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FORORD

Det &r ingen tvekan om att den potentielle pelletsanvandaren i framtiden kommer att stélla allt stérre
krav pa forutsagbara egenskaper hos den utrustning han valjer for att sékerstalla saval driftsakerhet
som ekonomin hos sin anlaggning. | synnerhet galler detta om man konverterar fran olje- eller elvarme
till pelletseldning. Omvént behdver darfor &ven utrustningstillverkarna veta vilken variationsvidd i
egenskaper som deras produkter maste kunna klara av.

Syftet med denna studie har varit att utifran verkliga testresultat forsoka avgéra om det vid 6vergang
till uppvarmning med pellets finns olika produktkombinationer (panna / brannare) som &r battre / sam-
re alternativ for konsumenten. Afab har undersokt dels hur verkningsgrad- och miljéprestanda péaver-
kas om man installerar pelletsbrannare pa tre olika men representativa pannmodeller fran tre olika
aldersgrupper (utvecklingsstadier) i kombination med tre olika modeller av pelletsbrannare.

I studien har vi tittat pa hur traditionella vedpannor och renodlade oljepannor fungerar i kombination
med pelletsbrannare och i nagra forsok dar vi aven eldat mot enbart tappvarmvattenuttag. | bakgrun-
den finns da resultaten av ett projekt finansierat av Energimyndigheten (Stem projekt 20400-1) dar
Afab forsokt att utvardera huruvida en ackumulatortank i kombination med pelletseldning har en posi-
tiv eller negativ inverkan pa driftekonomi och prestanda. Det senare inte minst aktuellt da kombinatio-
nen pellets / sol allt oftare presenteras som en ldamplig- och ”optimal miljémassig installation”.

Vi menar att det &r dessa fragor som, tillsammans med branslekvalitetsfragorna, har en stor- och avgo-
rande inverkan pa pelletsteknikens l6nsamhet och framtida marknadspenetration. Vara resultat och
slutsatser borde darfor kunna vara till stor hjalp bade nar det géller konsumentens val av utrustning
och tillverkarens behov av vidareutveckling av tekniken.

Afab har i detta projekt dven studerat pelletskvalitet vid framme vid brannaren efter det att branslet
passerat villadgares bulkforrad. Pelletsprov har tagits dels vid fabriken i samband med leverans och
dels framme vid anvandarens brannare i syfte att ta reda pa dels ev skillnader i branslekvalitet inom
olika landséandar och dels hur stor en ev kvalitetsforsamring blir vid olika typar av bransleforrad. Vi
redovisar aven testresultat pa nagra pelletsprov fran importerad “villapellets”.

Resultaten som redovisas antyder att marknaden underskattat betydelsen av att se hela systemlésning-
en som en helhet. Det finns sékerligen i landet tusentals installationer av pelletsbrénnare som av ren
okunskap, bade hos installatéren och hos anvéandaren, fungerar samre &n de borde enligt de tekniska
forutsattningarna.

Afab vill rikta ett varmt tack till Konsumentverkat vars ekonomiska bidrag varit en forutsattning for

denna studie och till medverkande foretag bade pa bransleproducentsidan och utrustningssidan som
valvilligt samarbetat och stallt upp med bade utrustning och mantid for projektet genomfarande.

Lidkoping i maj 2004

Bengt- Erik Lofgren Olof Arkel6v
Afab Projektledare
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1. Bakgrund

Pellets ar enklare att anvanda an ved och flis och kan ofta till en lag investeringskostnad enkelt kon-
verteras till en befintlig olje- eller kombinationspanna. Men det har till dags datum inte funnits nagra
egentligen undersokningar pa hur bra funktionen blir nar man konverterar till befintliga aldre pannor.
Konsumenten har darfor varit hanvisad till tillverkarens uppgifter om prestanda och till testrapporter
som galler for t ex p-markning och som da testats under narmast optimala forutsattningar.

Den senaste tidens hojda el- och oljepriser har Energiprisutveckling villakund
tillsammans med myndigheternas klimat- och mil- <"

jomal placerat pelletsuppvarmning i kombination
med solvdrme som ett av de bdsta alternativen for
villavarme. Pelletseldning ar ocksa den form av = ©°
fastbransle som myndigheterna garna ser att far en 0.7
okad andel da den ger sma utslapp till miljon sam- o0
tidigt som klimateffekter och férsurning minime- 45
ras.
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I dagslaget eldas drygt 1 milj ton pellets i landet
varav ungefar 270 000 ton pellets fordelas pa unge-
far 55 000 villor 6ver hela landet. Det &r en 6kning 010
pa villamarknaden med 28 % jamfort med aret o.0
innan (2003). Pellets finns idag tillgangligt Gver s
hela landet till ett pris for fardig varme i en bra
an_Iaggnlng ar c.a 40',,45% Iflgre an kostnaden for Diagrammet ovan visar att Idnsamheten att konvertera
olja och elstrom. Det ar darfor naturligt att pellets- ), pelletseldning fran olja och el aldrig varit storre &an

eldning snabbt har etablerats som ett allt vanligare jgag. Den prickade linjen &r driftkostnaden for en stor-
alternativ till olja och el for villavarme. re varmepump.

0,20
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| takt med att allt fler villadgare konverterar fran el- och oljevarme till pelletseldning stalls ocksa krav
pa bekvamlighet och tillganglighet och inte minst ekonomisk lonsamhet. Den vanligaste installationen
i Sverige ar att konvertera en pelletsbrannare till en befintlig &ldre varmepanna. Detta for att konsu-
menten dels kanner ett motstand i att skrota en fungerande panna och dels blir hela konverteringen
billigare &n vid ett komplett pannbyte.

Installationen innebar att pelletsbrannare kan komma att installeras pa oldampligt utformade eldstader
vilket i sin tur kan leda till bade driftstorningar och verkningsgradsforluster som i samsta fall t o m
skulle kunna forbruka hela den ekonomiska fordelen med pelletseldning.

Afab har noterat att det tamligen ofta forekommer klagomal p& hog andel finfraktion, sintring av aska
och andra problem kopplade till leverans och hantering. I var verksamhet har vi dessutom kunnat kon-
statera att det kan skilja uppemot 20 % i bulkvikt mellan olika leveranser av pellets. Och eftersom en
brannarskruv doserar volym — inte vikt — innebar detta naturligtvis ocksa skillnader vid foérbranningen.

Denna studie har aven syftat till att utvardera hur stora skillnaderna &r pa pellets levererad fran olika
tillverkare och fran olika landsandar, och samtidigt ta reda pa hur stor kvalitetsférsamringen blir i han-
teringen fran fabrik till brannare. Detta samtidigt som vi forsoker identifiera de vanligaste orsakerna
till de kvalitetsforsamringar som hittas. Genom praktiska eldningsprov utvéarderas hur stora skillnader-
na blir vid olika utrustningskombinationer och aldersgrupper. Syftet har dessutom varit att kunna re-
dovisa vilka konsekvenser en pelletskonvertering kan fa om man inte har en lamplig kombination av
utrustning.



2. Marknaden

Inom landet finns enligt SCB mer &n 1,5 milj smahus, varav mer &n 1/3 (566 000 smahus) anvander
enbart el for uppvarmning. Enligt skorstensfejarnas sotas varje ar 440 000 oljepannor och 306 000
bioenergipannor. Varav enl Pelletsindustrins Riksorganisation (PiR) c:a 47 000 &r pelletsbréannare/-
pannor och 8 000 &r pelletskaminer. Av installerad pelletsteknik under ar 2001 hade drygt 50 % kon-
verterat fran oljeeldning och resterande fordelas lika mellan vedeldning och elvarme.

2.1. Kunden for pelletsvarme Pelletsleveranser inom Sverige

I marknadsundersokningar bestallda av reton
Pelletsintressenters ~ Samorganisation
(PellSam) konstateras att de som kon-
verterar fran olja- och elvarme gor det
i huvudsak av kostnadsskal (man vill
ha lagre uppvarmningskostnader),
medan de som konverterar fran ved-
eldning antingen gor det av bekvam-
lighetsskal eller for att man har en
gammal teknik och av miljo- eller
aldersskal anda maste byta utrustning.
D& &r alternativet med pelletsteknik = sra e -
3vsevar(‘; billigare gn T(n korlnp_lett mo- @ Nasmecentaer = imor soa panne)
ern vedpanna med ackumulering.

Med anledning av detta kan vi identifiera minst tre olika kundgrupper med olika 6nskemal, som kan
tankas vara potentiella pelletskunder:

Vedeldaren: Den typiske kunden har en omodern vedpanna utan ackumulatortank. Pannan kan vara
gammal och behover bytas ut eller s& har man tréttnat pa arbetsinsats och dalig komfort. | vissa fall
kan aven klagomal pa roklukt och andra obehag fran kringboende vara en orsak till en 6vergang till
pelletseldning. Kunden har erfarenhet av fastbransleeldning och upplever pelletseldning som dyrt men
bekvamt.

Olje- och Elvdrmekunden: Har har vi en relativt ny men mycket stor kundgrupp. Gemensamt for grup-
pen ar att man inte alls har samma kunskap och erfarenhet av eldning som vedeldaren, utan att man ser
pa uppvarmningen som en nodvéandig kostnad. Man ar ofta ointresserad av tekniken men kraver att
den skall fungera utan alltfér mycket service och tillsyn. Méanga upplever pelletseldning som jobbigare
an olja och el men mycket billigare.

Bland de som installerat pelletsvarme under 2002/03 &r anda 94 % nojd eller mycket nojd med tekni-
ken och kan darfér rekommendera pellets till en nara bekant. Uppenbarligen &r den nyare teknik béttre
- och arbetsinsatsen lagre - &n vad man forvantat sig.

Direktelvarmekunden: Verkar annu inte riktigt forstatt att en pelletskamin, till skillnad fran en bras-
kamin, faktiskt &r en primar varmekalla. Att en pelletskamin fungerar helautomatiskt mot en rumster-
mostat och latt Klarar av att ersatta uppemot 75- 80 % av en villas uppvarmningsbehov. Den behdver
pafylining bara 2- 3 ggr per vecka och ger bade trevnad och jamn varme till byggnaden.

Under 2003 mer an fordubblades forsaljningen av pelletskaminer — om &n fran en lag niva - och instal-
lationen ar formodligen den i sarklass billigaste atgarden att radikalt kunna sénka uppvarmningskost-
naden i direktelvdrmda hus.



2.2. Hinder fér marknadsutveckling

Det finns annu manga fordomar kring ved- och pelletseldning. Férdomar som gor att manga inte ser
bioenergi som ett trovardigt alternativ till olja och el. Man vill/orkar inte sétta sig in i vad alternativen
egentligen kan erbjuda. En tydlig trend pa marknaden &r ocksa att de som har tillgang till billig ved i
allt storre utstrackning véljer att satsa pa en renodlad vedpanna med ackumulatortank. Under 2003
fordubblades forsaljningen av moderna vedpannor.

Manga villadgare som star i begrepp att byta uppvarmningssystem valjer annars idag mellan pellet-
seldning och varmepump (berg- eller markvarme). Ungeféar 3 av 4 valjer i da varmepumpen trots att
investeringskostnaden ar uppemot dubbelt sa dyr och driftkostnaden ar i stort sett jamforbar med pel-
letsvarme (se dven diagram sid 4). En utveckling som ur samhéllets synpunkt ar mycket olycklig da
véarmepumpen kar bé&de den totala anvandningen av el' och behovet av toppkraft nar det ar som kal-
last.

Uppenbarligen &r det fortfarande manga som uppfattar pelletseldning som alltfor jobbigt och besvar-
ligt, och véljer darfor andra alternativ. Man ar radd helt enkelt radd for att pelletseldning kommer att
innebéra en stor arbetsinsats och att man har en besvarlig och smutsig hantering av aska. Manga litar
heller inte pa att tekniken verkligen fungerar och &r radd for ideliga driftstopp och kostsamma haveri-
er. Vart projekt har visat att det finns ett fog for den radslan, men ocksa att modern teknik fungerar
betydligt battre an stallda forvantningar.

Det ar riktigt att pelletseldningen i Sverige &r en relativt ung teknik. Vi har bara haft kommersiella
pelletsbrannare for villabruk pa marknaden sedan mitten av 1990-talet och utvecklingen av tekniken
pagar fortfarande. Men helt klart ar 4nda tekniken idag tillrackligt bra for att det stora flertalet kunder
skall bli nojda. Aven de som konverterar med modern teknik fran olja och el brukar bli positivt éver-
raskade éver hur bra tekniken anda fungerar och hur liten den faktiska arbetsinsatsen ar i forhallande
till investering och l&gre driftkostnad.

| ett forsok att minska konsumentens oro for investeringen har Pell-
Sam tillsammans med forséakringsbolaget Arctic tagit fram en 6- arig
trygghetsforsakring som ingar i priset och foljer med produkten. For-
sakringen kompletterar konsumentens ordinarie maskinskadeftrsak-
ring och ersétter vid maskinskada alla utlagg for sjalvrisk och alders-
avdrag som uppstar vid skaderegleringen. Forsakringen omfattar
forutom den forsékringsbédrande utrustningen dven all annan utrust-
ning som tillhér varmesystemet och som installerats vid samma till-
falle som pelletsbrannaren.

f".:l].:|-.|nrr.:_.~\rnt4:'r\
Samorganisation

Tanken med trygghetsforsakringen &r att branschféretagen gemen-
samt skall ta ett storre ansvar for saval produkter som installation
och darmed minska kundens osakerhet for att vaga gora investering-
en. Samtidigt kan man kanske locka kunden till att &ven byta ut den
gamla pannan nagra ar i fortid om den nya aven omfattas av forsak-
ringsskyddet. Mer information om PellSam finns pa hemsidan
www.pellsam.se.

Nar far vi skatt pa pellets? och Racker pelletsen till? ar tva andra mycket vanliga fragor som gor kun-
den oséker pa investeringen. Bakgrunden &r naturligtvis att man inser att om staten forlorar skattein-
takter pa en minskad forsaljning av olja och el sd maste man kompensera sig.

! Enligt Arne Légdberg pa Svenska Energi- och Varmepumpféreningen (SEV) beraknas 73 % av de 33 000
varmepumpar som installerades 2003 ersatta en befintlig oljepanna. (Det ger en 6kad elférbrukning motsvarande
nastan 10 000 elvarmda villor)


http://www.pellsam.se/

Men man glémmer bort att det finns en bred majoritet i riksdagen for en grén skattevaxlig vars syfte ar
att under 10 ar 6ka lonsamheten for fornybar energi med 3 miljarder per ar pa bekostnad av olja och el.
En skatt pa pellets skulle verka i rakt motsatt riktning mot skattevéaxlingens intentioner. Att staten dar-
emot kommer att kompensera ett skattebortfall pa nagot satt &r daremot nodvandigt, men om man val-
jer att beskatta energi ar det troligt att man i sa fall véljer att beskatta all konsumtion av energi och /
eller att beskatta elférbrukningen under den kallaste perioden.

Det aterstar annu 22 miljarder att skattevaxla. Sa vi kan darfor vara tamligen séker pa att olje- och
elpriset kommer att 6ka under atminstone de narmaste 7 aren. Men med ett 6kat olje- och elpris 6ppnar
naturligtvis dorren dven for ett hogre pris pa alternativa energiformer.

Nar det géller oron for att pelletsbranslet inte kommer att racka till sa finns det idag en konflikt om
rdvara (sagspan) mellan bl a spanplatteindustrin och pelletstillverkningen. Trots detta finns idag (for-
sommaren 2004) narmare 20 % av arsbehovet av pellets i osalda lager. Och pellets &r dessutom en
utmarkt transportforpackning som tal langa transporter. Redan idag ar ungefar 20 % av var inhemska
anvandning pellets tillverkad i framforallt Kanada, Finland, Baltikum och Polen. Enbart i Ryssland
finns nasta gratis ravara som skulle kunna 10 dubbla varldens anvandning av pellets. Ravaror som nu i
allt snabbare takt tas i anvandning for pelletsproduktion.

Av ovanstaende kan vi latt dra den slutsatsen att pelletseldningen troligen dnnu bara ar i borjan av en
expansiv utveckling, att marknaden fullt utvecklad pa den svenska marknaden borde uthalligt kunna
omsatta minst 2- 3 ggr den volym man omsatter idag. Det skulle betyda ungefar 10 000 pelletsbranna-
re- och minst lika manga pelletskaminer per ar. En betydande svensk industrinaring med goda majlig-
heter ocksa till export.

Bilden &r fran “Energitaget™ dar pelletsutrustningstillverkare gemensamt dker runt och visar upp tekniken



3. Afab testlabb

Afabs testlabb grundades redan 1984 i Alvdalen
(Dalarna) som ett teknikutvecklingsforetag till
Mora Pelletsfabrik. 1994 flyttades all verksam-
het till Lidkoping (Véstra Gotaland) samtidigt
som verksamheten fick en mer renodlad inrikt-
ning pa smaskalig bioenergi inom effektomra-
det fran villa upp till narvarmesystem pa nagra
hundra kW.

Afab 4r alltsedan starten ett privatagt oberoen-
de konsultféretag som enbart séljer produktut-
veckling, prestandaprov samt utbildning och
information. Afabs affarsidé 4r att vara en link
mellan forskarna pa hogskolan och tillverk-
ningsindustrin  samt mellan anvéndare och
myndighet. Mer information om Afab finns pa
hemsidan www.afabinfo.com.

3.1. Utrustning

Afabs testlabb &r val utrustat och redan frén borjan konstruerat med tanke pa att kunna testa- och ut-
veckla forbranningsutrustning utifran ett anvandarprespektiv. Det betyder att vi lagger stor vikt pa att
forsoka anpassa testcykler och provningsmetoder sa att de efterliknar sa verkliga driftfall som mojligt.

Vi har en egen konstruerad testrigg som bestar dels av ett flaktventilerat rokgassystem dar vi kan juste-
ra- och konstanthalla ett 6nskat undertryck och dels en kylrigg dér vi via var matdator kan “bestalla”
en viss kyleffekt och darmed aven konstruera egna belastningscykler. Till riggen finns aven en vagut-
rustning for att kunna registrera avbranningshastigheten pa tillfort bransle.

Pa instrumentsidan har vi diverse termoelement for temperatur, vagar for bransleméangd och vagning
av aska och varmemangdsmatare for energiproduktion. Férutom detta finns &ven utrustning for att
mata emissioner. Totalkolvate (THC) méats med ett flamjoniseringsinstrument av fabrikat J.U.M. fran
Boo Instrument och for dvriga @mnen anvands dels en Codimeter (CO och CO, mm), ett Te-
sto350M/XL (CO, O,, NO mm) samt ett instrument fran Africo RGT (CO, CO,, NO mm)

Matdata samlas in-, loggas och bearbetas via CombiLab métdatasystem. Vid behov av ytterligare ana-
lys av t ex branslen, kondensat och askor finns ett etablerat samarbete med AnalyCen AB i Lidkdping.

3.2. Provningsmetod

I denna studie har Afab testat enligt en konsumentanpassad testcykel som
totalt omfattar 19 timmar, dar de forsta 3 timmarna eldas mot brannarens
maxeffekt (d v s utan start o stopp), foljt av 13 timmar mot en varierande
lastcykel med medeleffekt 4,8 kW for att sedan avslutas med en 3 timmar
lang laglasteldning med ett effektuttag pa drygt 1 kW.

Proveldning sker med bransleforradet pa en Stathmos vagutrustning (se
bilden t h) déar vi med en noggrannhet av 30 gram (vid 100 kg) kan mata
avbranningshastigheten och logga denna till var matdator. Metoden inne-
bér att vi monumentalt kan halla reda pa tillford mangd energi samtidigt
som vi via Danfoss varmemangdsméatare kan halla lasa av producerad
energi. Forhallandet invagt bransle / producerad energi ger oss sedan en
pannverkningsgrad for varje del i testcykeln.

Vi redovisar sedan hela testcykelns prestanda bade for miljovarden och


http://www.afabinfo.com/

som en beréknad nyttiggjord verkningsgrad. Avsikten ar att redovisa méatdata som nérmare beskriver
de data man som konsument kan rakna med att man uppnar om man anvander pellets for hela varme-
och tappvarmvattenbehovet.

Vi redovisar ocksa varje belastningsfall var for sig med verkliga miljévarden och en traditionellt be-
raknad pannverkningsgrad. Med utgangspunkt fran detta kan sedan en intresserad konsument lattare
avgora om det t ex ar Ionsamt att anvanda el- eller solvarme for tappvarmvattenproduktion pa somma-
ren. Vi kan i vara tester peka pa att I6nsamheten for t ex kombisystem med solvarme ar underskattad
pa marknaden (se kap 7)

Varje testeldning genomfors i minst tva omgangar med identiska instéllningar. Om dessa tester ger ett
likartat (transparant) resultat sa redovisas medelvardet av dessa test. Om resultaten ar avvikande
genomfors ett tredje test och det mest avvikande plockas bort. Om resultaten pa de aterstaende proven
anda &r olika redovisas dnda medelvardet men da med anmarkningen att driftresultaten &r instabila.
Da &r det sannolikt eldningsutrustningens prestanda som inte riktigt klarar av att halla likartade restul-
tat, varfor ytterligare prov av kostnadsskél bedémts vara onddiga.

3.3. Berdknade resultat
Uppmatta och redovisade métdata for CO, THC och NO (NOy) anvénds for att berakna miljovérden
enligt BBR och EN-standard och redovisas som mg/nm® vid 10 % O..

For berdkning av CO anvands formeln COp,n*1,25*(20,95-10)/(20,95-O,) dar CO och O, halterna &r
medelvardet av uppmatta matdata. P& samma satt anvands formeln THC,,m*1,64*(20,95-10)/(20,95-
0,)*1,1 for att gra om ppm THC propanekvivalent till OGC och formeln NOyp,»*1,05*2,05*(20,95-
10)/(20,95-0,) till NO, med enheten mg/nm? vid 10 % O.

3.4. Stillestandsforluster

For att kunna gora en béttre uppskattning om hur verknings-
graden paverkas vid framforallt laga effektuttag har det varit
nodvandigt att aven vardera riggforlusterna bade i form av
stralningsvarme och i form av genomstromningsforluster vid
stillestand. Detta for att vi (och sakert ocksa andra) tidigare
kraftigt underskattat betydelsen av dessa forluster.

For att kunna vérdera dessa forluster har vi anvént oss av en
elpanna och via uppmaétt elférbrukning bestdmma effektbehovet
for varmhallning. Vi har testat- och varderat varje provpannas
forluster med tatad rokkanal och brannarlucka (enbart isola- | =
tionsforluster) och dessutom testat nagra kombinationer med
pannan ansluten till bade rokkanal och pelletshrannare. Tyvarr
har inte tiden medgett att vi hunnit kolla alla kombinationer,
men vi har anda kunnat géra en nagorlunda relevant uppskatt-
ning av genomstromningsforlusterna. De berédknas som skillna-
den mellan dessa bada test. Vi har dven testat de forluster som
uppstatt i de anslutningsslangar som anvants vid en pannvatten-
temperatur pa 75 grader.

Vidare har vi for berédkningen skull ansett att alla brannare som
brinner med on/off har en nyttiggjord effekt pa 12 kW vilket pa arsbasis (20 000 kwh) skulle ge en
total drifttid pa c:a 1670 timmar. Brannare med modulerande drift (Viessmann och Bequeem) har vi
ansett fungerar helt utan start och stopp ned till 3 kW, vilket vi uppskattat ger totalt 6300 drifttimmar.

For att fa ett nagorlunda sakert matvarde har vi loggat varmhallningen under ungefar ett dygn. Anvand
energi / tiden ger oss en siffra pa forlusteffekten.



3.5. Pelletskvalitet

Alla testeldningar har skett med pellets fran samma leverans. Vi har anvant sackad pellets fran Vagge-
ryd med varden enligt tabell nedan. Ofyllda staplar &r fran motsvarande test vid utleverans av bulk fran
samma tillverkare, men vid ett annat tillfalle. Notera att det ar sma skillnader i kvalitet.

Pelletskvalitet vid test (Sackad Sabipellets)

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Fukt (%) Aska (%) YWarmevarde Yolyrvikt

(k¥Whikg) (Ton/m3)

@ Pellets for tester O Bulkleverans
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4. Projektbeskrivning

Denna rapport redovisar egentligen tva fristdende projekt vilka bada finansierats av Konsumentverket,
dels en studie av branslekvaliteter fran olika leverantdrer och dels en studie av praktiska eldningsprov
dar vi utvarderat hur stora skillnaderna blir vid olika utrustningskombinationer och aldersgrupper.
Syftet med projekten har varit att ta reda pa- och kunna redovisa vilka konsekvenser en pelletskonver-
tering kan fa om man inte har en lamplig utrustningskombination.

4.1. Projektet pelletskvalitet

Afab har i detta projekt undersokt kvalitetsskillnader pé trapellets avsedd for villamarknaden frén olika
geografiska tillverkningsplatser inom Sverige samt undersokt om transport och hantering fran fabrik
till konsument innebdr betydande kvalitetsforsdmringar framme vid konsumentens pelletsbrénnare.

Vi har samlat in pelletsprov fran fabriker i Luled, Skellefted, Valbo, Vaggeryd, Osterbymo, Ulrice-
hamn, Saffle och Grums samt fran en mindre tillverkare med en SPC-press utanfor Vimmerby. Vi har
aven fatt prov pa importerad pellets avsedd for vil-

lamarknaden. Prover har tagits i direkt samband med
utleverans fran pelletsfabriken. Detta forsta prov har &
sedan genomgatt en fullstandig analys innehallande |
saval traditionella matdata sdsom varmevérde, vo-
lymvikt, fukthalt, finandel, asksmélttemperatur samt |
innehall av aska. :

Ett pelletsprov har dven hamtats in fran konsumen-
tens pannrum fran samma utleverans. Detta prov
analyseras med tyngdpunkt pa att kunna vardera hur
pelletskvaliteten paverkats av att ha lagrats, transpor-
terats och hanterats i hela kedjan. Prov har samlats in
fran 2-4 olika konsumenter for 6 olika pelletsleveran-
torer. Vid detta besok har anldggningen dessutom
dokumenteras och i forekommande fall har en enkla-
re intervju skett med anl&ggningsinnehavaren betraf-
fande anl&ggningens funktion.

Insamlingen av alla prov har i samtliga fall gjorts av
Afabs Olof Arkeldv, detta for att sikerstalla en likar- Exempel pa ett hemmabyggt pelletsférréad. (bilden
tad hantering av provet. Afab har sedan kopt tjansten hémtad frén Stora Pelletsboken frén Thermia)

for analys av samtliga pelletsprover fran AnalyCen

AB i Lidkdping.

4.2. Projektet forbranningsprestanda

En prelimindr idéskiss kring detta projekt diskuterades i samband med Anders Odell och Anna Johans-
sons besok i Lidképing den 25- 26 juni 2003. Projektférslaget har sedan forankrats vid branschmote
med medlemmarna i PellSam. Det &r med utgangspunkt fran dessa diskussioner har vi utformat nedan-
staende projekt:

Installationen av pelletsbrannare till befintliga varmepannor innebar sannolikt att brannare manga
ganger installeras pa olampligt utformade eldstader. Detta kan i sin tur leda till bade driftstorningar
och verkningsgradsforluster som orsakar oldgenheter for konsumenten. Detta projekt har syftat till att
forsoka utvardera hur stora skillnaderna ar pa olika utrustningskombinationer och vid olika alders-
grupper samt att forsoka redovisa vilka konsekvenser en pelletskonvertering far om man inte har en
lamplig utrustningskombination.
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Vi har genomféra provtagning pa 3 olika pannkonstruk-
tioner som ar typiska for olika aldersgrupper:

e Den forsta gruppen anser vi vara representativ
for pannmodeller som installerades for 15- 25 ar
sedan. Déar har vi anvéant en enkelpanna (CTC
171), en traditionell allbrénslepanna (CTC To-
tal) och en trad vedpanna (Egor V25)

e Den andra gruppen skall representera pannor
som saldes for 5- 15 ar sedan. Vi har testat en
renodlad oljepanna (CTC 1100), en traditionell
dubbelpanna (Thermia Tric) (Denna pannkon-
struktion - med keramik - finns dven pa markna-
den idag) och en modern flaktstyrd vedpanna
(Diom Vedunic)

e Den tredje gruppen skall representera modernas-
te teknik. Har har vi testat den panna som bl a
SP anvander vid p-markning, specialkonstruerad
for pelletseldning (Combifire), en annan special- Inom projektet har vi anvént olika typer-
byggd panna for ved/pellets (Baxi Bonus) och en och olika aldersgrupper av pannor. Fran
spetsprodukt av ny integrerad teknik (Viessman) gammal traditionell teknik till moderna
som &r av den typ som séljs bl a i Osterrike / integrerade pelletspannor.

Tyskland (och som nu &ven borjat séljas pa den
svenska marknaden).

Till dessa pannor har vi valt tre olika fabrikat av pelletsbrannare. Var och en representativ for nagon
av de olika konstruktionsprinciper som férekommer pa marknaden, undermatad och uppatbrinnande
(Bequeem), 6vermatad och uppatbrinnande (Iwabo Villa S) och en 6vermatad och framatbrinnande
brannare (Eurofire). Alla tre & P-méarkta och har goda vitsord pa marknaden.

Varje brannare har sedan eldas mot varje pannmodell. Fér andamalet har en speciell lastcykel konstru-
erats som simulerar bade fullasteldning (t ex mot ackumulator), dellasteldning (medeleffekt c:a 4,8 kW
vilket motsvarar ett medelbehov under host-vinter-var) och eldning mot enbart ett tappvarmvattenut-
tag. For varje kombination har sedan minst tva likvardiga testeldningar gjorts for att sakerstalla repe-
terbarheten. I de fall dar dessa prov gett avvikande och/eller olika resultat har ytterligare ett test gjorts,
varvid det avvikande provet tagits bort. Sammanlagt har vi genomfért mer &n 90 protokollférda eld-
ningsforsok vilka utvérderas och ligger till grund for denna rapport.

Manga konsumenter upplever idag att man inte alls har fatt den tillganglighet och ekonomi som man
trodde sig fa vid en konvertering till pellets. Okunskap i funktionen hos olika utrustningskombinatio-
ner gor det svart att motivera t ex ett tidigarelagt pannbyte. | stéllet blir det ofta en halvbra installation
av en pelletsbrannare till en befintlig panna.

Vi har darfor lagt stor vikt pa att presentera resultaten bade som generella- och 6versiktiga resultat och
— for den som &r mer intresserad — &ven nedbrutet i varje enskild produktkombination. Avsikten med
detta ar att presentera materialet pa ett sadant satt att varje enskild konsument skall kunna identifiera
den produktkombination som ligger narmast den anlaggning han redan har, och utifran detta kunna
gora en rimlig analys dver hur en framtida pelletskonvertering kommer att fungera.
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5. Resultat pelletsprov i falt

Okad viéxthuseffekt anses forandra jordens klimat pé ett sddant satt att det skulle f& katastrofala féljder
for vissa delar av vérlden. Det storsta hotet ar utslappen av koldioxid, som &r en av de globalt sett vik-
tigaste vaxthusgaserna. For att bromsa effekten pa den globala klimatférandringen ar det av yttersta
vikt att sa snabbt som mojligt ga dver till att utvinna energi fran fornybara energikallor.

Pellets anses inte tillfora atmosféaren ny koldioxid eftersom den koldioxid som frigors vid energiutvin-
ning ur biobranslen &r den samma som vedravaran under tillvéxten tagit fran atmosfaren och via foto-
syntes omvandlat till det kol véxten bestar av och syre. Vid eldning av fossila branslen 6ka man i stal-
let atmosfarens innehall av koldioxid eftersom dessa branslen tar valdigt lang tid pa sig att bildas.

For anvandaren blir det alltid billigast att kopa pellets i 16svikt. Den normala transporten sker da med
en s k bulkbil (se nedan) som blaser in pelletsen i ett forrad hemma hos konsumenten. Det normala &r
att man vill leverera minst 3 ton (en kula) for att leveransen skall ske utan extra transportkostnad for
kunden. Det betyder att forradet maste rymma minst 7- 8 kbm for att man skall kunna ta emot en pel-
letsleverans utan att behova tomma forradet helt innan pafylining sker.

Bilden ovan visar en bulkbil som anvands vid transport av pellets. Bilen har egen vagutrustning vilket innebar
att man direkt pa leveranssedeln kan lasa ut vikten av den levererade mangden pellets.

5.1. Egenskaper hos pellets (tra)

Det finns flera karakteristika hos trda som paverkar dess egenskaper som bransle. Varmevarde, kemisk
sammanséttning, fuktinnehall och densitet ar nagra av dessa egenskaper. Farsk ved bestar ungefar till
hélften av vatten. Av den andra hélften (torr vedmassa) utgér ca 85 % ar flyktiga &mnen, 14,5 % kol
och 0,5 % aska. Absolut torr ved bestar av ca 50 % kol. Nér tra férbranns omvandlas dess komponen-
ter till i forsta hand koldioxid och vattenanga.

Varmevardet beror pa tradets kemiska sammansattning; ett hogt innehall av kol och vate hojer varme-
vardet, medan ett hogt innehall av syre i stallet sanker detsamma. Tra har egentligen ett lagt varmevar-
de jamfort med andra branslen. Detta beror framst pa innehallet av vatten men ocksa pa att innehallet
av kol &r relativt lagt och innehéllet av syre &r relativt hogt. Till exempel kan namnas att det genom-
snittliga varmevardet hos torrt trd ligger omkring 5,0- 5,8 kWh/kg bréansle, medan olja har ett varme-
varde pa ca 11,1 — 11,7 kWh/kg (c:a 10 kwWh/liter) bransle.
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Av den kemiska grundamnessammansattningen hos torr pellets kan vi utlasa att kol, syre och véte
utgor c:a 99% av materialet, men att det dven finns sma ménger av kvave, svavel och klor. Askan be-
star i huvudsak av kalcium och kalium. Mineraler som magnesium och kisel finns ocksa i askan men
utgdr endast en mindre del. De huvudsakliga komponenterna i trd ar cellulosa, hemicellulosa, lignin
och extraktivamnen (t ex fetter, terpener och fenoler).

Cellulosa utgor det viktigaste byggnadsmaterialet i blad och véxtstammar och ar vérldens vanligaste
organiska amne. En tradstam bestar till omkring 40-50% av cellulosa. Molekylen &r en lang, linjar
kedja som tvinnas samman till starka fibrer, vilket gér den oldslig i vatten. Cellulosan i veden &r i sin
tur inringad av hemicellulosa som ger fibern dess styrka och smidighet.

Omkring 20-30 % av veden bestar av lignin. 1 ved ligger cellulosan inbaddad i lignin, som fungerar
som Klister, och medverkar till att gora tra till ett stabilt och styvt material. Vedens eget innehall av
lignin fungerar darfor som bindemedel vid pelletsproduktion. Men lignin anvéands ocksa som energi-
kélla i cellulosaindustrin och som fyllnadsmedel i plaster samt vid framstéllning av vanillin.

Extraktivamnen bestar av olika kemiska foreningar som t ex fetter, terpener och fenoler. Fenoler ar
svaga syror och betraktas som en egen &mnesgrupp. Den vanligaste fenolen &r just fenol, dven kallad
hydroxibensen, och anvéands bl a vid framstallning av viktiga plaster t ex bakelit. Terpentin fas nar
man torrdestillerar kadrik ved av t ex tall, destillerar man dnnu en gang fas terpentinolja som bland
annat anvands som loésningsmedel i lack, farg och fernissa.

5.2 Pelletskvalitet

Denna del av projektet belyser ett antal olika pelletsproducenters kvalitet stéllt mot svensk standard
(SS 187120). Har aterfinns saval svenska producenter som utlandska. Projektets syfte har inte varit att
gora en fullstandig analys hos alla producenter, men dock Vél ett representativt tvérsnitt savél geogra-
fiskt som storleksmassigt (producerade ton/ar). Standarden har tre olika gruppindelningar och det som
nedan relateras ar mot Grupp 1. Detta &r den bésta kvaliteten och kallas normalt for "villakvalitet”.

Det bor papekas att kvaliteten fran en och samma leverantor givetvis kan variera 6ver tiden beroende
pa framfor allt ravarans beskaffenhet och pa hur slitna matriser etc ar i pelletspressen.

Den viktigaste slutsatsen som direkt kan dras ar den att det ar nddvandigt med en uppstramning av SS
187120 Grupp 1, for att kunna erhalla ett fullgott resultat betraffande konsumentens uppvarmnings-
ekonomi. Anledningen till detta ar dock inte att de gransvarden som standarden reglerar pa nagot satt
skulle vara en dalig kvalitet. Utan orsaken ar istéllet den att det inte finns ett spann, d.v.s ett évre- och
ett undre varde. Avsaknaden av detta spann gor att kvalitetsskillnaden mellan olika leverantdrer kan
bli mycket stor. Resultatet av detta blir att ontdiga driftstorningar intraffar och/eller att eldningseko-
nomin forsamras.

5.2.1 Volymvikt

Volymvikt ar forhallandet mellan volym och vikt. For trapellets anges detta som kg/m3. Alltsa hur
manga kg pellets som upptar 1 000 liters volym. | handeln med pellets sa betalar man per kg for ved
och pellets, medan olja oftast betalas per volym. | projektet har vi hittat stora skillnader vad betréaffar
volymvikt. Dock har ingen understigit rubricerad standard SS 187120. | provtagningar under detta
projekt har volymvikten varierat mellan 650Kg/m? och 739Kg/m3 (12%).

Den eldningsutrustning som anvénds i vara villor anvander néstan uteslutande nagon typ av transport-
skruv som frammatningssystem av pelletsen. Den styrning som aterfinns i en pelletsbrannare/panna
reglerar gangtiden pa skruven (inmatad branslemangd) samt lufttillforsel (via flakt). Vid en intrimning
av panna/brannare med en rokgasanalysator ar det relativt enkelt att stalla in optimala varden bade
med tanke pa konsumentens ekonomi samt miljopaverkan.
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Om man da far en ny leverans bréansle sa kan faktiskt variationen av framforallt volymvikt orsaka sa-
val driftstérningar som en férsdmrad eldningsekonomi, om man inte, gor en ny injustering av sin pel-
letsbrannare/panna. (Skruven skruvar ju som bekant volym (fyllnadsgrad i skruven) och inte KWh
pellets i form av vikt). Av testad pellets ar skillnaden i volymvikt hela 12 % mellan lattast och tyngst.

5.2.2 Aska

Svensk standard anger att halten aska skall definieras som % av TS (torrsubstans), vilket innebar att
man definierar, i vikt, hur mycket av pelletsen som &r “obréannbar”. Standarden anger att askhalten

far vara maximalt 0,7 % TS

Praxis ger att askhalten fran en
“bra trapellets” skall ligga mellan
0,3 % TS och 0,5 % TS. | tagna
prover varierar denna askhalt mel-
lan 0,3 och 1,7 (!). Den pellets
som innehaller 1,7% aska ar i
praktiken inte eldningbar” da det
kommer att behdvas tillsyn samt
rengbring av pelletsbrannarens
forbranningsutrymme sa gott som
var dag. Med den hdga askhalten
kan man med ocksa anta att pellet-
sen innehaller nagonting mer, an
endast rent tré.

Med en variation mellan 0,3% TS
samt det maxvérde som anges i
standarden (0,7% TS) innebér det
att méngden aska kan bli férdubb-
lad/halverad beroende pa leverans.
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5.2.3. Varmevarde

Varmevardet anges i svensk standard som kWh/Kg. Standarden anger att det skall vara minst 4,7
kWh/Kg. Har kan rada oklarheter, da det finns manga olika satt att ange detta. Det “’ratta” sattet, och
saledes det som skall jamforas ar:”’MJ/ton, konstant tryck, levererat tillstdnd”” (1 kwWh = 3,6 MJ)

Varmevarde KWhikg 4,96

4,87

4,85
4,81
4,75
4,71

4,657

N ¢
De varmevérden som under detta projekt har blivit uppmatta varierar mellan 4,68 kWh/Kg och 4,96
kWh/Kg. Vid en forsta anblick &r det latt att forledas och tro att det hogsta varmevardet innebar den
“basta pelletsen”. Sa ar det inte alltid. Man maste ta hansyn till hur askméangden samt asksmélttempe-
raturen ser ut. Den skillnad som vi har uppmatt (4,96 — 4,68 = 0,28) ger en variation pa c:a 5,6 %.

5.2.4 Fukt
Den fukthalt som anges i standarden ar max 10 %.

De fukthalter vi matt upp under projektet varierar mellan 5,7 % och 9,2 %. Med en korrekt injustering
av brannaren innebar det inte nagra driftsproblem att elda dessa kvaliteter. Daremot kan problem upp-
stda om bréannaren ar installd for den Iaga fukthalten och man far en leverans av pellets med det hogre
vardet och givetvis tvartom.

Fukt®
a.7

e

S=aNWahdh 00 o
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5.2.5. Asksmalttemperatur

| svensk standard framgar inte vilken lagsta asksmalttemperatur som branslet skall ha, utan anger
bara att den skall anges. En bra” pellets torde ha en lagsta asksmalttemperatur pa minst 1300°C.

Asksmalttemperaturen kan an-
ges med lite olika enheter sasom
initial, sfarisk, halvsfarisk samt
flytande. Vi har valt att ange den
initiala da det &r da som askan
borjar bli ”’klibbig™.

Asksmaélttemperaturen har under
detta projekt varierat fran Gver
1550°C och ned till 1170°C. Ju
lagre  asksmélttemperatur  ju
storre risk for att askan sintrar i
bréannaren vilket i sig kan leda
till driftsstorningar. Vad som
paverkar asksmalttemperaturen
ar i forsta hand olika typer av
salter och framforallt sand.

Baltisk pellets (2)

Askhalt 17 %
Deform.temp 1180 °C

Helt fiytande vid 1 300 °C

5.2.5 Finandel

Asksmalttemperatur (initial)
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Bilden t v visar ett foto pa
SBE pellets hur olika kvalitet av pellets
Askhalt0.4 % reagerat p& temperatur.
Ingen defomering
Temp 1550 °C

Den baltiska pelletsen med
askhalt 1,7 % blev helt
flytande redan vid 1 300 °C
medan pellets fran SBE
bara forkolnat utan att ens
deformeras trots temperatur
pa 1550 °C.

Svensk standard anger att finandelen far vara max 3 % av vikten. Detta ar métt i producentens lager.
Det finns ingen standard som reglerar finandelen for leverans framme vid konsumentens lager. Med
finandel s& menas partiklar upp till 3mm storlek. Vi har i detta projekt matt partikelstorlek upp till

4mm storlek da det visat sig
svart, for att inte sdga omojligt
att hitta en sikt med 3mm storlek
(man siktar %, 1, 2, och 4 mm).

De finandelar som vi har matt
varierar i bulkutlastningen pa
fabriken mellan 0,3 % och 3,9
%. Om man tittar pa det hogsta
vardet (3,9 %) sa kan man anta
att det antagligen skulle klara
standardkravet om vi matt frak-
tioner till 3mm istéllet for 4mm.
En annan sak som kan vara av
intresse &r att det hogsta upp-
maétta vardet (Statoil, S&ffle), har
tva bulkutlastningar. 1 den andra
utlastningen &r finandelen 0,5 %.

% av vikt

Finandel ackumulerad < 4mm
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5.3. Sammanfattande resultat utleveranser

Nedanstaende tabeller &r en sammanstallning av de testrapporter fran AnalyCen AB som vi latit géra
pa den pellets som lamnar fabriken for leverans ut till konsumenten. Vi har i denna del av projektet
valt att analysera hur finandelen har forandrats. Med en alltfér hog halt av finandel kan man befara att
man drabbas av driftsstopp. Alla besokta anldggningar har en eller flera skruvmatningssystem som
skruvar materialet fran pelletsforradet till pelletsbrannaren. Olika typer av forradsbyggnad, skruvval,
skruvlangd mm. paverkar finandelen i olika grad. Nedan ger dven en kortfattad beskrivning av de erfa-
renheter anlaggningsagaren haft med sin anlaggning.

5.3.1 SABI Vaggeryd
SABI Waggeryd
Finandel ackumulerad i viktprocent
10
9
8 Aol
-
7 T
% 6 B 8<0,5
- a<2
# 4 o<4
3
2
1.
ﬂ.

Bilden visar inmatningsranna i forradet vid provplats 1. Anlaggningen vid provplats 1 bestar av en CTC 265 panna
samt en pelletsbrannare fran Scand-Pellet. Till vanster skym-

tar mellanforradet.

Vid provplats 1 hade kunden via sin aterforséljare av pellets klagat pa att den hoga finandelen hade
orsakat driftsproblem. Driftproblemen hade yppat sig som problem med skruvmatning samt driftsstopp
i brannaren. Forradet ar egentillverkat och saknar skruv fram till brannaren. Kunden bér pellets i hin-
kar fram till ett mindre forrad (ca: 200 liter), darifran matas pelletsen via en kéarnlos skruv fram till
brannaren.
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Forraden pa de tre dvriga provplatserna var ocksa egentillverkade. Vid provplats 2 fanns en skruv fran
pelletsforradet till ett mellanforrad (dock ej automatisk), 6vriga bar pelletsen fran det stora till det lilla
forradet. De pelletsbrannare som man anvande sig av kom fran Scand-Pellet och Naturenergi.

5.3.2 SABI Osterbymo
SABI Osterbymo
Finandel ackumulerad i viktprocent
10
. |
. |
, |
Z 6 o< 0,5
= 5 — m<1
2 5 o< 2
ES 4 = o 3'9 D<4
3
2
2 1,2
e o
0~ Fabrik Prowplats 5 Prowplats 6 Prowplats 7

v o
Bilden visar anlaggningen pa provplats 5. En kombinationsanlaggning for
pellets och sol med en BioSol-panna samt en pelletsbrannare fran Scand-Pellet.

Vid provplats 5 uppger anlaggningsagaren att man har upprepade problem med stopp i skruven fran
forradet. Man uppger ocksa att bekvamligheten vid 6vergang fran smasack till bulkleverans inte har
forbattrats da man ofta far ta sig in i bulkforradet for att pelletsen inte vill “ramla” ner till inmatnings-
delen pa skruven.
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Anlaggningen pa provplats 6 bestér av en aldre dubbelpanna samt en pellets-
brannare fran Scand-pellet.

Bilden visar slutet pa inmatningsrannan i bulkforradet vid provplats 6.

Vid provplats 6 sa sager sig anlaggningsagaren ha haft upprepade problem med anlaggningen. Dels att
pelletsbrannaren "tjuvstannar” samt med matningssystemet fran mellanférradet. Aven i denna anlagg-
ning far man fylla mellanforradet manuellt da det inte ar utfért med skruvmatning fran bulkforrad.

Provplats 7 bestdr av en kombinationsanlaggning for pellets och sol med en BioSol-panna samt en

pelletsbrannare fran Scand-Pellet. Anlaggningen ar utford med ett egentillverkat bulkférrad som fun-
gerar helautomatiskt med skruv fram till brannaren.
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5.3.3. SBE Ulricehamn

SBE Ulricehamn
Finandel ackumulerad i viktprocent
10
9
8
7
6
BT
s 6 ’ 8205
= 5 a1 r =<1
] — 4\,3| o=2
N4 ] 36— (O<4d
3 2.8 75 28l |-
2 -
1 09
-1. -
0
Fabrik Prouwplats Prouplats Prowplats Prouwplats
& 9 10 1

Bilden visar ett exempel pé fardigkopt
pelletsforrad, provplats 9

Bilden visar pelletsforradet vid provplats 8. Notera skruvens vinkel (1)

Anléaggningarna pa provplats 8, 9 och 10 ar samtliga helautomatiska vad betraffar frammatningssy-
stem fran bulkforraden till pelletsbrannaren. Bulkforraden ar samtliga fardigkopta. Inga rapporterade
fall av problem med skruvmatningarna. Ndmnas kan att samtliga skruvar &r med kérna. De pelletsb-
rannare som anvants ar av JanFires fabrikat. Provplats 11 ar ett mellanlager hos Kvanum Energi. Leve-
ranserna kommer med bulkbil fran SBE och blases upp i denna silo. Pelletsen kan sedan kopas i 10s-
vikt pa exempelvis en slapkarra. Provet &r taget i utlastningen fran denna silo.
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5.3.4. V-Pellets Grums

V-Pellets Grums
Finandel ackumulerad i viktprocent
10
9
8
7
= 6
=
2 5 49 o<0,5
= B<1
4 3,2 O<2
3 — O<4
1
2 15 9 1,6
1 1
T 01020303 403 0,2
0- Fabrik Provplats 12 Provplats 13 Prouvplats 14

Eldningsutrustning pa provplats 12 bestod av en pelletsbrannare fran JanFire monterad i en dldre kom-
bipanna (CTC Elcombi). Anlaggningen hade fungerat bra den sista tiden men man hade tidigare haft
problem (da med en annan pelletsleverantor). Pelletsen bars i hinkar fran bulkforradet, som var
gentillverkat, till mellanforradet.

Pa provplats 13 bestod anlaggningen
av en vedpanna fran Baxi, kopplad till
ett ackumulatorsystem. Pelletsbréanna-
ren & av Thermias fabrikat och matas
via en skruv direkt fran bulkforradet.
Anlaggningsagaren séger sig ha haft
en hel del igangkorningsproblem med
anlédggningen som bara hade varit in-
stallerad i ca: tre manader.

bt - i~
Provplats 13. Finandel tranger ut fran
matningsskruven.

Bilden visar anlaggningen pa provplats 13
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Vid provplats 14 som bestér av en g
pelletsbrannare fran JanFire samt ett |
fardigkopt bulkforrdd som matar till |
ett mellanforrad, har man haft ater-
kommande problem med skruven
fran bulkforradet.

Anléggningségaren har sjalv 10st
problemet genom att forse den karn-
I6sa skruven med en karna av PEM-
slang. Dérefter inga driftsstorningar
med matningssystemet.

Déremot finns problem med att as-
kan fran pelletsen sintrar” i branna-
ren, vilket leder till att 6versyn och

rengdring maste ske var tredje dag.  gjigen visar skruvmatningen fran bulkforradet samt mellanforradet

vid provplats 14.

R
LN
Bilden beskriver vad som &r kvar av en transportskruv vid provplats 14. Efter ett antal haverier har kunden se-
dermera l6st problemet genom att installera en bojlig PEM-slang som “kérna” i matarskruven.
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5.3.5. Statoil Saffle

Statoil Saffle
Finandel ackumulerad i viktprocent
10 o—
g —
B —
7 &8
z° S B
> | |[B<0,5
; 5 4,1 B<q
o 4 3,9 3.8 | o< 2
s Az |_ i O<4
|_ 24
2 —
1 0,20,3 5,455 B
0- Fabrik Prouplats 15 Prouplats 16
Hlasning 1 lastning 2

Anléggningen vid rovplats 15. Notera &ven hur damm sprids i pannrummet.
Anlaggningen vid provplats 15 bestar av ett fardigkopt forrad, en pelletsbrannare fran JanFire samt en

panna av modellen CombiFire. Anlaggningsagaren uppger att han, da forradet blir halvtomt, ofta far
problem med att pelletsen inte faller ner till bulkforradets skruvintag.
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” : e K Bl
Bilden visar inmatningsréret i bulkférradet vid prov- Man ser hur pelletsen har blasts mot taket och vég-
plats 16. gen. Provplats 16.

Pa provplats 16 (dar vi uppmaétt den storsta finandelen) har man en anlaggning bestaende av en pel-
letsbrannare fran JanFire samt en panna fran Viessman. Trots denna konstruktionsmiss har man inte
haft ndgra problem med stopp i skruvarna (!).

5.3.6. Mebio Valbo
Mebio Valbo
Finandel ackumulerad i viktprocent
10
9
8
7
< 6
; 5 o<0,5
B<1
¥ 4 o< 2
3 O<4
. 1.8
’ 08 = 1 = hii
1 H;E 5 m_ﬂ'? -
0,3
n-—-_ —ill
Fabrik Prowplats 17 Prowplats 18

Anlaggningsinnehavaren pa provplats 17 anger att
nar bulkforradet blivit halvtomt sa far man problem
med att skruven har svart att fa tag pa pelletsen i
forradet. Utrustningen bestar av ett fardigkopt
bulkforrad, pelletsbrannare fran Scand-Pellet samt en
aldre kombipanna.

Pa provplats 18 sa bestar utrustningen av ett egentill-
verkat bulkforrad, en pelletsbrannare fran Natur-
Energi. Pannan ar en dldre dubbelpanna. Pelletsbran-
naren skruvmatas fran bulkforradet via ett mellanfor-
rad helt automatiskt.

Vid vart besok pa provplats 17 sa hade just brannaren
"poffat”.
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Bilden visar del av bulkforrad pa provplats 18.
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6. Resultat eldningsforsok

For anvandaren &r det naturligtvis frestande att installera en pelletsbrannare pa den befintliga varme-
pannan. | forhallande till att installera en helt ny anlaggning blir investeringskostnaden blygsam. Men
vara forsok visar att det da ar mycket viktigt att man véljer en pelletsbrannare som ar lamplig for den
eldstad den skall placeras i och att installatorens kunskap om hela systemldsningen kan vara avgoran-
de for resultatet. Det ar ocksa stora skillnader mellan ny- och gammal teknik.

Till de flesta pannmodeller finns tminstone ndgon brannare som ger godtagbar funktion och tillgang-
lighet, men langt ifran alla pelletsbrannare ar lampliga att installera alla panntyper. Som konsument far
man rakna med att bade driftkostnad och bekvamlighet kan blir avsevart simre om man konverterar en
befintlig panna &n om man skulle investera i en helt ny utrustning. Att ett mindre askutrymme dessut-
om ger tatare uraskning och att en samre isolering ger hogre stillestandsforluster ar daremot sjalvklart
for de flesta.

Afab har i detta projekt eldat tre olika typer av pelletsbrannare i tre olika typer av pannor fran tre olika

K

aldergrupper i syfte att forsoka vardera hur stora skillnaderna blir vid olika alternativ.

6.1. Stillestandsforluster

I begreppet “stillestandsforluster” har vi raknat in dels de stralningsforluster som lacker ut genom pan-
nans isolering, och dels de genomstromningsforluster som uppstar nar brannaren star still och for att
kunna varderar dessa forluster har vi d&ven matt de forluster vi har haft pa slangar och rérdragning mel-
lan elpannan och provobjektet.

Stralningsforluster och forluster vid rérdragning ar forluster som finns med i bilden hela tiden. En
viss del av dessa forluster kan naturligtvis komma byggnaden tillgodo i form av varme, men som regel
resulterar forlusterna enbart i en odnskad dvertemperatur. For att kunna beddma tekniken har vi darfor
uppskattat att enbart 50% av stralningsforlusterna ar verkliga forluster. Halften av forlusterna raknar
vi med att tillfaller byggnaden som varme. Forluster i rérdragning har vi minimerat genom att vid
energimatningen méata temperaturerna i anslutning till panna resp véxlare.

Nar det géller forluster i form av genomstromning s ar dessa svarare att mata och da genomstrom-
ningen paverkas av manga fler parametrar sasom kanalarea, rokgastemperatur, vaderlek etc. Med
genomstromning menar vi summan av de forluster som uppstar nar brannaren star stilla och kallare
pannrumsluft sugs in genom brannaren, och varms upp av pannvattentemperaturen, for att sedan pas-
sera ut via rokkanalen. Vid oljeeldning &r det vanligt att man pa brannaren har ett sjalvstangande luft-
spjall som minskar/stoppar genomstromningsforlusterna vid stillestdnd. P& pelletsbrannare ar detta
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ovanligt, men atminstone Eurofire kommer fr o m eldningssasongen 2004/2005 att leverera detta som
standard i sina brénnare.

Ett annat satt att minska genomstromningsforlusterna ar att forsoka anpassa forbranningen till bygg-
nadens effektbehov, s k modulerande drift. Det betyder att man pa ett eller annat satt styr branslein-
matningen — och justerar luftmangden - sa att mangden pellets i brand hela tiden svarar mot effektbe-
hovet. Pa sa satt kommer brannaren att brinna kontinuerligt helt utan start och stopp. Darmed uppstar
inga genomstromningsforluster alls. Viessmann-pannan och Bequeem-brénnaren &r i detta test de pro-
dukter som har en modulerande drift, d v s att de anpassar brénsletillférseln efter behovet av energi.
Ovriga brannare arbetar enligt principen On/Off med eltandning.

Det ar emellertid mycket svart att anpassa bransleinmatningen helt till byggnadens effektbehov. Redan
vid en normal medeleffekt (som intréffar runt nollgrader i utetemperatur) ar effektbehovet fér en nor-
malstor villa i Mellansverige bara 2- 3 kW. Det betyder att en modellerande brannare skall klara av
att elda endast 0,4- 0,6 kg pellets per timme, och dessutom klara detta med nagorlunda bra prestanda.
Det &r det i dagslaget ingen brannare som klarar, och det betyder i Klartext att &ven Veissmann och
Bequeem gar 6ver till on/off drift vid Iaga effektbehov.

Genomstromningsforlusterna ar dessutom alltid som storst omedelbart efter det att brannaren har
stannat. Da &r rokkanalen fortfarande varm och har det bésta draget som suger kallare pannrumsluft
genom pannan. Detta gor att forlusterna ar svara att méata exakt. Rent principiellt kan vi darfor pasta att
ju langre gangtid- och ju farre starter och stopp en brannare behover gora - desto lagre blir stillestands-
forlusten. Nagot som definitivt talar for drift mot en ackumulatortank och kombinationssystem med t
ex solvdarme. Se dven kap 7.3.

6.2. Sammanfattande resultat stillestand

Vi hade inledningsvis i vart projekt underskattat stillestandsforlusternas betydelse, och da i synnerhet
stralningsforlusterna vid 1aga effektbehov. Vi har i och med detta projekt insett att dessa forluster ar av
den storleksordningen att man inte kan/bor bortse fran dem. Darfor har vi gjort en enkel - men likvar-
dig analys - av stillestandsforlusterna for produkterna i vart test (se kap 3.4) och redovisar nedan en
sammanstéllning av dessa resultat. Denna redovisning ger en fingervisning om hur pass stor skillna-
derna ar mellan olika produkter.

Naturligtvis paverkas stillestandsforlus-

Genomstrémnings- och stralningsfériuster (Watt) terna av ménga faktorer som t ex en

:?E anlaggnings fabrikat och alder, aktuell
rokkanalsarea, hur byggnaden ar pla-

1000 - cerad i forhallande till vader och vin-

=200 - - dar etc. Vi har dock inte haft méjlighet

800 att gora en fullstindig analys av hur

700 - dessa forluster fordelas inom produkt-

00 ] [ grupperna. Men helt klart &r att de vid

500 R laga effektbehov radikalt paverkar den

4004 nyttiggjorda verkningsgraden.

3004

o001 | diagrammet till vanster redovisas

1001 ﬂ: _[I- ?[I: bé&de genomstrémningsférlusten och de
0. , . TI_ . : : _[ uppmaétta stralningsforlusterna for

' ! ' varje pannmodell i testet. De senare &r
& & uppmatta mot avtatad panna under

+F ungefar ett dygn. Notera att skillnaden
ar stor (grona staplarna).

A N R R

O Swimn. Bequeem B Stimn, wabe O Stémn Burofire 0 Strémn. Messmann
O stdlningzbriust panna . L .
Utbver detta prov har vi dven gjort ett

10-tal test dar vi via en elpanna har
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matt elforbrukningen for att varmhalla pannan da den bade har en pelletsbrannare monterad och &ar
ansluten till rokkanalen. Den totala mangden energi minus de ovan redovisade stralningsforlusterna
bor da motsvara anlaggningens genomstromningsforluster. Vi har tyvarr inte haft mojlighet att testa
alla kombinationer brannare/panna, men utifran de kombinationer vi testat har vi &nda kunnat uppskat-
ta forlusterna for de 6vriga kombinationerna med nagorlunda god sakerhet. Dessa forluster ligger inom
ett uppmatt intervall pa 84 W till max 438 W.

Vi har sedan for att fa nagra varden beréknat det totala arsbehovet av energi till 20 000 kWh och att
alla brannare med on/off drift har 12 kW i nyttiggjord effekt och teknik med modulerande drift har 3
kW. Med utgangspunkt fran ovanstaende har vi sedan beraknat den totala stillestandsforlusterna vid
helarsdrift (8 760 timmar) och darefter dven forsokt att uppskatta vad som hander om man anvander
elstrom eller solvarme for tappvarmvattenproduktion under sommaren (drifttid 6 300 timmar).

Da effektbehovet for enbart tappvarm-

50% av Totala stillestandsfdriusten (kWhin) vatten dar litet blir de procentuella stille-

7000 standsforlusterna stérre med minskat
G000 effektbehov. Men observera att dessa
stora forluster géller &ven vid oljeeld-
5000 = ning och/eller med elvarme i form av en
40004 - L elpatron i pannan. Och eftersom olja
och el &r dyrare energi an pellets innebér
30004 W Tl Nl | —— detta anda att konsumenten far en positiv
I6nsamhet. Med forhallandet understry-
2000718 10 [ BNl Il [ ker nyttan, och 8kar ldnsamheten, av en
10000 ll LI C ML IB L I8 Bl | | separat varmvattenberedare som varms

med el- eller solvarme.

04 T . T T T T
N o o & I diagram t v och i tabell nedan redovi-
¥ D”:"‘ & @ '& & (‘Q ‘5:”@ sas summan av de beréknade stille-
S "5’" B’\*& @ rﬁ‘ o a@’ standsforlusterna raknat som effekt ut-
tryckt i Watt om pellets utnyttjas for
BBequeen Blwabo OEurofire OViessmann hela arsbehovet av energi.

Berdaknade Stillestandsforluster (kWh/ar)

8760 tim Begueem lwaho Eurofire ‘Viessmann
TC Total 316 4304 4216

CTC1™ N 4354 4175

Egor V25 s030 B0ES 8737

CTC 1100 2200 2575 2487

Thermia Tric 4162 4765 45390

Vedunic 35 3944 4818 4356

Baxi Bonus 05 3605 3465

Combifre 3779 4289 419

Viessmann 196

6300 tim Bequeem lwaho Eurofire ‘Viessmann

CTC Total 2325 3513 3425

CTC1™ 2329 3562 3383

Egor V25 J66S 4704 4372

CTC 1100 1600 14975 1887

Thermia Tric 3021 623 3448

Vedunic 35 28499 3773 38312

Baxi Bonus 2267 2767 2624

Combifre 2749 3260 3162

Viessmann 1335

| tabellen ovan redovisas de uppskattade stillestandsforlusterna vid helarsdrift (8760 tim) och som driftfall dar
el- eller solvarme tar over tappvarmvattenproduktionen (6300 tim). Notera att 50 % av forlusterna anda inte
redovisats da de anses komma byggnaden tillgodo som varme.
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Med denna enkla vérdering blir det latt att inse att verkningsgraden vid framforallt laga effektuttag
maste bli mycket lag. Om vi anser att ett normalhushall forbrukar 18 kWh (18 / 24 = 750 W) i tapp-
varmvatten per dygn och forlusteffekten enbart for stillestand ligger pa 650 till 1100 watt sa innebéar
detta att nyttiggjord pannverkningsgrad sallan eller aldrig nar verkningsgrader vasentligt Gverstigande
50 % vid drift enbart for tappvarmvatten. Dessa forsok antyder att vi 6verlag underskattat betydelsen
av dessa stillestandsforluster.

| kap 7 "Diskussion” har vi forsokt att dra nagra forsiktiga slutsatser utifran nagra berakningar basera-
de pa dessa siffror.

6.3. Sammanfattande resultat vid eldningsforsok

Vara testresultat skulle helt kort kunna sammanfattas med att det blir stor skillnad mellan att installera
en ny pelletsbrannare pa en ny panna jamfort med att sétta en ny brannare pa en gammal panna. Det
finns all anledning att som konsument vara uppmarksam nar man véljer att behalla den gamla pannan.
Okade forluster kan i samsta fall innebara att &tminstone halva lénsamheten gentemot olja raderas ut
och att miljoresultaten tva- eller tredubblas.

Men resultaten visar samtidigt att det aven finns bra utrustningskombinationer. Vra resultat ger mo-
dern teknik genomgaende bra prestanda. Men det finns ocksa kombinationer av éldre teknik som med
ratt produktval och en duktig installatér som kan fungera néstan lika bra som en ny teknik.

Det ar ocksa stora skillnader i prestanda om man eldar vid full effekt utan start och stopp och de resul-
tat man far vid drift enbart mot ett tappvarmvattenbehov. | manga fall ar stillestandsforlusterna storre
an effektbehovet for varmvattenproduktion vilket ger verkningsgrader som hamnar under 50 %. Detta
understryker i sin tur nyttan av kombisystem med separat varmvattenberedning via t ex solvarme. Helt
klart &r att vi underskattat betydelsen av dessa forluster. Men det &r intressant att notera att modernaste
teknik importerad fran Osterrike har halverat dessa forluster.

I verkligheten ar det byggnadens effektbe-

S . o
hov som styr belastningen. Vi har darfor Emissioner OGC mginms vd 10 % 02

valt att testa utrusningen i tre olika 30

driftsteg; full effekt® (fér prestanda enligt 200

BBR), en dellastcyckel med 4,8 kW i me- M

deleffekt vilket skall efterlikna ett genom- g4 |

snittligt driftfall under en eldningssésong

(okt - mars), och ett laglastprov som skall 200 1

svara mot eldning mot enbart tappvarmvat-

tenproduktion. 1507 |-

For att sedan kunna forutse de prestanda '°° }_

som blir resultatet hemma hos konsumen- 50 - |

ten har vi viktat in resultaten fran minst tva |

likartade tester dar dellastprovet svarar for > o S e . . , ? .
70% av resultatet och fullast- och Iglast- <3 @'i" U gi;? ﬁco*f' 3¢ &
provet for vardera 15%. Harmed menar vi é" G qf {}{’ {Sﬁ ﬁ?’ %@? cP‘b 3
att vi fatt ett driftresultat som gor det moj-

ligt att nagorlunda rattvist kunna bedéma obqueem wmhabe pEwie  oWessmann

de olika pannornas prestanda utslaget som
medel Gver ett ar.

Pelletsvarme brukar presenteras som en
bade billig och miljévéanlig energikalla.

2 Kontinuerlig drift utan start och stopp

Sammanstéllning av miljédata. Diagrammet visar i tur och ordning
resultaten fran aldre pannor, nyare produkter och modern teknik.
Den gronmarkerade stapeln ar resultatet for respektive produktkom-
bination vid fullast, medan den hdégre stapeln &r det viktade resulta-
tet. (Se dven bilaga 1)
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Tekniken fungerar automatiskt och ger anvandaren sma mojligheter att misslyckas. Vi har funnit att
det &nda ar stora skillnader pa miljoresultaten for olika produktkombinationer.

De gronmarkerade staplarna (diagram foregaende sida) ar miljoresultatet vid drift utan start/stopp sa
som det foreskrivs i BBR, medan de hogre staplarna ar resultatet fran var viktade testcykel. Notera
garna att samtliga installationer klarar BBR:s krav p& emissioner (OGC= max 100 mg/nm? vid 10 %
02). Men notera samtidigt att det blir betydande skillnader vid den viktade bedémningen, och att det
egentligen ar dessa varden som ar ndrmare de emissioner som i verkligheten kommer ur rokkanalen.

Har syns tydligt att modern teknik oftast har betydligt lagre emissioner, men ocksa att det ar de aldre
produkterna som har de samsta — och yvigaste” - resultaten med 2- 3 ggr hogre utslapp én vid fullast.

Pa ett liknande satt kan vi se anda storre skillnader i pannverkningsgrad mellan de olika produktkom-

binationerna (diagram nedan). Har har vi rdknat om verkningsgraden till pelletsbehov for att tillverka
ett arsbehov av 20 000 kWh. Moderna pelletspannor ger Iaga uppvarmningskostnader.

Pelletshehov vid 20 000 KWh/ar

=R

75

7.0

B51

5,07

I _ﬁ[[ﬁ
S

o i, o ] i )
d{‘é& «Dﬁ -:i*@ o}\}\@ @“3"&% qﬁ“ﬂb ‘%P@? -:‘5’@ &
& & &P P
o Beguesem mlwabo oOEurofire o Viessmann

Diagram 0ver ett uppskattat pelletsbehov for att tillverka 20 000 kWh energi. Den moderna tekniken ger de
basta resultaten, medan de traditionella dubbelpannorna CTC Total och Thermia Tric ar de sdmsta. (Se dven
bilaga 2)

Om man anvander modern teknik blir det genomsnittliga pelletsbehovet c:a 5,5 ton/ar. Notera samti-
digt att modern teknik har relativt likartade- och riktigt bra prestanda, medan daremot aldre teknik
uppvisar stora variationer. Skillnaden i pelletsatgang for att tillverka 20 000 kWh &r uppemot 35 %
(fran 5,1 ton i basta fall- till 7,9 ton i samsta).

Det ar for oss inte speciellt overraskande att det &r den traditionella, och sa vanligt forekommande
dubbelpannan, som &r den pannmodell som &r minst l[&mpad for pelletseldning. Och som déarfor aven
gett de samsta resultaten. Resultatet ar sa daligt att om man &ven raknar in kostnader for service (sot-
ning) och underhall &r det i samsta fall tveksamt om pelletseldningen ger nagon storre vinst for kon-
sumenten. Visst blir det billigare an oljeeldning men det kraver samtidigt en egen arbetsinsats.
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Uppvéarmningskostnad (Kr/ar)

16-25 ar 5-15 ar Ny Teknik

o 5200 = So 2o = O
DEzz83o0ggz Emwé%&gggwgagg
:wn_‘__ﬁ—\_n_-—\.;_u"aaa"atiga"a_-amm e —

s fEol@errorocce 222 EES58 2= 23=2=¢E
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Diagram over kostnaden for Pelletsvarme i kronor. Beraknat fran ett pelletspris pd 1 960 kr inkl moms och

transport (vid bulkleverans) (Se &ven bilaga 3)

Notera att den renodlade oljepannan CTC 1100 ger bra verkningsgrader men samre miljoresultat.
Detta beror pa att pannans eldstad och rokgasvagar inte alls ar lampade for fastbransleeldning, men sa
lange pannan ar rengjord och rokgasvéagarna fria sa ger pannan anda riktigt bra prestanda. Men dessa
prestandan ar skenbara! FOr anvandaren ar kombinationen inte speciellt lyckad da den kommer att
innebar manga- och tata besok for rengdring.

En annan panna som ger bra prestanda &r den renodlade
vedpannan Vedunic 35. Pannans rokgastemperatur &r trots
de langa rokgasvéagarna anda ganska hog. Man maste dar-
emot ta ur alla ev retardrar i konvektionsdelen (gjort i vart
test) sa att rokgastemperaturen kommer 6ver 90- 100 °C,
vilket brukar vara tillrackligt for en kondesfri drift. Men
med ratt intrimning &r det mojligt att na riktigt bra prestan-
da med dessa vedpannor. Att konvertera en vedeldning till
pellets innebér att man ofta dven har en ackumulatortank i
systemet. Huruvida det &r positivt eller negativt att elda en
pelletsbrannare mot ackumulatortank tar vi upp i kap 7.3.

Ett vardefullt hjalpmedel for att na stabila driftprestanda ar |
en s k motdragslucka. Denna hjélper dven till att minska
problemen med ev kondens da den spader in torrare pann-
rumsluft i rokgasstrommen och vid stillestand &ven later en
viss luftstrom passera genom rokkanalen vilket ger en upp-
torkande effekt. Ytterligare en positiv effekt med motd-
ragsluckan &r att den minskar genomstromningsforlusterna
genom pannan och ger stabilare dragforhallanden.

. . . Exempel pd motdragslucka som monteras
En tabell 6ver uppmatta rokgastemperaturer och en be- jirekt pa rokkanalen inom pannrummet

domning av kondensrisken finns pa sid 32 och billaga 8.
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ROKGASTEMPERATURER (:C)

Under 100 °C "Risk for kondens”
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Nedanstaende tabell ar en sammanstéllning av de viktigaste resultaten fran hela lastcykelns driftpre-
standa. Denna tabell ger ocksa en dversikt om vilka prestanda man som konsument kan rakna med att
man far vid olika produktkombinationer. | kap 6.4 och framat i denna rapport redovisar vi mer i detalj
prestandan for de olika pannmodeller och produktkombinationer vi valt, och i kap 7 kommenterar vi
utforligare bl a resultaten fran laglasteldning med pellets.

Panna CO mg/nm3 OGC mg/nm3 NOx mg/nm3 | Verkn.gr, Watt Stabilitet OGC-BBR Verkn BBR
70-80tal CTC Total Bequem 378 118 81 67,0 79 99,1 35 77,5
Iwabo 2135 247 96 63,8 114 98,9 29 72,0
Eurofire 1219 155 59 60,9 58 98,9 71 70,6
CTC 171 Bequem 208 22 9 73,4 73 98,9 7 83,0
Iwabo 21 80 6 66,1 90 95,9 23 73,0
Eurofire 1285 88 5 66,9 44 96,8 93 75,9
Egor V25 Bequem 313 134 98 73,9 68 98,6 67 78,1
Iwabo 734 100 129 65,4 70 93,3 64 74,6
Eurofire 1150 108 112 72,8 31 99,0 18 77,1
90-tal CTC 1100 Bequem 152 288 1 67,1 69 97,9 13 85,9
Iwabo 74 152 35 76,3 99 98,8 32 86,1
Eurofire 541 150 5 77,7 54 98,7 84 85,9
Tric Bequem 353 35 107 58,3 138 97,8 19 87,8
Iwabo 6062 70 53,1 70 98,5 49 77,7
Eurofire 906 44 11 57,2 49 97,7 17 72,6
Vedunic Bequem 1090 54 4 79,6 70 99,4 11 87,4
Iwabo 942 72 2 74,1 98 99,4 36 87,2
Eurofire 860 141 36 69,2 51 99,0 86 76,3
Ny teknik Viessmann  Viessmann 631 19 16 78,6 72 99,4 12 83,2
Bonus Bequem 817 63 182 74,8 66 97,0 22 90,1
Iwabo 1052 102 159 76,8 43 99,3 36 87,6
Eurofire 968 65 32 74,0 88 97,6 24 85,0
Combifire Bequem 628 57 6 77,0 65 99,6 10 90,1
Iwabo 1318 53 72,0 91 99,5 18 83,6
Eurofire 1707 50 59 72,0 45 99,0 16 81,6

Tabell ovan: Den inringade kolumnen for verkningsgrad ar den “’konsumentverkningsgrad’ man kan rakna med
att man uppnar vid konvertering. CO, OGC och NO, &r redovisade som mg/nm? vid 10 % O, och &r beraknade
pa de data som viktats i konsumentprovet. Kolumnen > Stabiltitet” anger hur likartade kdrningarna ar sinsemel-
lan och kolumnen “Watt™ anger brénnarens effektbehov. De bada sista kolumnerna méarkt med ”BBR” ar de
varden som erhallits vid tre timmars eldning utan start och stopp, d v s den metod som féreskrivs i Boverkets
byggregler (BBR)
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Notera aven att vi inom detta projekt inte forsokt att till varje pris optimera driften av varje kombina-
tion brannar/panna. Vi har istallet trimmat anldggningen med de marginaler som en installatér normalt
sett tillampar i falt for att sakerstalla en sa stabil funktion som mojligt. Darav ocksa kolumnen ”Stabi-
litet” i tabellen ovan. Vi har stravat efter att del olika forsokens verkningsgrader skall vara sé likartade
som mojligt och accepterar bara testeldningar dar resultaten blir 6ver 95 i marginal (diff pa max 5 %).

6.4. Analys av gamla pannor (15- 25 ar)

Aven om pannan &r gammal, sa finns det ett naturligt konsumentintresse att i majligaste man utnyttja
en befintlig vrmepanna nar man konverterar till pelletsvarme. Dels for att installationen totalt sett blir
billigare att installera och dels for att det ofta dven kénns moraliskt fel att kassera funktionsdugliga
produkter. | detta test har vi tittat pa - och forsokt att vardera - hur mycket samre funktion och prestan-
da detta val innebér i férhallande till en helt ny installation.

Generellt sett kan vi pasta — lite dverraskande - att dessa gamla pannor faktiskt kan vara lattare att
konvertera till pelletseldning ar nagot nyare varianter. Detta darfor att de ofta ar betydligt enklare
byggda med storre eldstader och vidare (mer 6ppna) konvektionsytor. Nyare pannor daremot har med
stigande oljepris byggts mer och mer specialanpassat for drift med oljebrannare vilket alltsa kan vara
en nackdel vid konvertering till pellets. Daremot ar pannorna ofta daligt isolerade och kan ha stora
otatheter i luckor etc som i sa fall radikalt ckar stillestandsforlusterna.

Var bestamda rekommendation vid konvertering till pelletseldning maste anda vara att i forsta hand
byta ut hela anlaggningen om den &r aldre an 15 ar. Det ger som regel betydligt battre forutsattningar
att fa bade hogre verkningsgrad, lagre emissioner och en béttre tillganglighet utan onddiga och stéran-
de driftstopp. Men om man &nda valjer att nyttja den gamla pannan sa skall man vara noga med att téta
alla luckor och gérna dven forsoka tillaggsisolera sjélva pannkroppen. Det kan betyda tusenlappar i
minskade stralnings- och genomstrémningsforluster.

Vi har till denna grupp av varmepannor valt bland de pannor som vanligtvis installerades for 15- 25 ar
sedan och dar en del fortfarande finns driftsatta. Vi har valt en CTC Total darfor att den saldes som
trippelpanna for bade olja/ved/el. (Tillsammans med CTC 265 &r dessa pannor férmodligen landets
vanligaste pannmodell.) Valet av CTC 171 &r naturligt da detta ar en mycket vanlig enkelpanna som —
i samma eldstad — kan eldas bade med olja och ved, och valet av vedpannan Egor V25 var ocksa gans-
ka sjalvklart da den modellen vet den i sarklass vanligaste renodlade vedpannan.

CTC Total crocint
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6.4.1 Resultat CTC Total

Vi har i denna test betraktat denna panna som en
kombinationspanna, d v s avsedd for flera branslen.
Pannan har en eldstad med 6verforbranning. Pannan
ar konstruerad under en tid da oljeeldning var billigt
och vedalternativet mer sags som ett reservbransle.
Detta ger att pannans varmeupptagande konvektions-
del inte pa langa végar ar lika bra som en modern
pannas. Aven pannans isolationsforluster &r storre da
pannan har en sémre isolering.

Att just Eurofire (EU) i denna kombination avviker
och ger den sdémsta verkningsgraden har vi ingen bra
forklaring till. Men sannolikt har de att géra med
brannarens genomstromning och okade stillestands-
forluster. Resultaten paminner ocksa om de resultat
som vi fatt med den andra dubbelpannan Thermia
Tric. Vilkas resultat tillsammans ger en tydlig fing-
ervisning om att sk dubbelpannor och dldre kombina-
tionspannor ger de samsta resultaten vid pelletskon-
vertering.

Notera att Bequeem (BQ) har en battre verknings-
gradsserie sa lange som den modulerande forbran-
ningen fungerar (se nedan). Det betyder att brénna-
ren jobbar med ett minimum av start och stopp, vil-
ket i sin tur minskar stillestandsforlusterna dven vid
fullast och lastcykel. Pannmodellen ger ett Okat
branslebehov pa 10 — 20 % jamfoért med ny teknik
beroende pa val av brannare. Vid 20 000 kWh arshe-
hov av varme blir detta en 6kad driftkostnad pa mel-
lan 1 200- 2 350 kr per ar jamfort med en ny teknik.

En liten eldstad gor att pelletslagan har svart att brin-
na ut, viket i sin tur leder till forhéjda emissionsvér-
den, dven om miljovérdet inte blir anmarkningsvart
hogt. Den relativt lilla eldstaden innebar ocksa tata
intervall for att aska ur eldstaden.

CTC Total- Ton { 20 DmWh
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Diagram ovan: Beraknad pelletsférbrukning i ton vid
20 000 kWh arligt energibehov, samt emissioner av OGC
(mg/nm? vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat.
Prickad linje anger medel for samtliga testeldningar med
nya pannmodeller avsedda specialtillverkade for pellet-
seldning.

Kort sagt; CTC Total ar varken nagon direkt lamplig- eller olamplig panna att konvertera till pellets.
Pannan ger anvandaren onddiga servicebesok samtidigt som bade pelletsforbrukning och miljovarden

ar sémre nodvandigt.

CTC Total  Full effekt Lastcykel Lay effekt Konsument
BQ 77,5 69,5 453 67,0
IV 72,0 643 53 4 63,8
EU 708 61,7 473 60,9

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln vérde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen Konsument” speglar darmed den

verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.4.2 Resultat CTC 171

Denna enkelpanna har en relativt stor eldstad
med Gverforbranning - inte alls olik de pannor
som idag specialtillverkas for pelletsbréannare.
Pannan ar dock fran borjan konstruerad for
oljeeldning som forsta alternativ, vilket innebar
att pannans varmeupptagande konvektionsdel
inte &r lika bra som en modern pelletspannas.
Aven pannans isolationsforluster ar storre da
pannan har en sémre isolering.

Aven i denna kombination har Bequeem (BQ)
de bésta resultaten. Resultaten har &t o m i
narheten av de resultat som vi uppnar med ny
teknik. Anledningen till denna skillnad i verk-
ningsgrad forklaras &ven hér med att Bequeem-
bréannaren arbetar med modellerande drift vil-
ket Okar drifttiden och radikalt minskar stille-
standsforlusterna.

De o©vriga bréannarna med traditionell
start/stopp drift ger ett okat branslebehov pa
nédrmare 10 % eller réknat vid 20 000 kWh
arsbehov av varme en okad driftkostnad pa
1 200- 1 400 kr per ar jamfort med en ny tek-
nik. Notera att Eurofire hér har fatt en betydligt
hdgre verkningsgrad an mot CTC Total, vilket
mojligen indikerar att vi lyckats timma brénna-
ren med en mindre marginal i denna panna.

Miljovardet ar i samtliga fall klart godkanda
och indikerar att denna pannmodell kan kom-
bineras med i stort sett vilken brannarmodell
som helst. Den relativt stora eldstaden ger ock-
sa fa servicebesok for anvandaren (t ex aska ur
eldstaden).

CTC171-Ton/ 20 000 kWh
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Diagram ovan: Berdknad pelletsférbrukning i ton vid 20 000
kWh &rligt energibehov, samt emissioner av OGC (mg/nm® vid
10% O,) redovisat som vart viktade resultat. Prickad linje
Kort sagt; trots att CTC 171 ar en gammal anger medel fér samtliga testeldningar med nya pannmodeller

pannmodell har den anda goda férutsattningar avsedda specialtillverkade for pelletseldning.

till att ge anvandaren en godtagbar funktion,

MEDEL

om &n risk finns att hoga stillestandsforluster leder till en 6kad pelletsférbrukning. Det senare ger for-
del till brannare med modellerande forbranningsteknik.

CTC 171 Fulleffekt Lastcykel LA&g effekt |Konsument
BQ 83,0 75,8 53,1 73,4
W 73,0 66,4 57,6 66,1
EU 75,9 68,7 49,3 66,9

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln vérde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen Konsument” speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.4.3 Resultat Egor v25

Denna panna representerar den traditionella ved-
pannan for sjalvdrag. Pannan finns bade med- och
utan keramikinsats och &r tillverkad for att eldas
med ved mot en ackumulatorvolym pa minst
1500 liter. Eldstaden &r stor och effekten vid
vedeldning ar pa 25 kW vilket borde ge goda
forutsattningar till riktigt bra prestanda.

Vid konvertering till pelletsbréannare har vi tagit
bort den keramiska insatsen och utnyttjar hela den
stora eldstaden. Pannans spjall ar stillda sa att
maximal rokgasvég utnyttjats. | kombination med
pannans stora eldstad innebdr detta att anvandaren
far en bekvam hantering nar det galler rengoring
och uraskning. Pannans vattenvolym &r dock stor
och pannan har stora stillestandsforluster vilket
sanker verkningsgraden.

Det verkar som om uppatbrinnande brannare som
Iwabo (IW) &ar den typ av bréannare som fungerar
klart samst pa denna panntyp da denna avviker i
verkningsgrad. Vi har ingen naturlig forklaring
till detta. Men resultaten &r anda tillrackligt bra
for att man skall kunna acceptera dem som de ér.
Trots pannans langa rokgasvagar ar rokgastempe-
raturen — &ven vid modulerande drift — tillrdckligt
hog for att undvika kondens.

Den stora eldstaden och de langa rokgasvagarna
gor det formodligen gar att installera i stort sett
vilken typ av pelletsbrannare som helst. Men det
kan vara svart att stalla in optimala driftprestanda
da pannan innehaller en stor rokgasvolym, samti-
digt som denna volym gor det mojligt att bygga
anpassade l0sningar till varje brannarmodell.

Kort sagt; Egor V25 kan med rétt intrimning vara
en riktigt bra panna att konvertera till pelletseld-
ning.

Egor V25— Ton/ 20 000 kWh
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Diagram ovan: Berdknad pelletsférbrukning i ton vid
20 000 kWh arligt energibehov, samt emissioner av OGC
(mg/nm? vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat.
Prickad linje anger medel for samtliga testeldningar med
nya pannmodeller avsedda specialtillverkade for pellet-
seldning.

Egor V25 Full effekt Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 78,1 75,4 62,9 73,9
W 74,6 65,1 53,3 65,4
EU 77,1 75,8 54,7 72,8

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln varde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen Konsument™ speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.5. Analys av trad pannor (5- 15 ar)

Pannor inom denna aldersgrupp anses av de flesta vara alltfor ny for att kunna bytas ut i fortid. Darfor
finns det manga installationer med pelletselding i kombination med pannor ur denna aldersgrupp. Ge-
nom att utnyttja en befintlig varmepanna nar man konverterar till pelletsvarme sa halls forvisso inve-
steringskostnaden nere, men tyvarr ofta pa bekostnad av samre tillganglighet och verkningsgrad.
Ibland kan det darfor anda vara en god affar att byta ut pannan i fortid och satsa pa modern teknik.

Gemensamt for dessa pannor — i forhallande till aldre pannor - &r att de blivit mer specialiserade till
det bréansleslag de fran borjan byggts for. Med stigande oljepris och skarpta miljokrav har oljepannan
optimerats for just olja, och vedpannan har specialkonstruerats for miljoriktig vedeldning mot acku-
mulatortank. Aven dubbelpannorna har nu fatt en miljégodkénd vedeldstad.

Vi har till denna grupp av varmepannor valt bland de pannor som vanligtvis installerades for 5- 15 ar
sedan och som &nnu &r vanliga produkter hos konsumenten. Vi har valt en CTC 1100 som ar en speci-
alanpassad och vanlig renodlad oljepanna. Som kombinationspanna har vi valt Thermia Tric som &ven
far representera en modernare modell av dubbelpanna, och valet av vedpannan Diom Vedunic 35 &r en
bra representant for den flaktstyrda moderna vedpannan

TRADITIONELLA PANNOR (5- 15 ar)

CTC 7100 Diom Veadunic 35
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6.5.1 Resultat CTC 1100

Denna relativt sett vanliga enkelpanna har
utvecklats som en renodlad oljepanna. Det
har fran tillverkarens sida aldrig varit me-
ningen att denna panna nagonsin skulle kon-
verteras till fastbréansle. Men med pellets som
bransle, och med modern forbranningsteknik,
ar det idag inte alltfor ovanligt att oljebrénna-
ren i dessa pannor anda byts ut mot en pel-
letsbréannare. Eventuella rokgasretardrar tas
da ur och anvénds inte.

Eldstaden &r relativt liten, vilket gor att en
pelletslaga har svart att brinna ut innan den
traffar kylda ytor och konvektionsvagarna &r
tranga vilket betyder att de latt tdpps igen
med flygaska. Tranga rokgasvagar i kombina-
tion med pannans lilla eldstad innebér att
anvandaren maste gora tatare besok for ren-
goring och uraskning. Men pannans &r kom-
pakt och tdmligen bra isolerad. Darfor &r iso-
lationsforlusterna relativt sma, vilket bidrar
till 6kad pannverkningsgrad.

Vara resultat pekar pa att Bequeem-brannaren
(BQ) i detta fall &r en direkt olampligt brén-
narval, samtidigt som Eurofire (EU) verkar
vara det bésta alternativet. Kanske inte sa
underligt mot bakgrunden att Eurofire &r
framatbrinnande och darmed &r den av bran-
narna som mest liknar en oljebrénnare.

Den lilla eldstaden och de tranga rokgasva-
garna ger ganska kraftigt forngjda miljovar-
den, och &ven om verkningsgraden ar riktigt
bra sa innebar pannans konstruktion sakerli-
gen tata besok for rengdring och uraskning.

Kort sagt; CTC 1100 &r ingen bra panna att
konvertera till pelletseldning. Vi beddmer
risken som stor att det 1att blir driftproblem.

CTC 1100 — Ton / 20 000 kWh
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Diagram ovan: Berdknad pelletsforbrukning i ton vid
20 000 kwh arligt energibehov, samt emissioner av OGC
(mg/nm® vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat.
Prickad linje anger medel for samtliga testeldningar med
nya pannmodeller avsedda specialtillverkade for pelletseld-
ning.

CTC 1100 Full effekt Lastcykel L&g effekt Konsument
BQ 85,9 62,8 68,6 67,1
W 86,1 77,0 63,4 76,3
EU 85,9 78,7 65,0 77,7

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln varde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen ”’Konsument™ speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.5.2 Resultat Thermia Tric

Denna panna &r representativ for de flesta moderna
dubbelpannor. Den har skilda eldstader for olja och
ved, och vedeldstaden har dven en keramiskt infodrad
brannkammare som gor att vedeldning (mot ackumu-
latortank) ocksa klarar stallda miljokrav (BBR). Pan-
nan har elpatroner och &r ddrmed avsedd att ge bruka-
ren mojlighet att utnyttja det brénsle som &r fordelak-
tigast for tillfallet. Vi har anvant oljeeldstaden nar vi
installerat pelletsbrannarna, och behaller darmed
kombinationen pellets-ved-el. Men det har varit svart
att hitta stabila driftresultat, varfor intrimningen fatt
ske med stort luftéverskott i samtliga fall, vilket na-
turligtvis paverkar verkningsgraden negativt.

Pannans eldstad klarar relativt sett av att slutférbranna
en pelletslaga innan den traffar kylda ytor. Miljoresul-
taten aven for en uppatbinnande pelletseldning i
Thermia Tric ar darfor forvanansvart bra. Men pann-
verkningsgraden &r riktigt dalig. Vi har ingen annan
forklaring till detta annat an att forlusterna aterfinns
bade som nagot hdga rokgastemperaturer, luftover-
skott och som stralningsforluster. Aktuell panna har
de nast hogsta uppmatta straningsforlusterna av alla
pannor, vilket naturligtvis ocksa sanker verkningsgra-
den. Thermias egen brénnare, Bequeem (BQ), har
med sin modellerande drift farre antal start och stopp
vilket i detta driftfall verkar vara positivt.

Vara resultat pekar pa att brannare med modellerande
driftsatt ar att foredra. Men den lilla eldstaden och de
korta rokgasvagarna gor anda att pannmodellen inte
ar lamplig for konvertering till pelletsbrannare. Vi har
foljt panntillverkarens rekommendation vid installa-
tionen, men det ar mojligt att en installation pa ved-
eldstaden lattare skulle ha gett stabilare driftvéarden.

Kort sagt; Thermia Tric &r, liksom troligen alla andra
dubbelpannor, ingen bra panna att konvertera till pel-
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Diagram ovan: Beraknad pelletsférbrukning i ton vid
20 000 kwh arligt energibehov, samt emissioner av
OGC (mg/nm? vid 10% O,) redovisat som vart viktade
resultat. Prickad linje anger medel fér samtliga test-
eldningar med nya pannmodeller avsedda specialtill-

verkade for pelletseldning.

letseldning. Om inte pannan ar alldeles for ny, menar vi att den ar olamplig att konvertera till pellets-
panna. Driftkostnaden blir mellan 3 000- 4 300 dyrare per ar an med en ny modern pelletspanna.

Thermia

Tric Full effekt Lastcykel LAg effekt Konsument
BQ 87,8 53,9 49,9 58,3
W 77,7 52,0 33,4 53,1
EU 72,6 58,6 35,4 57,2

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln varde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen ”’Konsument™ speglar darmed den

verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.5.3 Resultat Vedunic 35

Denna panna representerar den modernare vedpannan
med tryckande fl&kt. Pannan &r tillverkad for att eldas
med ved mot en ackumulatorvolym pa minst 1 500
liter. Effekten vid vedeldning &r hela 35 kW vilket
betyder att rékgastemperaturen vid konvertering till
pelletsbrannare kommer att bli mycket 1ag. Det betyder
i praktiken hdga verkningsgrader men till priset av en
uppenbar risk fér kondens i rokkanalen.

Vid konvertering till pelletsbrdnnare har vi tagit bort
bade flakten och den keramiska insatsen. Pannans re-
tardrar anvands inte heller da rékgasvagarna ar byggda
for att ge laga rokgastemperaturer dven vid vedeldning.
I kombination med pannans stora eldstad innebdr detta
att anvandaren far en bekvam hantering nar det galler
rengoring och uraskning. Pannans vattenvolym ar inte
alltfor stor men pannan &r tamligen daligt isolerad.

Vara resultat pekar pa att en framatbrinnande brannare
som Eurofire (EU) i detta fall &r det sdmre brannarva-
let. Detta formodligen for att en framatbrinnande flam-
ma i detta fall skickar lagan direkt ut mot pannans
konvektionsdel. Men det hade varit enkelt att “baffla
pannan” (satta in t ex en eldfast sten) som fatt styra
upp lagan i eldstaden innan den natt konvektionsdelen,
vilket sékerligen skulle bade ha okat verkningsgraden
och minskat emissionerna. Trots langa rokgasvagar ar
rokgastemperaturen anda ganska hog.

Den stora eldstaden och de langa rokgasvéagarna gor
det formodligen gar att installera i stort sett vilken typ
av pelletsbrannare som helst. Men det kan vara svart
att stélla in optimala driftprestanda da pannan innehal-
ler en stor rokgasvolym, samtidigt som denna volym
gor det mojligt att bygga anpassade lésningar till varje
brannarmodell.

Vedunic 35— Ton/ 20 000 kWh
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Diagram ovan: Berdknad pelletsférbrukning i ton vid
20 000 kwh arligt energibehov, samt emissioner av OGC
(mg/nm? vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat.
Prickad linje anger medel for samtliga testeldningar med

Kort sagt; Diom Vedunic 35 dr en bra panna att kon- nya pannmodeller avsedda specialtillverkade ~ for
vertera till pelletseldning. Man bor vara observant pa pelletseldning.
kondens i rokkanalen, men nagon uppenbar risk kan vi
inte se.
Vedunic 35 Full effekt Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 87,4 82,1 60,5 79,6
W 87,2 76,9 48,0 74,1
EU 76,3 70,2 57,7 69,2

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln véarde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen ’Konsument™ speglar darmed den

verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.6. Analys av nya pannor (modern teknik)

Syftet med vara tester har ju varit att i forsta hand jamfora resultaten vid pelletskonvertering om man
utnyttjar en dldre befintlig panna med resultaten i moderna pannor. Aven om pannan ar gammal, finns
det ett naturligtvis battre och samre kombinationer. For att fa ett jamforbart referensvarde har vi valt
att testa nya- och specialbyggda pannor for pelletsteknik. Dels for att se hur bra installationen totalt
sett blir och dels for att forsoka vardera om det ar ratt att kassera funktionsdugliga produkter.

Vi har till denna grupp av varmepannor valt dels en Baxi Bonus darfor att den &r tillverkad for kombi-
nationen Ved/Pellets och har goda prestanda bade som vedpanna (mot ackumulatortank) och som pel-
letspanna, och dels en Combifire som &r den pelletspanna som bl a Sveriges Provnings- och Forsk-
ningsinstitut (SP) anvander vid t ex P-markning. Den senare ocksa for att fa ett referensvarde som gor
det mojligt att dven jamfora var testmetod med t ex P-markningens resultat. Det ar medelvardet fran
dessa produkters prestanda vi sedan anvant som referensvérde nér vi jamfort gammal teknik med ny.

Darutdver har vi i denna grupp &ven testat en ny- och riktigt modern integrerad pelletspanna — Viess-
mann Vitolig 30 — som far representera den nyaste tekniken som just nu ar pa vag ut pa marknaden i
Sverige. Pannan ar for 6vrigt identisk med Windhager modell BMX. Bada dessa fabrikat finns numera

representerade pa den svenska marknaden.

| Osterrike &r oljan lagre beskattad &n i Sverige, var-
for pellets och oljepriset ar ungefar likvardigt. Det
har lett till att tillverkarna av pelletsteknik “tvingats”

tillverka utrustning som for anvandaren &r nagorlun- |- N - -

-

da lika bekvam som en oljeeldning. P& marknaden i
Osterrike finns redan ett 10-tal modeller som funge-
rar helautomatiskt.

Dessa nya integrerade pannor har ett utvecklat styr-
och reglersystem som &ven innefattar automatisk
rengdring (sotning), rensning av brannarkopp och
askutmatning. Det betyder att brukarens arbetsinsats
for skotsel reduceras till ndstan ingenting. Denna nya
generation av pannor kommer frn Osterrike dar
pelletsmarknaden véxer minst lika snabbt som i Sve-
rige, men dar man redan fran borjan satsat mycket
mer pa att fa teknik som fungerar helautomatiskt och
liknande en oljeeldning.

Den automatiska sotningen fungerar pa sa satt att en
mekanisk arm hela tiden lyfter och sanker retardrar i
konvektionstuberna (se bild ovan t h) och med jamna
intervall Gppnas botten pa brannarkoppen och tom-
mer ev slagg och forbranningsrester till askladan.

Den automatiska uraskningen skruvar askan ut ur
eldstaden till en tat askbox som sitter placerad utanpa
pannan. Denna asklada (se bild t h) ar aven forsedd
med handtag och hjul, som ger en dammfri och be-
kvam tomning av askan. Behallaren har tillracklig
volym for att behGva tommas bara 2- 4 ggr per ar.

Det &r ingen tvekan om att dessa nya produkter ger
anvandaren en bekvamlighet som ar mycket néra den
bekvamlighet man far med t ex oljeeldning eller med
en varmepump. Ett bioenergialternativ som till skill-
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nad fran varmepumpen inte heller 6kar det totala behovet av elenergi. Den moderna tekniken har 6ver-
lag verkningsgrader som ger en driftkostnad i ungefar samma niva som driftkostnaden hamnar for en
varmepump. Men investeringen &r anda minst 30 % lagre.

Pellets ar redan idag ett bra alternativ for villauppvarmning. Och med den nya tekniken &ven kan an-
vandaren na en avsevart battre bekvamlighet nar det galler tillsyn och service. Vi har testat pannorna
som visas pa bilden nedan.

MODERNA PANNOR (ny teknik)
= : - .1_

Corniiire BaxiBonus VViessrmann
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6.6.1 Resultat Baxi Bonus

Denna panna representerar bade en modern
vedpanna med riktigt bra prestanda och en
panna tillverkad for att kompletteras med en
pelletsbrannare. Det &r ingen tvekan om att
detta &r ett mycket bra val av panna for de vil-
ladgare som vill kombinera pelletsvarme med
vedeldning. Effekten ar vél balanserad sa att
rokgastemperaturen  atminstone vid On/Off
drift ar tillrackligt hog for att undvika kondens
men (om &n néra gransen) samtidigt tillrackligt
Iag for att ge riktigt bra verkningsgrader.

Pannans eldstad kan utnyttjas for konvertering
till i stort sett vilken pelletsbrannare som helst.
Langa rokgasvagar byggda for fastbransleeld-
ning i kombination med pannans stora eldstad
innebdr att anvandaren samtidigt far en bekvam
hantering nar det galler rengdring och urask-
ning. Pannan kan dven enkelt kompletteras
med en automatisk uraskning for den som sa
Onskar. Pannans vattenvolym &r liten och pan-
nan ar nagorlunda bra isolerad. Darfor blir dven
isolationsforlusterna lagre, vilket ocksa bidrar
till att 6ka pannans verkningsgrad.

Vara resultat pekar pa att det i stort sett blir
likartade prestanda oavsett valet av pelletsb-
rannare. De skillnader som vi métt upp dar inte
stérre an att de kan rymmas inom det intervall
vi lyckats med att trimma brannaren. (Vi har
inte i detta test anstrangt oss att optimera drift-
resultaten pa brannarna, utan istallet koncentre-
rat oss pa att vardera pannans mojligheter).
Men skillnaden i verkningsgrad - atminstone
till en del — kan hérledas till genomstromnings-
forluster nar brannaren star stilla (Se édven kap
7 Diskussion”).

Baxi Bonus — Ton/ 20 000 kWh
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Diagram ovan: Beraknad pelletsforbrukning i ton vid 20 000
kWh &rligt energibehov, samt emissioner av OGC (mg/nm?
vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat. Prickad linje
anger medel fér samtliga testeldningar med nya pannmodel-
ler avsedda specialtillverkade for pelletseldning.

Kort sagt; Baxi Bonus &r en mycket bra panna att konvertera till pelletseldning. Det finns dock en risk
for kondens i rokkanalen i synnerhet om en modellerande brannare anvands mot ett litet effektbehov.

Baxi Bonus Full effekt Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 90,1 77,8 45,9 74,8
W 87,6 78,3 59,5 76,8
EU 85,0 76,6 51,2 74,0

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln varde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat véarde. Kolumnen Konsument™ speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.6.2 Resultat Combifire

Detta &r den panna som anvands som testpanna
vid SP och andra officiella provningar nar man
skall testa pelletsbrénnare (bl a P-mérkning).
Pannan ar inte optimerad for ndgon brannare,
utan ar mer konstruerad for att kunna passa alla
typer av brannare. Effekten ar val balanserad sa
att rokgastemperaturen atminstone vid On/Off
drift &r tillrdckligt hog for att undvika kondens
men samtidigt tillrackligt lag for att ge bra
verkningsgrader. Pannans prestanda vid pellet-
seldning ar i dvrigt mycket lika Baxi Bonus.

Pannans eldstad kan utnyttjas for konvertering
till i stort sett vilken pelletsbrdnnare som helst.
Langa rokgasvéagar byggda for fastbransleeld-
ning i kombination med pannans stora eldstad
innebdr att anvandaren samtidigt far en bekvam
hantering nar det galler rengdring och urask-
ning. Pannan kan dven enkelt kompletteras
med en automatisk uraskning for den som sa
Onskar. Pannans vattenvolym &r liten och pan-
nan ar nagorlunda bra isolerad. Darfor blir dven
isolationsforlusterna relativt sma, vilket ocksa
bidrar till att 6ka pannans verkningsgrad.

Vara resultat pekar pa att det i stort sett blir
likartade prestanda oavsett valet av pelletsb-
rénnare. De skillnader som vi métt upp dar inte
storre an att de kan forklaras med hur val vi
lyckats med att trimma brannaren. (Dock &r
trenden att den framatbrinnande brénnaren ger
lite hogre forluster- formodligen genom ett
mindre motstand vid genomstrémning). Den
uppmatta skillnaden i verkningsgrad - atmin-
stone till en del — borde darfér kunna hérledas
till genomstromningsforluster nér brénnaren
star stilla (Se dven kap 7 "Diskussion”).

6,2

Combifire — Ton/ 20 000 kWh
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Diagram ovan: Beraknad pelletsforbrukning i ton vid 20 000
kWh &rligt energibehov, samt emissioner av OGC (mg/nm?
vid 10% O,) redovisat som vart viktade resultat. Prickad linje
anger medel fér samtliga testeldningar med nya pannmodel-
ler avsedda specialtillverkade for pelletseldning.

Kort sagt; Combifire ar en ocksa en mycket bra panna att konvertera till pelletseldning.

Combifire Full effekt Lastcykel L&g effekt Konsument
BQ 90,1 77,7 60,9 77,0
W 83,6 74,3 50,0 72,0
EU 81,6 75,3 47,2 72,0

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsforsok. Lastcykeln vérde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen Konsument” speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.6.3 Resultat Viessmann Viessmann — Ton/ 20 000 kWh
Detta ar ett exempel pa den nyaste generatio- 6,2
nen av integrerade pelletspannor. Modellen
finns i tva identiska utféranden pa den svenska 6,0
marknaden, Viessmann och Windhager. Det ar
ocksd den modell som ger de klart basta 538
resultaten. e

a
P R e R L e aye
Tekniken har ett val utvecklat styr- och regler- 2
system som aven omfattar automatisk sotning 5 4 |
och uraskning av pannan. Tillverkningen sker i
Osterrike dar pelletspriset &r likvardigt med 5.2
oljepriset. Det betyder att en pelletsteknik mas- ’
te fungera i stort sett lika bra och bekvamt som g
en oljeeldning om produkterna skall ha fram- ’
gang pa marknaden.

Bonus Combifire Viessmann MEDEL

Effekten ar val balanserad sa att rokgastempe- _ . 0
raturen atminstone vid on/off drift &r tillrackligt Viessmann- OGC mg/nm3 vid 10 % O2

hég for att undvika kondens men samtidigt 10
tillrackligt 1ag for att ge bra verkningsgrader. 90
Pannans prestanda ar bra dven om likartade 80
verkningsgrads- och miljoresultat kan uppnas 701
med traditionell teknik. Den stora skillnaden
. . . . 60
finns i behovet av manuell uraskning, sotning 0 50/
och andra servicebesdk. Har &r tekniken "out @ oc Lop-- EEEEEEEEEEEEEEEssss
standing”. O 407

301 —
I diagram t.h. har vi for jamforelsens skull be- 201 —
réknat medelvardet pd resultaten frén vara tre  1q | F -
pelletsbrannare pa alternativa pannor (Bonus 0. | | |

och Combifire). Vi kan dérmed konstatera att
den modernaste tekniken ocksa ger de basta
resultaten, _men mé;hgen med t||_|_51999t att Djagram ovan: Beraknad pelletsforbrukning i ton vid 20 000
skillnaden &r mindre &n vad vi hade forvantat.  kwh Arligt energibehov, samt emissioner av OGC (mg/nm®
vid 10% O,) redovisat som jamférelse vid basta teknikval.
Notera att Viessmann pannan inte har ndgon Prickad linje anger medel for samtliga testeldningar med nya
lambdasond som reglerar lufttillférseln auto- Pannmodeller avsedda specialtillverkade for pelletseldning.
matiskt. Nég_ot som finns i andra integrerade
pannor fran Osterrike, men som annu inte finns att tillga pa den svenska marknaden.

Bonus Combifire Viessmann MEDEL

Kort sagt; Viessmann &r en bra mycket panna att konvertera till pelletseldning. I kombination med
automatisk uraskning, rengéring av brannarkopp och sotning ger detta konsumenten aven en éverlag-
sen komfort och tillganglighet.

Viessmann Full effekt Lastcykel Lag effekt Konsument
Viessmann 83,2 80,1 67,0 78,6
Bonus 87,5 77,5 52,2 75,2
Combifire 85,1 75,8 52,7 73,7

Tabellen ovan visar uppmatt pannverkningsgrad som medel av tva eldningsférsok. Fér pannorna Bonus och
Combifire &r det medelvardet av tre olika brannare som vardera eldats tva ganger. Lastcykeln varde utgor 70 %
och Fullast och Laglast har vardera 15 % av redovisat varde. Kolumnen Konsument” speglar darmed den
verkningsgrad vi anser motsvara en normalvillas behov.
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6.7. Elbehov for driften

Vi har i samband med driftprovet dven loggat stromforbrukningen for att halla igang pelletseldningen.
Elbehovet paverkas dels av hur mycket brannaren gar (effekten) och dels hur stor- och hur ofta en
eltdnding behdver anvandas. | nedan redovisade diagram har vi redovisat det viktade medelvérdet for
effekt (varje brannare individuellt) under vara eldningsforsok. Utifran denna effekt har vi sedan berak-
nat strombehovet for ett helt ars pelletsdrift (20 000 kWh). | forbrukningen ingér brannare och extern

matarskruv.

For Bequeem och Viessmann som bada brinner
modulerande galler ett likartat effektbehov pa
totalt omkring 70- 75 Watt. Den modulerande
tekniken &r lite svarare att kunna berakna en total
drifttid pa arsbasis for. Men vi har uppskattat den
totala drifttiden till c:a 5200 timmar med kontinu-
erlig drift plus 850 timmar on/off drift fér varm-
vatten- totalt c:a 6 050 timmar.

Med ett medel effektbehov pa 73 Watt kan strom-
forbrukningen for att tillverka 20 000 kWh da
uppskattas till i storleksordningen c:a 440 kWh/ar
eller ungefar 440 kr..

Nér vi studerar brénnare med traditionell on/off
drift &r det lattare att kunna beddma resultatet.
Genomgaende har vi for jamforelsens skull ansett
att dessa brannare levererar 12 kW fardig varme
till byggnaden, men det ar naturligtvis méjligt att
individuellt stalla brédnnarna i andra effektldgen
och darmed paverka brinntiden.

Iwabobrannaren skiljer sig fran de Gvriga bran-
narna sa till vida att eleffekten pa tandelementet
ar mycket hdgre an normalt. Detta sékerstéller en
snabb och effektiv tandning, men ger vid méanga
start och stopp en hdgre elférbrukning.

Ett arsbehov pd 20 000 kWh tillverkat med en
medeleffekt av 12 kW ger totalt 1 760 drifttim-
mar. FOr lwabos del med en medeleffekt av 85
Watt ger detta ett energibehov av ungefar 150
kwh eller c:a 150 kr, och for Eurofire med ett
medeleffektbehov av 55 Watt ett energibehov pa
ungefar 100 kWh eller 100 kr per ar.

Ovanstdende varden skall ser som ett riktvarde
nar det géller el-energibehov och kan naturligtvis
variera +/- 10- 15 % fran fall till fall.

Se &ven kap 7 Diskussion dér vi gor ett forsok till
vidare analys kring kombinationen med andra
energikéllor, t ex solvarme.

Eleffektbehov under drift (Watt)
160

Bequeem Viessmann

140 —
Medel= 73 Watt Medel= 73 Watt

120

100

Modulerande teknik: Energibehov per ar c:a 440 kWh

Eleffektbehov under drift (Watt)
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Iwabo: Energibehov per ar c:a 150 kWh
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Eurofire: Energibehov per ar c:a 100 kWh
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7. Diskussion

Mot bakgrunden av att pelletskvaliteten har betydelse pa anlaggningens tillganglighet ar det anmark-
ningsvart att sa lite gors for att sakerstélla pelletskvaliteten framme vid kundens brannare. Det &r ing-
en tvekan om att det behovs kraftfulla informationsinsatser pa hur man lampligen bor konstruera ett
pelletsforrad. Manga av de forrad vi besokte hade skrammande brister som helt i onddan forsamrar
pelletskvaliteten. Den allra vanligaste driftstorningen ar att pellets med hdg andel finfraktion bygger
valv Gver transportskruvar som da gar i tomma trots att bréansle finns i forradet.

Det var bara en av vara besokta anlaggningar som redan fran borjan varit ndjd med sin anlaggning. Oc
oftast finns problemen i branslelagret. Det aterstar med andra ord annu en hel del utvecklingsarbete
innan pelletseldningen fungerar lika underhallsfritt som olje- och elvarme. Men dnda kan vi konstatera
att redan dagens teknik ar avsevart bekvamare &n vedeldning och att tekniken dessutom ofta innebér
en mindre arbetsinsats an vad brukaren forestallt sig. Hur manga som avstatt fran tekniken av radsla
for att den kommer att innebéra bade besvar och bristande komfort ar inte kant.

Var studie visar att de storsta problemen inte finns vid sjalva forbranningen, utan i transporten av
bransle in till forbranningen och transporten av aska ut fran forbranningen. Dagens pelletsbrannare ar
inte sa kansliga for finfraktioner i branslet som tidigare generationer varit och klarar ojamn pelletskva-
litet med genomgaende riktigt bra forbranningsprestanda.

Den nya tekniken med automatisk rengdring och askutmatning minskar radikalt behovet av arbetsin-
sats fran anvandarens sida, och fungerar i stort sett tillfredstallande. Men tyvarr ar tekniken ar annu
inte kdnd bland den breda allméanheten, men funktionen ar efterfrdgad och har sékerligen kommit for
att stanna.

7.1. Problem med pelletsdistribution/-lager

Séckad pellets ger som regel en béattre kvalitet hos anvandaren, men priset ar nagra hundralappar dyra-
re per ton. Darfor blir bulktransporter allt vanligare till villadgarna. De storsta hindren for en fortsatt
expansion pa villamarknaden aterfinns saledes pa branslesidan, och da i huvudsak i samband med
bulktransporter. Branslekvalitetsforsamringar uppstar latt i samband med transport och i daligt kon-
struerade branslelager och transportskruvar. Har finns brister som orsakar méngder med onddiga
driftstopp och problem for anvandaren. (Se kap 5.3.)

Problemen blir inte mindre av att marknaden styrs utifran en direkt dalig svensk standard (SS 187120).
En standard som &r l&tt att uppfylla och som medger mycket stora spann i branslekvalitet hos konsu-
menten. Bl a s har vi konstaterat mycket stora variationer i savél bulkvikt som askhalt och andel fin-
fraktioner dock vi leveranstillstand samtliga inom svensk standard.

Inte heller verkar det finnas nagra klara regler och direktiv pa hur transporten skall ske. Har ar det
upp till den enskilde jé;karen att efter eget omdome kvalitetssakra leveransen. (Jamfor garna med Oster-
rike dar det finns en Onorm (ONORM M7136) som reglerar transporten av branslepellets.)

Det saknas ocksa klara och tydliga anvisningar pa hur man bygger ett forrad, och det verkar inte fin-
nas nagra undersékningar gjorda nar det galler vilken typ av matningsutrustning (skruvar etc) som ger
den skonsammaste hanteringen. Vi har i var lilla studie kunnat konstatera att finandelen i pellets kan
oka fran c:a 0,5 % vid utleverans fran fabrik till narmare 10 % framme vid kundens brannare. Nagot
som naturligtvis &r oacceptabelt och som orsakar mangder med driftstérningar och problem fér kon-
sumenten. Att sedan dven bulkvikten varierar och ger anvandaren annu stérre problem vid intrimning-
en av forbranningen.

Ett annat — om &n mindre hinder — &r att bli av med askan. Dels for att askutrymme i befintliga pannor
ofta &r litet och dels for att aska som blir kvar i brannarens forbranningsutrymme forr eller senare
kommer att leda till driftstdrningar. Har har dock den modernaste importerade tekniken kompletterats
med automatisk rengéring av brénnarhuvud och automatisk askutmatning. Darmed har ”dérren 6pp-
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nats” och idag finns dven pa den svenska marknaden fungerande askutmatningssystem att kopa for
montage i efterhand pa en befintlig anlaggning.

7.1.1. Battringsforslag

Vi ser det som direkt avgérande for bulktranport till villamarknaden att branschen snarast tar tag i
fragan om standardisering. Man behdver inte skarpa kraven, men det ar viktigt att man snabbt kommer
dverens om Gvre- och undre gransvarden sa att pellets av "villakvalitet” blir mer lika. Detta kan enk-
last ske som en frivillig 6verenskommelse. Med en smalare standard kommer det ocksa att bli betyd-
ligt enklare att konstruera- och trimma in forbrdnningsutrustning.

Vidare ar det nédvandigt att hela transportkedjan kvalitetssakras, att klara och entydiga leveransregler
tas fram som gor det lattare att dels kunna folja upp en leverans bakat (om nagot gatt fel) och oka
medvetenheten om hur kvaliteten paverkas av en felaktig hantering.

Parallellt med detta maste man ta fram ordentliga och tydliga anvisningar om hur ett branslelager skall
konstrueras och vilken matningsutrustning som skall anvéandas. Vi har i vart projekt kunnat konstatera
att det tamligen ofta ar problem med just frammatningen av brénsle. Det slar stopp i skruvar, det val-
var sig i branslelager och dammpartiklar gor att sensorer inte kanner nar internforrad &r tomt etc. Aven
kopt utrustning fran ledande leverantorer orsakar problem som kunden med egna innovativa losningar
tvingas forsoka ratta till.

Vi dr inte alls 6vertygade om att skruvmatning &r den bdsta- eller ens kanske den billigaste 16sningen. |
Osterrike t ex har man sedan 4- 5 &r tillbaka, och till nastan 100 %, géatt ifrdn skruvmatning och an-
vander i stallet luftburna matningssystem. Nagot som nastan inte alls ens har testats pa den svenska
villamarknaden.

Det finns dven andra innovativa l6sningar pa den svenska marknaden som borde provas. Vi efterlyser
darfor breda och objektiva undersékningar kring vilka system som fungerar bast i villamarknaden.

7.2. Laglasteldning med pellets

Resultaten fran vara tester vid ett effektuttag enbart motsvarande endast ett tappvarmvattenbehov har
visat mycket laga pannverkningsgrader. Sa laga att de borde analyseras ytterligare da forlusterna
mycket val kan innebéra att produktionskostnaden for pelletsvarme (eller olja- och elvarme direkt i
pannan) kan fordubblas jamfort med priset for energi under uppvarmningssésong.

Vi har inom detta projekt endast kort 3

Pannverkningsgrad enbart varmvatten (%) timmars driftcykler mot ett effektuttag

700 motsvarande drygt 1 kKW (da detta ar den
65,0 lagsta kyleffekt vi kunnat stélla in pa var
kylrigg). Denna effekt ar danda nagot hog-

60,0 re an effektbehovet att tillverka 18 kWh
enbart tappvarmvatten (0,75 kW). Perio-

550 der pa bara 3 timmar &r dessutom alltfor
50,001 korta driftperioder for att fa sékra resul-
tat nar det galler verkningsgrad. Gar vi in

45,00 | och tittar pa enskilda pannmodeller ar
ocksa resultaten spretiga. Vi har darfor

40,0 valt att i diagrammet t v visa forhallandet
L mellan berdknad verkningsgrad och me-
3.0 delvérdet pa uppmatt verkningsgrad per
30,0 : : ‘ brannarmodell. Om vi valjer denna redo-
Bequeem lwabo Eurofire Viessmann visningsform kan vi anda pasta att vara
OBeraknad Pannverkningsgrad ®Uppmétt Pannverkningsgrad resultat och berékningar andd inte &r

alldeles fel. Resultaten panna for panna
finns redovisat i bil 7.
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Oavsett brannare kan vi se att verkningsgraden ligger pa i genomsnitt 50- 55 % (Viessmann dock
drygt 65 %). Men noterbart ar att den beréknade verkningsgraden skiljer fran 41,4 % som lagst till
64,0 % som hogst. Det betyder att energipriset for pelletsvarmt varmvatten hamnar pa ett pris mellan
64 6re/lkWh och 103 6re/lkWh (Viessmann= 61 6re/kWh) med ett medelpris pa runt 75 6re/kWh. Se
aven bilaga 7.

Om vi pa samma séatt véarderar enbart isolationsforlusterna i pannan och anser att pannan vid olje- och
eldrift inte har nagra som helst genomstrémningsforluster hamnar ocksa olje- och elvarmt varmvatten
pa ett hogt pris. C:a 161 6re/lkWh (oljepris 7 300 kr/kbm) och elvarmt varmvatten pa c:a 203 6re/kWh
(elpris 95 6re/kWh)

Detta kan vara intressant att notera om man funderar pa att t ex installera en solvarmeanlaggning. Sol-
varmebranschen anser att en "normalstor solfangare” till en normal villa klarar att ersatta c:a 4 000
kWh férdig varme med solenergi. Det betyder att vardet av denna solenergi kan beréknas till mellan
2 676 — och 3940 kr/ar vid pelletseldning, 6 440 kr/ar vid oljeeldning och 7 920 kr/ar vid elvarme.
Pengar som skall anvéndas till att betala ranta och amortering pa investeringen.

Men notera d&ven omvant att om man har en dalig kombination pelletsbrannare/panna, och lagger till
att sotningskostnaden okar med c:a 300 kr/ar jamfort med olja (en extra sotning) sa ar I6nsamheten
med pelletseldning for tappvarmvatten sommartid i det ndrmaste halverad.

7.2.1. Ackumulatortank i kombination med pellets

Fordelarna med ackumulatordrift &r manga. Genom att elda mot en stérre vattenvolym kan antalet start
och stopp minskas, samtidigt som langre drifttider ger minskade utsl&pp och hégre férbranningsverk-
ningsgrad. Farre och langre, sammanhangande stillestandsperioder ger dven lagre forluster och stabila-
re prestanda. Det &r ocksa troligt att farre antal start och stopp innebér en langre livslangd pa ingaende
komponenter som t ex tdndelement.

Langre sammanhallna driftperioder leder i sin tur till att man kan optimera injusteringen av brannaren.
Brannare med On/Off reglering har idag ofta sa korta driftperioder att t ex en lambda-styrning av for-

branningen knappast hinner borja arbeta innan brannaren ater gar in i nedeldningsfas. Med ackumula-
tordrift 6ppnas darfor dorren &ven till mer automatiskt kontrollerande- och sjélvreglerande teknik.

Men drift mot ackumulatortank innebar samtidigt aven 6kade forluster, framst da som isolationsforlus-
ter i langre rérdragning och i sjalva ackumulatortan-
ken. Om man inte ser upp kan dessa forluster bli myck-
et stora och t 0 m &ventyra hela lbnsamheten for
installationen. Direkteldning ger i normalfallet darfor
den basta pannverkningsgraden. (Se dven Afab Rap-
port 2003-10-01, Stem projekt 20400-1 Pelletseldning
mot Ackumulatortank)

Vidare kan langre driftperioder vid ett hogre effektut-
tag innebéra att risken for sintring och klibbande aska
ger stérningar i forbrdnningen. (Se bild t v) Detta gor
det &n vikigare att man som konsument har moéjlighet
att kontrollera temperaturen da askan bérjar smalta.
Problem som av och till upptréder dven vid direkteld-
ning och som ofta kan avhjélpas med ett 6kat luftover-
skott.

Det saknas fortfarande bra och utprovade systemldsningar for t ex kombi-system med solvarme”, och
branschsamarbetet mellan pellets- och solvarmebranschen &r &nnu inte speciellt val utvecklat &ven om
man under det senaste aret borjat narma sig varandra.
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| Afabs Ackumulatorprojekt (Stem 20400-1) har vi konstaterat att en slavtankkoppling — d&ven med en
fullgod tankisolering — kan ge uppemot 10 %-enheter — eller mer — i forsdmrad verkningsgrad &n en
mer utvecklad installationsmetod. Men reduktionen uttryckt som total vikt i kilo blir &nda marginell
eftersom aven utslappen dven vid direkteldning ar mycket laga. ’Halften av nastan ingenting ar fort-
farande néstan ingenting.”

Vi har ocksa konstaterat att betydelsen av ackumulatortankens isolering ar kraftigt underskattad. En
ackumulatorkoppling bor darfor alltid ske med bésta mojliga installationsmetod, bésta isolering och
bésta styrning. Med en mer utvecklad ackumulatorinstallation kan dock nackdelarna minimeras till
nagra fa procentenheters lagre verkningsgrad.

Detta projekt - dar vi for forsta gangen kunnat vérde-
ra hur laga pannverkningsgraderna vid direkteldning
mot varmvattenbehovet blir — har dvertygat oss om
att ackumulatordrift &nda ar positivt. Trots 6kade
forluster menar vi att bra installerade- och isolerade
ackumulatortankar pa max 750 liters volym ger sa
manga - och stora - fordelar att de mer an val 6ver-
vager ett verkningsgradstapp pa nagra procentenhe-
ter. En ackumulatorvolym pa 500- 750 liter ar darfor
ett bra alternativ. | synnerhet da det d&ven 6ppnar
dorren for kombinationssystem med solvarme.

Kombinationen solvarme sommartid och pelletseld-
ning vintertid mot samma ackumulatortank har dar-
for alla forutsattningar att bli den optimala system-
I6sningen.

Vi menar ocksa att tidigare forskning och utveckling
varit alltfor fokuserad pa att optimera forbrannings-
resultaten i form av verkningsgrad och miljéprestan-
da, att man darfor "glémt bort” att utveckla battre
systemldsningar. Det &r ndr det inte brinner som vi
har de storsta forlusterna. Det saknas annu bade kun- Aven i Osterrike finns kombinationen mellan
skap och praktisk erfarenhet innan vi hittat de opti-  pelletspanna och solvarme.

mala lésningarna.

7.3. Framtidens pelletsteknik maste bli battre

Saval vara faltintervjuer som vara eldningsforsok mot olika aldre kombinationer visar pa allvarliga
brister nar det galler saval funktion som tillganglighet. Driftstorningar ar annu relativt vanliga hos
konsumenten och tittar vi pa den “vanlige pelletseldaren” ar det langt kvar innan vi kommer ens i nér-
heten av en oljeeldnings- eller varmepumps bekvamlighet.

Driftstorningar och haverier &r vanligare an vad branschen velat erkdnna och formodligen en viktig
orsak till att antalet pelletsinstallationer inte 6kar enligt forvantan. (De senaste 3 aren har forséljningen
av pelletsbrannare legat ungefar konstant pa c:a 8 000 enheter per ar, medan den potentiella volym-
marknaden ar kanske 3- 4 ggr sa stor).

Nar vi manniskor byter nagot vill vi garna byta till ndgot som ar battre. Vedeldare som konverterar till
pelletsvarme upplever sakert en radikal bekvamlighetsforbattring. 1 synnerhet om man gar fran en
omodern panna som eldats utan ackumulatortank. Har hittar vi troligen de ndéjdaste pelletskunderna
aven om de ibland tycker att branslet &r i dyraste laget”.
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Av de villadgare som installerat pelletsvarme under de senaste aren har c:a 50 % konverterat fran olja
och 25 % fran elvarme. Att dessa kunder upplever en bekvamlighetsforsamring ar uppenbart, men lika
uppenbart &r att denna forsamring vags upp av att priset pa pellets ar betydligt billigare &n olja och el.
Tydligen behdvs ocksa dagens prisskillnad pa de narmare 50 % for att vaga upp forvantad komfort-
sénkning, eventuella besvér i driftstopp och dvrig hantering.

Sannolikt ar det sa att om bekvamlighet och tillganglighet skulle bli battre sa skulle manga fler kunder
valja pelletsvarme. Sakert ar det idag manga “volymkunder” som tvekar darfor att man sett hur gran-
nar och véanner har problem och besvar med sin pelletseldning. Det som styrker var tes ar jamférelsen
med Osterrike. Dar kostar investeringen i en pelletspanna en bra bit 6ver 100 000 kr, och oljan &r lika
billig som pellets (lagre skatter). Men anda sa vaxer marknaden for pelletseldning minst lika snabbt
som pa den svenska villamarknaden. Helt klart har bekvamligheten ett pris.

De Osterrikiska systemen fungerar i stort sett lik-
vérdigt med en oljeeldning. Man har automatisk
sotning och rengdring av brannarhuvud, helauto-
matisk uraskning och i manga fall dven model-
lerande drift med lambdasonder som justerar for-
branningsluften efter forbrénningsresultatet (gor
pannan sjélvreglerande for t ex ojamn pelletskvali-
tet). Bransleforsorjningen sker med luftmatade
system med mycket hog tillganglighet och som &r
mycket skonsamma for pelletsen, och all hantering
och transport ar reglerat i detaljerade standarder.

Detta betyder for kunden att pelletseldning &r lika
bekvamt som olja. Vi menar darfor att om vi vill fa
pelletseldningen att 6ka sa maste denna nya teknik
ocksa implementeras i Sverige. Bade nar det galler

att inféra nya (och béttre) standarder och att foér- |

battra systemlésningen ndr man konverterar lésa
brannare till gamla pannor. Det finns utan tvekan
mycket som skulle kunna goras béttre dn det som
gors idag.

T ex maste vi 6ka kompetensen hos landets instal-
latorer sa att de battre klarar av att bygga hela sy-
stem och inte bara installera pelletsbrannare. En
anléggning blir aldrig béattre an dess svagaste lank,
och vi menar att snalheten bedrar visheten i alltfor
manga fall, samt att okunskapen ar pelletseldning-
ens storsta fiende.

Till sist galler att: Ny teknik &r battre &n gammal
teknik och det finns teknik pad marknaden som
lever upp till mycket hogt stallda krav pa bekvam-
lighet. Smakar det sa kostar det. Men aven om
investeringen kostar uppemot 100 000 kr sa é&r
aterbetalningstiden for en pelletspanna kortare an
for en motsvarande varmepump.

Bilder ovan visar i genomskarning hur en modern
pelletspanna fran Osterrike kan se ut invéandigt.
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Emissioner OGC mg/nm3 vid 10 % O2

350
300 _
250
200 7
150 7
100 1
50 7
0 -
O
&
OBequeem W Iwabo O Eurofire O Viessmann
EMISIONER OGC (Viktat prOV)
Bequeem Ilwabo Eurofire Viessmann
CTC Total 118 247 155
CTC 171 22 80 88
Egor V25 134 100 108
CTC 1100 288 152 150
Thermia Tric 35 70 44
Vedunic 35 54 72 141
Baxi Bonus 63 102 65
Combifire 57 53 50
Viessmann 19
EMISIONER OGC (BBR- fullast)
Bequeem Iwabo Eurofire Viessmann
CTC Total 35 29 71
CTC 171 7 23 93
Egor V25 67 64 18
CTC 1100 13 32 84
Thermia Tric 19 49 17
Vedunic 35 11 36 86
Baxi Bonus 22 36 24
Combifire 10 18 16
Viessmann 12

Bilaga 1
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Bilaga 2

Pelletsbehov vid 20 000 kWh/ar
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PELLETSBEHOV

(Ton / ar vid 20 MWh)

Bequeem Iwabo Eurofire Viessmann

CTC Total 6,2 6,5 6,8

CTC 171 5,7 6,3 6,2

Egor V25 5,6 6,4 5,7

CTC 1100 6,2 55 5,4

Thermia Tric 7,1 7,9 7,3

Vedunic 35 5,2 5,6 6,0

Baxi Bonus 5,6 5,4 5,6

Combifire 5,4 5,8 5,8

Viessmann 53
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Bilaga 3

Uppvarmningskostnad (Kr/ar)
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PELLETSBEHOV KOSTNAD vid 1 960 kr/ton
Bequeem Iwabo Eurofire Viessmann BQ IW EU VM
CTC Total 6,2 6,5 6,8 12236 12684 13328
CTC 171 5,7 6,3 6,2 11121 12362 12215
Egor V25 5,6 6,4 5,7 11053 12480 11213
CTC 1100 6,2 55 54 12166 10701 10513
Thermia Tric 7,1 7.9 7,3 13998 15392 14285
Vedunic 35 5,2 5,6 6,0 10259 11027 11795
Baxi Bonus 5,6 54 5,6 10917 10630 11031
Combifire 54 5,8 5,8 10601 11336 11339
Viessmann 53 10396
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Uppmatt pannverkningsgrad vid olika last

70- 80 tal CTC Total Full effekt Lastcykel L&g effekt Konsument
BQ 77,5 69,5 45,3 67,0
Iw 72,0 64,3 53,4 63,8
EU 70,6 61,7 47,3 60,9
CTC 171 Full effekt Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 83,0 75,8 53,1 73,4
Iw 73,0 66,4 57,6 66,1
EU 75,9 68,7 49,3 66,9
Egor V25 Full effekt  Lastcykel L&g effekt Konsument
BQ 78,1 75,4 62,9 73,9
Iw 74,6 65,1 57,9 65,4
EU 77,1 75,8 54,7 72,8
90-tal CTC 1100 Full effekt  Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 85,9 62,8 68,6 67,1
w 86,1 77,0 63,4 76,3
EU 85,9 78,7 65,0 77,7
Thermia Tric Full effekt Lastcykel L&g effekt Konsument
BQ 87,8 53,9 49,9 58,3
Iw 77,7 52,0 33,4 53,1
EU 72,6 58,6 35,4 57,2
Vedunic 35 Full effekt  Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 87,4 82,1 60,5 79,6
Iw 87,2 76,9 48,0 74,1
EU 76,3 70,2 57,7 69,2
NY TEKNIK Baxi Bonus Full effekt  Lastcykel LAg effekt Konsument
BQ 90,1 77,8 45,9 74,8
w 87,6 78,3 59,5 76,8
EU 85,0 76,6 51,2 74,0
Combifire Full effekt  Lastcykel Lag effekt Konsument
BQ 90,1 77,7 60,9 77,0
Iw 83,6 74,3 50,0 72,0
EU 81,6 75,3 47,2 72,0
Viessmann Full effekt Lastcykel L&g effekt Konsument
Viessmann 83,2 80,1 67,0 78,6
Bonus® 87,5 77,5 52,2 75,2
Combifire* 85,1 75,8 52,7 73,7

® Medelvarde av alla brannare p& denna panna
* Medelvarde av alla brannare p& denna panna

Bilaga 4
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Bilaga 5

Genomstdmnings- och stralningsforluster (Watt)

O Stromn. Bequeem B Stromn Iwabo O Strsmn Eurofire 0 Strémn.Viessmann
O Strlningsbrlust panna

Forluster (Watt)

Strélning Stromning BQ ~ Stromning IW  Strémning EU Stromning VM Slangar mm BQTOTAL IWTOTAL EUTOTAL VM Total
CTC Total 643 400 425 400 344 1043 1068 1043
CTC171 644 400 438 387 344 1044 1082 1031
Egor V25 1110 224 345 250 344 1334 1455 1360
CTC 1100 488 84 125 100 344 572 613 588
Thermia Tric 928 130 200 150 344 1058 1128 1078
Vedunic 35 849 300 314 325 344 1149 1163 1174
Baxi Bonus 684 150 175 134 344 834 859 818
Combifire 837 150 178 150 344 987 1015 987
Viessmann 423 105 344 423 423 423 528

57



Bilaga 6
Berdaknade Stillestandsforluster (kWh/ar)

8760 tim Bequeem Iwabo Eurofire Viessmann
CTC Total 316 4304 416

CTC1™ 2 4354 4175

Eqor W25 030 6063 5737

CTC 1100 2200 2575 2487

Thermia Tric 4162 4765 4590

Vedunic 35 3944 4615 4856

Baxi Bonus o5 3605 3465

Combifire 3rTe 4288 419

Viessmann 1916
6300 tim Bequeem Iwaho Eurofire  Viessmann
CTC Total 2325 3813 3425

CTC1m 2329 3562 3383

Egor V25 3665 4704 4372

CTC 1100 1600 1975 1887

Thermia Tric 3021 3623 3448

Vedunic 35 2599 3773 32

Baxi Bonus 2267 2Te7 2624

Combifire 2749 3260 62

Viessmann 1395

50% avtotala stillestandsforlusten vid 8760 timmar gowhiar)
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Pannverkningsgrad enbart varmvatten (%)

700

65,0

60,0

Begueem

B Beraknad Pannverkningsgrad

BEQUEEM
CTC Total
CTC1M
Egor W25
CTC 1100
Themmia Tric
Vedunic 35
Baxi B onus
Combifire

VESSMAHN

MWABO

CTC Total
CTC1M
Egor W25
CTC 1100
Thermia Tric
Vedunic 35
Baxi Bonus
Combifire

EUROFIRE
CTC Total
CTC1™
Egor W25
CTC 1100
Thermia Tric
Vedunic 35
Baxi Bonus
Combifire

Fortséattning nésta sida

Ber.Verkn gr UppmVerkn Medel Beriknad Medel Uppmitt

Ber.Verkn gr Uppmiferkn Medel Beraknad Medel Uppmatt

Ber.Verkn or Uppm\erkn Medel Berdknad Medel Upprmatt

Iwabo

500 453
500 531
433 29
4,0 686
489 439
473 0,5
550 459
508 g0,
67,2 870
462 534
459 576
385 579
60,9 634
460 34
448 480
527 535
487 50,0
463 473
472 493
414 547
2.1 g5,0
47 4 354
445 57,7
54,1 51,2
49,5 47,2

Viessmann

B Uppmatt Pannverkningsgrad

Bilaga 7
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Pannverkningsgrad enbart varmwatten (%)

ri.n

To.@

O Berdknad “Werkningzgrad

mlppmatt “erkningsgrad

Pannverkningsgyrad enbart varmwatten (%)

ri.0

Framatbrinnande tekmik

o0

G50

G0

55,0

0.0 4

35,0 4

30,0

CTCTol  CTG T Egorwas  CTCIDD  Tremia  vedmicds
T

Bmd Bone  Comiie

DBerdknad “erkningsgrad 8 Uppmatt “erkningsgrad

Pannverkningsgrad enbart varmvatten (%)

Fh,0

FO,0

B4, 0

B0,0

54,0

50,04

CTCTol

CTC T

BBeriknad Verkningsgrad

Tl
B B
Hi"Hl B

Egorvas TGO Tremia  wWeduricdS  Bmd Bone  Comblfe
T

Fortséattning néasta sida

8 Uppmatt “erkningsgrad

BEQUEEM
CTC Total
CTC 171
Egor V25
CTC 1100
Thermia Tric
Vedunic 35
Baxi Bonus
Combifire

VIESSMANN

EUROFIRE
CTC Total
CTC 171
Egor V25
CTC 1100
Thermia Tric
Vedunic 35
Baxi Bonus
Combifire

IWABO

CTC Total
CTC 171
Egor V25
CTC 1100
Thermia Tric
Vedunic 35
Baxi Bonus
Combifire

Ber.Verkn gr
50,0
50,0
43,3
64,0
48,9
47,3
55,0
50,8

67,2

Ber.Verkn gr
46,9
47,2
41,4
62,1
47,4
44,5
54,1
49,5

Ber.Verkn gr
46,2
45,9
39,5
60,9
46,0
44,8
52,7
48,7

Uppm.Verkn
45,3
53,1
62,9
68,6
49,9
60,5
45,9
60,9

67,0

Uppm.Verkn

47,3
49,3
54,7
65,0
35,4
57,7
51,2
47,2

Uppm.Verkn
53,4
57,6
57,9
63,4
334
48,0
59,5
50,0
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Vad kostar ditt tappvamvatten?

Pris Kr'KWh  Uppmatt Berakn 100 dgr Vv
Hela aret 2460 tim 2460 tim _Kostnad

CTC Total

Ba 0,61 0,90 0,82 1584
[y 0,64 0,77 0,ese 1521
EL 0,67 0,86 0,87 1600
CTC171

[=[n] 0,56 n77 0,82 1463
[y 0,62 0,71 0,89 1474
EL 0,61 ne3 086 1562
Egor W25

BQ 0,55 0,65 0,94 14649
[y 0,62 0,71 1,03 1605
EL) 0,56 0745 099 15949
CTC 1100

[=[R] 0,61 0,60 0,64 1138
[y 0,54 0,64 0,67 1212
EL 053 063 0,66 1186
Thermia Tric

BQ 0,70 0,82 0,83 1524
[y 077 1,22 0,89 1948
EL) 071 116 086 1861
Vedunic 35

BQ 0,51 0,67 0,86 1420
U2} 0,55 0,84 0,91 1627
EL 0,59 0,71 0,92 1499
Baxi Bonus

BQ 0,55 0,849 0,74 1506
[y 0,53 0,69 077 1349
EU 0,55 0,80 0,75 1432
Combifire

BQ 0,53 0,67 0,80 1361
[y 0,57 0,82 0,24 1528
EL) 057 087 082 15549
Viessmann

Yiessmann 052 0,61 0,61 1123




Rékgasforlust vid 11,5 % CO,-halt

Bilaga 8
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7ogr 100gr 125gr 180gr 175 gr 200gr 225 gr
Rokgastemperatur
ROKGASTEMPERATURER (oC)
Under 100 °C "Risk for kondens”
Brannare CTCTotal CTC171 EgorV25 CTC 1100  Tric+ Vedunic Bonus  Combifire Viessmann
BQ-hég 175 148 136 112 153 114 75 96
BQ-hég 178 152 156 107 156 110 79 93
BQ-cykel 149 104 109 78 136 92 68 81
BQ-cykel 145 108 119 78 136 93 70 80
BQ-lag 87 64 81 57 97 75 65 66
BQ-lag 92 68 82 58 92 79 64 66
[viktad BQ 160 130 138 96 144 104 75 89
IW-hég 188 179 166 109 149 138 104 114
IW-hég 206 176 162 116 160 128 95 124
IW-cykel 151 125 132 78 139 110 82 98
IW-cykel 170 124 124 88 139 110 81 102
IW-lag 89 82 87 71 128 78 69 79
IW-l&g 87 75 87 61 98 82 70 89
Viktad IW. 183 153 148 102 148 124 94 114
EU-hég 164 152 141 112 160 174 113 128
EU-hég 161 150 143 103 162 161 126 136
EU-cykel 131 133 101 84 134 121 90 95
EU-cykel 128 118 94 81 137 116 93 98
EU-lag 87 83 70 66 104 80 73 79
EU-l&g 86 80 69 70 103 68 77 76
Viktad EU 146 139 122 99 149 149 111 119
VM-hég 152
VM-hég 148
VM-cykel 101
VM-cykel 103
VM-lag 79
VM-lag 81
[Viktad v 129 |

Kommentar: Om man kan séanka rékgastemperaturen fran 175 °C till c:a 100 °C i de gamla
pannorna med hdgst rokgastemperatur sa 6kar verkningsgraden med c:a 5 %. Vilket pa ett

arsbehov betyder i storleksordningen 500- 600 kr.
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EXEMPEL PA ANDRA MODERNA PELLETSPANNOR
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