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Sammanfattning

Spannmd som hiobrande vinner dlt fler anvandare bland sdvé lantbrukare som vanliga villadgare. Spann-
mal har ett rdativt hogt energivarde, & billigt att kdpalodla och finns tillgangligt Gver helalandet. | de flesta
fal eldas spannmd och halm i speciabyggda stérre anlaggningar men pa senare tid har forbranningstekni-
ken utvecklats A att brand et idag ocksa kan anvandas smaskaligt.

Spannmdl med normal leverangtorrhet (max 10- 13% fukthalt) innehdller ungefar 4 kWh/kg oberoende av
sadesd ag, medan bulkvikten varierar pa sa sitt att havre & |dttast och vete & tyngst. Det skiljer ungefar 35 %
i vikt mellan sidesdagen.

For en lantbrukare i Méelansverige brukar avkastningen av t ex havre varac.a 5 ton per ha, vilket betyder att
en havredker p& 100 x 200 meter ger tillréckligt med energi for att erséta et oljebehov pd 35 — 4 nr'.
Dagspriset varierar med tillgang och kvalitet, men brukar ligga pa 7- 800 kr/ton plus moms. For villaégaren
som koper sitt brande betyder det et energipris pa 26- 28 6re/kWh fardig varme vilket & c.a 30% billigare
an trapdllets och 65% billigare 8n olja. For lantbrukaren blir kostnaden utside, godsel och arbetsinsats.

Vi har pa uppdrag av Baxi AB i Falkoping tittat pa de forbrannings-
tekniska forutsitningarna att elda spannmdl i Multiheat 2,5. Pannan
& fran tillverkaren konstruerad for eldning med spannma och tr&
pelletsi forsta hand, men kan &ven eldas med t ex flis och span eler
en blandning av brandena. Spannmaseldning & enligt tillverkaren
mycket vanligt i de Multiheatpannorna som ingtdlerasi Danmark.

Vid en forsaanblick & det |4t att betrakta en spannmalseldning som
ett litet nischbrande utan nagon storre marknad €ler betydelse. Det
kan &ven vara svart att motivera varfor man skall eda livemeddl nér
en gtor del av véarldens befolkning svéter. Har nedan foljer ndgra
argument som anda talar for ett okat anvéndande av spannmd som
biobrénde:

e Spannmd kan odlas dver stérre delen av landet. Det betyder att
energi kan produceras lokat och ge syssalséttning i néromrédet. Det kan odlas med traditionella redskap
vilket for lantbrukaren innebér att han kan nyttja en befintlig maskinpark med redan gjorda investering-
ar. Brandet & altid homogent och torrt. Det innehdller ytterst lite finfraktioner och & it att transportera
och hantera. Sammantaget innebér detta att forutsdttningarna for att forbrénningspresstanda skall bli lik-
artade vid varje eldning & mycket goda.

e Askan fran forbranningen kan enkelt &erforas till akern och dér minska behovet av handel sgodsel.
Spannmd, liksom all eldning med biomassa, & koldioxidneutrat och bidrar intetill vaxthuseffekten.

« Inom landet (liksom inom hela EU) finns ett dverskott pa dkerareal som kostar samhdlet varje & stora
summor i olikaformer av stodatgérder. Genom att elda spannmd kan man pa sikt kanske minska sam-
hallets kostnader for todatgarder samtidigt som vi kan bibehdla det 6ppna odlingslandskapet. Alterna-
tiv energiproduktion & idag ofta energiskog. En utbyggd spannmdl seldning skulle dessutom ge lantbru-
karen en dternativ avkastning till spannmd av samre kvalitet etc.

»  Frégan om att ddalivsmede & mer av etisk/moraisk natur. Vart spannmalsiverskott kommer i dagda
get inte de svaltande tillgodo. Men till skillnad fran t ex energiskogsodling & dkermarken vid odling av
energigroda nar som helst majlig att ater anvandatill brodsadsproduktion och situationen sa kraver dler
onskas.

Spannmalseldning i sma anlaggningar leder dock fram till en rad frégestdiningar som vi forsoker redovisai
dennarapport: Hur pass brafungerar e dningen ur verkningsgrad- och miljosynpunkt? Vad handlar det om i
tillsyn? Kan man minska sintringsproblematiken? Ger olika sédedag skillnader i prestanda?



Sammanfattningsvis kan vi konstatera att spannmaseldning i de allra flesta driftfall ger bade bra- och fram-
for allt stabila prestanda. Miljoméassigt visar vara tester att det gér att utmérkt att klara BBR:s miljokrav
aven vid ddlasteldning med start och stopp. Detta trots at askinnehdlet & relativt stort och askméngden i
forbranningszonen & 6kande under eldningstiden. Resultaten & i stort sett likvardiga med de resultaten vi
erhdler vid pelletsaldning. Detta galler oberoende av sidesdag.

Mgjligen kan vi se en tendenstill at havre ger et béttre resultat och att vete ger nagot samre varden, men
skillnaderna & margindla. Det storsta mérkbara skillnaden for eldaren i jamforelse med pellets & askhan-
teringen. Spannmalsaldning ger en annorlunda karaktéar pa forbranningen an en renodlad pelletsaldning och
kraver mer tillsyn. Vid spannmalsldning bor man rékna med at man behtver gora rent forbranningsrummet
och setill pannan en gang per dygn aminstone i de driftfall under eldningssasong nér energibehovet & lite
storre.

AFAB TESTER PA BAXI MULTIHEAT 2,5 SPANNMALSKORNINGAR MEDELVARDEN

Filnamn Spannmdl  CO CO2 THC Rokgas mgCO mg OGC V-grad Siegerts Effekt Noteringar
0114-2 vete Nattkorning Vete 813 9,0 13 136 1200 28 78,3 90,5 12,5 Mot husets behov
0114-3 L&st pa steg 2 Vete 457 6,5 8 97 932 24 74,3 91,2 55 Last pa steg 2
0114-4 fullast Vete Vete 546 13,7 1 199 531 1 85,0 89,7 24,1 Fullast
0115-1 miljo efter 1 vecke  Vete 256 9,1 1 134 374 1 79,2 90,8 10,9 Mot husets behov
Medel av Medelvarden 518 9,6 6 142 759 14 79,2 90,6 13,3
0115-2 Korn Fullast Korn 583 14,1 3 210 551 4 84,4 89,3 24,5 Fullast, nysotad panna
0115-3 Nattkorning Korn 273 89 3 126 408 6 83,9 91,2 10,5 Mot husets behov
0116-2 Dellast Natt Korn 336 11,5 4 152 389 7 89,0 91,2 13,7 Mot husets behov
0116-3 L&st pa steg 2 Korn 205 8,2 1 87 332 5 74,6 93,9 6,2 Last pa steg 2, retadrar ur 2st
0116-4 Fullast Korn Korn 253 147 3 213 229 4 87,1 89,6 21,0 Fullast
Medel av Medelvérden 330 115 3 158 382 5 83,8 91,0 15,2
0116-5 Havre Nattkor Havre 337 10,3 1 155 457 6 87,3 90,2 14,8 Mot husets behov
0116-6 Last pa steg 2 Havre 201 59 1 111 451 3 80,9 89,2 5,8 Last pasteg 2, retadrar ur 3st
0117-1 Fullast Havre Havre 976 14,2 13 205 915 18 87,5 89,7 21,0 Fullast
0117-2 Dellast Nattkor Havre 350 10,7 2 161 453 4 84,4 89,9 13,2 Mot husets behov
0117-3 Havre utan kalk Havre 280 101 2 156 369 4 85,7 89,9 12,9  Utan kalk, MER SINTRING
Medel av Medelvérden 429 10,2 4 158 529 7 85,2 89,8 13,5

Tabellen ovan visar en sammangtalining av gjorda forstk. Notera att resultaten genomgaende ar nagot béttre med
Hawre som brande och att Vete &r det sidesdag som &r svarag att elda. ” Sgerts’ ar beraknad forbranningsverknings-
grad som genomgaende ligger pa ungefar 90%.

Vi har i detta uppdrag eldat Havre, Korn och Vete som vi kopt i séck direkt frén Odd Lantmén. Vi har stude-
ra hur olika sadesdag paverkar forbranningsresultatet och vi har studerat effekternaav att tillséttaen mindre
méngd odéckt kalk tillsammans med brandet for at minska asksintringen. Nagot som rekommenderas av
tillverkaren.

Vi har inte gjort ndgon speciell energivardesanalys pa brandet, utan i vara berakningar utgétt fran att energi-
vardet ar 4,0 kMh/kg oavsett sddesdag. En viss osdkerhet finns darfér nér det gdler redovisade pannverk-
ningsgrader i dennarapport.



Bakgrund

Sverige stér 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 i form av pellets kan tillverkas dar tillgangen pa révara finns och for en rimlig transport-
kostnad fraktas till anvandarna. Om bara 30 % av de villadgare som idag anvander olja eller € for sin
uppvarmning skulle konvertera till pelletseldning sa skulle enbart smdhusmarknaden har en potential
att anvanda narmare 2,5 milj ton pellets per &r. Det & mer an tre ganger sd mycket som dagens totala
anvandning av pellets (c:a 680 000 ton). | Sverige har vi idag en produktionskapacitet att tillverka
ungefar 1 milj ton pellets &rligen, fordelat pa ett 30-tal fabriker fran Malmad i soder till Luledi norr.

Pellets kommer naturligtvis att f& en okad betydelse for upp-
varmning av bostader. Béde som bréndei fjarr- och narvarmesy-
stem och som varmekallai enskild uppvarmning. Men i takt med
att efterfrégan okar pa pellets kommer intresset &ven att vaxa for
alternativa bioenergiformer som ocksa kan eldas mer eller mind-
re automatiskt.

".'-|-

Det faktum att vi har ett Gverskott av jordbruksmark i vart land,
samtidigt som det finns onskemd om att bibehdlla det 6ppna
odlingslandskapet, talar fér att jordbruksmark i allt stérre omfatt-
ning kommer att anvandas for energiproduktion. Av spannmal
och oljevaxter kan man tillverka biodrivmedel som etanol och
rapsmetylester (RME), men &ven eldas som biomassa direkt eller
i pelleterad form.

Med en normal avkastning pa 4- 5 ton per hektar sa racker det att
odla 100 x 200 meter for att producera en villas &rsbehov av
uppvarmningsenergi. Att s, skota och skorda en akerlapp pa 100
x 200 meter innebar en minimal 6kning av lantbrukaren normala
arbetsinsats. Arbetsinsatsen skall jAmforas med arbetsinsatsen att
hantera 30- 35 kbm ved fran skogen till askladan, eller kostnaden
att kopa 3,5 m® eldningsolja. Spannmé&l & rent, bekvamt och
billigt att anvénda, 1&tt att transportera och att lagra.

| och med att det nu finns utrustning som klarar spannmalseldning aven i liten skala, kommer allt fler
att komma i kontakt med branslet, vilket i sin tur 6kar nyfikenheten pa att prova. Den storsta kund-
gruppen pa kort sikt for spannmalseldning &r utan tvekan lantbrukarna salva. De har redan maskin-
parken, den odlingsbara marken och kan med marginell arbetsinsats tillverka sin egen energi. Samti-
digt far man aven avséttning for spannmal av lagre kvalitet, t ex rotskadat spannmal.

Men pa lite langre sikt & spannmal dven intressant for den vanlige villadgaren. | synnerhet i system-
l6sningar dar man enkelt kan valja mellan t ex trépellets och spannmdl. Villadgaren kan da véja
brandeslag efter tillgang och pris. Vissa & finns det t ex stora mangder rotskadad spannmal som dum-
pas ut pa marknaden, och da kan villa&garen passa pa att kopa ”billig energi”. Andra & &r det pellets
som gdller.



Uppdraget

Baxi AB har under de senaste aret mérkt en kraftigt okad efterfragan
pa spannmdlseldning. Multiheatpannan anvands mycket i Danmark
som " spannmalspanna’ men eftersom Baxi AB i Sverige saknar obero-
ende tester pa el dningsprestanda under svenska forhéllanden fick Afab
uppdraget att provelda ungefar 5 ton spannmdl, lika fordelat mellan
Havre, Korn och Vete.

Afab har i detta uppdrag fatt méjlighet att studera forbranningsresulta-
ten vid sdval dellast- som fullasteldningar under kontrollerade former,
vi har ocksa "langtidseldat” veckovis for att fa en uppfattning om till-
ganglighet och behovet av tillsyn. Var malsdttningen har varit att ta
reda pa hur pass bra el dningen fungerar med hansyn till verkningsgrad-
och miljéprestanda. Vi har registrerat CO, CO,, OGC och NO fér
emissionssidan och temperaturer och floden for att bedéma verknings-
grader.

Under vara tester har vi loggat in driftvarden da pannan arbetat mot var byggnads energibehov. Dér-
med kan vi pasta att forsoken efterliknar verkliga driftfall for produkten. Pannan har i dessa driftfall
fatt arbeta on/off mot termostat.

Vi har aven tittat pa effekterna av att tillsdtta kalkmjol till branslet med avsikt att minska sintrings-
egenskaperna pa askan.

FOrutsattningar

Naturligtvis finns det fysiska forutséttningar for anvandandet. Eftersom spannmdl har ett hogre askin-
nehall ant ex pellets och askans smaltpunkt i vissa branden ar 1&g finns det en uppenbar risker att
askansamlingen kommer att stora forbranningen. Att spannmalet & svarare att antdnda ger i detta fall
bara en minskad risk for tillbakabrand sedan man val startat upp forbranningen.

Enligt tillverkaren skall man vid spannmalseldning montera en keramikklump langst fram pa matar-
skruven som kommer att snurra med och "rdéra om” i forbrénningszonen. Detta for att undvika att as-
kan smélter ihop och hindrar luftgenomslépp. Tillverkaren rekommenderade aven en tillsats av 0,5-
1% kalkstensmjol i spannmalet. Detta for att minska sintringstendenserna. Vi har eldat bade med- och
utan tillsats av kalk.

Ett utméarkt hjalpmedd att hitta rétt installningar pd matarskruvar och luftmangder finns i det datapro-
gram som medlevereras pannan. Genom att mata in aktuella vérden ber&knar programmet servicein-
tervall och instéllningar, och vi konstaterade témligen snabbt att dessa berékningar stammer mycket
bra med verkliga prestanda. Vi beh6vde enbart géra smajusteringar for att nd optimala prestanda.

Olika typer av spannmd ger olika forutséttningar for funktionen. Ett hogre askinnehdll ger tétare ser-
vicebehov for rengdring och tomning av askbehdllare. Genomgaende for varatester & att forbranning-
en skett under kontrollerade former, dels som protokollsforda métningar och dels for att varma vara
lokaler (med daglig tillsyn). Havre & det spannmal som upplevdes som l&ttast att elda. Delvis som en
foljd av att brandet & |&tare och har ett mindre hart skal. Svéarast att elda var Vete som aven hade den
hogsta bulkvikten. Men skillnaderna & inte stora och alla sédesdag & enkla att elda.

Spannmalseldning innebér betydligt storre behov av tillsyn &@n pelletseldning. Vi kan rékna med att
behova titta till forbranningsutrymmet en gang per dygn och byta askbehdlaren samt ndgon gang i
veckan petarent litei sjava forbranningszonen. En arbetsinsats pa ndgra minuter per dag racker.



Utforande av for sok

Vi har i detta uppdrag eldat Baxi Multiheat 2,5 utan O,-styrning. Vi har
anvant totalt 5 ton spannma (Havre, Korn och Vete) som inhandlats hos
Odal Lantméan i papperssack. Vi har genomfért eldningarnavid ett under-

trycket i rokkanalen pAmellan 12- 15 Pa. Vi har registrerat och loggat
maétvarden for CO, CO, THC, rékgas- och rumstemperatur och &ven gjort
enstaka métningar pd NO, och O,. Déarefter har vi har raknat om CO och
THC (OGC) till enheten mg/nm?® normaliserat till 10% O, enligt de ber&k-
ningsformler som gdller. Vi har intei varatester métt ndgra kontinuerliga
NO eller NO,-véarden. Totalt har vi inom uppdraget genomfort 14 st proto-
kollsforda métningar vid olika driftfall, varav ungeféar héften & langre

provserier vid olika dellaster.

For att bestamma brandets bulkvikt anvander vi en egenkonstruerad behdllare (ovan) dar vi kanner
exakt volym. Roret har en liten dppningsdiameter och kan darfér med stor noggrannhet fyllas pa ett

likartat sdtt. Genom att sedan véga

Bulkvikt spannmal

behallarens tarravikt pa en kront vag
far vi ett méatt pa brandets densitet och
aven en koppling till aktuellt varme-

vérde.

Havre &r lattast och Vete ar det sédes-

dag som har den hdgsta bulkvikten.
Huruvida spannmd levererad direkt
fran lantbrukaren forhaller sig vagar vi
inte uttala oss om. | vart fall & det
spannmal kopt i sackar som utgjort
brandet. Notera att det skiljer 35% i

Vete Korn Havre vikt mellan de olika sédesd agen.

Eftersom spannmdl sdljs per viktenhet

(ton) sa saknar bulkvikten i stort sett betydelse for energipriset. Men for forbranningsresultatet kan
bulkvikten ha stor betydelse. Alla skruvar doserar volym, vilket innebér att bade effekt och lufbehov
paverkas av en forandrad densitet, och da kan resultaten paverkas avsevart.

En fordel for spannmd i forhdlande till
trapellets & att spannmalskarnan & natu-
rens egen pelleteringsform. Ren spannmal
innehdller mycket sma mangder finfraktio-
ner och tal ganska hardhant hantering utan
att forstoras.

Spannmdl &r |&tt att hantera. Man blaser och
skruvar spannmd Gver stora strackor, och
ett spannmaslager & "mer flytande” &n ett
pelletslager och har darmed mindre tenden-
ser till upphangning.

Tekniken att lagra och transportera spann-
mal & val beprovad sedan manga &. Det
finns gétt om utrustning till rétt pris pa
marknaden.

Roterandg
keararnil i gle

Bilden ovan visar forbréanningsrummet i Baxi:s Multiheat un-
der eldning med spannmél. Lagg méarke till keramikklumpen i
mitten av brénslehdrden som snurrar med och rér om i
brénslebadden.



Erfarenheter

| vératester har spannma med den | &ttaste bulkvikten (havre) genomgaende uppfattats som mest | &tt-
eldat och dven fétt de basta forbranningsresultaten. Men vi vill 8nda betona att skillnaderna & ganska
sma. Det finns egentligen ingenting som talar for att man skulle behéva undvika vissa sadesslag, eller
att vissa sadesslag skulle ge betydligt storre problem an andra. Uppstar sadana effekter & dessaistéllet
troligen orsakade av en felaktig installning av pannans parametrar. Darfor finns det anledning att halla
lite kontroll av brénslets bulkvikt och fukthalt.

Miljovarden
Sverige haller pa att anpassa miljokraven till en kommande europeisk EN-standard. Det innebér att
krav kommer att stéllas bade pa utsépp i form av CO (koloxid)och THC (totalkolvéte). Det senare
omraknas 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 100 mg/nm® vid 10% O,. | framtiden kan vi
rékna med att motsvarande krav for
CO kommer att inférlivas i svensk
lag och d& hamna p& 3000 mg/nm®

vid 10% O, Miljovarden; olika sddesslag

30

Genomgadende for spannmal & att ﬂ
savd CO som THC halterna &r ex- 25 -
tremt 1&ga. Aven pikarna i samband
med uppstart och nedeldning & rela-
tivt 1aga och korta i tiden. Driftperio-
den kénnetecknas av att den &r stabil
med extremt |3ga utsl dppstal.
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Om man légger samman alla drift- ® L
prov, med alla brénden, och berak-
nar ett "medelvarde for spannméls- ® Em
eldning” och liknar detta med sum- 0
man av de driftfall som intréffar i

verkligheten under ett &, sa kan vi

anta att miljovardena blir ungefar B vete ® Ko ® Havre

10% av BBR's gransvarden. Vilket i Diagrammet visar summan av vara eldningars miljoresultat. Note-

o

Sin tur far anses vara anmarkningsvert 4 att 100 mg/nim® ar godkant (BBR) for OGC och 3 000 mg/nm® &
bra. (se aven tab pasidan 4) godkant for CO (EN)

8
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Verkningsgrad och sakerhet

Rokgastemperatur, luftoverskott, straningsforluster och andel of6rbrant paverkar verkningsgraden
negativt. Baxi Multiheat 2,5 har 13ga rokgastemperaturer, bra forbranningsprestanda och &r valisolerad.
Tillsammans ger det mycket hoga pannverkningsgrader. | vara tester hamnar medelvéardet pa de olika
eldningscyklerna pa verkningsgrader mellan 79 och 85% (!) vilket kan jamforas med pannans verk-
ningsgrad vid pelletseldning som vi med motsvarande eldningscykler testat till 85% och SPi sin test
for P-mérkning métt 87%.

En spannmdl seldning brinner med en nagot lagre avgiven effekt (c:a 15%) an en pelletseldning. Kom-
binationen lagre effekt (rokgastemperaturer) och ett mer svarantandligt brénsle ger positiva effekter for
brandrisken. Man bor dock undvika att stoppa pannan utan att raka ut gléden i forbrénningsutrymmet.
K ombinationen gldd och het keramik gor att en bakbrand kan sprida sig och [6sa ut vattensakringen.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att spannmalseldning med bra prestanda och hyfsad bekvamlighet
ar |t att uppnai Multiheatpannan oberoende av sadesslag. Vi tror ocksa att spannmalseldningen som
energiform &r underskattad av marknaden. Eldningen ger betydande ekonomiska vinster for anvanda-
rentill en relativt liten arbetsinsatsi form okad tillsyn och askhantering.



Resultat

Vete som brandge

Vete & det spannma som . co Sieger
har den hogsta bulkvikten. DRt
V etekarnan ar ocksa valdigt P TSR e

hérd och kréver en snabb
och hdg temperaturhtjning
for att spricka upp och for-
brannas. 200
Vagd mangd aska efter
avslutat prov ligger mellan
13 - 24 % av invégt
brande.

| |
|~ 7 100
- -

Vid eldningen har vi anvant T
foljande instéllningar: 2 o l o | 1%

2001-04-06

L Uftyeg 40%
L Uftizg 6%,

PaLISti = 19 56k, Fil 0114-4 " Fullasteldning med Vete” . | slutat av eldningen har brannaren

startat och stoppat. Maxeffekten ligger pa 22- 23 kW vid eldning med vete

Paustidis= 49 sek och miljéresultaten &r utmérkta.
Resultat VETE
Fil 0114-4  2001-04-06 FULLAST

Mede Max Min
Provtid; 2tim12 min
Bréande; Vete 15,57 kg/62,3 kWh
Producerad energi 53,0 kWh
Effekt till vatten kW 24,1 26,8 20,0
Forbranningsverkningsgrad % 89,7 91,7 86,3
CO ppm 546 961 273
CO, % 13,7 16,7 72
) % 6,8 13,5 4,3
THC ppm/propanekv. 1 6 0
Pannvattentemperatur °C 66,6 71,0 61,5
Rokgastemperatur °C 199 219 127
Pannverkningsgrad % 85,0
CO; mg/nm®vid 10% O, 531

OGC; mg/nm®vid 10% O, 1




Resultat VETE

Fil 0114-2 (nattkdrning)

Provtid;

Brande; Vete

Producerad energi

Effekt till vatten
Forbranningsverkningsgrad

CO
CO;
O,
THC

Pannvattentemperatur
Rokgastemperatur

Pannver kningsgrad
CO; mg/nm® vid 10% O,
OGC; mg/nm?vid 10% O,

2001-04-03

17tim 30 min
70,0 kg/280 kWh
219,3 kWh

kW

%

ppm

%

%
ppm/propanekyv.

°C
°C

%

Medel

12,5
89,8

813
9,0
11,7
13

69,5
136

78,3
1200
28

DELLAST

Max

24,2
94,3

3818
16,2

161

72,3
203

10

Min



Korn som brénsle

Korn & det spannmd som har
den nast hogsta bulkvikten.
Kérnan & ocksa hard och kra-
ver en snabb och hdg tempera-
turhdjning for att spricka upp
och forbrannas.

V&gd mangd aska efter avslutat
prov ligger mellan 3,1 — 3,9 %
av invagt bransle.

Vid edningen har vi anvant
foljande installningar:

L Uftisg 40%
L uftisg 6%, Fil 0116-2 " Dellasteldning med Korn” Notera att CO-halten i slutet av eld-
Paustithsg= 18-21 sek, ningscykeln borjar bli allt mer oroligt. Det &r resultatet av att aska samlasi
Paustids= 49 sek forbranningsrummer och borjat tappa till primérlufttillforseln.
Mer an ett dygn utan tillsyn &r inte att rekommendera om effektbehovet
ligger pa 10- 12 kW.

Resultat KORN
Fil 0115-2 2001-04-11 FULLAST

Medel Max
Provtid; 1tim42min
Brénde; Korn 14,0 kg/56,0 kWh
Producerad energi 47,3 kWh
Effekt till vatten kW 24,5 344
Forbranningsverkningsgrad % 89,3 91,0
CO ppm 583 796
CO, % 14,1 17,1
O, % 6,5 10,1
THC ppn/propanekv. 3 4
Pannvattentemperatur °C 74,0 77,7
Rokgastemperatur °C 210 229
Pannverkningsgrad % 84,4
CO; mg/nm®vid 10% O, 551
OGC; mg/nm?vid 10% O, 4
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Resultat KORN

Fil 0116-2 (nattkdrning)

Provtid;

Brande; Korn

Producerad energi

Effekt till vatten
Forbranningsverkningsgrad

(6(0)
CO,
O,
THC

Pannvattentemperatur
Rokgastemperatur

Pannverkningsgrad
CO; mg/nm®vid 10% O,
OGC; mg/nm® vid 10% O,

2001-04-17

16 tim 40 min

64,32 kg/257,3 kWh
229,1 kWh

kW

%

ppm

%

%
ppm/propanekv.

°C
°C

%

Medel

13,7
77

336
115
9,2

74,8
152

89,0
389

DELLAST

Max

22,2
81,0

4970
17,0

127

78,5
227

Min

5,6
72,7

131

16,3

68,8
84



Havre som brande

13

Havre & det spannmd som har den mco

lagsta bulkvikten. Kérnan & ocksa mew

mjuk och & relativt |dtta att antan- o e
da och forbranna. rToroo e
Vagd mangd aska efter avslutat ooy - - e by

prov ligger mellan 2,1 — 3,1 % av
invagt brande.

Vid eldningen har vi anvant fol-
jande insta Iningar:

L Uftyeg 42%

L uftysy 10%,

Pauisti thg= 17 sek,
Pausticia,= 46 sek

****************

0=

Siegert
B THC

%

- - 30,0

e YR - :‘—10,0
-

T
15:00 18:00 21:00

2001-04-19

T T N
00:00 03:00 06:00 09:00

2001-04-20

_ 200

Fil 0116-5 " Dellasteldning med Havre” Notera garna att CO-halten i denna
dellasteldning ar mycket stabil och att forbranningen inte visar nagra tecken
till stérning. Detta styrker den ” allmanna kandan” av att det l1attast att elda

havre.
Resultat HAVRE
Fil 0117-1  2001-04-23 FULLAST

Medel Max Min

Provtid; 2tim 06 min
Brénde; Havre 12,60 kg/50,4 kwWh
Producerad energi 44,1 kWh
Effekt till vatten kW 21,0 27,9 14,5
Forbranningsverkningsgrad % 89,7 91,8 86,6
CO ppm 976 - 570
CO, % 14,2 18,6 9,0
O, % 6,3 11,7 2,1
THC ppm/propanekv. 13 391 1
Pannvattentemperatur °C 74,9 80,7 70,8
Rokgastemperatur °C 205 226 173
Pannverkningsgrad % 87,5
CO; mg/nm®vid 10% O, 915
OGC; mg/nm?vid 10% O, 18



Resultat HAVRE

Fil 0116-5 (nattkdrning)

Provtid;

Brénde, Vete

Producerad energi

Effekt till vatten
Forbranningsverkningsgrad

(6(0)
CO,
O,
THC

Pannvattentemperatur
Rokgastemperatur

Pannverkningsgrad
CO; mg/nm®vid 10% O,
OGC; mg/nm® vid 10% O,

2001-04-19

17 tim 00 min

72,2 kg/288,8 kWh
252,3 kWh

kW

%

ppm

%

%
ppm/propanekv.

°C
°C

%

Medel

14,8
88,8

377
10,3
10,3

78,5
155

87,3
457

DELLAST

Max

24,5
93,8

2145
16,6

29

82,4
209

14

Min
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Slutsatser

Spannmal seldning &r ett under skattat bransle pad marknaden. Genom sin tillganglighet och sitt 1aga
pris kommer detta att bli ett allt mer attraktiv bransle i takt med att fler upptécker fordelarna. Man
skall i sammanhanget konstatera att spannmal naturligtvis ger en storre egeninsats med arbete &n en
renodlad pelletsel dning, men majligheten att kunna elda spannmal borde énda kunnatilltala en betyd-
ligt storre kundgrupper an enbart lantbrukare.

Hur pass bra fungerar spannmal seldningen miljoméssigt? Vi har i vara eldningar kunnat visa att miljo-
vardenai stort sett &r likvardiga med pelletseldning. Nér det galler OGC hamnar man i nivan 3- 10
mg/nm® medan BBR:s gransvérde ligger p& 100 mg/nm?®. Fér CO hamnar vi pd 400- 800 mg/nm® me-
dan foéreslaget gransvarde enligt EN ligger p& 3 000 mg/nm®. Det ger med rége godkénda resultat.

Det & i Sverige inte aktuellt med miljokrav pa kvaveoxider (NO,). Men eftersom spannmal & odlat pa
jordbruksmark innehaller spannmal hogre kvavehalter ant ex trépellets. Detta &terspeglas aveni ut-
sléppen, dar spannmal seldningen ger ungefar dubbelt s htga utslgpp som pelletseldning. Men utsl &p-
pen hamnar &nd& under 100 mg/nm? vilket skulle klarat ex Osterrikes krav. (Osterrike & det enda
landet i Europa som har krav pa kvaveoxider)

Nar det géller verkningsgrader saligger dessa mellan 79- och 85% som medelvarden. De hogsta vér-
denafér vi med Havre, som ocksa &r det billigaste spannmal et att kbpa och det sddesslag som ar | &t-
tast- och héardigast att odla. Verkningsgraderna ar darmed i stort sett likartade med pelletseldning. Till-
sammans med stabila prestanda och god tillganglighet borgar detta for en god driftekonomi hos an-
vandaren.

Véaratestresultat visar sdledes att det fungerar E ST TR |
alldeles utmérkt med spannmalseldning i .
Baxi Multiheat, &en i modeller med manuell
styrning. Sdkerligen skulle en utrustning med
lambdasondsstyrning kunna ge ytterligare
nagra procentenheter béttre varden. Lambda-
sondstyrning kan idag képas som tillbehor,
men trenden &r nog att denna kommer att bli
standard i framtiden.

Vi har inte tittat pd materialval och/eller for-
sokt att bedoma hdllbarhet eller livdangd pa
t ex keramikdetaljer, men vi kan konstatera
att det ganska snart blir kraftiga paslag med
slagg, och att forb&nningsrummet behdver
rengoras ungefér var 10 dag for att inte ge
oacceptabelt med slagg.

Bilden visar ” den roterande keramik-klampen” efter tva
veckors eldning med spannmal. Harda slaggbel aggningar
tacker storre delen av ytan.

Den roligaste slutsatsen fran vart uppdrag blir anda att vi & positivt 6verraskade av hur bra spann-
mal seldningen faktiskt fungerar, och hur liten arbetsinsats som kravs for att fa bra prestanda och en
god tillganglighet dven i sma anlaggningar.

Afab den 23 maj 2001

Bengt- Erik Lofgren Benny Windestal
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