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Sammanfattning

Pellets & ett foradlat biobrande som vinner allt fler anvandare bland villagarna. Pellets har ett hogt energi-
varde, & rdativt billigt att kdpa och finnsidag tillgangligt ver hdalandet. | deflestafdl eldas peletsi spe-
ciabyggda pelletskaminer, pelletsbrannare ochveller pelletspannor. Manga villadgare med braskaminer och
andralokaleldstéder avsedda for vedeldning skulle gérnavvilja kunna eldapellets direkt i befintlig € dstad.

Vi har med detta projekt visat att en enkel pelletskorg i manga fal kan vara ett riktigt bra alternativ. De
kostar bara ndgra hundral appar och majliggor pelletsaldning direkt i Gppna spisar, braskaminer och kakelug-
nar. Man kant o m tamed pelletskorgen pa utflykten och anvandai stallet for 6ppen eld at grilladler varma
sig vid. Pdlletskorgen ger dessutom i de alraflestafal bade béttre och framforalt stabilare prestanda dn vad
normalel daren &stadkommer vid traditionell vededning.

Det & |4t att betrakta en pelletskorg som en produkt utan ndgon praktisk betydelse, och det kan varasvart att
vid en forsta anblick att forsta hur en s enke produkt kan vara béde funktionel och lathanterlig. En pellets-
korg ger anvandaren en rad fordelar i forhdlandetill traditionell vedeldning:

» Pdlets kan kopas pa sick och & lattsamt och
rent att hantera. | Sverige finns idag ett 30-tal
pelletsfabriker forddade dver hela landet, fran
Mamd i soder till Luledi norr. Brandet & all-
tid homogent och torrt. Det innebér att forut-
séttningarna for forbranningens prestanda blir
likartat vid varje ddning. Dessutom brinner
pellets med Oppen flamma.i korgen utan gnistor
som sprétter fran hérden. En pelletskorg passar
i néstan ala kaminer, kakelugnar och Gppna
spisar och & enkd och bekvam att anvanda
Forbranningen ger minimalt med aska.

«  Manfyller en korg med pellets och antander brandet uppifran. Forbranningen blir dajamn och langsam.
En normal brinntid & 2,0-2,5 tim, vilket ger en avgiven effekt av 3-4 kW. Till skillnad frén en vedbrasa
som l&tt ger for mycket véarme ger pelletskorgen en vrmeavgivning som stdmmer bra med det effektbe-
hov som en ordinér villa beh6ver. Den |8ga och jamna effekten & formodligen den fordel upplevs som
det mest positivaav anvandaren.

« Den l&ga effekten gor samtidigt at man undviker hoga: och farliga rokgastemperaturer i rokkanalen.
Det torra och homogena brandet gor att risken for miljostorningar och sotbrander till foljd av ofullstan-
dig forbranning minimeras.

Dessa enkla produkter leder fram dock fram till en rad

fragestdliningar som vi redovisar i denna rapport: Hur
o pass bra fungerar eldningen ur verkningsgrad- och miljo-
synpunkt? Vad handlar det om for temperaturer? Vad
hander om man forsoker &erfylla korgen sedan den brun-
nit ut? Ger olika dimensioner pa pellets skillnader i pre-
w Standa? Ger olika eldstdder olika resultat? Hur ser den
optimala korgen ut?

Vi har i detta projekt eldat 4 & olika fabrikat av pellets-
korgar, med 4 pdlets fran 4 olika leverantorer i 3 olika
typer av lokaeldstéder. Vi har studerat hur olika kon-
| struktioner paverkar forbranningsresultatet och har till-
| sammans med en tillverkare gjort en optimerad version.




Pelletskorgen ger en delvis annorlunda karaktér pa brasan @n en renodlad vedbrasa och pellets & formodli-
geni deflestafall betydligt dyrare an ved. Miljoméassigt kan vi konstatera att det gér att klara BBR:s miljo-
vardeni de dlraflesta driftfall. Detta trots att luftbverskottet & stort och normaliseringen av miljévardet till
13% O, innebér stora upprékningar. Jamfort med vedeldning &r det oftast sa att saval utdapp som sakerhet
vinner pa en pelletskorg. Ur sakerhetssynpunkt bor man dock undvika att dterfylla en nedorunnen pellets-
korg med ny pellets. Onskar man ytterligare brinntid bor man istéllet hatva korgar och vaxelvis elda dessa

De bédta resultaten har vi genomgdende fétt med pellets tillverkad av Cambi AS i Norge och Solett fran
Skellefte Kraft AB. Dessa pdletdeveranttrer sdljer pdlets med den hogsta bulkdensitet. Den vager helt
enkel mera per volymenhet. Vi har ocksa noterat att pelletskorgar avsedda for dutna eldstader med fordel
kan vara utan lufthd i bakkanten, medan korgar for dppna el dstéder med fordel kan halufthdl runt om.

Det finns manga varianter av pelletskorgar pa marknaden. Korgen kan anvandas i kaminer, braskaminer
och i Oppna spisar. Man kan t o0 m anvanda den som mysbrasa vid utflykten i skogen och grilla eler koka
kaffe pa det grillgaller som finns som tillbendr. Kostnaden &r fran nagra hundralappar och uppat. En full
korg med pellets brinner med en ren och rokfri 1dgai uppemot 2,5 timmar.



Bakgrund

Sverige st&r infor en omstallning av energisystemet dar karnkraften skall avvecklas samtidigt som
utd@ppen av vaxthusgaser skall minska. Nyckeln till denna omstalning ligger i att ersétta olja och
elstrom for uppvarmning med fornyelsebar energi fran sol, vind vatten och bioenergi.

Bioenergi &r i detta sammanhang den viktigaste "nya’ energiformen. Vi utnyttjar idag ungeféar 93 TWh
vilket & mindre an hédlften av den potential som finns inom landet. Stora méngder massaved t ex ligger
idag och ruttnar bort i vara skogar da massafabrikerna billigare koper ved fran Ryssland &n massaved
fran inlandet.

Bioenergi i form av pellets kan tillverkas dar tillgangen pa ravara finns och for en rimlig transport-
kostnad fraktas till anvéndarna. | Sverige har vi idag en produktionskapacitet att tillverka 1 milj ton
pellets arligen, fordelat pa narmare 30 fabriker fran Mamo i soder till Luled i norr. Den kapaciteten
kan troligtvis fordubblas innan konflikt behtver uppsta kring réavaran. Under 1999 eldades omkring
600 000 ton pelletsi Sverige.

Pellets kommer att fa en 6kad betydelse for uppvarmning av bostader. Bade som bransle i fjarr- och
narvarmesystem och som varmekélla i enskild uppvarmning. Redan idag Okar forsajningen till villa-
varme med drygt 40% per ar. Och den utvecklingen vantas fortsédtta under de kommande dren.

Villadgarna anvander pellets som primar varmekélla i pelletsbrénnare och pelletspannor dar pellets i
forsta hand ersétter vedeldning i gamla pannor och dyrare oljeeldning. Allt fler villaégare har ocksa
upptéckt att en pelletskamin kan klara i stort sett hela varmebehovet i en direktelvarmd villa. | dag
finns &ven vattenmantlade pelletskaminer som &ven genererar tappvarmvatten plus varme till nagra
extraradiatorer i avlagsna utrymmen.

| och med att pellets blir vanligare och allt fler kommer i kontakt med branslet 6kar ocksa nyfikenhe-
ten pa att prova. Enligt skorstensfejarmastarnas statistik finns narmare 1 milj lokaleldstéder installera-
dei vart land. Omkring 300 000 av dessa anvands i mer eller mindre omfattning som varmekélla, res-
terande anvands mer sporadiskt som en sk trivseleldstad.
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stér ett annat behov. Ofta ger en En pelletskorg i en braskamin ger ofta runt 70% i verkningsgrad och en

traditionell braskamin alltfér hdga avgiven effekt p& 3,5- 4,5 KW. Detta ger bade en ndgorlunda bra eko-

effekter. Det blir 1&tt fér varmt nomi och jamnare komfort fér anvandaren. Data fran vedkaminer ham-

under tiden man eldar. Kaminen tade frdn STEM projekt 11027-1 " Vedkaminer och Spisinsatser” .



lagrar alltfor lite energi och temperaturen faller sa snart det slocknat i kaminen. Det & svart att hallaen
jamn och behaglig varme. Resultatet blir ofta att anvandaren forsoker strypa pa |ufttillforseln for att fa
langre brinntid med en &g effekt. En sdan eldningsteknik ger l&tt stérningar i form av rok och lukt i
omgivningen.

Aven i dessafall kan en pelletskorg vara ett utmérkt alternativ till vedeldning. Férutom att pellets kan
kopas i bekvama forpackningar &r den |&tt att elda med lagom effekt. En pelletskorg brinner i 2,0- 2,5
timmar, vilket ofta & dubbelt sa lange som en vedbrasa. Avgiven effekt ligger pa 3,5- 4,5 kW vilket
stammer bra mot det varmebehov eldaren kan tillgodogora sig av. Han f&r en behagligare och jamnare
varme med en halverad arbetsinsats. Verkningsgraden ligger ofta pa runt 70- 75% vilket ger en god-
tagbar ekonomi med ett pris pafardig varme strax under 50 6re/kwh.

Mot denna bakgrund &r det 14t att forsta att en pelletskorg mycket val &r ett alternativ for 100 000-tals
villadgare, bade som varmekalla och som trivseleffekt. En pelletskorg kan dessutom vara inkorsporten
till att pa sikt byta den manuella hanteringen mot en automatisk pelletskamin. Kort sagt; pelletskorgen
& en intressant produkt som bara kostar nagra hundralappar i inkop.




M alsattning

Pelletskorgen en produkt som har funnits lika lange som det funnits pellets pa marknaden. Men efter-
som produkten &r billig att tillverkalktpa sa har mycket lite intresse riktats pa att studera hur bra den
fungerar och om den & mgjlig att forbéttra. Produkten klarar inte av att béra dyrbara provnings- och
utvecklingskostnader. ” Try and Error” har varit ledstjrnan i utvecklingen.

Afab har i detta projekt fétt méjlighet att studera pelletskorgarna lite narmare. Via ett bidrag frén
Energimyndigheten har vi under 4 manader testat 4 st olika fabrikat av pelletskorgar, med pellets fran
4 olikaleverantorer i 3 olikatyper av lokaleldstader. Malsittningen har varit att tareda pa hur pass bra
eldningen fungerar med hansyn till verkningsgrad- och miljoprestanda. Vi har métt temperaturer och
studerat hur olika dimensioner pa pellets paverkar forbranningsresultatet.

Malsdttningen har vidare varit att studera om olika eldstader paverkar resultatet. Vi har darfor testat
korgarna i dels en 6ppen eldstad, dels i en storre traditionell braskamin och dels i en mindre kamin.
Detta for att forsoka se hur den optimala pelletskorgen ska vara konstruerad. Med ledning av vara
resultat har vi sedan tillsammans med en av tillverkarna tagit fram en optimerad version av pelletskorg
dér vi vagt samman erfarenheterna fran vératester.

Under varatester har vi aven forsokt att efterlikna konsumentens 6nskemdl pa produkten. Korgen skall
brinna lange, med en klar och ren flamma och avge lagom mycket varme. Den skall fa plats i eldsta-
den och vara |&tt att goraren.

| sammanhanget har vi ocksa funderat Gver sakerheten. Vad hander om man forsoker aterfylla korgen
sedan den brunnit ut? Hur paverkas tjarbildning och rokgastemperaturer om man eldar pelletsi stallet
for ved?

Problemstalining

Olika typer av eldstéder ger helt olika forutséttningar for funktionen. Naturligtvis finns det fysiska
forutséttningar for anvandandet. Eldstaden maste t ex ha en tillracklig volym for att dels fa plats med
pelletskorgen som sadan och dessutom helst en htjd motsvarande den dubbla pelletskorgens hojd for
att skapa ett forbranningsutrymme for flamman.

Ganska snart upptéckte vi aven att dppna eldstéder dar kor-
gen i princip hade fri tillgang till forbranningsluft gav andra
resultat &n kaminer med sluta eldstéder. Den optimala korgen
for Oppna eldstader sag inte lika dan ut som den optimala
korgen i sluta forbranningsrum.! de sluta kaminerna paverkar
aven den primérluften resultatet.

Genomgaende for vara tester ar att forbranningen sker med
mycket stora luftéverskott. Delvis som en fdljd av att for-
branningsluft " smiter forbi” pa sidan av korgen. Vi lade déar-
for ned ratt mycket tid pd att forsoka konstruera
" sekundérluft-trattar” som skulle hjdpa till att ge sekundéar-
[uft i centrum av flamman. (Se bild till hdger). Men resulta-
ten av dessa forsok gav varken positiva eller negativa effek-
ter.

Vi kan dock inte med sakerhet pasta att de resultat vi uppnatt
gdller for allatyper av eldstader davi helt enkelt testat far fa
produkter och kombinationer.




Utforande av for sok

Vi har i detta projekt eldat 3 st kaminmodeller med totalt 4 st olika pelletskorgar med pellets fran 4
olikaleveranttrer. Vi har genomfort eldningarna pa sa sétt att vi stéllt undertrycket i rokkanalen till
mellan 12- 15 Pa och sedan fyllt upp korgen med pellets som med hjalp av nagra centiliter tandvétska
har anténds uppifran. Totalt har vi inom projektet genomfort 72 st métningar vid olika driftfall, varav
ett 15-tal métningar omfattar provserier med modifierade pelletskorgar.

Vi har registrerat och loggat métvarden for CO, CO, THC, rékgas- och
rumstemperatur och &ven gjort enstaka méatningar paNO, och O,. Dér-
efter har vi har raknat om CO och THC (OGC) till enheten mg/nm®
normaliserat till 13% O, enligt de berékningsformler som géller. Vi har
intei varatester métt nagra kontinuerliga NO eller NO,-véarden.

D& det visade sig att forbranningsresultaten forandrades med olika leve-
rantorer av pellets, och att detta inte var beroende av diameter sa kon-
struerade vi en enkel métrigg for att vardera bulkdensiteten.

En behdllare med drygt 8 liters volym konstruerades av ett plastrér och
en kona. Roret har en liten Oppningsdia-meter och kan dérfor med stor
noggrannhet fyllas pa ett likartat satt. Genom att sedan vaga behdllarens
tarravikt pa en kron vag far vi ett métt pa brandets densitet och med en
likartad fukthalt (enl SS) &ven en koppling till aktuellt varmevérde.

Bulkvikt pa Pellets Det visade sig att pellets, levererad i sickar
for villabruk, har relativt stora avvikelser i
> bulkvikt. Bland véra tester skiljer sig vikten
med hela 9,7 %; fran 5,14 kg for den l&ttaste-
till 5,52 kg for den tyngsta pelletsen.

Skillnaden ar 9,7%

KG/ Enhetsvolym

Eftersom pellets sédjs per viktenhet (ton) sa
saknar bulkvikten i stort sett betydelse for
energipriset. Men forbranningsmassigt e dar
man i volym och da kan resultaten paverkas
avsevart.

sodraiomm - Solew@mm . Cambi  HouseGmm  Houseemm Vi har eldat pellets frén fyra olika leveranto-
rer. 8 mm Sol ett-pellets (Skellefte Kraft AB),
8 mm House-pellets (Sdbi AB), 8 mm Ka-
minpellets (Cambi A/S Norge) och 10 mm
Sodra-pellets (Sodra Ulricehamn).

Allalevererar pelletsi 16-25 kg sack pa pall.
Priset ligger fran 1 400 kr per ton till 1 650 kr
per ton inklusive moms. | vissa fal ingar
frakten i priset om en viss minimikvantitet
kops.

Samtliga dessa leveranttrer uppfyller enligt
egen uppgift kraven enligt Svensk Standard
(S9).




Erfarenheter

| varatester har pellets med den tyngsta bulkvikten genomgaende fatt de béasta forbranningsresultaten,
men vi har anledning att formoda att skillnaderna skulle blir stérre om vi gjort motsvarande tester pa
pelletsbrannare och pelletskaminer som har en kontinuerlig skruvmatning av brandevolym. Vet man
om problemet kan man i dessa utrustningar ofta enkelt justera luftmangden till rétt brénslevolym.
Formodligen kan orsaken till manga ”svarforklarade driftstorningar” finnas i skillnader i bransgets
bulkvikt.

Nar det géller eldning i pelletskorgar & det svarare att reglera lufttillforseln. Oftast fa& man elda med
den Iuftmangd som kaminen tilléter. | en 6ppen eldstad saknas dessutom reglerméjligheterna nastan
helt. | dessa fall kan det vara avgorande for det miljoméssiga resultatet att man har ett brande med en
hog volymvikt.

Miljovarden

Sverige haller pa att anpassa miljokraven till en kommande europeisk CEN-standard. Det innebar att
krav kommer att stallas bade pa utsapp i form av CO (koloxid)och THC (totalkolvéte). Det senare
omréknas till vad man kallar OGC vilket stér for organiskt bundet kol. | BBR (Boverkets Byggregler)
gdller idag endast krav pd OGC. Halten f&r inte 6verstiga 250 mg/nm® vid 13% O,. | framtiden kan vi
rékna med att motsvarande krav fér CO kommer att inférlivasi svensk lag och hamna p& 5000 mg/nm®
vid 13% O,. Se dven bil 1.

Genomgéende blir resultaten for Miljovarden; olika korgar
pelletskorgarna béttre och stabilare
an motsvarande eldning med ved-
brasor. Sdvdl CO som THC halter- o0
na & extremt 1&ga. Aven pikarna i 800
samband med uppstart och nedeld- 700
ning & relativt 1aga och korta i
tiden. Driftperioden kannetecknas
av att den & stabil med extremt
laga utdappta. Detta géler i syn- 400 M ¢
nerhet om vi tittar pa miljovardenai 300 .
absoluta tal som ppm. Se aven dia- 200 —s
gram pasid 13. '
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miljoresultaten negativt. Eftersom + Ost Original * OstSluten (ny)

luftoverskottet & hogre an 13% O,
sa f& man rakna upp miljoresulta: En stor del av kaminens luftméngd passerar pelletskorgen utan att

ten rejdt. Trots det hamnar man deltaga i forbranningen, vilket resulterar i ett stort luftGverskott
ofta undér- dler nara aransen for som i sin tur innebar att miljoresultaten far rakas upp rejalt nar
miljdgodkannande enIig?BBR man normaliserar vardet. Se dven vidare pa sid 13 ” Resultat” .

Verkningsgrad och sakerhet

Luftoverskottet paverkar dven verkningsgraden negativt. Tack vara att resultaten & stabilare och
brandet homogenare an vid vedeldning blir pelletskorgens verkningsgrad anda nagot battre an origi-
nalel dstadens prestanda vid vedeldning. Se dven diagram pasid 5.

En pelletskorg brinner 1angsammare med en l&gre avgiven effekt én en vedbrasa. | de fall vi kunnat
notera férbéttrade verkningsgrader kan de i férsta hand tillskrivas de l&gre rokgastemperaturerna.
Kombinationen fullstandigare forbranning och Iagre rokgastemperaturer ger &ven andra positiva ef-
fekter for anvandaren. Risken for sotbrand, klagande grannar och dverhtga rokgastemperaturer kan i
stort sett anses vara borta.



Verkningsgrad %
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Och en lagre avgiven effekt innebar for det stora flertalet med sk 1&tta eldstader att den avgivna effek-
ten till rummet béttre svarar mot behovet. Komforten 6kar och man far en behaglig varmespridning.
Brinntiden for en pelletskorg &r 2 till 3 ggr l&ngre &n en ordinér vedbrasa.

Det & dock i sammanhanget viktigt att papeka att man bor undvika att &terfylla en nedeldad pellets-
korg med nytt bransle. Detta pa grund av risken for att glodrester kan finnas kvar i bottenaskan som
startar en gasproduktion underifran i korgen. Blir forhdllandena de rétta kan dessa gasproduktion orsa-
ka kraftiga rokgasexplosioner (puffar). Vill man fortsitta eldningen &r det |ampligaste att ha tva korgar
och skifta hela korgen.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att pelletskorgen som produkt & underskattad av marknaden. Den
ger betydande vinster for primareldaren i form av lagom varmeproduktion under |ang tid och ger for
trivseleldaren trivsam flamma utan irriterande " sprétt” i den 6ppna spisen eller pa utflykten.

Oppna spisen

Vi har dels eldat pelletskorgarna i en stor braskamin (Handdl) med 6ppen lucka fér att kunna utféra
métningar under likartade betingelser som Gvriga provtagningar med instrument, och dels eldat i en
ddre sk murspis utan luckor hemma hos undertecknad (se dven bilden pa framsidan).

De personliga erfarenheterna av att elda pellets
i min murspis & enbart positiva. Jag har enbart
anvant korgarna for trivseleldning men upple-
ver anda pelletseldning som ett mycket bra
alternativ med rena vackra flammor och mini-
mal askproduktion. Resultaten i den Oppna
eldstaden skiljer sig fran de dvriga pa sa sétt att
den helt 6ppna korgen gav ndgot battre varden
och definitivt den vackraste flamman att titta

pa :
Verkningsgrad och Effekt
70 | den 6ppna eldstaden fungerar en 6ppen korg bast
och ger den vackraste flammorna att titta pa. Skillnaden
° mellan de olika korgarna &r dock mindre i en 6ppen
50 . eldstad an i en sluten.
% : Diagram t.v. Vid trivseleldning i en Oppen Spis kan
20 S man inte rakna med att verkningsgraden blir speciellt
N O hog da luftverskottet ar enormt stort. Detta galler for
Ovrigt &ven vid vedeldning.

0,0 10 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

Oppen Spis Effekt kW

Som diagrammet ovan visar blir inte verkningsgraden speciellt hdg nér man trivseleldar i en 6ppen
eldstad. Luftoverskottet blir enormt stort, vilket naturligtvis sanker verkningsgraden och Okar pa de
normaliserade miljoresultaten. | kap ” Resultat i siffror och diagram” har vi redovisat skillnaden mel-
lan redovisningen i ppm och som omréknat och normaliserat miljéresultat i enheten mg/nm?. Vi redo-
visar dar &ven hur resultaten ser i i forhallande till vedeldning i samma kamin. | bada fallen ar resulta-
ten hamtade fran alla typer av eldningscykler och skall altsd inte ses som " renodlade miljoprov” utan
mer som ett exempel pa hur tekniken skulle fungerai praktisk drift ute hos konsumenten.



Lilla kaminen

FoOr de minsta kaminerna & sakert storleken pa korgen en begransande
faktor. Vi valde en kamin med en hog men smal eldstad (Caminetti
Montegrappa bilden t.h.) for att kunna utfora férsoken i en mindre
eldstad. Fordelen med denna eldstad &r att det inte finns s3 mycket
plats for forbranningsluften att ”smita forbi korgen” och orsaka ond6-

digt luftoverskott.

Trots den héga och smala glasuckan, som dessutom kommer mycket
nara galva flamman kunde vi inte konstatera nagra namnvérda be-
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laggningar pa glasytorna med ndgon av de provade korgarna. Vi har

inte inom detta projekt gjort ndgra forsok i eldstader dar flamman inte har plats att brinna fardigt, men
av erfarenhet fran pelletsbrannare och vattenmantlade eldstéder vet vi att nedkylningen av toppen pa
flamman paverkar miljcresultatet ganska lite. Nackdelen blir i stéllet att man inte visuellt kan njuta av

flamman.

Den sexkantiga korgen &r den minsta till forma-
tet och den korg somi originalurférande gav det
basta forbranningsprestandat.

Stora Braskaminen

Som representant for de "stora’ braskaminerna valde vi en traditiondll
braskamin (Handol). Modellen & en av marknadens mest salda braskami-
ner och finnsi detta (eller liknade utférande) i tiotusentals villor och fritid-
hus. Aven véra matningar p& ppen eldstad & utforda p& denna kamin,

men da eldad med helt 6ppen glaslucka.

Inte heller i denna typ av kaminer kunde vi notera stdrande bel&ggningar
pa glasytorna, utan dessa var rena trots upprepade eldningar med olika

korgar och dimension av pellets.

Den sexkantiga korgen finnsi flera storlekar, varav vi
testade den mingta. | originalutférande var det denna
korg som genomgaende fick de basta testresultaten.

Anledningen var att sdvél sidorna som bakkanten var i
det nérmaste helt sténgda och att bak- och sidostycke-
na gar ned till eldstadsbotten (utgor aven fot for kor-
gen) och tvingar pa sa sétt upp luften genom bransle-
badden.

| denna hoga och smala eldstad fungerade alla kor-
garna riktigt bra. Allra bast gick faktiskt ett avkapat
spirorér satt pa en fot med ett roster 2 cm ovanfor
botten. Men den konstruktionen ger inte betraktaren
den visuella kontakten med elden som & dnskvérd.

Bilden t.v. visar Sbi:s pelletskorg. Det & en rektanguldr
modell som ocksa representerar den vanligast typen av pel-
letskorg. Férdelen med en rektangular korg &r att man far en
storre volym pa ”"mindre totalyta’ och darigenom gor det
svarare for primarluften att "smita forbi” korgen utan att
deltagai forbranningen.

Prestandamaéssigt fungerar korgen utméarkt men kan i vissa
fall vinna pa att man tacker bakvaggen med en plét.
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Efter vara forsok med ett avsagat spiroror gjorde Pellets-
varme i Ost en modifierad korg dar bakvaggen och sidorna
var tda medan fronten var Gppen. Detta for att bibehdla
kontakten med flamman samtidigt som man samlar in for-
branningsgaserna och minskar |uftoverskottet.

Denna korg fick sedan de basta resultaten i forsta hand bero-
ende pa att O,-haten kunde minskas och darmed minskar
upprakningen av miljévardena vid normaliseringen.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att den stérre Handol spisen som vantat gav de stabilaste resul-
taten. Avgiven effekt till byggnaden hamnade oftast pa c:a 4 kW med en brinntid pa mellan 120- 150
min. For den dppna eldstaden blir brinntiden avsevért kortare - c:a 100 min. Se diagram nedan.

Brinntid och Avgiven Effekt

8,0
#
7,0 5 |
6,0 b
° L]
= L[] L4
£50 — s
= L ] o0
% o ° ® . [ ] ..O ..‘
540 o & ° P .c.'.'OO.o
° L] L]
3,0 0
L ]
2,0 °
L ]
[ J
1,0
0
40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tid (min)
® Handol
® Caminetti
e Oppen Spis

I min bostad har jag forutom att elda pellets dven eldat spanbriketter i liknande korgar. Detta & om
m6jligt annu bekvamare och ger anvandaren den fordelen att man kan fylla pa korgen &ven sedan den
brunnit ned samt att briketter ofta betingar ett [&gre pris per ton &n pellets.

Briketterna &r storre (diameter 50- 75 mm) och ger en mindre kompakt brénd ebadd dar férbrénnings-
luften l&ttare tar sig rakt igenom. Briketterna antéands enkelt genom att en lite kort ” stump” av ett stea-
rinljus placeras brinnande i korgen och briketterna laggs darefter pa lite forsiktigt sa att 1agan kommer
i kontakt med ndgon eller nagra briketter. Efter ett par minuter har elden tagit sig. Inom vart projekt
har vi inte gjort nagra matningar pa briketteldning, varfor vi inte har nagra resultat att redovisa.

Fyller man med pellets s & tandvétska pa toppen av badden att foredra. Observeral Det & olampligt
att forsoka fylla pa en pelletskorg med ny pellets. D& kan en gasproduktion starta underifran pa gamla
glodrester som kan orsaka en ordentlig rokgaspuff. Behdver man langre brinntider bor man alltsa véja
briketter eller anvandatva korgar och vaxelvis elda dessa med pellets.



Resultat i siffror och diagram

Vi har i ett tidigare projekt tittat pa hur vedkaminer fungerar vi olika driftfall (Stem projekt 11027-1). |
detta projekt har vi valt att elda pelletskorgarnai 2 av de kaminer som vi anvande i det férra projektet.
Det ger oss aven mojlighet att jamfora prestandat mellan vedeldning och pelletseldning. | bada fallen
har eldningen skett pa det sétt vi kan forvanta oss att en anvandare eldar. Det betyder att resultaten i
medeltal & sdmre an en regelrétt miljoprovning skulle hablivit.

Vat dlmanna om-
dome & att det &
|dttare att uppna bra
prestanda med en
pelletskorg an med
vedeldning. Detta
bekréftas &ven av
vara méatningar och i
synnerhet om vi re-
dovisar resultaten
som ppm och medel-
varden av dla €d-
ningar.

De roda prickarna
(och stplarna) i dia
grammet t.h. & vara
resultat med pellets-
korgar och de bla &
tidigare resultat vid
vedeldning i samma
kaminer.
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Notera att svarmen av prickar har ungefar samma lutning och trend, men att nivaerna pa framforallt
CO & betydligt 1agre vid pelletseldning. Detta & sannolikt ett resultat av att pellets &r ett torrare och
homogenare bransgle an bjorkved.

Samma tendens finns
kvar, om an inte lika
tydlig, aven nar mil-
jovérdena normalise-
ratstill 13% O,. | vart
fal nar det gdler
uts@ppen av CO.

For OGC-halten okar
medel utsldppet  nagot
men ligger i de flesta
normala driftfall gott
och val under de pre-
standa vi gérna ser i
praktisk drift.

Notera att lutningen
pd "svarmarna’ nu
forandrats sa att kur-
van blir flackare nér
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det géller vedkaminernas prestanda. Detta ar alltsa resultatet av det storre luftoverskottet vi pelletsel d-
ning som gor att man far rakna upp uts dppen mera vid pelletseldning an vid vedeldning.

Under forutsittning att man eldar mot ett givet energibehov sa ckar utsldppen av OGC nagot jamfort
med vedeldning. Men om man eldar ett antal timmar for i forsta hand trevnad sa blir utsl8ppen faktiskt
det omvanda. Saval CO som THC blir betydligt |agre med pellets. Om det & rétt eller inte att redovisa
pa detta sétt far |asaren avgora. Vi vill bara peka pa det faktum att anvandaren knappast kan misslyck-
asi handhavandet av en pelletskorg och att saval uppstart som drift sker helt utan rokutveckling.

Olika pelletskvalitet

Inom detta projekt har vi eldat 4 olika leverantorers pellets. 3 st av dessa var 8 mm och 1 st var 10
mm. Vi hade forvantat oss att pellets med den stérsta diametern skulle ge de basta férbanningsresulta-
ten, men sa blev inte det gavklara utfalet. Se aven resultaten for de olika korgarna pa sidan 15 och
16.

Vi fann istéllet att volymvikten kan vara mer avgorande for resultatet (se aven sid 8 " Utférande av
forsok” ) och att det i enbart i var levererade pellets skilde néstan 10% pa vikten per volymenhet. Pel-
lets fran Cambi A/S och Solett var de tyngsta och hérdaste, medan House-pellets var den lttaste. Ef-
tersom pellets sdljs per viktenhet spelar inte detta nagon storre roll for energipriset, men det kan ha
betydelse for forbranningsegenskaperna. | synnerhet eftersom skruvar etc i automatisk utrustning do-
serar volym och inte vikt.

| en sammanstélining av alla

Miljovarden; olika pellets elchingar, | alla korgar, (dia-

1000 gram t.v.) kan det vara svart
000 att dra ndgra klara slutsatser,
. men om man ser pa redovis-
800 . ningaen av varje korg for sig
700 (se sid 15 och 16) sa ser man
2 oo g A tydligare att en tyngre pellets
£ o ger ett béttre resultat.
§ 500 o .
400 = & Som véntat klarade sig Sod-
. 0 °o e ras 10 mm pellets bra. En lite
0 ° s ol storre diameter gor att luften
200 e % | &ttare tar sig igenom bédden
100 S och forgasar brénslet och
. syresétter flamman.

0 1000

2000 3000

®  8mm House
10 mm Sodra

® 8mm Cambi
© 8mm Solett

4000

CO mg/nm3

5000

6000

Den basta samlade bilden ger
Solett-pellets fran Skellefted,

medan vi Cambi-pellets gav
de vackraste lagorna.

Eldstadens betydelse

Vi har eldat i huvudsak 3 olika typer av eldstader. Plus ndgra forsok i udda produkter som av olika
anledning inte gav anledning till fortséttning. (For liten, eller for 1ag eldstad t ex). Dessa representerar
ett tvarsnitt av de produkter som kan tankas kommatill anvéndning i kombination med en pelletskorg.

Precis som i fallet med de olika branslesorterna kan det vara svart att sérskilja om nagon enskild ka-
min ger béttre eller samre prestanda generellt i kombination med en pelletskorg. Det mesta tyder pa att
det istdllet & korgens utformning som har den storsta paverkan paresultatet.

Men helt klart & anda att den 6ppna eldstaden klarar sig mycket bra miljomassigt i en sddan jamforel-
se, trots att luftéverskottet ar stérre och upprakningen till ett normaliserat O,- varde darmed blir storre.
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Detta visar tydligt att pelletskorgen &r ett mycket rent och bra alternativ till vedeldning i traditionella

Oppna spisar.
Miljovarden; olika eldstader
1000
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Resultaten fordelat pa korgmodell

6000

Tendensen & &ven den att
den storre braskaminen var
stabilare och |&ttare att regle-
ra forbranningen i &n den
mindre kaminen. Nagot som
aven syns i diagrammet pa
sidan 12 dar det tydligt
framgadr att det ar majligt att,
aminstone till en viss dd,
reglera effektuttaget.

| bade den Oppna eldstaden
och i den mindre kaminen
fick forbranningen "bli vad
den blev” da det i stort sett
bara & undertrycket i rokka-
nalen som avgor hur mycket
luft som kommer till for-
branningen.

Vi vill betona att avsikten med detta projekt inte varit att jamfora olika fabrikat av pelletskorgar med
varandra, utan var malséttning har varit mer att studera hur tekniken fungerar i kombination med olika
sorters pellet och i olika sorters eldstéder. Vart ma har varit att med denna studie som bas forsoka
konstruera en pelletskorg som & mer optimerad. Men det & anda intressant att gora en jamforel se med
de driftfall och eldstader och som kan komma ifraga hos anvandarna. Vara resultat speglar darfor mer

var tekniken som sadan stér an ett utslag for enskilda fabrikat av korgar.

Sexkanten
Denna korg gorsi flera storlekar varav
vi testat den allra minsta. Den é&r till

Sexkanten; olika pellets

formen sexkantig och har nastan helt
dlutet bak- och sidostycken. Fronten ar
mer Oppen vilket skapar en god kon-
takt med flamman.

Det var denna korg som i originalutf6-
rande gav de klart basta resultaten.
Notera t.h. att konstruktionen oavsett
pelletskvalitet och eldstad i stort sett
klarar miljokraven pa OGC, och med
mariginal klarar ett ev kommande krav
pa CO.

For den som har en liten eldstad &r
denna modell en av marknadens
minsta korgar till formatet. Trots det
har man 2 timmars brinntid i normal-
fallet.
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Sabikor gen

Den rektanguléra modellen representerar
den vanligaste konstruktionen pa markna-
den.

De awvikande vardena & frén tva av de
kaminer som var avvikande och som se-
dan inte anvandes mer i forsoken.

Vi har valt att ta med dessa varden anda
som en slags " samsta driftfall” som skulle
kunna efterlikna de fall d&r man anvander
en peletskorg i kombination med en
olamplig eldstad.

Notera att &ven i dessafall & miljovarde-
na inte ndgon katastrof &en om de & 2
ganger hogre én BBR:s gransvarde.

Ost Original

Pelletsvarme Ost & den leverantor som
har den mest genomarbetade marknadsfo-
ringen. Korgen levereras i en snygg kar-
tong med utforlig drift- och skotselanvis-
ning. Man kan fa grillgaller och askplat i
leveransen.

| Oppet utforande var denna korg den som
hade den stérsta spridningen av resulta-
ten. Men samtidigt den korg som gav de
vackraste flammorna vid eldning i en
Oppen edstad.

Den 6ppna konstruktionen ger férmodli-
gen i en duten eldstad en altfor snabb
avgasning av brandet sd att ordinarie
primarlufttillsats har svart att rackartill.

Ost Sluten (ny)

Forst provade vi med att forsoka forbétt-
ra resultatet med olika former av koner
som skulle ledan in mer [uft i centrum av
korgen. (Se aven bild sid. 7). Detta gav
inte alls 6nskat resultat.

Med ledning av erfarenhetena fran Gvri-
ga tester valde vi att istéllet ga andra
vagen och minska lufttillsatsen och pro-
vaolika rosterkonstruktioner.

Den nya versionen av korg uppvisar
dérefter de stabilaste prestandat av alla
och klarar i stort sett alla miljokrav obe-
roende av eldstad och pelletskvalitet.
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Verkningsgrader och Effekt

Om vi saforsoker ssammanfatta resultaten av Verkningsgrad och Effekt

vara erfarenheter for de driftfall dar korgen

80

installeras i en duten eldstad och darmed

aven kan komma att eldas aven for att fylla
ett varmebehov. Av diagrammet vid sidan

'y
70 ° %%'("b Y ° b
.

60 ° °

kan vi se att merparten av eldningarnaligger
pa effektuttag mellan 3,5- 4,5 kW, vilket

Verkningsgrad %
®

50

torde vara en "lagom” effekt for en normal-

villas behov. 40

30

| de allraflesta fall hamnar verkningsgraden

runt 70% vilket f& anses vara bra med tanke 20
pa de luftoverskott som tekniken anvander.

10

Formodligen skulle man i varje enskilt fall

kunna forbéttra verkningsgraden 5 10%- 0
enheter genom att enbart styra forbran-
ningsluften mot pelletskorgen och pa sa sétt o Sexkanten o Ost Sluten (Ny) Effektkw
undvika att en stor del av luften bara smiter e Sabi «  Ost Original
forbi. Men detta skulle kréva individuella
[Gsningar for varje enskild produkt.

3 35 4 4,5 5 55 6 6,5

En verkningsgrad pa ungefar 70% &r ofta hdgre an kaminens prestanda vid vedel dning och ger anvan-
daren ett Gverkomligt energipris. Anledningen till att det blir s3 pass bra prestanda ar att forbanningen
sker ganska stabilt, med korta uppstart- och nedeldningstider. Har nedan kan vi jamfora olika eld-
ningscykler for pelletskorgar med motsvarande diagram for traditionell vedeldning i sammakamin.

Stabila forbr&nningsr esultat

Genomgaende for alla eldningar i korgar &r att resultaten & mycket stabila. Efter upptandning tar sig
forbranningen snabbt och ligger sedan kvar p& en jamn niva till dess att glodzonen vandrat nedét till
botten av korgen. Notera att aven nedel dningen sker under en kort tid av den totala brinntiden.

mco . Det & dessa jamna prestanda

mCO2 o .

= Rokgasemperatu Sabikorgen som & orsaken till att resul-
PPMo. o o w o e e e e e r e e a e e e e -
50004 - - - - o Ll

% taten blir béttre anh man nor-

F 7,00

malt erhdller eldning med
ved. Jamfor med diagram
frén Afabs kamintest p& sidan
19.

4000 - ) ) ;

3000 - -
T Nér det géller utdéppen av
CO och THC si &r det framst
i slutfasen av eldningen som
man kan notera nivaer som &r
mérkbara

2000 {- |

o
1000 - - -,

Utsl&ppen uppstar nér gloden
200002:03 nétt botten av korgen och de
flyktigaste gaserna avgétt. Da
gunker  forbranningstempe-
raturern och darmed okar utd 8ppen av oférbrénda amnen. Eftersom detta sker i mer eller mindre gl6d-
fas finns ingen synlig rok som kan stéra kringboende grannar. Sa ur stérningssynpunkt ar en pellets-
korg en ypperlig [6sning i de fall man noterat obehag av stérande vedrok.
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Om vi sedan jamfor de
béda korgarna fran Pellets-
varme-Ost, dér den dutna
korgen & en ny korg som
konstruerats med ledning
av erfarenheter frén detta
projekt, kan vi se att for-
branningen andrat karrak-
tér trots att brinntiden (och
darmed effekt) inte forand-
rats.

Fran att ha haft en intensi-
vare forbranning i bdrjan
av eldningen har forhal-
landet nu blivit det omvan-
da. Ett liknande férbran-
ningsdiagram ser vi &aven
hos Sexkanten som ocksa
ar en”duten” korg.

Observera att detta géller
duta eldstdder med en
begransad luftmangd pa
primérsidan. | 6ppna eld-
stéder & kan det déremot
vara en fordel om korgen
ar Oppnare.

COs,-halten &r trots allt 1&g
och det betyder att for-
branningen sker med ett
stort luftdverskott.

Luftoverskottet ar till en
del orsakat av att pellets-
korgen inte fyller upp hela
eldstadsrummet i kaminen.
D& kan forbranningsluft
smita férbi utan att delta i
forbranningen.

Detta luftoverskott skulle
till en viss del kunna mins-
kas om man i varje kamin
gor négon form av styrning
sa att mer av primérluften
tréffar pelletskorgen. Men
detta maste i sa fal ske
fran fall till fall.

Pa nasta sida finns ett ex-
empel pa forbranningsdia-
gram frén en av de vedka-
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miner vi anvant i testet. Notera skillnaden i varje eldningscykel nar det galler bade tidsdtgang och sta-
bilitet. | diagram nedan ser vi resultatet vid vedeldning med 4 st vedinlagg. Varje inlagg brinner i un-
gefér en timme och har en falnande forbranning med ett betydligt hogre monumentant effektuttag.

B Rokgastemperatur
ppm M THC
7000 - -

60004 - [}

s0004- -] -
e U o O B

40004 ||~ ‘

30004 - -
w00 |\

1000;:

1999-07-02

%

- 15,0
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En braskamin &r ofta ypper-
ligi t.ex. fritidshus dé&r man
snabbt behdver hoja tempe-
raturen och sedan kan den
fortsédtta eldningen ske med
sma brasor ofta da man
under helger och ledighet
har gott om tid att skéta
eldningen. Medan det i mo-
derna hus, med 13ga effekt-
behov kan vara betydligt
svérare att €l da med jamn
varmeavgivning utan att det
blir for daligt med luft till
forbranningen. Det & davi
menar att pelletskorgen kan
varaett alternativ.

Med en pelletskorg minskar man betydelsen av de yttre omstandigheter som anvandningssatt, utetemperatur
och byggnadens storlek och energibehov som annars & viktiga parametrar for ett bra e dningsresultat. En
pelletskorg fungerar pa ett likartat Sitt oberoende av anvandare och typ av eldstad.
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Nyttan med projektet

Vid en forsta kontakt med produkten " Pelletskorg” ar det |&tt att tycka att detta & for simpelt for att
kunna fungera bra. Kommentarer som ”-Det blir nog bara besvéar” och ”-Det dér kan va aldrig ge n&
got?’ & vanliga hos konsumenter som forsta gangen stéter pa en pelletskorg. Skall man elda pellets sa
bor det skei speciella pelletskaminer och brannare.

Salvklart ger en pelletskamin anvandaren bade battre och bekvamare prestanda. Men pelletskorgen
har dnda en given plats pa marknaden. De miljoméssiga vinsterna kan vara betydande om man byter ut
vedeldningen mot pelletseldning, i synnerhet hos en ovan- eller okunnig eldare. En pelletskorg kan
dérmed vara ett enkelt- och billigt alternativ nér grannar ar stérda av vedeldning. Med en pelletskorg
kan anvandaren njuta av brasan utan stérande rok fran skorstenen. Pelletskorgen kan dérmed ocksa bli
en naturlig " inkérsport” for anvandaren att 18ra sig uppskatta pellets som ett uppvarmningsalternativ.

Pelletskorgen borde vara ett gavklart adternativ for de ménga vedeldare som idag koper sin ved
och/eller som bara eldar for trivsel. Vill man daremot anvanda sin kamin som mer renodlad varme-
kallavill vi rekommendera att man investerar i en pelletskamin i stéllet. En pelletskamin har ett storre
forrad av pellets och kan eldas mot rumstermostat i flera dygn pa en enda pafylining.

Vi har i detta projekt visat att pelletskorgen faktiskt
fungerar riktigt bra och kan ge anvandaren bade
langre och stabilare eldningsperioder. Den avgivna
effekten pa 3- 4 kW passar ofta utmérkt i forhdllande
till en vanlig villas varmebehov. Dérmed okar an-
vandarens komfort.

Vart projekt har for forsta gangen satt focus pa denna
enkla och billiga produkt. D& konstruktionen &r en- |
kel att gora och kostnaden i material bara & ndgra
50-lappar finns det inget intresse (eller ekonomi) hos
tillverkarna att teknikutveckla och miljoprova pro-
dukterna. Genom att vi fétt tillfdle att elda olika
typer av korgar i olika typer av eldst&der med pellets
av olika dimension och fran olika leverantorer har
detta gett en unik mgjlighet att forsbka konstruera en
korg med mer genomarbetade prestanda.

Vi har darfor i dutfasen av projektet samarbetat med
en av tillverkarna (Pelletsvarme Ost) for att optimera
utformningen av en pelletskorg. Trots en relativt
liten projektbudget kan vi presentera ett bra resultat.
Principen kan dessutom l&tt dverforas till andra tillverkare som vill géra en korg med forbéttrade pre-
standa. Harmed kan vi pasta att projektet bidragit till att héja sdvél kunskapen kring produkten som
den tekniska utformningen.

Vart projekt har &ven visat att bulkdensiteten hos pellets kan vara mer avgorande for resultatet &n an-
del finfraktioner och diameter. Detta kan visa sig vara en forklaring till manga av de driftstorningar
som uppstétt i pelletskaminer och —brénnare. Nar man justerar in en eldstad sa trimmar man vanligen
in luftmangden i férhallandetill den brandemangd som skruven matar in. Om man sedan far en pellets
med annorlunda bulkdensitet sa paverkas savklart forbranningen av ett annorlunda brans-
le/luftforhallande.

Det kan déarfor finns anledning for pelletstillverkarna att kontrollera vilken bulkvikt man haler, och
om den kanske t 0 m varierar med arstid och matrisernas adring. Vi tror att just bulkdensiteten kan
varaen av de viktigaste parametrarna att hallareda pafor en villaanvandare.
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Slutsatser

Pelletskorgarna & en underskattad produkt pa marknaden. Genom sin enkelhet och sitt 1aga pris kom-
mer den att bli en allt mer attraktiv produkt i takt med att fler villaggare upptécker fordelarna. Man
skall i sammanhanget konstatera att pelletskorgen naturligtvis inte & négot aternativ till en renodlad
pelletskamin, men vél ett komplement till de som redan har en kamin eller dppenspis.

Hur pass bra fungerar pelletskorgarna da miljoméssigt? Eftersom merparten av pelletskorgarna for-
modligen kommer att anvandas i dppnaspisar och i braskaminer for sk trivseleldning ar det inte s&-
kert att produkten omfattas av miljévkravet i BBR, men genomgaende har vara tester visat att pellets-
korgarna klarar- eller & mycket nara att klara- gallande miljokrav i BBR. Formodligen t o m sa bra att
resultaten oftast & betydligt béttre miljoméssigt an vid traditionell vedeldning.

Detta kan vara bra att kannatill. Pelletskorgen & da ett enkelt alternativ att foreslat ex nar det kon-
staterats miljoméssiga- eller sanitéra olégenheter i samband med ett fel aktigt handhavande av en ved-
kamin. Anvandaren kan fortsétta elda och njuta av brasan och grannarna blir inte storda.

Vi kan forvanta oss stigande energipriser. D& & det &r troligt att de villadgare som har en lokaleldstad
installerad kommer att forandra sitt handhavande och 6ka omfattningen av eldningen. Fran att ha varit
en produkt for i huvudsak trivseleldning kommer med stérsta sékerhet alt fler att borja nyttja produk-
terna mer och mer som en renodlad varmekalla. Da kan en pelletskorg varainkorsporten till att be-
kanta sig med bréndet och sedan bidratill att man investerar i en pelletskamin.

Ett genomgaende problem for framforallt de minsta vedkaminerna pa marknaden &r att det oftainte
finns plats for en pelletskorg. Men finns bara plats s kommer korgen formodligen att fungera utmérkt,
med béttre komfort och 1agre rokgastemperaturer an vedeldningen.

Manga kaminer & sa sma att det inte finns plats for ndgra langre konvektionsytor. Darfor &r rokgas-
temperaturen ofta hog och kan vid l&ngvarig vedel dning orsaka skador pa rokkanalen. Da kan en pel-
letskorg minskariskerna. Trots en |agre effekt ger det torra brénslet hégre och stabilare férbrénnings-
prestanda med |&gre rokgastemperaturer. Eftersom forbanningen ocksa & renare minskar samtidigt
risken for sotbrénder.

Varatestresultat visar att det gar att utvecklatekniken ytterligare. Vi har t ex med enklamedel forbétt-
rat prestandat avsevart utifran originalet, trots att vara projektramar inte till&tigt nagra mer ingéende
optimeringsarbeten. Men vi ser ocksd att olika pelletskvalitet i princip kraver olika konstruktioner pa
pelletskorgen. Det vore darfor onskvért om tillverkarna kunde ange bréndets bulkdensitet eller vo-
lymvikt. Da skulle det bli |4ttare att optimera saval forbranningsprestanda som produkter. Detta géller
formodligen inte bara pelletskorgar utan aven for pelletskaminer och pelletsbrannare.

Vi har inte tittat pA materialval och/eller forsokt att
bedéma hallbarhet eller livslangd pa pell etskorgarna.
Formodligen &r inte detta ndgot problem, men vi har
anda stott pa korgar som " brunnit upp” efter c:a 2- 3
eldningssasonger. Prisbilden pa pelletskorgarna &
dock sa |&g att detta kanske anda saknar praktisk be-
tydelse.

Hal i sidan och botten

Den roligaste slutsatsen fran vart projekt maste darfor
bli att vi & positivt dverraskade av hur pass braen sa
enkel produkt som en pelletskorg faktiskt &r.

Bengt- Erik Lofgren och Benny Windestal
Afab
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BILAGA 1.

Rakna om ppm till mg/Nm? normaliserat till 13% O,

1. Omvandla % CO,till % O..
En viktig parameter & luftoverskottet. Det kan métas som antingen som % CO, eller som % O,. Dessa
varden sager egentligen samma sak fast utgar fran olika hall.

For de fortsatta berdkningarna & det bara O,-halten som &r intressant. Det betyder att om man har
luftoverskottet angett som % CO, sa maste detta forst raknas om till % O,. Man kan da anvanda for-
meln: (CO; - 20,4)/ -0,977* = % O, . For enklare 6verslagsberakningar racker det med att gdin i ned-
anstdende diagram.

*konstant for kurvans lutning berdknas enligt formel:

@,%  OmendaQd, il O, (20,4-0)/(0-20,95)= 0,977

20,0

B0 |MaxCD2: 204 % Exempel A (formel)

16,0 Max O,= 20,95 %" Om det uppmétta CO,-halten &r 9,0 % s berdknas

10 O,-halten enligt formel nedan:

12,0

00 (9,0- 20,4)/ -0,977 = 11,71 %

8,0

6,0 Exempel B (via diagram)

40 Om det uppmétta CO,-halten &r 9,0 % sa gar man in

20 vid 9% gér vagrat tills man moter det diagonala
strecket, och gar déarefter lodréat nedat och laser av

0,0
00 20 40 6,0 80 10,0 12,0 140 16,0 18,020,0 OZ% aktudl 02_ ha]t (Call 7) | %

2. Rdkna om CO i ppm till mg/Nm?® vid t.ex. 13% O,.

Nasta steg blir att rakna om de ppm CO som man l&ser av painstrumenten till den nya enheten. Detta
kan for en lekman verka vara en aning omstandligt, men utrakningen gér att beskriva som en formel
som sedan kan léggasin i en métdator som ”on line” kan tala om hur utsl@ppen ser ut just for dgon-
blicket. For att forklara hur man gor berdkningen galler nedanstdende parametrar:

a) Vid omrakningen skall man alltid hatorr gas. Om man vid analystillfallet anvander rokgaskylare sa
att méatprovet hdller en temperatur av c:a 5°C & gasen att betrakta som torr.

b) Vidare behdver man kénnatill CO:s molvikt som & 28 g/mol. Detta varde kommer av en kolatom
som har molvikten 12 plus en syreatom med molvikten 16. Tillsammans blir detta 28 g/mol CO.

c) For att berdkna volym maste man ocksa kannatill gasens volym per mol. For néstan alla gaser anser
man att ideal gas upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 28 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhdls en faktor 1,25, som om
ingdngsvardet & ppm, ger sorten i mg/nnr’.

d) Nu skall detta varde normaliserastill ett visst luftéverskott. Antag att det uppmaétta O,-vérdet ar

11,5 %. Om man 6nskar normaliseratill 13% O, sa skall man gora detta genom kompensera med en
framraknad faktor. Denna faktor erhdlls genom att 16sa ekvationen:

(Ozmax - Oznorm) / (Ozmax - OZuppmétt) =k

(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841



23

Nu har vi férutséttningarna for att kunna rékna om aktuella vérden till den nya enheten mg/Nm?® vid
13% O.,. Observeraatt jag i exemplet nedan har antagit att den verkligt uppmétta O,-halten var 11,5%.
Om man har ett annat véarde far man naturligtvis en annan konstant.

Exempel: Om man skall rékna omt.ex. 1000 ppm CO till sorten mg CO/Nn?® vid 13% O, ger detta
formeln:

1000 (CO) x 1,25 (CO-faktor) x 0,841 (vid 13% O,) = 1 051 mg CO/Nm?* vid 13% O,.

3. Rékna om THC (som propan) till OGC

| de nyamiljokraven skall man dessutom ange utslppen av OGC (Organiskt bundet kol). For detta
behGver man t.ex. ett flamjoniseringsinstrument som kan ange utsl&ppet i THC. Utrakningen beror pa
vilken spargas man anvander. Vanligast &r att anvanda metan eller propan. Enligt standard skall bor
man anvanda propan.

a) Om propan anvands som gas skall man kannatill molvikten pa propanets kolandel som &r 36 g/mol.
Detta kommer av att propan (CsHg) har 3 kolatomer med molvikten 12. Vétets vikt skall altsdinte
raknas med. Detta for att svaret skall bli OGC- organiskt bundet kol.

Aven om nastan alla gaser anses ha volymen 22,4 lit/mol s& &r det viktigt att kannattill att just propan
utgor ett undantag fran detta. Propan ger bara 21,93 I/mol.

Genom att dividera propanets molvikt kol som & 36 g/mol med propan-gasens volym som &r 21,93
I/mol erhdlls en faktor 1,64 som direkt ger sorten mg/n’.

b) Aveni dettafall skall vi normaliseratill ett visst luftdverskott. Det gér till p& samma sétt som vid
justeringen av CO-halten. Vi utgdr ocksdi dettafal fran att vi har det uppmétta O,-véardet 11,5 %. Om
man skall normaliseratill 13% O, s& skall man gora detta genom att kompensera med en framraknad
faktor. Detta varde berdknas genom att |6sa ekvationen:

(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841

Detta & samma konstant som vid CO-korrigeringen. Observera att inganende O,-halt & uppméitt till
11,5%. En annan O,-halt ger en annan konstant.

c) Nar det galler THC sa &r det en sak till som man méste ta hansyn till. Till skillnad fran CO-
berakningen maste man vid totalkolvéteberakningar altid anvanda varm métgas. Detta for att of or-
branda rester av kolvéten inte skall kondenserai kylaren och dérmed inte finnas med vid vérderingen.

Normalt haller matgasen en temperatur av 200°C, vilket ger en faktor pa 1,10 som skall multipliceras
med det framraknade resultatet. Faktorn 1,10 erhdlls genom att berékna Verklig fuktig rokgasvolym
(Gw) / Verklig torr rékgasvolym(G,,)

Nu har vi forutséttningarna for att kunna rékna om THC-haltens aktuella varden till den nya enheten
mg OGC/Nm? vid 13% O,.

Exempel: Om man skall rékna omt.ex. 100 prop.ekv. THC till sorten mg OGC/Nn? vid 13% O,, ger
detta formeln:

100 (THC) x 1,64 (propan-faktor) x 0,841 (vid 13% O5) x 1,10 (korr varmgas)= 152 mg OGC/Nn?
vid 13% O,.
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