man av pelletskamin.
denna anledning nastan helt slutat tillverka kaminer med

undermatad forbranningskopp. Aven i Sverige har de flesta

pelletskaminerna en évermatad brannare, detta for att det ska

finnas ett avbrott i flodet av bransle mellan férbranningskoppen

och branslemagasinet. Idag finns ett system (P-markning) for

kvalitetskontroll av pelletskaminer pa motsvarande satt som

for brannare (se kapitlet "P-markning och Svanenméarkning”). |

kontrollen ingar en genomgang av sakerheten.

En daglig tillsyn

Forbranningen i kaminerna regleras automatisk med hjalp av
elektronik och har som regel ett bransleférrad som racker cirka
ett dygn vintertid. Kaminerna kan darfor i princip ga flera
dagar utan tillsyn. Eftersom en eventuell brand i ett vardags-
rum kan orsaka mycket omfattande skador bér man dock und-
vika att lamna kaminen i drift utan tillsyn under langre perio-
der an Over dagen.

Styrenheterna hos kaminerna ar foérberedda for koppling till
rumstermostat.

Inga brénda fingrar

Varmen overfors till rumsluften via luft som blases genom
kaminens konvektionsdel och inte genom att kaminens utsida
ar varm som hos gammaldags kaminer. Det ar alltsa liten risk
att nagon branner sig pa kaminen.

Krédver béasta brdnslekvalitet

De kaminer som séljs pa den svenska markanden 2002 har en
maximal effekt mellan 5 och 13 kW. Manga av dem &ar dimensio-
nerade for amerikanska hus som ofta ar stérre och sdmre isole-
rade &n svenska hus. Eftersom behovet i en typisk svensk villa
vid exempelvis 0° C utomhus bara ar nagra enstaka kW gar
kaminerna langa tider med ett mycket lagt effektuttag. Det
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staller med en del utrustningar speciella krav pa branslet

ifrdga om dimension och finandel. Overmatade brannkoppar gar

ofta battre med sma pellets och liten mangd finfraktion. Under-
matade kaminer kan som regel eldas med storre pellets och ar
mindre kansliga for fint material.

Milj6é och effektivitet

Néagra av marknadens modeller ar kvalitetsgranskade av opar-
tisk provningsanstalt. For att en kamin ska bli P-mérkt hos SP
Statens Forsknings och Provningsinstitut kravs enligt 2020 ars
regler att utslappen av OGC fran dessa under en specificerad
korcykel har varit maximalt 100 mg/Nm?® vid 10 % O,. Detta
varde kan jamforas med Boverkets rekommendation for kami-
ner, kakelugnar och spisinsatser i byggnader i tatort som hu-
vudsakligen varms upp med annan anordning. Rekommenderad
grans for max tillatet utslapp av OGC fran dessa utrustningar
ar 250 mg/Nm? vid 13 % O, (motsvarar cirka 350 mg vid

10 % O,).

Den genomsnittliga verkningsgraden over en langre period
uppges av leverantérerna vara kring 80 procent. Vardet héanger
direkt samman med hur stor del av kaminens maximala effekt
man anvander. Med tanke pa vad som sagts ovan om
kaminernas markeffekt och genomsnittligt effektbehov i
svenska hus bér man darfor alltid forsoka ta reda pa hur den
genomsnittliga verkningsgraden har bestamts.

Att tinka pa

Var i huset kaminen placeras har stor betydelse fér hur stor del
av husets behov av vdrme kaminen ska tillgodose. For att for-
battra spridningen av varmen kan man montera sma flaktar i
vaggarna mellan rummen.

I en pelletskamin ar undertrycket i forbranningsutrymmet
forhallandevis litet. 1 hus med flaktstyrd ventilation kan man
darfor fa problem med att det ryker in. Det kan ocksa bli pro-
blem vid vissa vadertyper. Ett satt att undvika stérningar ar att
ta forbranningsluften fran ett utrymme som inte har kontakt
med sjalva bostaden, vanligtvis den sa kallade torpargrunden.
Om man inte har en sadan sarskild tillférsel av luft till kaminen
bor det finnas en ventil for tilluft (uteluft) i narheten av
kaminen. Har man inte det riskerar man, forutom stérningar i
funktionen, en onddig nedkylning av bostaden.

Ingen bor installera en kamin utan att forst ha haft kontakt
med skorstensfejarmastaren pa orten.

Framtidens kamin

Det finns goda mojligheter att forbattra effektiviteten och
emissionerna fran en kamin ytterligare genom att férse den
med en sd kallad lambdasond for avkanning av syrehalten i
rékgaserna.
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Kostnader

Priset for en pelletskamin utan vattenmantel varierar mellan
20 000 och 50 000 kr inklusive moms. Vattenmantlade alternativ
finns i intervallet 35 000-70 000 kr. Kostnaden for installatio-
nen, som nar det galler icke vattenmantlade kaminer i hus med
skorsten ar relativt enkel, kommer till. Fér hus som saknar
skorsten finns kompakta skorstenar for invandig dragning i
kostnadslage fran 2 000 kr per m och uppat.

Pelletskorgar

En enkel s.k. pelletskorg kostar nagra hundralappar och majlig-
gor pelletseldning direkt i 6ppna spisar, braskaminer och kakel-
ugnar. Pelletskorgen kan ocksa tas med pa utflykten och anvan-
das istallet for en 6ppen eld att grilla eller varma sig vid.

En pelletskorg ger anvandaren en rad fordelar i forhallande till
traditionell vedeldning:

= Pellets kan kopas pa sack och ar lattsamt och rent att han-
tera.

= Pellets brinner med 6ppen flamma i korgen utan gnistor som
spratter fran harden.

= En pelletskorg passar i nastan alla kaminer, kakelugnar och
Oppna spisar och ar enkel och bekvam att anvanda.

= Forbranningen ger minimalt med aska.

Foretaget Afab har eldat i fyra olika fabrikat av pelletskorgar
med pellets fran fyra leverantorer i tre typer av lokaleldstader
(6ppen spis, liten kamin och stor braskamin).

Korgarna for pellets fylldes och antandes uppifran. Forbran-
ningen blev da jamn och langsam. En normal brinntid var 2,0-2,5
tim, vilket gav en avgiven effekt av 3-4 kW. Afab anger att
pelletskorgen gav battre och framférallt stabilare prestanda &n
vad "normaleldaren” astadkommer vid traditionell vedeldning.
Till skillnad fran en vedbrasa, som latt ger for mycket varme,
ger pelletskorgen en varmeavgivning som stimmer bra med det
effektbehov som en ordinar villa behéver. Den laga och jamna
effekten ar férmodligen den férdel som upplevs som det mest
positiva av anvandaren. Den laga effekten gor vidare att man
undviker hoéga och farliga rokgastemperaturer i rokkanalen.
Det torra och homogena brénslet innebar att risken for miljo-
storningar och sotbrander till foljd av ofullstéandig férbranning
minimeras.

Miljomassigt konstaterades att det gick att klara BBR:s miljo-
varden i de allra flesta driftfall, detta trots att luftoverskottet
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var stort och att normaliseringen av miljovardet till 13 % O,

innebar stora uppréakningar. Jamfort med vedeldning ar det

oftast sa att saval utslapp som sakerhet vinner pa en pellets-
korg.

Ur sakerhetssynpunkt bér man undvika att aterfylla en ned-
brunnen pelletskorg med ny pellets. Onskar man ytterligare
brinntid bér man istallet ha tva korgar och véaxelvis elda dessa.

Det noterades slutligen att pelletskorgar avsedda for slutna
eldstader med fordel kan vara utan lufthal i bakkanten, medan
korgar for oppna eldstader med fordel kan ha lufthal runt om.

Pelletseldning pa fast rost

Alvdalens Fastbransleteknik AB (Afab) har studerat och utveck-
lat tillbehor for eldning av pellets i vedpannor. Tekniken, som &r
enklast att arrangera i vedpannor med under- eller omvand
forbranning, erbjuder ett billigt alternativ for den som har en
bra vedpanna och vill ga over till ett mindre arbetskravande
bransle. Efter komplettering av sin vedpanna far eldaren fortfa-
rande fylla pannan manuellt pd samma satt som nar den eldas
med ved. Skillnaden ar att man oftast nar en battre verknings-
grad och att man bara behdver elda mindre &n halva volymen
pellets jamfort med ved.

Tillvagagangssattet for ombyggnad av vedpannor beskrivs
narmare i den rapport som anges i referenslistan.

Det kan har inte nog poangteras att det ar direkt farligt att
elda pellets i en vedpanna utan att forst komplettera pan-
nan for andamalet. Temperaturen hos rokgasen kan bli
mycket hogre an da pannan eldas med ved eftersom energi-
tatheten hos pellets ar storre. Det finns ocksa risk for att det
uppstar 6verskott av brannbara gaser i pannan som vid en
hastig luckdppning kan explodera.

Skorstenen

Skorstenens framsta uppgifter ar att skapa lampligt undertryck
i pannan och att féra bort rokgaserna. En pelletsbréannare har
en flakt som pressar in luft i pannan och kan ge ett visst dver-
tryck. Darfor ar det vasentligt att det alltid finns ett tillrackligt
undertryck for att dra ut rokgaserna. Detta ar speciellt viktigt i
aldre anlaggningar eftersom en pannas luckor med tiden ofta
blir otata.

Vilken dimension som rekommenderas for aktuell utrustning
bor framga av tillverkarnas anvisningar for installationen. Ofta
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hamnar man pa att 100 mm ar en lamplig dia-
meter hos skorstenspipan med hansyn till
forbranningen. Den storleken pa ror ar ocksa
latt att gora ren. 1 ngdfall kan man acceptera
ned till 75 mm, men mindre ror ar alltfér tranga
for att kunna hallas rena fran sot pa ett enkelt satt och okar
darmed risken for sotbrand. Har man en grov skorstenspipa,
150-200 mm, dimensionerad for vedeldning kan det bli aktuellt
att skaffa en insats som ger en mindre rékkanal. Risken med for
grov kanal ar att kall luft tranger ned och

Aterforsaljaren och skorstensfejaren bor alltid
tillfrdgas om lamplig diameter hos skorstenspipan
for utrustningen fore eventuellt kop.

att man darmed far problem med kondens. Toppgjutning Toppfoder
Ett problem vid eldning med varierande ;”Verﬁ]rv]ﬁf;e”' Inspektionsror
uttag av effekt, vilket ofta ar fallet med en | |
pelletsanlaggning, ar att rokgasens volym f—F:
varierar avsevart. Dimensioneringen blir en o ——
kompromiss mellan optimal storlek vid max [ "
respektive lagt effektuttag. Problemet kan _— ]
l6sas med hjalp av en motdragslucka dimen- - Skorstensror
sionerad for max effekt (se nedan). T

. N L . Befintlig = Skorstens-
Enligt en enkatstudie riktad till skorstens- skorsten P | — isolering
fejare och pelletsanvandare genomfdrd av A
SP Sveriges Provnings- och Forskningsinsti- /o
tut m.fl. 2000-2001 verkar det inte ha fore- |
kommit nagra problem kopplade direkt till % R =l‘
felaktig dimensionering av rékgaskanalen. ] Bottenkona
Nya skorstenen ska besiktigas och tathetsprovas p=t Anslutnings-
av skorstensfejarmastaren som ser om den ar ratt ror
konstruerad. Gamla tegelskorstenar blir otata med Sotlucka |
tiden, varfor aven de behdver kontrolleras da och da.
Krav pa eldstader och rokkanaler vad galler skydd =
mot brand, explosion och olycksfall samt sanitar

olagenhet finns i Boverkets Byggregler 94 (BFS . )
) Exempel pa montering
1995:17). : L
av insatsror i befintlig

. ) skorsten (efter Nordiska
Dragbegrédnsning (motdragslucka) skorstensprodukter).
Draget i en skorsten ar beroende av flera faktorer. En vasentlig
faktor ar skillnaden i temperatur mellan eldstaden och toppen
av skorstenen. Eftersom utomhustemperaturen varie-
rar andras ocksa draget alltefter vader. Alltfor litet e
drag ger ofullstédndig forbranning. Onédigt stort drag
medfor onddiga forluster. | bada fallen paverkas an-
laggningens verkningsgrad negativt och forbruk-
ningen av bransle stiger.

Det ar med dagens teknik hos brannare och kaminer %ﬁ’@ [

svart att hitta en installning som ger helt stérningsfri * [[
drift under lang tid. Skulle man hitta en passar den
kanske inte for nasta leverans av pellets. En motdragslucka i rokg&ngen efter

pannan medfor flera fordelar.
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Mer om skorstenar (ur Nationalencyklopedin 2002-09-27)

Tatheten hos murade skorstenar

| traditionellt murade skorstenar tenderar fogarna att angripas och med tiden |6sas upp av
sura &mnen i rokgaserna fran framst fossila branslen. Denna inre vittring ger allvarliga séker-
hetsproblem, t.ex. lackande rokgaser och dkad fara for brand. Riskerna 6kar om man kombi-
nerar en gammal skorsten med en ny, modern varmekalla. Effektiva moderna varmekallor ger
forhallandevis svala rokgaser, som inte formar att ratt varma upp skorstenskanalen. Resultatet
blir utfalining av surt kondensat, som i varsta fall genomvater murstocken och paskyndar dess
sonderfall. Vid méttliga angrepp kan skorstenens funktion aterstéllas genom att ett med
isolering omgivet, bojbart stalror dras mellan eldstad och skorstensavslutning.

Vid vedeldning kravs ofta en forbéattring av skorstenens tathet, t.ex. genom att en keramisk
tatningsmassa glidgjuts mot kanalvaggarna. Alternativt kan ett med isolering omgivet bojbart
ovalt stalror dras i kanalens hela langd. En rund eller mjukt oval skorstenskanal ger en battre
och snabbare rokgasgenomstrémning, vilket tillampas i modulskorstenar, som ofta erséatter den
konventionella tegelskorstenen. En modulskorsten kan besta av dubbelvaggiga stalsektioner
med mellanliggande keramisk isolering eller av prefabricerade stenkonstruktioner utan separat
innerror, alternativt s.k. yttermantlar med plats for ett eller flera keramiska innerror.

Ett relativt billigt satt att
atgarda problemet varie- Med en dragbegréansare uppnas foljande fordelar:
rande drag ar att montera

en s.k. dragbegransare - Dragetiskorstenen blir justerbart och kan hallas konstant

(motdragslucka) i rok- - Forbranningen blir effektivare och forbrukningen av bransle mindrre
kanalen strax efter pan-

nan. Det finns helt meka- e Spjéllet hindrar 6vertemperatur och minskar brandrisk vid vedeldning
niska varianter som byg- Spjallet minskar risken for skador orsakade av kondens vid eldning med
ger pa ett spjall som regle- olja och gas

ras med en justerbar mot-

vikt.

Skorstenar for pelletskaminer

Det finns 2002 tva skorstenar for pelletskaminer som blivit
typgodkéanda for att i vissa fall mynna endast en meter ovanfor
takytan. Kravet ar annars en meter ovan husets nock. De god-
kanda skorstenarna far anvandas i anlaggningar med upp till 15
kW effekt.

Installation av en ny skorsten kraver en bygganmalan till kom-
munens byggnadskontor. For att en meter ovanfor takytan ska
godkannas stalls en rad speciella krav pa bygganmalan:

= Takmaterial ska redovisas. Taktackningen ska besta av
obrannbart material eller uppfylla kravet for brandteknisk
klass T.

< Utformningen av skorstenens utlopp ska anges. Utloppet ska
vara utformat sa att tryck orsakat av vind inte paverkar
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forbranningen i kaminen. Huvar som uppfyller detta finns
som tillbehor.

= Avstand och hojd i forhallande till byggnadens fonster och
luftintag ska redovisas (se vidare nedan).

< Den som gor bygganmalan ska lova att félja de anvisningar
for montering som levereras med kaminen.

Det finns inga faststallda minimiavstand mellan en skorstens-
mynning och ett fonster respektive luftintag. Mynningen far
dock aldrig mynna péa en niva lagre an luftintag.

Betraffande avstand i sidled finns tre normer for
skorstensfejarmastaren att luta sig mot. Om man tar Svensk
Byggnorm som exempel anger den minimum 5 m till luftintag
och 3 m till 6ppningsbart fonster.

For att kunna tillampa ndgon av normerna maste kaminen vara
utrustad med rokgasflakt samt uppfylla foljande krav pa ut-
slapp (medelvarde under tva timmars matning):

= OGC: maximalt 100 mg/Nm?3 torr gas vid 10 % O,
= CO: maximalt 3 000 mg/ Nm?2 torr gas vid 10 % O,
P-markta kaminer uppfyller ovanstadende krav.

Vilken praxis som tillampas lokalt kan skorstensfejarméstaren
och kommunens byggnadskontor svara pa.

Provning av rékgaskanaler for pelletskaminer — en féltstudie
(SP — Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut )

Tva pelletskaminer installerades och testkordes vid 80, 100 och
153 mm dimeter hos rokgasroret. Installationens funktion doku-
menterades vid varierande driftsforhallanden for att kartlagga
effektivitet i forbranningen, sdkerhet samt forekomst av kon-
densation och korrosion i rokgasroret.

Foérbranningen i kaminerna var godtagbar vid alla studerade
diametrar hos rokgasroret. Det forekom i inget fall synliga
tecken pa kondensation. Eftersom undertrycket i kaminen
paverkas av rokgasrorets diameter bor det i instruktionen for
kaminen ingd uppgift om lamplig rérdiameter. R6r med en
diameter mindre &n 80 mm rekommenderas e;j.

Risken for korrosion i rokgasroret bedémdes vara liten i de
flesta fall. Risk uppstar vid ofullstandig forbranning samt da
fororenad ravara till pelletsen anvands. Kvalitén hos materialet
i rékgasroret behdver vara av minst samma kvalité som den
rekommenderad fér oljepannor.
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FOrbranning och emissioner

Forbranning av fasta biobranslen skiljer sig pa flera satt fran
eldning med olja och gas. Till exempel &r uppstart och ned-
eldning betydligt langsammare med biobranslen. Glodrester
kan finnas kvar i askan lang tid efter det att sjalva forbran-
ningen avslutats. Detta betyder att man maste stalla hoga krav
pa anlaggningarnas sakerhetsutrustning. Aven rutinerna for att
skota anlaggningar for biobransle ar annorlunda eftersom
bade sjalva forbranningen samt hanteringen av branslet och
av askan ar mer komplicerad.

Forbranningsteori

Vid fullstéandig férbranning binds allt kol i koldioxid och allt
véate i vattenanga. For att uppna fullstandig forbranning maste
flammans temperatur dverstiga 850°C. Under denna temperatur
antands inte kolmonoxid (CO) och andra svarantandliga kolva-
ten.

Manga eldstader har vatten- eller luftkylda vaggar dar flamman
tillats svepa i direkt kontakt med den kalla ytan. | en vatten-
mantlad panna ar temperaturen hos vaggarna i basta fall
80-90°C. En luftkyld braskamin kan ha platytor som kyls med
20-gradig rumsluft. Om inte tekniken ar anpassad till pannan
kan dessa forhallanden kan latt medféra dalig forbranning.

Ju lagre forbranningstemperatur desto fler &mnen som inte
deltar i forbranningen. Vid nivan runt 800°C finner vi manga
tyngre polyaromatiska kolvaten (PAH). Alltfor lag temperatur
hos flamman har stor del i forklaringen till att till exempel
traditionell smaskalig vedeldning ofta medfér hdga utslapp av
PAH.

De syror som bildas d& branslet hettas upp antands vid tempe-
raturer strax under 600 °C. Dessa syror har sin daggpunkt éver
100°C vilket innebar att de kondenserar mot kylda ytor och
medfor korrosion. Aven keramikdetaljer i eldningsutrustning-

en, utom taljsten som &ar syrabestéandig, skadas av denna syrlig- Exempel pa pelletsbrannare
het. Syran lakar ur bindemedlen och keramiken blir porés och integrerad i en panna.
gar sonder. Om man lyfter forbranningstemperaturen, till exem-

pel med hjalp av en ackumulatortank, forbattras effektivitet och W
emissioner samtidigt som livslangden hos panna och keramik- ===
detaljer okar. E—-l-;?

Manga lattflyktiga kolvaten (VOC) Lﬁ ------------------------ y
har sin antandningstem- E D i

peraturer under 550 °C. %

Eftersom dessa forore- —
ningar ar bade latt- — =
flyktiga och gasformiga A A A B

samt har laga antand- I%I.
ningstemperaturer ar de |

latta att hantera rent =]
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forbranningsmassigt. En hogre temperatur och en nagot langre
uppehallistid i forbranningszonen loser ofta eventuella problem.

Ideal temperatur 900-1 000 °C

Om temperaturen i forbranningszonen odverstiger 1 050 °C okar
bildningen av kvaveoxider (NO ) markant. Det betyder att den
ideala forbranningstemperaturen for biobranslen aterfinns i
intervallet mellan ca 900 och 1 000°C.

Oférbranda kolvaten i rokgasen medfor saval halsorisker som
negativa effekter pa den yttre miljon, till exempel genom bil-
dandet av marknara ozon. Det ar darfor viktigt att biobransle
anvands i eldningsutrustning som ar avsedd och godkand for
aktuellt bransle. Hos utrustning for eldning av pellets har
manga av de svarigheter som kan finnas vid eldning av bio-
bransle eliminerats genom den tekniska utformningen. Pellets
har darfér goda forutsattningar att kunna eldas med bra pre-
standa.

Emissioner

Vid eldning av trapellets behover man inte ta ndgon storre
notis om den koldioxid och den svavel som slapps ut. Dessa
amnen kommer att tas upp igen av vaxter och rér sig darfor i
ett naturligt kretslopp, till skillnad fran férhallandena vid
eldning av fossila bréanslen.

Ovriga emissioner vid eldning med pellets &r vid full effekt
nastan lika sma som vid eldning med olja. Utslappen vid varie-
rande effekt &r avsevart storre. Tekniken att elda pellets be-
doéms dock ha goda forutsattningar att aven vid varierande
effektuttag kunna bli bra fran emissionssynpunkt sett.

I samband med eldning av pellets bér man vara observant pa
utslapp av féljande amnen:

< kolmonoxid (CO)
= totalkolvéate (THC)
= stoft

= kvaveoxider (NO))

CO - kolmonoxid. Bildas vid brist pa syre eller vid for 1ag
forbranningstemperatur och indikerar att forbranningen inte ar
fullstandig. CO ar ocksa en indikator pa oférbranda kolvaten.
Ett genomsnittligt varde for en matperiod bor inte dverstiga

1 000 ppm.

THC - totalkolvate. Oférbrand rest av organiskt material som ar

oonskad ur miljésynpunkt. Hoga halter THC indikerar ofull-
standig forbranning.
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Stoft. Fasta partiklar av sot och eventuellt ocksa oférbrant
material. Stoftmangden far i sma pelletsanlaggningar normalt
inte 6verskrida 350 mg/m? vid 13 procent CO, (cirka 135 mg/MJ
bréansle). Halten svaveldioxid i rokgasen beror framst av
bréanslets sammansattning och diskuteras i kapitlet Branslet.

NO, - kvaveoxider. Samlingsnamn fér alla kvaveoxider. Utslapp
av kvaveoxider bidrar till forsurningen av mark och vatten.
Amnena bildas vid alltfor hoga temperaturer under forbran-
ningen. Kvavet kommer fran saval branslet som férbrannings-

luften.
30 =
Tjédra Kaminkravet BBR vid 10 % O> -
Tidigare anvandes emissionerna av 300
tjara som ett matt pa forbranningens
effektivitet. Detta har idag ersatts 2 250 —
med ett berdknat varde for utslappet S Grans enl. BBR
av organiskt bundet kol (OGC). Ut- g 200 [
slappen av tjara ar kopplade till ut- 8 Frivillig
slappen av CO och THC. Om halterna O 150 —niva
av dessa amnen i rogaserna stiger —
okar aven utslappet av tjara. Vid eld- 100 — ]
ning av ved med omodern teknik ar | |  eeeess <]
utslappen av tjara ofta mycket stora 50 —
medan den vid eldning av olja ar néara ’—‘
noll. 0 po 1 -
é\({b é\((o Q}\é@ | Q‘Z;‘Q} «Z,@\Q {2§\(\
OoGC K Q’éQ S & esl- o5
S . @ & S ¥
Idag har man ersatt krav vad avser @6‘ &6‘ e ¥ 4
maximalt utslapp av tjara med ett < Q° \&Q’beo R

berédknat varde for utslappet av orga-

niskt bundet kol (OGC). Vardet berak-

nas utifran ett matt varde med ett instrument som anger halten
THC, exempelvis ett flamjoniseringsinstrument. For att en
brannare eller kamin for pellets ska bli P-markt hos SP Statens
Forsknings och Provningsinstitut kravs enligt 2002 ars regler
att utslappen av OGC under en cykel med varierande last har
varit maximalt 75 respektive 100 mg/Nm? vid 10 % O,. Boverket
rekommenderar max 150 mg/Nm? vid 10 % O,. Vardet galler for
pannor med effekt upp till 50 kW i byggnader i tatort. For kami-
ner, kakelugnar och spisinsatser i hus som huvudsakligen
varms upp med annan anordning rekommenderar Boverket 250
mg/Nm? vid 13 % O, (motsvarar cirka 350 mg/Nm? vid 10 % O.,).
Detta avser ocksa enbart tatort.

P-markta pelletsbrannare och pelletskaminer har vid den prov-
ning som SP Statens Forsknings och Provningsinstitut gér som

regel hamnat mellan 5 och 10 mg/Nm? vid 10 % O,, integrerade

pelletspannor &nnu lagre.
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byggnadsregler (BBR) och
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brannare, Afab 2001). BBR:s
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niva” avser kraven for
P-markning 2002.
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Faktorer som styr rékgasens sammansaéttning

Sammansattningen hos rokgasen beror forutom pa tekniken
aven pa hur anlaggningen drivs och skots. Stor betydelse har
vad som kan kallas "anlaggningens stabilitet”, dvs. forhallandet
mellan drifttid med sma respektive stora emissioner.

Begreppet "anlaggningens stabilitet” ar schematiskt beskrivet i
diagrammet nedan. En anlaggning som gar langa tider med sma
utslapp har god stabilitet.

Emissionerna ar beroende av faktorer som till exempel effekt-
uttag, branslekvalitet, vader och igensattningar av hal for luft-
tillforsel. Kansligheten varierar fran anlaggning till anlaggning.

Nar en panna testas studeras den
ofta nar den gar som bast. Detta A

ger vardefull information men Hog stabilitet
sager lite om emissionerna i prak- i)
tiken. Det ar darfor bra att ha E
data fran kérningar med varie- 2 N
© Lag stabilitet
rande effektuttag. =
2
Styrning med hjélp av en <
lambdasond -

Med hjalp av en s.k. lambdason av Emissioner

samma typ som idag finns i alla

katalysatorrenade bilar kan halten syre i rokgasen registreras.
I—_Iglten utgor ett bra matt pa hL_Jr god férbrépningen ar for till- med hog stabilitet och en med
fallet. Eftersom halten kan registreras fortlépande kan lambda- lag stabilitet,
sonden anvandas for att automatiskt styra flodet av luft och (efter Bachs, 1996)
bransle och forhallandet dem emellan. Automatiken ger god

verkningsgrad och darmed rena rokgasutslapp. Tekniken ar

beprdévad och finns tillganglig aven for anlaggningar i villa-

klassen.

Schematisk beskrivning av
emissionsdata for en anlaggning

Merkostnaden for en lambdasondstyrning ar omkring 3 000 kr.
En dansk aterforsaljare har uppgivit att sonden haller atmin-
stone 18 000 driftstimmar, vilket motsvarar 25 manaders eld-
ning. Halten syre bér normalt vara i intervallet 4-8 %. For god
funktion ska den kalibreras var annan manad. Vid styrning med
syrgasmatning ar det extra viktigt att pannan ar tat. Ingen
"falsk” luft far sugas in.

Lambdasonden &r val motiverad vid forbranning av ved och en
del andra branslen. | sammanhang med pellets &r den i dagsla-
get svarare att motivera med hansyn till kostnaden for sonden,
vinsten i effektivitet samt brannarnas och kaminernas fullt
acceptabla emissioner i relation till dagens krav fran myndighe-
terna.
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Framtida teknik

Oobnskade emissioner bor i forsta hand reduceras genom
forbattringar av forbranningstekniken, till exempel battre
inblandning av forbranningsluften. Ett annat redskap ar sa
kallad katalytisk rening av rékgasen motsvarande den som
idag anvands hos bilar. Det pagar pa flera hall utveckling av
katalysatorteknik for att forbattra utslappen fran férbranning,
aven for villaanlaggningar.

Katalytisk reduktion av emissioner

Flera studier pekar mot att det finns en stor potential i att med
katalytisk teknik minska emissionerna av koloxid och ofér-
branda kolvaten, och indirekt aven emissionerna av NO,. For
djupare studier i detta hanvisas till referenslistan.

Rokgasaterforing till pelletsbréannare

Atercirkulering av rokgaser har visat sig ha en positiv inverkan
pa forbranningsresultatet. Tekniken ar intressant nar det galler
att styra forbranningen i sma pelletsbrannare och sakerstalla
goda forbranningsprestanda aven vid varierande och/eller laga
effektbehov.

Genom att atercirkulera rokgas till forbranningen erhalls en
rad forbranningstekniska fordelar. Luftéverskottet blir mindre,
liksom emissionerna. Kansligheten for ojamn pelletkvalitet
minskar. Hogre temperatur pa forbranningsluften ger snabbare
forbranningsprocess.

Forsoken visade ocksa pa vissa svarigheter. En automatisk
undertryckskompensering kan bli nédvandig. Styrningen staller
vidare hogre krav pa installatérens kompetens.

Emissioner fran utrustning for villor

Det har vid det har laget hunnit genomféras ganska manga
studier av emissionerna vid forbranning av pellets. De pekar
sammantaget mot att tekniken har utvecklats vasentligt under
den senaste femarsperioden och att dagens utrustning generellt
sett haller god standard. Samtidigt lyfter flera aktorer fram
annu outnyttjade potentialer att férbattra funktionen och dar-
med minska utslappen av oonskade amnen fran brannare och
kaminer ytterligare.

Betydelse av utrustning och bréansle

Fdljande tre studier redovisas i kapitlet "Provningar och
tester".

= Prestandatest av pelletsbrannare
= Prestandatest av pelletskaminer

« Eldningstester med olika pelletkvalitéer
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Resultat fran forskningslaboratoriet

Resultat fran pyrolys av pellets vid Chalmers tekniska higskola
visade pa helt skilda emissioner fran flammande och glédande
pellets. Fran glodande pellets dominerade emissionerna av
halvflyktiga kolvaten av det cancerogena bensen. Vid flam-
mande forbranning var emissionerna stérre, men bestod till stor
del av metoxifenoler med antioxidantegenskaper. Den relativa
amnesfordelningen fran en pelletskamin liknar i stort den fran

flammande forbranning, medan emissionerna fran en pellets-
bréannare mera liknar glédeldning.

Resultaten understryker vikten av att inte enbart mata total-
halten av organiskt kol (OGC) utan aven vilka specifika amnen
som emitteras under olika forbranningsfaser.

Stora skillnader mellan emissionerna fran nagra anlaggningar i
smahus noterades (tre brannare, en kamin och en panna).

I en situation dar det rader konkurrens om branslet bor pellets
av ren stamved i forsta hand reserveras for smaskalig anvand-
ning, detta av ekologiska och ekotoxilogiska h&nsyn. Pellets av
mer kontaminerade ramaterial eldas lampligen i stora anlagg-
ningar med val kontrollerade férbranningsférhallanden och god

rokgasrening.
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Drift, tillsyn och underhall

En anldggning for eldning av pellets kraver avsevart mer tid, kun-
skap och engagemang an en oljebrannare for att fungera bra.

Daglig tillsyn

Normalt rekommenderas att en anléaggning for pellets tittas till
minst en gang per vecka. Anlaggningar som varmer mer an ett
enskilt hushall ska ha larm for funktionsstérningar. Larmet ska
kunna uppfattas pa annan plats an i pannrummet.

Tillsynen bestar i att kontrollera
« att pannan inte ar full med aska och
= att alla driftsparametrar i ovrigt verkar normala.

Det Ionar sig dessutom oftast att "ekonomisota” pannan nagra
ganger i manaden, nagot som gors med en stalborste pa ett
langt skaft eller liknande. Att ekonomisota pannan tar nagra
minuter. Ju langre tid det drdjer mellan ekonomisotningarna,
desto samre blir anldggningens verkningsgrad och darmed dess
ekonomi.

For en val fungerande anlaggning i en villa tar arbetet med
tillsyn, uraskning och sotning som regel mellan en eller ett par
timmar per manad. Utover detta tillkommer eventuell tid for
att sjalv hamta branslet.

Ovrigt regelbundet underhall

Samtliga funktioner i sdkerhetssystemet bor kontrolleras minst
varannan manad.

Hos en del bréannare ar det motiverat att skrapa rent brannar-
huvudet fran belaggningar cirka en gang i veckan, hos andra
mer sallan.

For anlaggningar utan automatisk uraskning maste man aven ta
ut aska ur pannan, som tatast en gang per vecka.

For enkel rengéring i samband med att man tom-
mer askladan finns tillbehor som kopplas till
en vanlig dammsugare. Tillbehoret
bestar av en hink med lock som
kopplas mellan sugmunstycke och
dammsugare. Anvand inte
dammsugaren utan sadan
mellanhink! Gléd i askan kan
orsaka brand i dammsugarpasen.
Sotsugen ska ha ett filter av
obrannbart material. Farsk aska
ska forvaras i ett obrannbart karl
med lock.

Dammsugaren
kan, med rétt tillbehor,
anvandas som asksug.
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Intervallet for sotning av skorsten ar reglerat genom kommu-
nens bestammelser for sotning.

Arligt underhéll

All mekanisk utrustning, till exempel skruvar, spjall och flaktar,
bor ses over en gang per ar. Aven sakerhetsutrustningen bor gas
igenom grundligt minst en gang per ar.

Start av brdnnare

De flesta kommersiella anldggningar och &ven flera bréannare
for villabruk har automatiskt tdndning med hjalp av elektriska
varmeelement eller varmluft.

Bréannare som inte har automatiskt tandning tdnds manuellt
vid eldningssasongens bérjan och da driften av nagon annan
anledning brytits en langre period. Brannaren dras ur pannan
och bransle matas fram sa att brannkoppen eller motsvarande
fylls. Pelletsen tands utan att brannarens flakt/flaktar ar igang.
For att tdnda pelletsen anvands
tandpapper eller grilltdndvatska.
Aven dieselolja och fotogen kan
anvandas. Anvandning av thin- =
ner, bensin och andra latt-
flyktiga vatskor medfor livs-
fara! Efter att man har tant i
pelletsen skjuts brannaren in i
pannan och driften startas. Daref-
ter regleras brannaren auto-
matiskt. Sj

Justering av automatik

Hos en del modeller och fabrikat for sma-
hus behover man nagra ganger under aret
stalla om brannarens automatik for att anpassa
effekten till varmebehovet.

Start av brannare.

Stdng rokgasspjéllet da eldstaden inte anvénds

For att undvika forluster av uppvarmd luft maste spjallet i
rokkanalen till en kamin eller annan eldstad inne i bostaden
vara stangd nar eldstaden inte anvands. Detta ar speciellt
viktigt nar det finns flera eldstdder anslutna till samma skor-
sten och en av dem anvands. | en varm skorsten skapas namli-
gen drag som kan ge saval betydande forluster av energi som
ett obehagligt golvdrag. Spjallet ska naturligtvis stdngas forst
nar elden har slocknat helt.
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Drift, tillsyn och underhall

Hantering av aska

Vid eldning av pellets maste man regelbundet tmma pannan
pa aska. Det gors antingen automatiskt eller, i de minsta an-
laggningarna, manuellt. Idag hamnar askan ofta pa tipp. Efter-
som den ar en vardefull resurs borde den istéllet foras tillbaka
till skogen.

Askhalten i tripellets baserad pa stamved dr oftast mellan 0,5 och 0,7
procent. Méngden aska som maste tas ut ur pannan ar dock nagot
storre, eftersom det alltid blir en liten mingd oforbrint material kvar.

I en villa som under ett ar forbrukar 6 ton pellets blir méngden aska
cirka 40 kg per ar. Under den kallaste manaden produceras mellan
5 och 10 kg aska, forutsatt en brinsleforbrukning motsvarande

15 procent av arsforbrukningen och 0,5-1,0 procents askhalt.

Exempel pa askmangder

Pannstorlek Bransleférbrukning Ungefarlig mangd
aska
kW ton pellets per &r kg/ar m3/ar
20 6 40 0,2
100 60 400 2
500 500 3000 15

Utmatning ur pannan

Vid automatisk askutmatning transporteras oftast askan med
hjalp av en skruv- eller skraptransportér till en container eller
en fast behallare fran vilken askan kan sugas ut.

For att undvika brand maste askan forvaras i ett icke brannbart
karl med lock.

Om man far aska i andningsvagarna irriterar det slemhinnorna.
Om man hanterar aska manuellt bor man darfor undvika
att andas in den. Anvand garna ett enkelt andningsskydd.

Aska — en vérdefull resurs som hér hemma i skogen

Aska innehaller manga vardefulla vaxtnaringsamnen. Den ar
basisk, dvs. har ett hogt pH-vérde, vilket innebar att den fung-
erar som ett kalkningsmedel och darmed motverkar forsurning.
Det basta ar om den returneras till skogen. En tankbar hante-
ring ar att bransleleverantéren atar sig att aterféra askan.

Om det ar svart att returnera askan till skogen kan man an-
vanda aska som ett vaxtnarings- och kalkningsmedel till
grasmattor och prydnadsbuskar, detta under férutsattning att
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man inte har eldat ndgot annat an pellets baserat pa enbart

biomassa. Med tanke pa att askan kan innehalla mer av tung- For att undvika brand i
metaller an vad handelsgodsel gér bor den dock inte laggas pa sopbehéllaren méaste askan
mark som anvénds for odling av livsmedel. Fér att helt undvika vara kall. Forvara dérfor

askan i ett obrédnnbart kérl
med lock minst en vecka
innan det laggs i soptunnan!

risk for att askan sprids till ytor som inte bdr ta emot aska,
maste askan spridas i samband med regn.

Om nédvéandigt — 1dgg askan i soporna

Aska fran forbranning i sma anlaggningar far som regel, sedan
askan kallnat, kastas bland hushallssoporna. Kontrollera for
sdkerhets skull med din kommun.

W09
o St

Den arliga mangden aska for en villa, vilket enligt tabellen pa sid 1 &r cirka 40 kg, innehal-
ler bland annat i storleksordning 0,5 kg fosfor (P), 3 kg kalium (K), 1 kg magnesium (Mg)
och 10 kg kalcium (Ca) (se aven kapitlet Branslet). Enligt handbdocker i tradgards-

odling ar behovet av kalium sallan storre &n 1 kg per 100 m®och ar. For att inte 6verskrida
denna giva kravs alltsad atminstone 300 m?® yta att sprida askan pa. 40 kg

pa 300 m?® ger cirka 0,15 kg per m®och &r, vilket mycket grovt angivet motsvaras av 0,5-
1,0 liter per m3. Man kan ocksa sprida tva ganger s& mycket vartannat ar. Eftersom aska
fran biomassa aven innehaller sma mangder tungmetaller bor man emellertid av forsiktig-
het inte koncentrera askan mycket mer &n s, dvs. aldrig sprida mer an ett par liter per
me.

Observera att radet att sprida aska i en tradgard eller park endast galler aska fran rent tra
och annan ren biomassa. Aska fran plast samt frdn malat tra och annan med kemikalier
behandlad biomassa hor inte hemma i tradgarden. Sadana branslen ska heller inte eldas
smaskaligt.

Referenser

Bonniers stora bok om
tradgérd
Bonniers 1990, Stockholm.
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Konvertering av oljepannor till
pelletseldning

Om man vill ersatta olja med pellets och har en lamplig panna

i gott skick kan man férse den med antingen en bréannare eller en
forugn. En bréannare tar mindre plats &n en férugn. Eftersom
pellets ar ett torrt bransle kraver det mattligt stort eldstads-
utrymme.

Det &ar i princip samma temperatur i en pelletsflamma som i en
oljeldga. P& grund av att man vid eldning av pellets har ett
storre luftoverskott ar emellertid hastigheten hos rokgasen
stérre och mer varme féljer med rokgasen till konvektionsdel
och skorsten. For att inte fa en allt for hog temperatur hos
rokgasen maste darfor den maximala effekten vara lagre vid
eldning med biobranslen an med olja. En allman rekommenda-
tion vid ombyggnad till eldning med pellets ar att man inte ska
dimensionera for hogre effekt &n 60 procent av pannans mark-
effekt for olja.

Pannor kring 100 kW och uppat

Nagra foretag har specialiserat sig pa att bygga om oljeanlagg-
ningar till eldning av pellets genom att montera in en pellets-
bréannare i befintlig oljepanna. Enligt en foretradare for ett av
dessa foretag kan man, beroende pa vad man har fér anlaggning,
vélja mellan foljande alternativ vid en konvertering av anlagg-
ningar i storlek fran nagra 100 kW och uppat:

1. Det finns en 6vertryckseldad s kallad sackpanna. Inte sa
bra utgangspunkt. Genom att komplettera anlaggningen med
rokgasflakt och multicyklon blir den dock acceptabel.

2. Det finns en gjutjarnspanna. Bra utgangspunkt. Man kan
visserligen inte ta upp nagra nya hal i pannans sidor men
genom att byta ut pannans front mot en smidd front fas en

Exempel pa hur en

bra anlaggning.

3. Det finns en platpanna. Basta
utgangspunkt och enklaste
konvertering. Nya hal for bran-
nare, askutmatning och tittglas
kan latt goras.

4. Befintlig panna ar inte anvand-
bar. Konvertering kraver ny
panna.

Rokgas-
rening

/

pelletsbréannare kan
monteras i en befintlig
lite stbrre panna.

|
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Den konverterade anlaggningen gors, moéjligen med undantag
for uraskningen, helautomatisk. Regleromradet kan vara lika
stort som for olja, dvs. 1:4. Genom att kéra med sa kallad on/off-
drift ar det mojligt att ta ut endast 10 procent av maxeffekt.
Emissionerna vid sma effektuttag maste dock uppmarksammas
sarskilt.

Med god kunskap och bra teknik ar det i atminstone storre
anlaggningar moéjligt att vid konvertering uppna samma pann-
verkningsgrad med det nya brénslet som med olja. Mojligheten
att uppna samma verkningsgrad okar om man forser anlagg-
ningen med en ackumulatortank.

Konvertering i villor

Om det finns en modern panna for olja eller ved i gott skick kan
den relativt enkelt forses med en brannare for pellets. Det finns
dock manga olika pannor och manga brannare, och tyvarr pas-
sar inte alla bra ihop. Darfor bor man krava aterforsaljaren pa
en garanti for att den pelletsbrdnnare som erbjuds fungerar i
befintlig panna.

Om befintlig panna ar av aldre modell ar det battre att skaffa
antingen en pelletspanna med integrerad brannare, eller en
separat pelletsbrannare och en panna lamplig for denna.

Om man valjer att anvéanda en s.k. kombipanna eller dubbel-
panna, dvs. en panna med separata eldningsutrymmen for olja
och fastbransle, ska man satta pelletsbrannaren i oljedelen. Den
del av pannan som ar till for fasta branslen har som regel en
alltfor dalig konvektionsdel (den del dar varmen i rokgaserna
overfors till vatten), vilket kommer att medféra hog rékgas-
temperatur och dalig verkningsgrad.

Om huset har en skorsten dimensionerad for vedeldning kan
det vara nédvandigt att montera en sa kallad motdragslucka i

rokgangen omedelbart efter pannan for att fa jamna och bra Exempel pé hur en
forhallanden for forbranningen, se vidare i kapitlet Eldnings- pelletsbrannare kan monterasii
utrustning och skorstenar. | en del fall kan dimensionen hos en befintlig panna i en villa.

skorstenen behdva minskas genom att satta in ett insatsror i
den befintliga rokgangen.

Innan man borjar .
gora forandringar Bransleforrad | J I
I pannrummet bor
man alltid rad-
goéra med kommu-
nens sotnings-
tjdnst och med en
sakkunnig VVS-
firma eller kon-

sult. y
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Hantering av rékgas

Skillnaden mellan rokgasvolymen vid eldning med pellets och
olja vid samma effektuttag ar, teoretiskt sett, liten. Eftersom
man i praktiken kommer att ta ut en betydligt l1agre maximal
effekt med pellets kommer emellertid en eventuell befintlig
rokgasflakt att ha for stor kapacitet. Man kan till att bérja med
rakna pa om det racker med att sanka flaktens varvtal. En
sankning av varvtalet hos en flakt med allt for stor kapacitet
medfor dock problem genom att dragregleringen far ett for
snavt arbetsomrade. | sadant fall maste kanske flakten bytas.

Hos anlaggningar utan rokgasflakt maste man kontrollera att
draget i skorstenen ar tillrackligt for det nya branslet. Be kom-
munens skorstensfejare om hjalp.

Som regel kan eventuell befintlig stoftavskiljare anvandas aven
for eldning av pellets, forutsatt att den &r i god kondition och
underhalls enligt tillverkarens anvisningar.

Aska

Hanteringen av aska kan relativt enkelt goras helt automatisk.
Betréaffande anléggningar kring 100 kW och mindre valjer man
emellertid ofta att skota uraskningen manuellt i samband med
den regelbundna tillsyn som anda gors. P& det viset far persona-
len god kontroll éver forbranningen, mangden sot i pannan och
askans kvalitet, och upptacker darmed snabbt om nagot ar
onormalt.

Fdrbrukning av pellets vid erséttning av olja och el

Om elférbrukningen ar obefintlig eller féorsumbar och
verkningsgraden med olja och med pellets férvantas vara den-
samma motsvarar 1 m?3 olja cirka 2,1 ton pellets.
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Beraknings- Eget
exempel exempel
Dagens oljeférbrukning, m® \'A 24
Varmevarde olja, kWh/m? H, 10 000 s
Anléaggningsverkningsgrad
vid eldning av olja, % 7, 85
Dagens elférbrukning for
uppvarmning, kWh W, 13 000
Total energiférbrukning for
uppvarmning, kWh
(VO.HO.UO)
—+W, W, 217 000
100
Varmevarde pellets, kWh/ton Hp 4800 e
Anlaggningsverkningsgrad vid
eldning av pellets, % 7, 75
Behov av pellets, ton
w100
(Hp- 77p) 60
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Brandskydd och Ovrig sékerhet

Forbranning av biobranslen medfor andra risker an exempelvis
eldning av olja. De tillbud som férekommit i samband med eld-
ning av pellets ar framfor allt rok i pannrummet, tillbakabrand

och rokgasexplosioner. Orsakerna till tillbuden har ofta kunnat
héarledas till antingen en felaktig installation, eftersatt underhall
eller en kombination av de tvd. Kommunen har i samband med

den obligatoriska bygganmalan som ska géras mdjlighet att ge
synpunkter pa sakerheten och att foresla en enkel kontrollplan.

Tillbakabrand

Tillbakabrand innebar att elden sprider sig fran pannan mot
bransleforradet. Effekten kan variera fran enbart rok i pann-
rummet till spridning av branden till ett externt forrad for
branslet.

Orsaken till att det uppstar en tillbakabrand ar vanligtvis
overtryck i eldstadsrummet eller undertryck i bransleforradet.
Overtryck i pannan eller brannaren kan i sin tur bero pé otill-
rackligt drag i skorstenen orsakat av radande vaderlek eller av
en felaktigt dimensionerad rékkanal. Overtrycket kan ocksa
h&nga samman med en ansamling av sot och aska i forbran-
ningszonen. Undertryck i bransleférradet uppstar exempelvis
da det av nagon anledning rader undertryck i rummet dar
forradet finns.

Det har rapporterats flera fall av tillbakabrand i pellets-
brannare. | enkat- och intervjustudien "Erfarenheter fran an-
vandning av pelletsbrannare och pelletskaminer” fran SP m.fl.
finns 70 tillbud dokumenterade. Dessa var utspridda éver 4 400
anlaggningar i det hundratal sotningsdistrikt som besvarade
enkaten.

Risk for tillbakabrand forefaller vara vanlig dd pannautoma-
tiken har reglerat ner fran full effekt till en lagre effekt eller
avstangning. D& minskar draget i skorstenen och pellets pa vag
fram till forbranningszonen kan antéandas av varmen som finns
lagrad i brannaren.

Hur férebygger man tillbakabrand?

Det finns en rad satt att forhindra och att stoppa tillbaka-
brander. For det forsta kan man valja att kdpa en brannare vars
sakerhetssystem har kontrollerats av en oberoende part, exem-
pelvis en P-méarkt produkt. P-markta produkter skall ha tre av
varandra oberoende sakerhetsanordningar for skydd mot
tillbakabrand. Vid externa forrad for branslet utgors det sista
skyddet ofta av en bréannbar plastslang mellan brannaren och
matningsskruven.

Rekommendationer fran LBK

Lantbrukets brandskyddskommitté, LBK, har rekommendatio-
ner fér bland annat uppvarmning och torkning. I rekommenda-
tionen ingar ett avsnitt om skydd mot tillbakabrand vid auto-
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Styrenhet| ( Tillbakabrand J}—— Brandlarm Exempel pa skydd vid

Bopet lock automatisk eldning av

pet loc ..

Lél?g vattenniva fastbréansle.
|

\I;gf‘;?lﬂ}ng - - (Batteribackup +—— Fel-larm

-
I
Nivavakt — !

Drift- och /D> "Mal

|

| I

| D

| D

n. ! . | I

maxtermostater || | Gppn. : Givare, lock !
! X : (.

| o

- Branslebehallare P

Panna L B : :
| l:r - - = |

I

Stokerskruv ~ Transp.skruv

Temp. .
givare Lutning och Fallshakt eller

vattenlas cellmatare

matisk eldning av fastbransle. Rekommendationen galler pa
denna punkt anlaggningar med en effekt av hogst 100 kW och
en branslebehallare pa hogst 1 md.

Anlaggningen ska ha tva olika och av varandra oberoende sa-
kerhetssystem for tillbakabrand. Som sakerhetssystem mot
tillbakabrand godtas:

« vattensprinkling
e cellmatare
= fallschakt med dubbla skruvar

e annat av LBK godkant sakerhetssystem.

Nedan anges nagra av LBK:s rad angéende tillbakabrand.

= Sprinklersystemet ska ha en vattenbehallare p& minst 10
liter. Behallaren ska ha en nivavakt som via pannans styr-
enhet stoppar driften om behallaren toms. For utlésning av
sprinkler ska finnas tva temperaturgivare och systemet ska
aven kunna utlésas manuellt.

= Ett fallschakt mellan tva skruvar bor enligt LBK vara 0,5 m
hogt.

= Branslebehallare med lock ska vara tatslutande och vara
utrustad med en givare sa att styrenheten kan program-
meras att stoppa driften om luckan ldAmnas 6ppen mer an
10 minuter.

= Systemets styrenhet ska ha en tillracklig batterikapacitet
som kopplas in vid stromavbrott.
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= Samtliga funktioner i skyddet ska provas minst en gang
varannan manad.

De anléaggningar for eldning av pellets som séljs idag har som
regel tva eller fler skydd mot tillbakabrand av de typer som
LBK beskriver.

LBK rekommenderar ocksa att det vid varje pannanlaggning
ska finnas minst en brandsléackare av typ ABE 111 eller en latt
atkomlig slang som alltid ar ansluten till ett vattenledningsnat.

Sotbrand

Nar forbranningen av nagon anledning ar ofullstandig, N

dvs. nar det finns for lite luft i forhallande till mangden Om en sotbrand uppstar i skorstenen.
bréansle, bildas sot. Sotet avsatts i konvektionsdelen i - Stang alla luckor pa eldstaden.

pannan och i rokkanalen. Sotet kan sa smaningom
antandas i sdval panna som i skorsten. Vid sotbrand i en . .
ny anlaggning ar orsaken sannolikt felaktig eller obe- * Kontrollera hela tiden skorstenen i
fintlig justering av utrustningen i samband med instal- E?,'ﬁ‘(ldess langd, speciellt V'f] \
lationen. | en gammal anlaggning ar det naturligt att jallagsgenomgangarna och pa

. ° . o vinden samt taket.
det bildas mer sot pa grund av slitage och darmed

= Ring 112 och begar Brandkaren.

stérre svarigheter att justera anldggningen sa att det * Ring sotningsdistriktet och bestall en

brinner bra. besiktning av skorstenen.

En sotbrand kan liksom en tillbakabrand variera i

omfattning. Mindre brander upptacks ofta forst av skorstens-
fejaren. Sotbrander kan leda till skador pa skorstenen i form av
sprickor och smalt isolering (stalrérsskorsten). Risken for att
tra och andra brannbara material i bygganden ska antéandas ar
overhangande. Detta behover inte hdnda i samband med sjalva
sotbranden utan kan komma langt senare, exempelvis genom
att tra intill skorstenen successivt blir allt torrare eller i sam-
band med ett tillfalligt stort effektuttag.

Aven sotbrander rapporterades i enkat- och intervjustudien
fran SP (24 tillbud pa 4 400 anlaggningar).

Sotbrander férebyggs genom att vara uppmarksam pa forand-
ringar i mangden sot som bildas.

Roékgasexplosioner

Det har forekommit explosioner i samband med att man har
Oppnat luckor hos pelletspannor. Det har i efterhand konstate-
rats att rokgangarna i anlaggningarna varit felaktigt utformade.

Explosionerna har sannolikt berott pa att draget i rokgasled-
ningen varit for daligt. Bristen pa undertryck har medfort brist
pa syre och att onormalt stora mangder brannbara gaser har

samlats i pannan. Nar luckan har ¢ppnats har syre kommit till
och gaserna antants. Forloppet har varit sa haftigt att en explo-

. o Pannluckan ska alltid
sion uppstatt.

Oppnas lite pa glant
innan den dppnas helt!
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En brannare tillfors alltid luft aktivt via en fakt. Till skillnad
fran de i ovan beskrivna fallen med pelletspannor kan det
darfor i en brannare aldrig uppsta brist pa syre sa lange saker-
hetssystemet fungerar.

En generell regel vid eldning av biobrénslen ar att alltid 6ppna
en pannlucka lite pa glant innan den 6ppnas helt. Skulle det
vara tillfallig brist pa syre i pannan tillgodoses behovet av luft
da langsamt och explosion undviks. Skulle man av nagon an-
ledning inte ha drag i pannan marker man det genom att rok
valler ut ur springan. Man kan da ater stanga och soka skalet.

Sjélvanténdning

Biologiska material kan under vissa betingelser ta eld under
lagring. For att det ska kunna handa i ett lager med pellets
maste branslet ha fuktats. Lagret maste dessutom vara storre
an de som ar aktuella for smaskaliga anlaggningar.

Vid vissa vattenhalter och syreforhallanden bryter mikroorga-
nismer ner branslet. Under nedbrytningen frigérs varme och
vatten. Varmen och vattnet accelerar processen. Om inte var-
men kyls bort kan det intraffa att temperaturen sa smaningom
blir s& hog att torrt material i lagret antands. Temperaturen har
da natt upp mot 100°C.

Pellets levereras alltid torr. Ar branslet inte torrt faller pellet-
sen isar. Pellets ska vidare lagras torrt. Ett torrt bransle som
lagras torrt kan inte sjalvantanda.

Har det lackt in vatten i de lager som forekommer vid sma
anlaggningar ar risken for sjalvantandning anda liten. Det beror
pa att varmen i ett litet lager lacker ut innan temperaturen nar
en riskabel niva.

Dammexplosion

Hantering av bransle som innehaller fasta sma partiklar medfor
risk for dammexplosion.

Incidenter och olyckor rapporteras framst fran anlaggningar
som hanterar trapulver. For dessa finns speciella anvisningar
(AFS 1981:5). Det &r motiverat att aven vid anlaggningar for
pellets forebygga risk for dammexplosion. Det gors enklast
genom att:

= inte anvanda Oppen eld i utrymmen dar det férvaras pellets
= hantera branslet sa slutet som mojligt
= halla rent fran dammavlagringar i pannrummet

< undvika statisk elektricitet, till exempel genom att vid
pafyllning fran bulkbil jorda réren

= gsprida kunskap om risken till dem som skoter anléaggningen.
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Kommunens kontroll

Nar en villadgare gjort den obligatoriska bygganmalan har
kommunen majlighet att i ett sa kallat samrad géra en bedom-
ning av brandskyddet och féresla en enkel kontrollplan.

I Hagfors kommun i Varmland har man vid miljo- och halso-
skyddsforvaltningen tagit fram en checklista infor samrad om
ved- och pelletsanlaggningar (se nasta sida). Listan ger en bild
av vad som ar viktigt att tanka pa vad galler brandférebyggande
atgarder och ovrig sakerhet.

Vid effekter éver 100 kW kravs att anlaggningen besiktigas ur
sdkerhetssynpunkt av en dar for akrediterad organisation.

Checklista infér byggsamrad om smaskalig
eldning av biobrénsle

= Ar anlaggningen besiktigad for fastbransleeldning av
skorstensfejarmastaren?

= Ar draget i rokkanalen tillrackligt? Ar rokkanalsarean ratt
dimensionerad och skorstenshdjden tillracklig?

< Finns tillrackligt med luftintag i pannrum/bostad for att
forse eldstaden med luft?

= Ger utrustningen max 350°C rokgastemperatur vid maximal
belastning?

= Tal skorstenen en sotbrand? (Mineralullsisolerad stal-
skorsten gor det inte.)

= Klarar utrustningen miljokravet i Boverkets Byggnads-
regler, punkten 6.73?

= Ar utrustningen typgodkand och har ingdende komponenter
SA- eller ET-kontrollmarken?

e Har sédkerhetsutrustningen kontrollbesiktigats innan
anlaggningen tagits i drift?

e [Fodrvaras sot och aska i obrannbara karl utan narhet till
brannbart material?

= Forvaras branslet pa tillrackligt avstand fran eldstaden?
< Finns brandklassad doérr till pannrummet?

= Uppfyller pannrummet 6vriga krav pa vagg-, golv- och takbe-
laggning och placering i fastigheten?

< Finns brandslackningsutrustning néra till hands?

Checklistan ar en ndgot bearbetad version av en lista fér ved- och pellets-
anlaggningar framtagen vid miljé- och halsoskyddsférvaltningen i Hag-
fors kommun, Varmland
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Séakerhetsdetaljer for villadgaren

Alla anlaggningar bér vara utrustade med en rékgastermo-
meter. Férutom att termometern férbattrar skyddet mot brand
indikerar den ocksa nar det ar dags att "ekonomisota” pannan.

Normalt ar en skorsten dimensionerad for maximalt 350°C
temperatur hos rokgasen. Oftast ar temperaturen hos rékgasen
vid eldning av pellets vasentligt lagre.

Man bor undvika att lagra pellets éppet i pannrummet. For att
undvika dammsamlingar maste man regelbundet stada. Det ar
darfor bra med om det finns en dammsugare stationerad i pann-
rummet. Den kan aven, med separat tillbehér, anvandas for
uraskning och sotning. Sotsugen maste ha filter i obrannbart
material.

Refenser

Energimyndigheten,
www.stem.se, tfn 016-544 20 00:
Erfarenheter fran anvandning
av pelletsbrannare och pellet-
skaminer (SP m.fl.). 2001.Pro-
gram Smaskalig forbranning av
biobrénslen, redovisning av
projekt P12231-1.

En av marknadens leverantérer av villabrannare tar i sin in-
struktion upp féljande detaljer om sdkerhet:

Om sarskilda risker
Klamskada: Om branslematningen kranglar, bryt strommen fore

o P I —.. Py H
manuella atgarder! Svenska brandférsvarsforening-

en, tel 08-783 75 06/783 75 07:
"Uppvarmning och torkning”,
1995, Rekommendationer fran
Lantbrukets brandskydds-
kommitté. Avsnitt 4.

Brannskada: Brannarhuvudet ar mycket varmt under drift. Om nagot
behdver justeras eller gbras rent, bryt strommen och anvand tjocka
vantar eller véanta tills brannarhuvudet har svalnat!

Explosion: Anvand inga tandvatskor nar brannaren &r het eller om det
finns glod kvar! Anvandning av thinner, bensin och andra explosiva

i o FBEA, tfn 08-653 49 68:
vatskor medfor livsfara.

Fastbransleeldningsan-
visningar,1993.

Brand: Forvara inte tindvéatska och pellets i pannrummet!

Om Ovrig sakerhet
= Vid service och underhall, bryt alltid strommen!
e For att forhindra tillbakabrand, hall alltid vattenbehallaren fylld!

(Efter Altbergs Plat, Edsbyn)
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Tryckkérlsstandardiseringen.

Kungorelser fran
Arbetarskyddsstyrelsen,
tfn 08-730 90 00:

AFS 1981:5 (Dammexplosioner)

AFS 1987:17 (Overvakning av
pannanlaggningar)

AFS 1994:39 (Tryckkarl)
AFS 1994:53 (Enkla tryckkarl)

AFS 1992:6 (Internkontroll av
arbetsmiljon)

AFS 1993:2 (Vald och hot om
véld)




Speciellaapplikationer

Sammankoppling av tva pannor som eldas
med olja respektive pellets

Ibland kan det vara motiverat att kombinera pellets med olja i
samma system. Det galler exempelvis i fall dar behovet av

varme vaxlar snabbt. Vill man elda med olja sa lite som moj-

ligt maste pelletspannan finnas forst i serien. Oljepannan  Normalt
ska ju ga igang forst nar pelletspannan
inte langre klarar att varma vattnet
tillrackligt. T

- Framledning fran
— oppen i pannor —»
X

Innan man kopplar tva pannor
i serie pa det har viset maste
man kontrollera att vatten-

floden och effekter passar ¢
ihop.

Fastbréanslepanna Oliepanna

Pellets i
"narvarmenat” %C' Normalt stangd

Vid gemensam anvandning av en -
pannanléaggning for flera hus blir kost-
naden for att lagga kulvert ofta dominerande.

Returledning till pannor

Vid Kils Energi har man provat och utvecklat ett sa kallat Vid sammankoppling av en
lagtemperatursystem baserat pa en realtivt billig plastrors- pellets- och en oljepanna sitts
kulvert. Systemet har kunnat byggas till en kostnad motsva- pelletspannan forsti serien.

rande den for ett rent elsystem.

Eftersom en pelletsanlaggning som regel ar avsevért dyrare &n
motsvarande kostnad for en olje- eller elanlaggning ligger det
nara till hands att koppla ihop systemen i flera hus i vad som
ibland kallas ett "narvarmenat”. Kostnaden for en anlaggning
for till exempel 50 hushall ar langt ifran 50 ganger stérre an
den for ett.

Till kostnaderna for sjalva pannanldaggningen kommer i ett
varmenat kostnaden for varmekulverten. En stor del av kost-
naden for kulverten ar forknippad med markarbeten.

Kils Energi har i ett nat for smahus anvant en kulvert som be-
star av ett bojbart plastror dar isoleringen ar skild fran media-
roret. Isoleringen ligger i ett korrugerat plasthélje. | isolering-
en ligger tva halrér genom vilka mediaréren tras efter det att
isoleringen lagts pa plats i marken. Delen med isolering levere-
ras pa rulle i 12 m langder och skarvas ovan jord innan de laggs
ned i det smala dike som kravs. Systemet har namnet pex-
kulvert. Projektet i Kil har haft stod fran och utvarderats av
Byggforskningsradet (BFR).
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Natet i Kil forsorjer idag drygt 200 hushall med varme for
uppvarmning av bostad och tappvarmvatten. Kulvertens langd
ar totalt cirka 7 000 m.

Med den har typen av kulvert sparas pengar genom att man
slipper gréava breda diken for att roren ska kunna skarvas efter
att de har lagts pa plats i jorden. Vid byggandet av nya hus kan
kulverten laggas av den byggentrependr som béast kan samordna
nedgravningen med andra gravarbeten och installationer

pa byggplatsen. Detta ger mgjlighet till stora samordnings-
vinster. Samtidigt har energibolaget kvar kontrollen éver Bojbart korrugerat holje
installationen av sjalva mediardret.

I en utvardering fran 1995 konstateras att 1ag-
temperatursystemet i Kil utgor ett alternativ
for smaskalig distribution av

varme i villaliknande be- Flexibel isolering
byggelse som ar bade tekniskt
och ekonomiskt forsvarbart.
Systemet ar intressant bade
vid nybyggnation och vid
konvertering fran olje- och
elvarme. Installationen blev

I Kil ungefar lika dyr som

ett elalternativ och kommer
sannolikt att medféra mycket Utrymme for

PEX-ror

2 S mediaror
sma underhallskostnader. Referenser
Byggforskningsradet:
Plastic pipe system for heat
and domestic hot water. 1995.
Report A11:1995.

Ackumulering av varme

Ackumulering av varmvatten i en tank har férdelar i nastan alla
varmesystem. | anldggningar som eldas med pellets medfor
ackumulering hogre verkningsgrad och mindre emissioner.
Ackumulering ar framst aktuellt om man vill kunna elda med
pellets aret om och om man vill kombinera pellets med sol-
fangare.

Nar det galler eldning med fasta branslen ar de framsta for-
tjansterna med ackumulering foljande:

1. Antalet upp- och nedeldningar blir farre. Det innebar att de
totala utslappen av skadliga &mnen via rékgaserna blir
mindre.

2. Effekttopparna skars bort och en mindre brannare eller
panna kan klara samma behov av vdrme som en stérre utan
ackumulator.
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Med en ackumulatortank kan man acceptera att elda
pellets aven under sommarmanaderna da man bara beho-
ver tappvarmvatten.

Ackumulatorn ska alltid utgéra hjartat i varmesystemet.
Det gor det mojligt att enkelt forandra och komplettera
anlaggningen samtidigt som det ger en god funktion. En
god installation av en ackumulatortank kréaver kunska-
per. Alla VVS-firmor har inte tillrackligt med kunnande
och erfarenheter inom omradet. Darfor bor man vanda sig
till ndgon med specialkunskap om ackumulering.

Om pelletseldningen ska kombineras med solvarme &ar en
ackumulatortank en forutsattning.

Risker med ackumulering

I samband med viss typ av vedeldning och ackumulering
finns risker, till exempel att rokgastemperaturen blir allt
for hog. | och med att férbréanning &r mer kontrollerad
och att det endast &r en liten mangd bransle som brinner
at gangen finns inte samma risk vid eldning av pellets.

For att nd goda emissionsdata ar det en fordel om vattnet
I pannan snabbt kommer upp till 80-85°C. En felaktig
installation av en ackumuleringstank kan motverka detta
syfte. Om pannan gar langa stunder vid lag temperatur
hos vattnet blir utslappen av miljéfarliga amnen onédigt
stora.

Ytterligare en risk har med tillvaxten av legionella-
bakterier och legionarssjukan att géra. En stor varmvat-

tenberedare i kombination med lag temperatur och en liten

Nagra grundrad vid ackumulering
av varmvatten:

< Varmvattenberedning och shunt-
grupp bor placeras i ackumulator-
tanken.

* Generellt sett ska man strava efter
sé& f& tankvolymer som mojligt.

e Pannan ska vara ansluten till
toppen av tanken, garna med ett
mot tanken ndgot stigande ror.

= Returen ska ga frn botten pa
tanken till botten p& pannan.

e Med hjalp av en sa kallad termisk
ventil eller motsvarande kan man
gora en koppling sa att returflodet
till pannan alltid haller samma
temperatur oberoende av eld-
ningseffekt (se bild nésta sida).
Det forbattrar bland annat de
miljomassiga férhallandena for
forbréanningen.

= Brannaren bor starta da tank-
toppen natt installd temperatur
(till exempel 60°C) och stoppa
da tankbotten natt 85-90°C. For
ackumulatordrift &r brdnnare med
automatisk tAndning att foredra.

omsattning av vatten ger goda livsbetingelser for denna bakte-
rie. |1 en pelletsanlaggning, som ju gar av och pa automatiskt, ar
det latt att undanrdja denna risk genom att lata pannan ga in sa
fort temperaturen i eller kring varmvattenberedaren understi-

ger 70°C.
. (I
| Varm- _NWW El-
' Aut. | vatten patron
Panna Lluftn. ¥ Termisk o
! _ventil 80°C
——
Kall-

vatten

[
X

Standardkoppling vid ackumulering
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Referenser

Konsumentverket,
tfn 08-429 05 00:

Ackumulering pa ratt satt.
Rapport 1995/96:4. (Slutsald
2002)
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Pellets i kombination med solfangare

Genom att kombinera en pelletsanlaggning med solfangare fas
bade tappvarmvatten och varme aret runt genom enbart forny-
bar energi och pa ett for miljon oklanderligt satt.

Det gar visserligen att anvanda en pelletsanlaggning hela aret,
men under sommarmanaderna blir utslappen och verknings-
graden samre an under resten av aret. Ett vanligt och enkelt
alternativ for att tacka behovet av vdrme under sommaren ar
att ha en elpatron eller motsvarande i anlaggningen. Med hjalp
av en solfangare ersatts behovet av el under denna period med
solvarme.

I en val fungerande anlaggning for pellets och solvarme utgor
ackumulatortanken hjartat i systemet. Har finns varmvatten-
beredaren och hit ar systemet fér husets uppvarmning anslutet.
I tanken sitter ocksa eventuella elpatroner.

For den som funderar pa att bygga upp ett system med solfang-
are och biobrénsle ar det lampligt att bérja med ackumulator-
tanken och en eller flera elpatroner. Darefter kan anldggningen
latt byggas ut etappvis efter hand som man far tillgang till
investeringskapital.

En solfangare till ett ndgorlunda val isolerat hus for en
"normalfamilj” behover en ackumulatortank pa i storleksord-
ningen 500 I. Sdsom beskrivs i avsnittet om ackumulering med-
for en installation av tank, oberoende av storlek, alltid en for-
battring av emissionsdata at det battre hallet. Det kan dock
I6na sig att be en expert titta pa anlaggningens data och foresla
en lamplig storlek och inkoppling. Det finns ocksd, for dem som
har tekniska grundkunskaper, bra litteratur att tillga i amnet.

(.
X —{><}—><)—®—
,,,,,,,, —
3 Varm- El-
| Aut. | vatten patron
Panna L luftn. y  Termisk s
‘ _ventil 80°C U
e ——
Kall- .
vatten |
Solfangare och pelletspanna i samma system Referenser
Info@drivkraft.nu, 0346-585 80:
Solvarmeboken (1995).

63



Narmiljo och arbetsmiljo

Vid leverens av brénsle med bulkbil forekommer buller under en
halvtimme till tva timmar. Ibland kan man beho6va stalla upp en
silo for branslet utomhus. | dvrigt ar paverkan pa narmiljon fran
sma pelletsanlaggningar liten. Det finns heller inga namnvarda
arbetsmiljoproblem.

Narmiljo

Arkitektur

En anlaggning for eldning av pellets mindre 4n 500 kKW &r en
relativt liten enhet. Aven om den méste inhysas i ett fristdende
hus kan den ganska latt fas att smalta in i bilden med dvriga
byggnader runt omkring. Detta galler aven branslelager, som i
manga fall kommer att besta av en silo. | kansliga miljoer kan
silon behdva byggas in.

R6k

Rokgasen fran en pelletseldad anlaggning kan vid ratt dimen-
sionering och under konstanta driftsforhallanden inte pavisas i
markniva, varken som lukt eller som partiklar. Vid minusgrader
visar sig utslappen av vattenanga i form av vit rék. Under upp-
och nedeldningsfaserna kan réken i en del fall noteras som lukt.

Trafik

Bransle till en anlaggning pa ett par hundra kW levereras som
regel inte oftare an en gang i manaden och under huvuddelen
av aret betydligt mer sallan.

Buller

Vid lossning fran bulkbil bullrar det relativt kraftigt under en
haltvimme till tva timmar beroende pa vilken mangd bransle
som levereras. Tva timmar avser en hel billast pa 30 ton. Bullret
kommer fran den kompressor som anvands for att blasa in
branslet i silon. Pa en del fordon har kompressorn byggts in for
att reducera bullret.

Bullerkallor i sjalva anlaggningen ar flaktar for forbrannings-
luft och eventuellt for rékgasen. In- och utlopp fran dessa finns
endast i pannrum och skorsten varfor ljudet fran flaktarna
knappt ar hérbart utifran. Skruvar och annan utrustning som
transporterar branslet ar tystgaende.

Sammanfattningsvis ar bullret fran en pelletsanlaggning i drift,
bortsett fran det vid lossningen av pellets, inte stérre an vid
eldning med olja.

| samband med anmalan om installation eller ombyggnad till
kommunens byggnadsnamnd prévas hur omgivningen utsatts
for buller.
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Narmiljé och arbetsmiljé

Arbetsmiljo

Den tid det tar att under en vecka se till en liten varmeanlagg-
ning som eldas med pellets begransar sig till enstaka timmar
eller mindre. Det ar darfor svart att komma pa nagot forhal-
lande som innebar en halsorisk. Daremot finns det i felaktigt
byggda anlaggningar och vid okunskap hos den som skoter
pannan viss olycksrisk. De tillbud som férekommit har framst
rort rékgasexplosioner. Se mer om detta i kapitlet Brand-
skydd och 6vrig sékerhet.

Emissioner vid torkning av biobransle och vid tillverkning av
trapellets har studerats i atminstone tre svenska projekt. Fran
arbetsmiljosynpunkt sett forefaller dammet vara ett problem.
Emissionerna av terpener och formaldehyd fran pellets i lager
verkar inte vara alarmerande.

I en studie genomford vid Yrkesmedicinska kliniken i Sundsvall
noterades namnvéarda halter av aldehyden hexanal i en lager-
byggnad for pellets. Kliniken har fatt medel att studera detta
vidare.

I hus med en kamin forvaras en liten mangd pellets i bostaden, i
kaminen och kanske ocksa bredvid. For att vara pa den sékra
sidan kan man till dess kunskapen &ar stérre undvika att lagra
pellets i 6ppna behallare samma rum som nagon sover.

Aska innehaller &amnen som vid inandning och i hoga doser kan
irritera och skada andningsvagarna. Om man under en langre
stund skall hantera aska sa att den dammar bér man darfor
bara ett enkelt andningsskydd.

Bestammelser

For en aktuell beskrivning av bestammelser och foreskrifter om
narmiljé och arbetsmiljo, kontakta kommunens byggnadsnamnd,
miljo- och héalsoskyddsnamnd och sotningsvasende samt, i fall
med anstalld personal, aven yrkesinspektionen.
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Lagar och forordningar

Lagstiftning som ror smaskalig eldning av fasta branslen finns i
dels Plan- och bygglagen, dels Miljébalken med férordningar.
Dessutom finns i RAddningstjanstlagen bestammelser om sot-
ning och brandskyddskontroll.

Lagar och férordningar berdrs aven i avsnitten om brandskydd
och om miljoaspekter.

Plan- och Bygglagen (PBL)

Plan- och Bygglagen &r idag en ramlag utan detaljregleringar.

I lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m.
(BVL) 1994:847 star i 2 §&:

"Byggnadsverk som uppfors eller andras skall, under forutsatt-
ning av normalt underhall, under en ekonomiskt rimlig livslangd
uppfylla vasentliga tekniska egenskapskrav i fraga om

2. sakerhet i handelse av brand

3. skydd med hansyn till hygien, halsa och miljo

6. energihushallning”

Kraven ar i princip desamma fér nya installationer och for
andringar i gamla.

I Boverkets byggregler "(BBR 7, BFS 1998:38) rekommenderas
kommunerna att tillampa de gransvarden som anges i tabellen
nedan. Kommunerna har ratt att stalla krav pa mindre utslapp
an de angivna. Betraffande smaskalig vedeldning far de tillfal-
ligt utfarda forbud inom séarskilt angivna omraden.

Anlaggningar som klarar gransvardena i tabellen nedan be-
namns miljégodkanda.

Rekommenderade gransvarden

Utslapp fran fastbransleanlaggningar med en effekt upp till 50 kW
Organiskt bundet kol (OGC) max 150 mg/Nm?vid 10 % O,
Gransvardet avser provningsperioder med varierande last enligt bestamt monster.

Tidigare uppdelning i manuell respektive automatisk tillférsel av bransle ar slopad.

Utslapp fran kaminer, kakelugnar och spisinsatser i byggnader inom téatort som
huvudsakligen uppvarms med annan anordning

Organiskt bundet kol (OGC) max 250 mg/Nm?vid 13 % O,

Gransvardet avser konstant drift vid nominell effekt.
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Bygganmélan

Vid installation eller vasentlig forandring av eldstader och
rokkanaler ska enligt PBL en bygganmalan goéras till byggnads-
namnden i kommunen. Tolkningen av vad detta innebar varierar
fran kommun till kommun. Som vasentliga forandringar anses
av Boverket bl.a. byte av bransle, &ndring av pannans effekt,
andring av skorsten och andra atgarder som kan ha betydelse
for byggnadens brandskydd. Tillampad praxis maste kontrolle-
ras i respektive kommun.

Bygganmalan ska vara inlamnad till kommunen senast tre
veckor innan arbetet ska pabdrjas. Anmalningsplikten galler
saval inom som utanfor detaljplanerat omrade.

Syftet med bygganmalan ar att ge kommunen méjlighet att
utova tillsyn och beddma behovet av samrad. Berorda i ett
samrad ar i forsta hand byggherren, entrepenéren och
raddningstjansten genom skorstensfejarmastaren. Kommunen
ska kontrollera att normerna uppfylls, till exempel genom en
enkel kontrollplan, men det &r byggherren som har det juri-
diska ansvaret for att installationen ar godk&nd ur miljosyn-
punkt.

Lagstiftningen inom omradet har annu inte fatt sin slutgiltiga
tolkning.

Egenkontroll

For anlaggningar mindre &n 100 kW och med en arbetstempera-
tur under 100°C galler enligt PBL att installatéren ska lata en
kvalitetsansvarig gora en s.k. egenkontroll. Kvalitetsansvarig
ska ha den utbildning och erfarenhet som kravs for uppdraget.
Forutom personer med officiell behdrighet kan ocksa en projek-
tor eller installatér godkannas for kontrollen.

Kommunala foreskrifter

Enligt Miljobalken, som tradde i kraft 1998, har en kommun
mojlighet att utfarda lokala foreskrifter for att forhindra ola-
genheter for manniskors halsa. Detta kan t ex innebéra tillfal-
liga forbud mot smaskalig eldning med vissa fasta branslen
inom sarskilt angivna omraden. Det kan ocksa innebara sar-
skilda krav pa skotsel och tillsyn. Majligheten ar tankt att
kunna tillampas framst pa vedeldning. Lokala regler maste
kontrolleras med Miljokontoret i aktuell kommun.
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Lagen om kommunal energiplanering

Kommunen har mdjlighet att styra valet av teknik for uppvarm-
ning vid till exempel nybyggnation genom detaljplaner och
genom den kommunala energiplanen.

Raddningstjanstlagen

Samhallets foérebyggande brandskydd i form av till exempel
sotning regleras i raddningstjanstlagen. Sotningsvéasendets
uppgift ar inte enbart att befria rokgaskanaler fran sot utan
ocksa att kontrollera funktionen hos pannan eller motsvarande.
I funktionskontrollen kan ingd miljoaspekter.
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Standardisering av bransle

Svensk standard for branslepellets — SS 18 71 20

Gruppindelning av branslepellets

Egenskap Provningsmetod Enhet Grupp 1l Grupp 2 Grupp 3
Dimensioner: Genom métning av. mm Anges. Anges. Anges.
diameter, langd minst 10 slumpvis Langd Langd Langd
i producentens uttagna bransle- max 4 max 5 max 5
lager pellets ggr @ gor @ gor @
Skrymdensitet SS 187178 kg/m3 >600 >500 >500
Hallfasthet i SS-18 71 80 Finandel <0,8 <15 <15
producentens i vikt-%
lager <3 mm
Effektivt varme-  SS-1SO 1928 MJ/kg >16,9 >16,9 >15,1
varde (i levererat
tillstand) kWh/kg >4,7 >4,7 >4,2
Askhalt SS187171 Vikt-% <0,7 <15 <15
avTS
Total fukthalt SS 187170 Vikt-% <10 <10 <12
(i levererat tillstand)
Total svavelhalt SS 1877 77 Vikt-% <0,08 <0,08 anges
avTS
Halt tillsatsmedel Vikt-% Halt och typ anges
avTS
Klorider SS 187185 Vikt-% <0,03 <0,03 anges
avTS
Asksmaltférlopp  SS-1SO 540 ‘C Initialtemperaturen (IT) anges

TS = torrsubstans
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Provningar och tester

Genomfdrda studier av forbranning av pellets pekar sammanta-
get mot att tekniken har utvecklats vasentligt under den senaste
femarsperioden och att dagens utrustning generellt sett haller
god standard. Samtidigt lyfter flera aktorer fram annu outnytt-
jade potentialer att forbattra funktionen hos brannare och kami-
ner ytterligare.

Aven i praktiken forefaller det som om tillforlitligheten ar god
relativt hur det har varit. Det har dock férekommit manga tillbud
med tillbakabrand.

Prestandatest av pelletsbrannare

Under 2001 genomférde foretaget Afab p& uppdrag av Konsu-
mentverket en forhallandevis omfattande test av pellets-
brannare fran ett tiotal svenska tillverkare. Inbjudan hade
dessférinnan gatt ut till alla kanda tillverkare.

Den dvergipande slutsatsen fran projektet ar att alla testade
brannare i stort sett fungerade bra. Om man oOversatter resulta-
ten betraffande verkningsgrad till aterbetalningstid for investe-
ring skiljer det bara 4 manader mellan den basta och den sam-
sta brannaren, detta vid en ersattning av 3 m? olja arligen och
2001 ars priser.

Ocksa nar det galler miljoresultaten gav samtliga brannare
utslapp som i forhallande till gransvardena i Boverkets bygg-
regler (BBR) var mycket laga. BBR tillater inom tatort maxi-
malt 150 mg OGC/ nm?® vid 10% O,. Den samsta pelletsbranna-
ren i testet hamnade pa 22 mg, dvs. pa 1/5 del av tillatet utslapp.
Den basta slappte bara ut 2 mg. Det senare resultatet ar i niva
med vad man

Dokumenterade prestanda
avseende emissioner pekar inte
mot ndgon genomgaende
skillnad mellan P-mérkt och icke
P-markt utrustning ar 2001
(Prestandatest av
pelletsbrannare, Afab 2001).

forvantar sig av 2000
en modern olje-

eldad anléagg- ®
ning.

1500

Den huvudsak-
liga malsatt-
ningen med
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1000 ® O

utvardera hur
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brannare klarar
sig i konkurren-

sen med de som
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skillnader mellan P-markt och icke P-markt teknik. Detta
gallde i synnerhet miljoprestanda och verkningsgrader. De
skillnader som konstaterades avsag framst sakerhet och
hanterbarhet.

Forfattarna drar slutsatsen att tillverkarna av de icke P-markta
brannarna anvander P-markningen som utgangspunkt nar man
konstruerar sin teknik. Den skillnad som trots allt forelag ar
darfor sannolikt mer ett utslag av hur langt man kommit i
utvecklingen av sin brannare. De brannare som uppvisade de
samsta resultaten var ocksa de brannare som stod narmast
"prototypstadiet”.

Miljoprestanda for dellast i diagrammet ar medelvarden fran
prov dar utrustningarnas drift dokumenterats under perioder
om 20 timmar. 10 timmar avsags motsvara ett typiskt effekt-
uttag dagtid (varierande effektuttag 2,5-6 kW, medeleffekt

4 kW). Resten av tiden varierade uttaget mellan 3 och 7 kW
(medeleffekt 6 kW). Under provningen ¢kades effektuttaget vid
tva tillfallen till drygt 20 kW for att simulera ett uttag av tapp-
varmvatten i form av en dusch. Kdrmonstret medférde ett totalt
energiuttag for hela lastcykeln pa c:a 100 kWh och en medel-
effekt pa c:a 5 kW.

Varje brannare har korts enligt beskrivet monster vid tre tillfal-
len. Medelvardet for miljoprestanda och verkningsgrad fran
dessa tre eldningar redovisas som aktuell prestanda vid dellast.

Prestandatest av pelletskaminer

Afab (Alvdalens fastbransleteknik AB) testade under 1997 atta
av marknadens pelletskaminer. Resultaten visar att de stude-
rade modellerna i stort sett fungerar bra.

Verkningsgraden hos kaminerna, vid varierande last, var mel-
lan 60 och 85 procent, hos de flesta mellan 75 och 80 procent.
Kaminerna brann dock med ganska stora luftéverskott. Till
storsta delen orsakades luftoverskotten av att tillverkarna har
velat ha en luftstrom ned éver kaminernas frontlucka for att
halla glaset fritt fran belaggningar. Detta kostar atminstone

4 procentenheter i verkningsgrad.

Betraffande emissionerna uppvisade de flesta kaminerna var-
den som kommer att vara godkédnda med férvantade kommande
krav inom EU. Pellets med 6 mm diameter gav renare utslapp
an 8 mm.

Den allvarligaste invandningen mot kaminerna var hoég ljud-
niva. Darfor finns nu en hogsta tillaten ljudniva angiven i den
kravlista som tillampas vid sa kallad P-markning av kaminer
(se kapitlet "P-markning och Svanmarkning”). Tillaten ljudniva
ar 45 dB, samma véarde som idag galler for koksflaktar enligt
Boverkets byggnadsregler (BBR) och svensk standard.
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| de flesta av de studerade kaminerna bildades slagg i for-
branningskoppen. Denna slagg maste regelbundet avlagsnas
manuellt, sannolikt som regel en eller ett par ganger per vecka.

En annan notis ror risken for utfallning av kondens i skorste-
nen. Risken upptrader da kaminen ar kopplad till en konventio-
nell rokkanal med en genomskérningsarea avsedd for ved-
eldning, det vill sdga en onddigt stor area, och gar vid litet
effektuttag.

Eldningstester med olika pelletkvalitéer

| testerna anvandes tre vanligt forekommande pelletsbrannare:
en undermatad, en ovanmatad och en horisontalmatad samt tva
ovanmatade kaminer. Atta olika pelletkvalitéer med diametrar
mellan 6 och 10 mm eldades i samtliga anlaggningar vid lag
respektive hog

effekt. Totalt ge-

nomfordes 72
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kvaveoxidutslappen Utrustning samt uttagen effekt, kW
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C 0% ’ . brannare brannare matad
emissionerna styrdes till brannare

o6vervagande delen av
branslets kvaveinnehall.

< Branslet hade mycket stor betydelse for emissionernas stor-
lek. Det var i studien stora skillnader mellan "b&sta” och
"samsta” bransle for respektive utrustning. Det bransle som
gav bast prestanda i en anlaggning fungerade inte med ndd-
vandighet bra i en annan och tvart om. Det fanns inget
bransle som var optimalt fér samtliga anlaggningar.

= Pelletdiametern hade inte nagon pavisbar inverkan pa ut-
slappen.

- Effektuttaget paverkades markant av branslevalet.
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Installatérens betydelse

I den ovan redovisade studien "Prestandatest av pellets-
bréannare” konstateras att det inte bara ar utrustningen och
branslet som har avgérande betydelse for forbranningen. Hur
installationen ar gjord ar val sa viktig.

Installatéren/ forsaljaren har ett stort ansvar. Brannare, pannor
och skorstenar finns i manga utféranden. Kombinationen av
dessa har avgodrande betydelse for anlaggningens funktion. For
att kunna valja en lamplig brannare till befintlig panna kravs
kunskap och erfarenheter. Rokgaskanalens utformning har
betydelse for driften. P& denna punkt ar brannarna olika kans-
liga.

Det ar ocksa viktigt att brannaren blir ratt injusterad fran
borjan. En felaktig installning kan ta lang tid att upptéacka och
betyda tusenlappar i 6kade kostnader for bransle. Instéallningen
ska goras i en varm anlaggning, garna forst efter ett dygns drift.
Man ska inte acceptera en finjustering av driften
som gors enbart "med dgat” utan begara att an-

laggningen trimmas med hjalp av méatinstrument. En installation dér forséljaren enbart anvander
o6gonen for att stélla in brannaren ska inte

accepteras. Begar ett injusteringsprotokoll.

Erfarenheter fran anvandning av
pelletsbrannare och pelletskaminer

Under ar 2000 skickades en enkat ut till landets 316 sotnings-
distrikt. Enkéaten besvarades av cirka 100 av dessa. Under varen
2001 intervjuades 61 pelletsanvandare via telefon. Resultaten
har sammanstallts av SP Sveriges Provnings- och Forskningsin-
stitut.

Det samlade resultatet fran studien pekar mot att pellets-
tekniken i allmanhet fungerar bra. P& fragan om hur anvandar-
na upplevde funktionen och underhallsarbetet av anlaggningen
svarade 90 % att pelletsanlaggningens funktion var bra eller
mycket bra och att underhallsarbetet var enkelt eller oftast
enkelt. Att funktionen av pelletsutrustningen upplevs som bra
eller mycket bra stdds aven av enkatundersokningen till
skorstensfejarméstarna dar 90 % svarade att funktionen gene-
rellt var bra.

Av studien framgar emellertid ocksa att saval mindre som
storre tillbud till brander hade forekommit. 70 tillbud med
tillbakabrand och 24 sotbrander rapporterades fran skorstens-
fejarna. Manga av dessa incidenter hade harletts till eftersatt
skotsel och tveksamma installationer.

En merpart av de intervjuade framhdll att man hade haft en del
inkérningsproblem innan man hade fatt anlaggningen att fung-
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era tillfredstallande. Flera av de intervjuade uppgav vidare att
pafyllning av pellets hade varit tung och dammig, men efter det
att man byggt ett externt forrad s hade arbetet med anlagg-
ningen blivit betydligt lattare.

Ett par fragor berorde kvalitén hos anvisningarna for installa-
tionen samt hos drift- och skoétselinstruktioner. Det forefaller
som att det vid den tidpunkten fanns en del ytterligare att
onska vad betraffar de skriftliga anvisningarna fran nagra
leverantorer.

Pelletseldning i villor — resultat av en
undersokning i Amal

34 villadgare som anvant trapellets svarade pa en enkat 1998.
Alla utom en anvande de lokalt tillverkade brannarna Janfire
Minor eller Janfire Flex.

Ur rapportens Slutord: "Utifran resultaten av undersokningen
synes pellets redan idag vara ett intressant alternativ foér villa-
agaren. Tekniskt ar pelletsbrannaren naturligtvis avancerad
med sina styr-, regler- och sakerhetssystem. Samtidigt har man,
atminstone utifran resultaten av undersokningen, astadkommit
brannare som ar enkla att hantera. . Den har undersékningen
visar att relativt manga efterlyser mojligheten till en mer ratio-
nell hantering av pellets for anvandaren (bl.a. leverenssystem
och lagringsmdéjligheterna).”
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Ekonomi

Priset for energin i pellets ar idag avsevart l1agre 4n motsvarande
pris for olja och elektricitet. En investering i en villabrannare eller
en kamin ar oftast aterbetald efter nagra fa ar.

Priser pa bransle

Intervall for priser for trapellets vid kop av poster under 5 ton
samt for olja till villadgare 2002.

Vara ore/kWh inkl. moms kr/ton inkl. moms

Vid forsaljningsstalle

Pellets i 20 kg papperssack 40-50 1 900-2 400
Fritt levererat

Pellets i l6svikt 30-40 1 400-2 000
(inklusive 15 km transport)

Olja 60-70

El 70-90

Enligt statistik fran varmeverken kopte dessa 2001 briketter
och trépellets for priser i intervallet 14-19 6re/kWh exklusive
moms.

Kostnader for utrustning

Totalkostnaderna for en installation maste alltid beraknas for Referenser

varje enskilt fall. Bioenergi, www.novator.se,
tfn 08-441 70 60:

Marknadsoversikt pelletskami-
ner. Bioenergi 5/2002.

I fraga om installationer i villa kan foljande grova intervall ges.

Den ultimata guiden till

Priser inklusive installation i villa (kr inkl. moms) pelletsvarme. Bioenergi 4/2002

Energimyndigheten.
Pelletbrannare till befintlig panna 13 000-23 000 www.stem.se, tfn 016-544 200.
Tillagg for bransleférrad och matning 3 000-24 000 Prisblad for biobranslen,
torv m.m., nr 3/2002
Komplett ny pannanlaggning 40 000-70 000 )
SIMS, Sveriges lantbruks-
L universitet, tfn 018-67 10 00:
Kamin, ej vattenmantlad 20 000-50 000
Kamin, vattenmantlad 35 000-70 000 Personlig kommunikation.
Tillagg for skorsten exkl. byggnadsarb. 4 000 kr + 500 kr/m Bengt Hillring.
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Besparingar vid inkGp av bransle

Pa de foljande sidorna redovisas exempel pa berakningar av de
besparingar i kostnader for bransle man gor vid en évergang
fran olja och el till pellets. Dar framgar ocksa investeringens
avskrivningstid.

Kalkylerna finns att hamta i form av dokument gjorda i dator-
programmet MS Excel 97 pa www.jti.slu.se/publikat/ovriga/
pelletsparmen. Med hjélp av dem kan

Du gora Dina egna kalkyler.
Generella forutsattningar:

Energiinnehall olja 10 000 kKWh/m?
Energiinnehall pellets 4 800 kWh/ton
Densitet pellets 0,7 ton/m?

W)
o d\“p“\“

Kapitalkostnaden har beraknats enligt den s kallade annuitetsmetoden. Det
innebar att den angivna arliga kostnaden for kapital omfattar bade ranta och
amortering och att kostnaden &r lika stor under varje ar av avskrivningstiden.

Réantan i berdkningarna har antagits vara skillnaden mellan en kalkylrdnta och
inflationen sett pa lang sikt, dvs. hela avskrivningsperiodens langd.

| fallen med villautrustning har hansyn tagits till att en privatperson slipper en del
skatt genom att kvitta en del av sin inkomst mot ett Ian till investering. Den
verkliga rantan blir da:

100 - skattesats
kalkylrantan - 100 - inflationen

verklig ranta =
inflation
100

dar rantor, skattesats och inflation &r uttryckta i procentenheter.
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Ekonomi

Exempel pa kalkyl for
Overgang fran olja till pellets i villa

Véarden i fet stil anger berdknade vérden.

Energislag Olja Pellets

Pris for bransle 6700 kr/m3 1700  kr/ton
Bransleforbrukning/ar 33 m 8,0 ton
Arsmedelverkningsgrad B % 65 %
Forbrukning av energi 25000 kWwh 25000 kwh
Arskostnad 22333  kr 13622 kr
Kostnad for bransle 89  Ore/kWh 54 o6re/kWh

Vid en 6vergang fran oljeeldning till eldning med pellets utifran ovan givna forut-

sattningar minskar kostnaden fér bransle med

Kostnad for kapital till investering

Inkomstskatt 30 %
Langsiktig kalkylranta 11 %
Langsiktig inflation 4 %

Investeringskostnad 20000 kr 35000 kr
Avskrivningstid om hela inbe- 25 ar 45 ar
sparingen i branslekostnad anvands

for att tdcka kostnaden for kapital

8712 kr/ar.

50000 kr
6,5 &r

Till kostnader for bransle och kapital kommer bl.a. kostnader for underhaill, driftel,

sotning och eventuell personal.

Kalkylen finns att hamta i form av ett dokument gjort i datorprogrammet
MS Excel 97 pa: www.jti.slu.se/publikat/ovriga/pelletsparm.htm
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Ekonomi

Exempel pa kalkyl for

Overgang fran elpanna till eldning med pellets i pannrum - villa
(Ny anlaggning. Befintlig varmvattenberedare och reglersystem kan behallas.)

Véarden i fet stil anger berdknade vérden.

Energislag Elektricitet
Pris for bransle

under hdglasttid 90

under laglasttid 70
Merkostnad sakringsavg. 1000
Bransleforbrukning/ar

under hdglasttid 20000

under laglasttid 5000
Arsmedelverkningsgrad 100
Forbrukning av energi 25000
Rorlig kostnad for varme

under hdglasttid 90

under laglasttid 70
Arskostnad 22500

Andel el som antas erséattas med pellets
under hdglasttid 100
under laglasttid 80

Pellets
1700
ore/kWh
ore/kWh
kr/ar
7,7
kwh
kwWh
% 65
kwWh 24000
54
ore/kWh
ore/kWh
kr 13777
%
%

kr/ton

ton

%
kWh (prod. m. pellets)

ore/kWh

kr (inkl. el)

Vid en 6vergang fran elpanna till eldning med pellets utifran ovan givna férut-

sattningar minskar kostnaden for bransle med

Kostnad for kapital till investering

Inkomstskatt 30
Langsiktig kalkylranta 11
Langsiktig inflation 4
Investeringskostnad 40000

Avskrivningstid om hela inbe- 5
sparingen i bréanslekostnad anvands
for att tdcka kostnaden for kapital

8723
%
%
%
kr 60 000
ar 8

kr/ar.
kr 80000 kr
ar 11 ar

Till kostnader for bransle och kapital kommer bl.a. kostnader for underhaill, driftel,

sotning och eventuell personal.

Kalkylen finns att hamta i form av ett dokument gjort i datorprogrammet
MS Excel 97 pa: www.jti.slu.se/publikat/ovriga/pelletsparm.htm
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Ekonomi

Exempel pa kalkyl for

Ersattning av direktel med pellets i kamin

(exkl. kostnader for varmvatten)
Véarden i fet stil anger berdknade vérden.
Energislag Elektricitet

Pris for bransle

under hdglasttid 90
under l&glasttid 70
Merkostnad sékringsavgift 1000

Bransleforbrukning/ar

under hoglasttid 15000
under laglasttid 5000
Arsmedelverkningsgrad 100
Forbrukning av energi 20000
Rorlig kostnad for varme
under hdglasttid 90
under laglasttid 70
Arskostnad 18 000
Andel direktel som ersatts
under hdglasttid 50
under laglasttid 100

ore/kWh
ore/kWh
kr/ar

kWh
kWh

%
kwh

ore/kWh
ore/kWh
kr

%
%

Pellets

2100 kr/ton

3,5 ton

5 %
12500 kwh
58 ore/kWh

14042 kr(inkl. el)

Vid 6vergang fran elradiatorer till eldning i pelletskamin utifran ovan givna férutsattningar

minskar kostnaden for bransle med 3958 kr/ar.
Kostnad for kapital till investering

Inkomstskatt 30 %
Langsiktig kalkylranta 11 %
Langsiktig inflation 4 %
Investeringskostnad 20000 kr
Avskrivningstid om hela inbe- 5,7ar

sparingen i bréanslekostnad anvands
for att thcka kostnaden for kapital

35000 kr 50000 kr
11 & 17 ér

Till kostnader for bransle och kapital kommer bl.a. kostnader for underhall, driftel,

sotning och eventuell personal.

Kalkylen finns att hamta i form av ett dokument gjort i datorprogrammet
MS Excel97 pa: www.jti.slu.se/publikat/ovriga/pelletsparm.htm
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Energibalans

Mangden energi som gar at innan branslet ligger i pannan utgor
cirka 6 procent av den mangd energi man far ut i form av varmt
vatten, forutsatt att ravaran ar en torr biprodukt fran traindustrin.
Man far alltsa ut 15 ganger den energi man satter in i processen.
Om ravaran maste torkas ar forhallandet istéllet cirka 1:5.

En grov kalkyl for insatsen av energi for

tillverkning och distribution av pellets
tillverkad av en biprodukt kan se ut sa Eneriginsats fér tillverkning och distribution
som i tabellen bredvid. av pellets (MWh/MWh brénsle).

Kalkylen visar att det for att tillverka och
transportera pellets baserad pa en torr RAvara 0
ravara kravs 5,5 procent av energin i brans-

o o = . Transport av ravara, 1 mil (en riktnin 0,002
let. Om ravaran maste torkas kravs istallet '_O ( 9
15,5 procent. Av dessa 5,5 respektive 15,5 Torkning 0.1)
procent utgoér cirka 5 procentenheter elek- Pellettering 0,05
tricitet, vilken i huvudsak férbrukas for Transport pellets, 4 mil (en riktning) 0,003
sjalva pelletteringen.
. ; . o SUMMA 0,055
Relaterat till den mangd varme man far . .
(summa inkl. torkning 0,155)

ut vid 85 procent verkningsgrad hos en

anlaggning utgor insatsen cirka 18 procent

(15,5/0,85). Man far saledes ut mer an fem ganger s& mycket
energi som man satter in (100/18=5,6). For pellets baserad pa
ravara som inte behdver torkas ar utbytet nastan 1:15.

Skulle man utga fran energiskog pa akermark, dvs. en odlad
ravara som maste torkas, okar energiinsatsen till cirka 30 procent
av varmeutbytet, dvs utbytet blir cirka 1:3.

Det finns olika satt att behandla elektricitet i en energibalans. Ovan Referenser
likstélls en kwWh el med en kwWh i diesel, en kWh i varmvatten och en Vattenfall, info@vattenfall.com,
kWh i bransle. Om man producerar el i s kallad kondenskraftverk, tfn 020 - 48 58 40:
dar spillvarmen inte tas till vara, kravs i storleksordningen tre kWh . . ) o
bransle for att f& ut en kWh el. Aven om man skulle satta en kwh el Fran akermark ill elektricitet.
lika med tre kwWh diesel skulle energibalansen med god marginal FUD-rapport U(B) 1992/23.
vara positiv, dvs. vi hdmtar solenergi lagrad i biomassa med en Smahusuppvarmning - tre
insats av hjalpenergi som ar betydligt mindre &n den mangd varme alternativa satt att anvanda
vi i slutandan far ut. biobransle.

FUD-rapport 1996/2.

Bioenergi, www.novator.se,
tfn 08-441 70 60:

Bioenergins material- och
energibalans.
Bioenergi 1/1997.
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Rekommendationer for
upphandling av utrustning

Den basta formen av upphandling &r som regel det man kallar
totalentrepenad. Anledningen till detta ar att tekniken att elda
pellets i jamforelse med till exempel oljebrannare fortfarande
befinner sig i sin "vagga’. Ett annat skal ar att marknaden
befinner sig i stark tillvéxt och att det darmed finns en risk att
raka ut for tillfalliga "lycksokare’. Vill man inte befatta sig med
driften av anldggningen kan man goéra upp ett avtal om kop av
"fardig” varme.

Vad som sags nedan géaller i princip alla upphandlingar. Det ar
dock som regel skillnad mellan upphandling av anlaggningar
for villa och kommersiella anlaggningar. En del av de alternativ
som foreslas nedan ar inte mojliga att fa i villasammanhang till
en rimlig kostnad.

Totalentrepenad

Totalentrepenad innebar att man 6verlater at endast ett foretag
att svara for uppbyggnaden och starten av en komplett anlagg-
ningen med val specifiserade och garanterade prestanda. Dar-
med undviker man den risk for konflikter som finns vid uppdel-
ning av ansvaret for anlaggningen pa flera leverantorer, eventu-
ellt inklusive kunden sjalv. Ansvaret bor stracka sig fran
bransleforrad till verkningsgrad och emissioner. Om delar av
befintlig utrustning i pannrummet anvands ska den anda omfat-
tas av totalansvaret.

Fardig varme

Om kunden sjalv inte ar intresserad av att befatta sig med
driften av pannanlaggningen ar upphandling av "fardig varme”
ett intressant alternativ. Det innebar att kunden enbart betalar
for levererad energimangd fran pannrummet enligt matare till
ett i forvag avtalat pris. Darmed beroérs inte varmekunden alls
av eventuella funktionsstorningar, inte heller av branslepris
och eventuella utgifter for kompletterande branslen.

Kontrollera leverantdren

Eftersom det finns manga relativt unga foretag i branschen ar
det i samband med tecknandet av avtal motiverat att forsoka
kartlagga leverantorens soliditet.

Det finns ocksa skal att vara noga och krava skriftliga och
tydliga offerter, bestallningar, specifikationer och garantier.
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Vid storre upphandlingar bér minst 40 procent av anbuds-
summan hallas inne till dess att anlagggningen godkants samt, i
forekommande fall, 20 procent ligga kvar som garanti (bankga-
ranti) under forsta driftsaret.

Det kravs en "eldsjal”’

Det bor slutligen an en gang framhallas att det ar en avsevard
skillnad mellan att elda olja/gas och pellets. For att uppna goda
resultat i en anlaggning for pellets kravs darfor en engagerad
eldare, en "eldsjal”. Saknas det bér man antingen sdka en 16s-
ning med “fardig varme” eller avsta fran att valja pellets.

Fragor att stalla

Nagra centrala fragor att stalla infor ett kop av utrustning for
att elda pellets:

« Vilka krav stalls pa den pellets som ska eldas?
- diameter
- langd
- askhalt

+ Finns bransleleverantér i narheten som kan upp-
fylla dessa krav?

« Hur ofta maste brannarkoppen eller motsvarande
goras ren for att uppgiven verkningsgrad ska upp-
nas och hur lang tid tar det varje gang?

Ar Du beredd att lagga denna tid pa anlaggningen?

+ Hur ar askhanteringen ordnad?

I fall med manuell utmatning av aska bér man inte be-
hova tomma aska oftare an en gang per vecka och det bor
ga snabbt och latt. Brandsakerhet?

+ Vilka skydd mot tillbakabrand har utrustningen?

Tva olika och av varandra oberoende skydd &ar ett rimligt
krav. Om nagot system styrs elektriskt ska styrenheten
ha batteri som gar in vid stromavbrott. Lag batteri-
kapacitet bor indikeras.

« Finns tillgang till gratis telefonradgivning?

« Kommer leverantdoren att gora nagot/nagra besok
for finjustering av driften?

« Ges nagon garanti betraffande verkningsgrad? Hur
ska verkningsgraden bestammas och hur ar garan-
tin utformad? Vad ersatts om garantin faller ut?
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« Ar utrustningen officiellt provad eller granskad?
Begar kopia av protokoll.

< Kan utrustning for lagring och transport av branslet
levereras?

Se aven “kravspecifikation fér en god brannare”, i kapitlet
"Eldningsutrustning och skorsten”.

Rad till villadgaren

Tidningen Bioenergi har publicerat artiklar med rad kring
inkdp och installation av pelletsbrannare och pelletskaminer.
I artiklarna ges bland annat féljande rad:

< Innan Du véljer att byta varmeutrustning bér Du géra en
energibesiktning av Ditt hus.

= Ta kontakt med kommunkontoret for att fa reda pa vilka
lokala regler som géller i Din kommun.

= Prata med sotaren eller annan kunnig om kvalitén hos Din
befintliga varmeanlaggning. Fraga ocksd om vilka regler som
galler for skorstenen.

= Kontakta flera leverantdrer av utrustning och be om deras
forslag sa att Du sjalv kan jamfora for- och nackdelar.

= Typ av forrad: kontrollera alternativen. Kanske ska Du bérja
med nagot enkelt tills Du vet mer om vad Du behover.

= Kontrollera vilka bransleleverantérer som finns i omradet
dar Du bor. Fraga om pris, kvalité, minimangder och lang-
tidsavtal. Fraga pa vilket satt branslet levereras och om Du
kan hamta sjalv.

Typer av upphandling
Nedan ges fem alternativ for vad en upphandling kan omfatta.

1. Enbart leverens av utrustning.
Krav en utforlig definition av den utrustning som ingar i
priset. Ingar branslebehallare och i sa fall vilken storlek har
behallaren? Ingar utrustning for transport av branslet fran
branslebehallare fram till pannan? Finns moéjlighet till batte-
ridrift i handelse av stromavbrott (galler framst glesbygd)?
Vilka tillbehor ingar?

2. Installation av utrustning, eventuellt inklusive upp-
start.
Se punkt 1. Ingar ndgon funktionsgaranti? Hur ar den defi-
nierad? Injustering och aterbesok? Telefonradgivning? Er-
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sattning for storningar?
3. Installation och funktionsgaranti under viss tid.

Funktionsgarantin bor vara tydligt definierad. Vad ingar och
vad ingar inte? Exempel: Installelsetid vid storning? Ersatt-
ning for merkostnad for uppvarmning med annat bransle?

Garanterade utslappsnivaer momentant och genomsnittligt?

Garanterad verkningsgrad? Referenser

Vid den har formen av upphandling ar det lampligt att man Tidningen Bioenergi.

avtalar om att en del av priset betalas forst da uppstallda www.novator.se/bioenergivilla,
garantier ar uppfyllda. tfn 08-441 70 90:

Guiden for pelletskamin-

4. Installation och totalansvar for drift under viss tid, inkopare. Bioenergi 4/2001.

alternativt ett val definierat delat ansvar for driften, ) ) _
till exempel daglig tillsyn av agare. Den ultimata guiden till
Har behévs i avtalet lampliga morstter for bade agare och gg(l)lzetsvarme. Bioenergi 4/
leverantor sa att bada bidrar till en optimal drift. Vilken '

verkningsgrad garanteras, alternativt vilket varmepris
erbjuds? Se vidare punkt 3.

5. Leverens av "fardig varme” under viss tid. Darefter
Overtagande av anlaggning.
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P-markning och Svanmarkning

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har tillsammans
med marknaden och Konsumentverket utvecklat flera system
for kvalitetskontroll (P-markning) av produkter for eldning av
pellets. SIS Miljomarkning AB har tagit fram kriterier for att
kunna miljomarka pelletspannor och pelletseldade kaminer
med sitt nordiskt baserade marke Svanen. Syftet med syste-
men ar att driva pa forbattringen av produkterna samt att
skydda saval kunder som seriosa tillverkare och aterforsaljare
mot mindre nogréknade aktorer.

De forsta P-markta pelletsbrannarna kom ut pa den svenska
marknaden 1998. Kriterierna for att fa en produkt P-markt kan
med tiden revideras och skarpas.

2002 finns kriterier for att P-méarka

e pelletsbrannare
= pelletskaminer
= pelletspannor

Aktuella listor éver P-méarkta produkter samt reglerna for vad
som kravs for att en produkt ska bli P-markt kan fas via SP:

www.sp.se/cert/cert_prod (tfn 033-16 50 00)

Rapporten "Prestandatest av pelletsbrannare” fran Afab kan
sdgas utgora en utvardering av P-markningens effekter. Man
kunde inte med ledning av resultaten se nagra avgorande skill-
nader mellan P-markt och icke P-markt teknik. Detta gallde i
synnerhet miljoprestanda och verkningsgrader. De skillnader
som konstaterades avsag framst sakerhet och hanterbarhet.
Forfattarna drar dock slutsatsen att tillverkarna av de icke

P-markta brannarna anvander P-markningen som utgangspunkt

. . . . Referenser
nar man konstruerar sin teknik. Den skillnad som trots allt

Afab. www.afab.com,

foreldg ar darfor sannolikt mer ett utslag av hur langt man 0510- 262 35:
kommit i utvecklingen av sin brannare. De brannare som uppvi-  pyestandatest av pellets-
sade de samsta resultaten var ocksa de brannare som stod brannare, 2001.

narmast "prototypstadiet”.

Svanmarkning

Svanmarkningen ar en nordisk miljémarkning som har Kriterier
for pannor for fasta biobranslen och slutna eldstéader. Dessa
kriterier ger mojlighet att svanmarka pelletspannor och
pelletseldade kaminer. Det finns nu ett par pannor for ved-
eldning licensierade i Sverige och ett par pannor for pellets i
Danmark.

Mer information finns bland annat pa webbplatsen:
www.svanen.nu
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Bidrag

De bidrag for konvertering fran elvarme som funnits under nagra
ar forsvann den 31 januari 2003. Bidrag for solvarme-
anlaggningar finns kvar.

Information om bidragen kan fas bland annat hos den lokala
lansstyrelsen och via Boverket, tfn 0455-35 30 00,

www.boverket.se

Nyheter och pagaende utveckling

Vattenmantlade kaminer

Ar 2002 finns &tminstone tre generalagenter som kan leverera
vattenmantlade kaminer, dvs. kaminer som kan anslutas till
varmvattenelement (system med vattenburen varme). Kaminer-
na ar intressanta framfor allt for hus som har system fér vatten-
buren varme i kombination med elpanna och som saknar pann-
rum. Priserna bérjar vid cirka 35 000 kr inkl. moms.

Pelletspanna for grovkok

Atminstone ett foretag marknadsfér en forhallandevis kompakt
panna som tagits fram bland annat med tanken att kunna pla-
cera den i s.k. grovkok i hus utan pannrum. Sjalva pannan ar

60 cm bred och 730 cm djup.

Elproducerande kamin

Det amerikanska foretaget Thelin visade under 2001 en pellets-
kamin i vilken den elektriska strom som behdvdes for driften
alstrades i kaminen. En sadan kamin blir sdledes mojlig att
anvanda i hus som saknar elférsorjning.

Panna som inte krdver skorsten

MBI10O-energiteknik utvecklar tillsammans med Bioenergi-
Centrum i Vaxjo en panna for trapellets som inte behéver nagon
skorsten i traditionell mening. Istallet skapas undertryck i for-
bréanningsutrymmet med en flakt.

Trapellets mals till pulver fére inmatning i brannaren. Brann-
kammaren har inga kylda ytor och ar helt inkladd med kera-
miska plattor. Rokgaserna leds genom en varmevaxlare och
darefter ett vattenbad som renar gasen. Pannan har ett avgasror
som kan ledas ut genom husets yttervagg eftersom rokgaserna
ar svala.
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Fardig varme

Med begreppet "fardig varme” avses ofta alternativ for en fastig-
hetsagare som innebar att denne slipper tanka pa hur och vari-
fran varmen till huset kommer. Traditionell fjarrvarme ar ett ex-
empel. Konceptet provas emellertid nu aven for villor.

Ifraga om pellets innebar fardig varme vanligtvis att ett foretag
atar sig att installera nodvandig utrustning i ett befintligt
pannrum och att darefter ta hela ansvaret for driften déar. Detta
ar en val utvecklad tjanst i exempelvis flerfamiljshus och andra
storre kommersiella byggnader. Forsok pagar att aven erbjuda
liknande service till smahusagare.

I en val utvecklad variant kontrolleras driften av varmeanlagg-
ningen via telenatet och larm gar till nagon jourhavande person
safort nagot inte ser normalt ut. | enklare alternativ far
smahusagaren ringa en jourcentral nar hon eller han upptackt
att nagot verkar fel. Bransle levereras efter uppskattad for-
brukning med hansyn till det vader som varit eller efter avrop
fran fastighetsagaren.

Rent allmant ar har det an sa lange varit svart att erbjuda en
tillrackligt billig tjanst som samtidigt attraherar villadgare och
ar ekonomiskt hallbar for foretaget som levererar tjansten. Ny
teknik och langa avstand mellan anlaggningarna ar nagra delar
I detta. Vidare har de personer som installerat utrustning for
pellets hittills i stor utstrackning sjalva varit sa intresserade av
vad som hander i pannrummet att de inte varit beredda att leja
bort 6vervakningen. Med tiden kan dock dessa forhallanden
forandras och konceptet bli mer allmént spritt.

Som alternativ till “fardig varme” erbjuds idag pa sina hall
mojligheter att hyra forbranningsutrustningen istallet for att
kdopa den samt varierande former av serviceavtal med eller
utan jourtjanst.
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Ordlistaoch omvandlingstabeller

Ordlista

Branslet

branslepellet

torrsubstans

ts-halt

fukthalt, vattenhalt

askhalt

flykthalt,
halt flyktiga amnen

varmevarde

effektivt
varmevarde

kalorimetriskt
varmevarde

kort cylindriskt stycke avsett for eldning, framstallt genom pressning av
finfordelat torrt bransle. En brénslepellet har en bredd eller diameter
mindre &n 25 mm (Svensk standard SS 18 71 06, "Biobrénslen och torv -
Terminologi”).

Diametern hos den branslepellet som férekommer pa den svenska mark-
naden idag varierar mellan 5 och 12 mm.

betecknas ts eller TS, material exklusive vatten.

mangden torrsubstans i ett material dividerad med materialets totala
massa.

mangden vatten i ett material dividerad med materialets totala massa.

mangden aska i ett material dividerad med méangden torrsubstans i
materialet. Askan bestar av dels naturligt inlagrade mineraler i branslet
(naturlig askhalt), dels obrannbart material som férorenat branslet
under skord och 6vrig hantering.

halt av amnen, utom vatten, som bortgar fran ett material vid
upphettning utan kontakt med luft under standardiserade former.

energimangd per massa eller volym som frigors vid fullstandig férbran-
ning. Varmevarde uttrycks vanligen i MJ/kg och MJ/I.

varmevarde angivet under forutsattning att vatten i bransle och
forbranningsprodukter avgivits som anga till omgivningen och antagit
en given temperatur. Det ar detta varmevéarde som &r det intressanta
vid smaskalig eldning.

varmevarde angivit under forutsattning att vattnet i bransle och
forbranningsprodukter kondenserats och antagit en given temperatur.
Aktuellt vid framst stora anlaggningar med sa kallad rokgaskonden-
sering.
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densitet kvot av massa och volym. Densitet anges i kg/m?3. Det ska alltid anges om
det ar de enskilda partiklarnas densitet eller materialets skrymdensi-
tet som avses samt om vattnets massa i materialet har inkluderats.

skrymvolym volym av materialmangd, inberaknat mellanrum mellan materialets
bitar.
volymvikt, kvot av massa och skrymvolym.

skrymdensitet,
bulkdensitet

FOrbranning och emissioner

verkningsgrad forhallande mellan insatt energi och utvunnen energi, som regel ut-
tryckt i procent. Begreppet anvands ofta slarvigt och bor preciseras
enligt nagot av nedanstaende alternativ.

pannverknings- forhallande mellan till ett annat energibarande medium, till exempel
grad vatten, overférd energi och den genom bréanslet tillférda energin.
Pannverkningsgraden tar hansyn till féljande férluster:

= bundet varme i rokgaserna, dvs. energi i oférbranda gaser och i kol-
monoxid

fritt varme i rékgaserna (beror av temperatur och gasfléde)

utstralning fran pannytor m.m.

ledning till pannans fundament

energi i brannbar substans i aska och slagg samt i sot och tjaramnen
som fastnat i pannan och i anslutna rékgangar.

Pannverkningsgraden &r i jamforelse med andra verkningsgrader den
for praktiken mest intressanta uppgiften. Det bor framga for vilken
driftsituation angiven pannverkningsgrad galler, till exempel vid konti-
nuerlig drift vid full effekt eller som genomsnitt fér en angiven tids-
period, sdsom en viss manad eller ett helar. Det senare benamns ars-
verkningsgrad. Vid berdkning av pannverkningsgrad for en given
period tas saledes hansyn aven till forluster da brannaren gar pa
reducerad effekt och da den ar avstangd.

forbrannings- forhallande mellan vid forbranningen frigjord energi, dvs
verkningsgrad tillférd energi i branslet minus bunden energi i rokgaserna
(termisk verk- och i askan, och den genom brénslet tillférda energin
ningsgrad)

eldningsteknisk forhallande mellan till pannan 6verférd energi och
verkningsgrad den genom branslet tillférda energin
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O

2

(6{0)

CO

stoft

NO,

OGC

PIC

THC

VOC

PAH

syre. Narvaro av syre ar en nddvandig forutsattning for forbranning.
Idealiskt ska syrgashalten i rokgasen vara noll. | praktiken klarar ingen
anlaggning att astadkomma detta. Varden vid full effekt under 10 pro-
cent ar acceptabla.

koldioxid. Produkten av forbranning. Bor vara sa hog som mojligt. Hal-
ter vid full effekt 6ver 11 procent ar acceptabla.

koloxid (kolmonoxid). Bildas vid brist p& syre och vid for 1ag
forbranningstemperatur och indikerar att forbranningen inte ar full-
standig. CO ar ocksa en indikator for oforbranda kolvaten. Ett genom-
snittligt varde for en méatperiod bér inte dverstiga 1 000 ppm.

fasta partiklar av aska och eventuellt ocksa oforbrant material. Far i
smé pelletsanlaggningar normalt inte éverskrida 350 mg/m? vid 13
procent CO, vilket motsvarar cirka 135 mg/MJ bransle.

samlingsnamn for kvaveoxider. Utslapp av kvaveoxider bidrar till
férsurningen av marken. Amnena bildas vid alltfor hoga temperaturer i
forbranningszonen. Kvavet haror ur saval branslet som forbran-
ningsluften.

organiskt bundet kol, ett berdknat varde for att beskriva emissionerna
vid forbranning. Vardet berdknas utifran ett matt varde med ett instru-
ment som anger halten THC, exempelvis ett flamjoniseringsinstrument.
Funktionen for omrakning &r beroende av vilket &mne, oftast metan
eller propan, instrumentet ar kalibrerat fér. Funktionerna beskrivs
exempelvis i tidningen Bioenergi, nr 5 och 6 1997 (finns ej pa Internet).

"Products of Incomplete Combustion”. Samlingshnamn for oférbranda
rester av organiskt material i rokgaser. Dessa amnen ar oénskade pa
grund av deras negativa effekter pa miljon. Under PIC aterfinns bland
annat amnesgrupperna VOC, PAH och POC.

totalkolvate. Lattare kolvaten i gasfas i rokgas. THC &ar oférbranda
rester av branslet. Resterna ar odnskade ur miljésynpunkt. Hoga halter
THC indikerar ofullstéandig férbranning.

"Volatile Organic Compunds”, flyktiga organiska amnen

"Poly Aromatic Hydrocarbons”, polyaromatiska kolvaten
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POC "Poly Clorinated Organic Compounds”, polyklorerade organiska amnen
tjara samlingsbegrepp for tyngre aromatiska kolvaten
m3, nm3, mntg normalkubikmeter, m® normal torr gas, dvs. torr gas vid atmosfariskt

tryck och 0°C.

Enheter och omvandlingstabeller

Omvandling mellan enheter for energi

Den internationella standardenheten for energi ar joule (J). |
Svergie anvands dock ofta wattimmar (Wh) och kilowattimmar
(kWh).

Kilokalori (kcal) ar ett annat matt pa energi. Definitionen av en
kcal ar den mangd energi det kravs for att hdja temperaturen
hos 1 liter vatten 1°C. Enheten ar ingen Sl-enhet men
definitionens koppling till nagot alla kan forestalla sig gor att
mattet har ett speciellt pedagogiskt varde.

I engelsksprakiga broschyrer forekommer enheten British
thermal unit (BTU).

kWh J, Nm, Ws kcal BTU
1 3,6 10° 859,8 3412
0,2778 10° 1 238,8 10° 947,8 10°¢
1,163 103 4,187 10° 1 3,968
0,293 103 1,055 103 0,252 1

Omvandling mellan enheter for effekt

W, Nm/s, J/s kcal/h BTU/h

1 0,8598 3,600

1,163 1 4,186
0,2778 0,2389 1

95



ITI — Institutet for jordbruks- och miljsteknik Ordlista och omvandlingstabeller

Omvandling mellan enheter for tryck

Pa, N/m? Bar kp/cm?, at atm

1 10,00 10 10,20 10°® 9,869 10
100,0 10 1 1,020 0,9869
98,07 10° 0,9807 1 0,9678
101,3 10° 1,013 1,033 1

Nagra vanliga prefix i energisammanhang

k kilo 103 tusen
M Mega 1098 miljon
G Giga 10° miljard
T Tera 1012 biljon
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Adresser

Jordbrukstekniska institutet 1999

Organisationer och personer som kan bidra med ytterligare information och hjélp:

Boverket

Box 534

371 23 KARLSKRONA
Tfn 0455-530 00

Fax 0455-531 00
www.boverket.se

Byggforskningsradet
Box 12 866

122 98 STOCKHOLM
Tfn 08-617 73 00

Fax 08-653 74 62
www.brf.se

Energidalen
Energihusen, Nipan
881 52 SOLLEFTEA

Utbildning
Forskning och utveckling

Tfn 0620-827 70

Fax 0620-827 71

E-post: energidalen@itck.se
www.energidalen.se

Energimyndigheten
Box 310

631 04 ESKILSTUNA
Tfn 016-544 20 00
Fax 016-544 20 99
www.stem.se

ENVIVE AB

Albert Bachs

Box 8006

650 08 KARLSTAD
Tfn 054-53 33 50

Fax 054-53 19 01
E-post: ab@envive.se

Emissionsstudier

ETC Energitekniskt
centrum i Pited
Industrigatan 1
941 38 PITEA

Tfn 0911-920 78
Fax 0911-920 98
www.etcpitea.se

Forbrénningslab
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Informationssekretariatet for Information
Vedvarende Energi

Dansk Teknologisk Institut

Postbox 141

DK 2630 TAASTRUP

Tfn 45 - 43 99 60 65

Tfn 45-4350 45 75

Fax 45-4399 17 99

www.dti.se

JTI — Institutet for jordbruks-

och miljoteknik Svarar for Pelletsparmen
Box 7033 Forskning och utveckling
750 07 UPPSALA

Tfn 018-30 33 00

Fax 018-30 09 56

E-post: gunnar.hadders@jti.slu.se
www.jti.slu.se

Konsumentverket
Kundtjanst

Box 503

162 15 VALLINGBY
Tfn 08-429 05 00
Fax 08-38 22 15
www.kov.se

Publikationer och
forskningsprogram

Narings- och teknikut-
vecklingsverket (NUTEK)
117 86 STOCKHOLM

Tfn 08-681 91 00

Fax 08-19 68 26
www.nutek.se

Pelletsindustrins Riksforbund
Torsgatan 12, pl 3

111 23 Stockholm

Tfn 08-441 70 96

Fax 08-441 70 89
www.pelletsindustrin.org

SIS, Swedish Standards Institute
118 80 STOCKHOLM

Tfn 08 - 555 520 00

Fax 08 - 555 520 01

Info@sis.se

WWW.SiS.se
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Adresser

Svanen:

SIS Miljomérkning AB
118 80 Stockholm

Tfn 08-55 55 24 00

Fax 08-55 55 24 01
info@sismab.se
www.svanen.nu

Svenska Bioenergiféreningen
c/o SVEBIO

Torsgatan 12 '

111 23 STOCKHOLM

Tfn 08-441 70 80

Fax 08-441 70 89

Jan-Erik Dahlstrém Ordf.
Fax 054-52 50 80

E-post: Jed@algonet.se

Sveriges Provnings- och Forbranningslab
Forskningsinstitut (SP) Forskning och
Box 857 uveckling

501 15 BORAS
Tfn 033-16 50 00
Fax 033-131979
WWW.Sp.se

Sveriges Skorstensfejareméstares
Riksforbund

Adress Styrmansgatan 19, 114 54 STOCK-
HOLM

Tfn 08-663 58 60

Fax 08-667 32 82
kansliet@skorstensfejare.se
www.skorstensfejare.se
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Swedish Heating Boilers and Burners Asso-
ciation

Box 5510

114 85 Stockholm

Tfn 08-782 08 00

Fax 08-660 33 78

sbba@vi.se

www.vibab.se/sbba

Naturvardsverket

106 48 STOCKHOLM

Tfn 08-698 10 00

Fax 08-698 15 15

E-post: kundtjanst@environ.se
WWW.environ.se

afab

Lotsgatan 6

531 30 LIDKOPING
Tfn 0510-262 35

Fax 0510-252 35
www.afabinfo.com

Utbildning och
forbranningslab



Produktoversikter

Tidningen Bioenergi redovisar arligen marknadsoéversikter
gallande

« pelletsbrannare
= integrerade pelletspannor
e pannor for pelletseldning med brannare och

« pelletskaminer.

Dessa ar tillgangliga pa Internetadressen
www.novator.se/bioenergivilla

Manga foretag inom pelletsbranschen marknadsfor sina pro-
dukter via

www.lantbruksnet.se/

Branschorganisation for dem som saljer pannor, brannare och
kaminer ar

Swedish Heating Boilers and Burners Association
Box 5510

114 85 Stockholm

Tfn 08-782 08 00

Fax 08-660 33 78

sbba@vi.se

www.vibab.se/sbba
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Kortom JTI

JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik ar ett av Sveriges
cirka 30 industriforskningsinstitut. JTI forskar, utvecklar och
informerar inom omradena jordbruks- och miljoteknik. Vart
arbete ger féretag och myndigheter battre beslutsunderlag,
starkt konkurrenskraft, mindre belastning p& miljon och klo-
kare hushallning med naturresurserna. En viktig roll JTI har ar
att knyta ihop grundforskningen med den tillampade verksam-
heten inom néaringsliv och industri.

Begreppen teknik och miljo gar som en rod trad genom JTI:s
verksamhet, men ocksa formagan att satta in tekniken i ett
sammanhang. JTI arbetar bland annat med system inom jord-
bruket, men knyter ocksa ihop jordbruket med samhallet i stort.
En viktig del i detta ar hur manniskan sjalv paverkas av tekni-
ken och hur tekniken ska utformas for att skapa en sa bra ar-
betsmiljo som mojligt.

Mer information om JTI finns pa www.jti.slu.se
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