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Forord

Pellets & ett standardiserat och komprimerat biobranse som forutom kostnadseffektiva transporter ger
forutséttning till va fungerande hel automatiska forbranningsanldggningar. Pellets & samtidigt en ut-
markt v&g att utnyttja lokala energikallor samtidigt som energiformen har en positiv inverkan pa fram-
for alt Klimatmalet och miljokvalitetsmdlet Frisk Luft. Pellets & en ren, CO,-neutral och fornybar
energikala som snabbt tar alt storre marknadsandelar, inte barai vart land utan 6ver hela véarlden.

Att anduta ackumulatortank till pelletseldning borde ge forutséttningar for ytterligare forbéattrad for-
branning och majliggér samtidigt kombination med solvdrme. En i det ndrmaste optimal [6sning for
svenska villaégares behov. Pellets eldas pa vintern da effektbehovet & som storst och ren solenergi
produceras pa sommaren for tappvarmvatten.

Men kunskapen om ackumulatortankens for- och nackdelar vid pelletseldning &r i det nérmaste obe-
fintligt dokumenterad. Det finnsttill och med motstaende uppgifter som talar bade till ackumulatortan-
kens for- och nackdel och behovet av mer noggranna studier & darfor stort. Problemet har lénge fallit
mellan stolarna da varken installatorer eller tillverkare av ackumulatortankar eller pelletsbrannare an-
sett att funktionen ligger pa deras ansvar.

Arbetet har skett i ndra samarbete med tillverkande branschfretag och forsoken &r att betrakta som
praktiskt tillampad forskning dér syftet varit att val kunna dokumentera kunskap kring hur kombina-
tionen pelletseldning och ackumulatortank kommer att fungerai praktiken.

Detta projekt & darfor ett av de forsta forsoken att i samlade studier i labb-miljo redovisa hur olika
driftfall ser ut.

Bengt- Erik Lofgren
Projektledare
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0. Sammanfattning

Syftet med detta projekt har inte varit att i forsta hand gora inbordes jamforande tester utan istéllet
forstka utvarderahur olika inkopplingsalternativ paverkar resultaten. Darfor & det intressantare att se
hur olika aternativ faller ut i jdmforelse med samma brénnare an att jamfora olika brénnarfabrikat
inbordes. Kortfattat kan vi konstatera att pelletseldning i kombination med en utvecklad ackumulator-
drift ger forbattrade miljoresultat men pa bekostnad av en nagot forsamrad verkningsgrad.

Uppmétta resultat for allabrannarna & ocksa relativt likartade. Det som trots allt skiljer bréannarna a
a mer relaterat till aktuell brannares |lamplighet i kombination med aktuell provpanna. Var provpanna
- Thermia Tric+ - &r en traditionell dubbelpanna, egentligen inte alls frén borjan tankt for fastbranse-
eldning i oljeeldstaden.

Fordelarna med ackumulatordrift & manga. Genom att elda mot en storre vattenvolym kan antalet start
och stopp minskas, samtidigt som langre drifttider ger minskade utd@pp och hogre forbranningsverk-
ningsgrad. Farre och langre, sammanhangande stillestandsperioder ger aven lagre forluster och stabila-
re prestanda. Langre sammanhdllna driftperioder leder i sin tur till att man kan optimera injusteringen
av brannaren. Det & ocksatroligt att farre anta start och stopp innebér en langre livslangd paingdende
komponenter som t ex tdndelement.

Men drift mot ackumulatortank innebér ocksa dkade isolationsforluster i langre rérdragning och i ac-
kumulatortanken. Om man inte ser upp kan dessa forluster bli mycket stora och t o m aventyra hela
I6nsamheten for installationen. Direkteldning ger i normalfallet darfor den bésta verkningsgraden.

En davtankkoppling — &en 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 anda marginell eftersom aven utddppen aven vid direkteldning & mycket |1aga.

" Halften av ndstan ingenting &r fortfarande nastan ingenting.”

Vi har ocksa konstaterat att betydelsen av ackumulatortankens isolering ar kraftigt underskattad. En
ackumulatorkoppling bor dérfor alltid ske med bésta majliga installationsmetod, basta isolering och
basta styrning. Med en mer utvecklad ackumulatorinstallation kan dock nackdelarna minimerastill
négra fa procentenheters |agre verkningsgrad.

Trots okade forluster menar vi att brainstallerade- och isolerade ackumulatortankar pa max 750 liters
volym anda ger fordelar som Gvervager ett verkningsgradstapp pa nagra procentenheter. En ackumula-
torvolym pa 500- 750 liter & darfor ett bra alternativ. | synnerhet da det &ven Gppnar dorren for kom-
binationssystem med solvérme.

Kombinationen solvarme sommartid och pelletseldning vintertid mot samma ackumulatortank har alla
forutsattningar att bli den optimala systeml ésningen.

Vi menar ocksd att tidigare forskning och utveckling varit alltfor fokuserad pa att optimera forbran-
ningsresultaten i form av verkningsgrad och miljoprestanda, att man darfor ”glomt bort” att utveckla
béttre systemldsningar. Vi har med detta projekt visat att dagens teknik fungerar aldeles utmérkt i
driftlage medan det finns stora vinster att hamta pa att konstruera béttre systemldsningar under stille-
stndsperioder. Det & nar det inte brinner som vi har de storsta forlusterna.



1. Inledning

Ackumuleringstekniken framstélls ofta som positiv i samband med fastbrand eteknik. Ackumuleringen
innebdr samtidigt att man skapar forutsditningar till ett flexibelt varmesystem som snabbt kan stéllas
om till den energiform som & mest fordelaktig for stunden.

Ur klimat- och miljosynpunkt skulle en kombination av solvéarme sommartid och pelletsvarme under
den kallare perioden kunna vara en optimal 16sning for villor utanfor fjarrvarmeomraden. Bioenergin
bidrar mycket lite till utddpp av véxthusgaser och genom att undvika eldning sommartid minskar ock-
sa bildandet av skadligt marknéra ozon.

Exempel i kombination med solvarme behtvs en ackumulatortank pa c:a 100 liter per kvadratmeter
solfangare. Vid en tankvolym pa 750 liter ger ett utnyttjande av 50°C ungefar 45 kWh i lager. Om en
pelletsbrannare har optimala prestanda vid 15 kW och husets behov vintertid ligger pa 5 kW- sa kom-
mer drifttiden att bli c:a 4,5 timmar innan ackumulatortanken &r fulladdad. Den lagrade vérmen técker
sedan byggnadens energibehov i uppemot 10 timmar. Ackumulatortanken leder altsatill max 2 start
och stopp per dygn istéllet for 1- 2 start och stopp per timme. Det betyder att redan relativt sma acku-
muleringsvolymer radikalt paverkar antalet start och stopp och dérmed teoretiskt &ven brannarens
prestanda.

| dag finns dessutom n&rmare 100 000 villor som har en ackumulatortank installerad, i huvudsak i
kombination med vedeldning i en dldre dalig ved- eller kombipanna. Enbart c:a 35 000 fastigheter har
en modern ” miljogodkand” * vedpanna. Aven om ackumulatortanken reducerar utsl&ppen av skadliga
amnen radikalt s ger ddre pannor &nda oacceptabelt hdga utslgpp pa lite langre sikt. Ett dternativ till
pannbyte kan dérfor &ven vara att installera en pelletsbrénnare.

Projektets utgangspunkt har varit att &ven om dagens teknik av pelletsbrannare fungerar utméarkt utan
ackumulatortank sa borde prestanda &nda kunna forbéttras ytterligare om man anvander ackumule-
ringsteknik:

a) Genom att eldamot en storre vattenvolym kan antalet start och stopp minskas.
b) Léngre drifttider ger minskade utd&pp och hdgre forbranningsverkningsgrad.
c) Brénnaren kan anvanda optimal instélining hela driftcykeln.

d) Stillestandsforlusternai pannan blir mindre.

e) Livdangden paingaende komponenter som t ex tandelement okar.

Mot detta talar att:
f) Systemforlusternafran bl a ackumulatortanken med tillhérande rordragning blir stérre

1.1 Problemstalining initialt

Det borde vara positivt att &ven elda pelletsbrannare mot ackumulatortankar. Men verkliga installatio-
ner leder anda oftatill att ackumulatortanken kopplas bort darfor att kunden upplever att forbrannings-
resultaten blir simre nér man eldar mot ackumulatortank.

Aven marknadens aktorer & oense om ackumulatortankens betydelse. Flertalet av utrustningstillver-
karna ser helst att produkterna installeras med direkteldning utan ackumulator. Det & ocksa denna
driftform som anvands vid t ex p-mérkning av pelletsbrannare. Men det finns — dandrasidan - kom-
muner med LIP-bidrag som forutsétter att man anvander ackumulatortank i kombination med all fast-
bréndeeldning. For att lyfta bidraget kraver man i vissafall, forutom ackumulatortank, aven en " mil-
joégodkand” (enl BBR) pannavid installation av pelletsbrannare.

! Testad och godkand enligt BBR



Det senare & nagot som inte behovs, da det & pelletsbrannaren som ger forbranningsresutatet och inte
pannan i sig. Jamfor med t ex Combifirepannan som bl a anvands vid P-mérkningen. Den pannan &r i
sig gav inte "miljogodkand” enligt BBR, och da skulle inte heller den varatilldten att installera, trots
at ala pelletsbrannare testas mot just den pannan.

Kunskapen om ackumulatortankens for- och nackdelar &r inte entydig. Det finns heller inga samlade
studier som kan redovisa hur driftfallen ser ut. Att man —&minstonei vissafal och med vissa bran-
nartyper — far forsamrade driftprestanda vid ackumulatordrift kan dock forklaras med nedanstdende
argument:

Om vi antar att ingtdIningen ger ndgot for mycket (eller for lite-) brande till brannaren, sa betyder
detta inte sa mycket om driftcykeln bara & 10- 15 minuter. Da finns kanske 4-5 enstaka pelletskutsar
for mycket i forbranningskoppen. Men om drifttiden & 4- 5 timmar sa kan denna 6vermatning ledatill
at det finns en "hel hég” pellets for mycket, vilket i sin tur leder till att luftmangden inte récker till
vilket i sin tur ger forsamrade drif tprestanda.

Ackumulatordrift stéller alltsd mycket stora krav painstéllning och skotsel av pelletsbrannaren. Det &
mycket svart att med en traditionell pelletsbrannare justera brand e/luft-blandningen helt exakt. Denna
installning paverkas dessutom av olika pelletsleveransers bulkvikt, ande! finfraktioner, 1angd pa pel-
letskutsarna, uraskning etc.

| praktiken innebdr detta att man borde konstruera férbrénningsutrusning med aktiv styrning som gav
kénner av — och kompenserar — for forandrade driftfall. Detta skulle kunna ske med t ex lambdasonder
och/éller temperaturmétning i flamman t ex. Sadana forandringar kraver forutom ett nytankande gans-
ka omfattande ombyggnationer av brénnarens styrsystem och darmed fordyrad produktion och kon-
sumentpris.

Vi kan aven forutse att ackumulatortankens isolering har stor betydelse for den totala driftekonomin.
Redan isolationsforluster pa 300- 400 W kan motsvara uppemot 5 10% i forsamrad pannverknings-
grad, och vi vet att manga ackumulatortankar har betydligt storre forluster 8n sa.

Det & ingen tvekan om att detta omrade behover utvarderas ytterligare och att resultaten aven har
betydelse for utvecklandet av nya brénnare och nya systemlésningar i framtiden.

1.2 Detta projekt

Projektet har syftat till att tillsammans med tre olika brannartillverkareta reda p&- och vérdera forde-
lar och nackdelar med pelletseldning mot ackumulatortank. | detta projekt har varje pelletsbrénnare
genomgétt en jamforande test med likartade forutsattningar med bade ackumulatordrift och direkteld-
ning.

Med utgangspunkt fran resultaten av projektet kan alla aktorer finna vagledning for att konstruera
optimala systemlésningar. Detta géller for savé installationsteknik som for utvecklandet av ett styrsy-
stem som fungerar brannaroberoende.

Afab har varit en naturlig aktor for att genomfora detta projekt. Dels finns inom foretaget en 1&ng erfa-
renhet av pelletseldning som tillsammans med en unik dvergripande produkt— och personk&nnedom
qor att fokus direkt kunde |aggas pa problemet. Dels & Afab:s labb mycket [ampligt for projekt som
kraver mycket mantid da kostnaden per labb-dag & 18g.

Afab har varit utforare men arbetet har skett i néra samarbete med en arbetsgrupp bestdende av Bengt-
Erik Lofgren, Olof Arkelév och Mikael Laurén, Afab; Christer Johansson; CJ:s Varme, Robert Ing-
varsson; SBBSAB (Janfire), Erik Pettersson, Ekosystem AB (Eurofire), David Wiman och Bjérn Dani-
elsson; Thermia AB (Bequeem) samt Anders Thomasson; Ternoventiler AB.



2. Teknik och metodbeskrivning

2.1 Vald utrustning

Till projektet har vi valt ut tre olika fabrikat av pelletsbrannare som var fér sig & representativa for tre
olika forbranningssystem. Dérigenom har vi forsokt att tdckain de modeller som kan spegla merparten
av den pelletsbrannarteknik som séljs pa den svenska marknaden:

Janfire&r en av marknadens mest sdlda pelletsbrannare med
manga &rs marknadserfarenhet. Brannaren & uppatbrinnande
och 6vermatad. Med 6vermatad teknik menas att bréndetill-
forseln faller uppifran ned pa ett rost. Liknade teknik &ter-
finnsi en lang rad fabrikat dér t ex Torsbybrannaren och Na-
turenergis Villa Svilka forutom Janfire & de mest kdnda

Bequeem som tillverkas av Thermia Varme AB & uppat-
brinnande och undermatad. Undermatad teknik kan liknas
vid entraditionell stokereldning dér bréndet skruvasin un-
derifran i en bréannarkopp. Begqueem-brénnaren &r representa-
tiv for brannare liknande Sahlin EcoTec och Itonon. Beque-
em skiljer sig dock &t frén andra brénnare genom en modulerande drift.

Eurofire represeterar i vart test brannare som &r framatbrin-
nande och dvermatad. Framéatbrinnande teknik blir alt vanli-
gare pa marknaden da flamman lamnar brénnaren horisontel It
och darmed mer liknar en oljebrannarlaga. Principen ater-
finnsi en lang rad bade ny och gammal brénnarteknik t ex
PellX, Viking Bio, Bionaoch Infraheat

Samtliga tester har gjorts mot en Thermia Tric+ dubbelpanna. Denna
panna & vald da den i kombination med pelletsbrannare represente-
rar en traditionell dubbelpanna somi sin tur & den vanligaste instal-
lerade panntypen i befintliga hus. Pannan & ny vilket mgjligen inne-
bér att pannans isolationsforluster kan varalagre én en ddre befintlig
panna.

Som ackumulatortank har valts en standard 750 liter ackumulator, vél
isolerad med 90 mm polyuretan fran Effectapannan AB.

Till testriggen finns ett rokgassystem med rokgasflakt uppbyggt vil-
ket fOr detta projekt &ven kompletterats med en motdragsiucka for att
erhdlla stabilast mgjliga dragforallanden. Skorstensdraget och under-
tryck i eldstaden har métts upp med ett enkelt handinstrument som
Klarat av undertyck paupp till 60 Pa Vid testerna har 10- 15 Paun-
dertyck i rokkanalen anvants.

Ex pa ackumulatortank for
kombisystem med solvarme

Till testriggen finns en plattvarmevaxlare kopplad dér kyleffekten kan varieras enligt 6nskemal. For
dessa tester har vi valt att [agga en fast lastcykel som omfattar 16 timmar och skall efterlikna ett verk-
ligt effektuttag under en normal vinterdag. | borjan och dutet av dennalastcykel har vi &ven lagt in tva
storre tappvarmvattenuttag. (Se vidare diagram under rubriken 2.5 Eldningsforsok).



2.2 Bransle

Som brande har vi anvant sackad standardpellets fran Sabi AB 8 mm fran samma leverans. D& vart
projekts malséttning varit att studera skillnader mellan olika alternativa driftsétt har vi inte gjort ndgon
speciell analys pa brandet utan istdllet utgétt fran det varmevéarde som tillverkaren angett till 4,9
KWhkg.

2.3 Systemuppbyggnad

Systemet & uppbyggt kring Afabs kylrigg. Rig-
gen gor det majligt att méta bade producerad
energi samtidigt som en varierande kyleffekt kan
bestéllas och kontrolleras fran en PC. Denna
uppbyggnad gor det mojligt att anvanda lastcyk-
ler som & verklighetstrogna de forhallanden som
réder i verkliga driftfall.

| detta projekt har vi darutver valt att i direkt-
eldning och davtankkoppling anvénda pannans
varmvattenberedare och i optimerad ackumula-
torinstallation anvanda tankens beredare fOr att
genomfora tva tappvarmvattenuttag motsvarande
tva st duschar. Anledningen till detta &r att vi
ville fa sa naturtrogen paverkan som majligt av
ett hastigt okat effektbehov.

Vi har studerat tre olika installationsmetoder ;
direkteldning, enkel davtank med kontinuerlig
pumpcirkulation samt en mer optimerad acku-
mulatorinstallation med brénnarstyrning.

i <
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For direkteldningsalternativet (se ovan) har vi kopplat pannans shuntgrupp till var kylrigg dar vi belas-
tat pannvattnet med en belastningscykel som motsvarar ett normalt vinterbehov. Shuntgrupp och tapp-
varmvattenberedning tas ut fran pannan och brannaren arbetar enligt tillverkarens instruktioner.
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Alternativet med en davtank innebér att ackumulatortanken installerats enbart som en forstoring av
pannvattenvolymen (se ovan). Dennainstallation &r troligen den i sérklass vanligaste installationsme-
toden hos konsument i de fall ackumulatortank finns installerad. En cirkulationsledning fran pannan
till tanktoppen och fran tankbotten tillbaka till pannan har forsetts med en kontinuerligt arbetande cir-
kulationspump. Shuntgrupp och tappvarmvatten tas direkt ifran pannan.

- &

— | |/
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Det ssta dternativet & en installation som vi beddmer ar ett mer genomtankt alternativ. Har har ac-

kumulatortanken installerats med en brannarstyrning som ger en hég pannvattentemperaur och under-
léttar skiktning i ackumulatortanken.
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Bréannaren har fatt arbeta mot en termisk ventil

som ger en stabil panmnvattentemperatur och en
brannarstyrning (Laddomat 33P) déar tva givare i
ackumulatortanken samarbetar. En givare i tankens
topp som kallar pa varme och startar brannaren, en
annan givare néra botten som avbryter eldningscy-
keln. Shuntgrupp och tappvarmvatten tasi detta
fall fran ackumulatortanken.

2.4 Instrumentering

Lag CO och THC indikerar bra forbranningsforhallanden och htg CO, betyder 18gt luftoverskott. |
huvudsak har vi anvant oss av ett instrument Codimeter 90 och Testo 350 for att médta CO/CO, och
THC & métt med ett flamjoniseringsinstrument fran Boo Instrument. M é&vardet nor maliserasoch
redovisas som mg OGC vid 10% O,. P4 samma sétt har uppmétta CO-halter omraknats och redovisas
som mg CO vid 10% O..

Pann- och Systemverkningsgrad har beraknats med hjdp av Afabs kylrigg. Kylriggen anvander Pt100-
och Pt500-givare for temperaturer samt en Danfoss energimétare for floden. Pannverkningsgraden
berdknas pa forhallandet producerad energi/ tillford energi. Forluster i panna, andutningsslangar,
kylrigg och ackumulatortank har sedan beréknats var for sig for att kunna berdkna en nyttiggjord sy-
stemverkningsgrad. Tillford energi i form av pellets vags med kront vag och producerad energi méts
med godkand varmemangdsmétning. For berékning av foérbranningsverkningsgrad har vi anvant Si-
gertsformel.
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3. Arbetsgang
3.1 Allmant

Allatre bréannarna testades enligt sammarutin. Vid injustering har vi utgétt fran de grundinstal Iningar
som tillverkaren rekommenderat produkten. Efter denna referenseldning som skett vid full effekthar
varje brénnare testats i kombination med tre olika inkopplingsalternativ; direkteldning, savtank och
optimerad ackumulatorkoppling (se kap 2.3 ovan).

Till varje inkopplingsmetod genomférdes sedan 2- 3 ddningsforssk. Om négot av dessa gav et avvi-
kande resultat gjordes ytterligare ett forsok och det mest avvikande resultatet plockades bort. Harige-
nom redovisas resultaten for varje installationsmetod som ett medelvarde av tre eldningsfor sok.

V arje testeldning kompl etterades med ett tappvarmvattenuttag i borjan och i dutet av testet. Detta i
kombination med installd belastning gor att pelletsbrannaren far arbeta naturligt med den inbyggda
styr- och reglerutrustning som den skulle ha gjort i ett verkligt driftfall i en normalstor villa.

3.2 Eldningsfor stk

K6rningarna har bestétt dels av fullastprov dar brannarens prestanda for effekt och miljoresultat stude-
rades och dels dellastprov omfattande en lastcykel pa ungefar 16 timmar.

Fullastproven & utforda for att fa ett referensvarde pa aktuell brénnare i kombination med aktuell
panna. Samtidigt med fullastprovet har brannaren justerats in enligt tillverkarens anvisningar. Fullast-
testet innebér att brannaren far brinna pa full effekt under 2,5- 3 timmar. Under den perioden noteras
brénnarens effekt, verkningsgard och miljoprestanda.

Dellastproven vid direkteldning och vid dav-
tankkoppling utgdr fran att vérmeproduktionen Kyl Effekt Borvérde
belastas med en given mall for forbrukningsef- w

fekt ungefér motsvarande ett normalt energi-

behov i en vanlig villa. Av méttekniska sk 120 _

omfattar eldningscykeln 16 timmar vilket in- B} letiel- Radiator

nebér att eldningen kan ske utan tillsyn under 00 B Effekt Marmvatten

natten och att mantid kan |aggas pa att bearbeta

resultat och foérbereda ndstkommande forsok. 50 e M = i
" il Il ' I

Afabs lastcykel ger en medeleffekt paungefar | sof—— 1| ===

4,5 kW och innefattar &ven tva stycken tapp-

varmvattenuttag motsvarande normala duschar. 00 =

14:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
2003-05-26 2003-05-27

Vid Ackumulatorkoppling dér effektuttaget

gors pa ackumulatortanken har tanken Gver
hela cykeln belastats med ett jamnt effektuttag pa 4,2 kW.
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4.0 Resultat

For att undvika missforstand vill viforst understryka
att vératestresultat i detta test inte kan/ska jamforas
med andra tester (t ex P-mérkning eller miljGprov) som
finns utforda pa dessa produkter. Dels & provningsme-
toden annorlunda och dels & brannarnainstallerad pa
oljeeldstaden till en traditionell dubbel panna vilket ger
andra forutsdttningar &n den renodlade pelletspanna
som normalt anvands i prestandaprov. Aktuell panna -
Thermia Tric+ - & heller inte ngon ideal pelletspan-
na. Men vi har anda valt just denna panntyp eftersom
den & en vanlig pannmodel | ute bland konsumenterna.

Overgripande kan vi konstatera att miljoresultaten i de
fall bréannaren arbetar med start/stopp utan under -
hallsfyr nastan alltid blir battre vid drift mot ackunu-
latortank. Detta resultat var ocksa vantat da ackumula-
tortanken innebér att brannaren far arbeta med farre
antal start och stopp. | detta projekt innebar denna for-
béttring faktiskt sAmycket som i det nérmaste en hal-
vering av utdéppen av OGC. Basta milj oresultat fick
vi, inte helt ovantat, med modulerande drift, dér miljé-
nyttan med en ackumulatortank helt eliminerades.

Lite mer forvanande & det da att &ven brannare med underhdllsfyr klarar miljoproven avsevart mycket
béttre an vad vi fran borjan hade trott. | synnerhet géller dettai de fall man gor en mer genomtankt
ackumulatorinstallation. Da & utdappen av OGC i princip likartat vid ackumulatordrift som vid di-
rektel dning.

Det méste dock betonas att utd appsforbattringen skett fran mycket |8ga nivaer och att denna forand-

ring av utd@ppen darfor i praktiken saknar betydelse for den lokala luftkvaliteten. ” Halften av nasta

ingenting &r fortfarande nastan ingenting och dubbelt upp av néstan ingenting ar fortfarande mycket
lite.”

Né&r det géller driftekonomi kan vi konstatera att trots att vi valt en mycket bra isolerad ackumulator-

tank sa blir verkningsgraden som regel samre mot ackumulatortank an vid direkteldning. | synnerhet

gédller detta for driftfallen med en davtankkoppling dér resultaten for samtliga brénnare ligger pa mel-
lan 8 och 13 % lagre systemverkningsgrad. (Se vidare Kap Diskussion)

4.1 Riggfor luster

For att kunna avgora var i systemet vi hittar forlusterna har vi varderat forlusternai varainstallations-
aternativ var for sig. Detta genom att under ungefar ett dygn varmhalamed e och sedan avlédsa den
elforbrukning som anvandes.

A) Pannan (Thermia Tric) med monterad pelletsbrannare (Bequeem) och 0,6 mm vp i undertryck i
eldstaden och en vattentemperatur pa 80°C (rumstemperatur pa 20°C) hade en tota forlust pa 940 W
som luftgenomstrémning och stralning.

Med igenstoppad rokkanal minskade forlusterna till 810 W vilket indikerar att brénnarens genom-
stromningsforluster vid stillestand &r i storleksordningen 130 W.
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B) Kylrigg, dangar och anslutningspunkter som de sett ut under direkteldning och slavtankskoppling
har férlusterna vid samma temperaturintervall uppmétts till 529 W. Ett rimligt antagande &r att detta
ocksa kan varalikvardigt med forlusternaii ett verkligt system.

Vi har aven méit forlusternainividuellt pa de slanglangder vi anvant vid bl a optimerad ackumulator-
koppling. Slang med 1,0 m har 69 W- och 1,5 m har 103 W i forluster.

C) Aktudl ackumulatortank, Effecta 750 liter (90 mm Polyuretanskum) har med en vattentemperatur i
hela tanken pa 70°C en strdningsforlust av 139 W. Sannolikt & medelforlusten 6ver en laddningscykel
négot |agre eftersom tankens botten ersétts med kallare vatten vid urladdning. Vi uppskattar darfor
medelforlusten till ungefor 120 W.

Noteraatt atminstone en del av strdlningsforlusternaindirekt kan komma byggnaden tillgodo om vér-
mel&ckaget kan fylla ett naturligt varmebehov. Tyvarr resulterar oftast varmeldckaget odnskade 6ver-
temperaturer i de utrymmen dér panna och ackumulatortankar &r placerade.

4.2 Fullastproven

Dessa eldningsforsok har skett med brannaren installerad pa aktuell provpanna (Thermia Tric+) in-
kopplad med Laddomat 21 direkt pa kylriggen. Genom att |agga ett kylflode som & hdgre an brénna-
rens aktuella effekt kan vi med tva- tre timmars eldningscykler fa referensvarden pa aktuell brannares
prestanda samtidigt som injustering av driftparametrar kan goras.

Vid dessa fullastprov har vi fétt fram de referensvarden som vi sedan anvant for att bedéma branna-
rens egenskaper i kombination med ackumulatortank. Samtidigt ger dessa referensvarden en bild dver
de prestanda panna/brannarkombinationen skulle fétt vid en provning enligt BBR:s krav.

Fabrikat FULLAST

Pannverkn  Systemverkn Foérb.verkn  COnorm  OGCnorm
Janfire 79,3 77,5 89,5 591 12
Eurofire 83,1 81,2 91,7 783 6
Bequem 82,3 79,8 89,5 427 5

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att uppmétta resultat for ala brénnarna & relativt likartade.
Nagot som ocksa var vantat da samtliga valda produkter & P-méarkta. Det som trots allt skiljer bran-
narna & & mer relaterat till aktuell brénnares lamplighet i kombination med aktuell panna. Thermia
Tric+ & en traditionell dubbelpanna egentligen inte alls fran borjan tankt for fastbranseeldning i olje-
eldstaden.
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4.3 Direkteldning

Dessa eldningsforsok har skett med en installation dér pelletsbrdnnaren i princip bara har ersatt en
befintlig oljebrannare. Ute i falt & detta sdkerligen den vanligaste installationsmetoden for att konver-
terat ex oljeeldning till pellets.

Inledningsvis kan vi konstatera att uppmétta resultat for alla brannarna & relativt likartade. Det som
skiljer brannarna & resultatmassigt & ganska marginellt och som i kombination med en annan panna
sékerligen kunnat ge omvand inbérdes ordning. Se kap Diskussion.

4.3.1 Overmatad- och uppét/framat-brinnande teknik med under hallsfyr

Denna brénnare har manga olika aternativa driftsitt. Vi har valt att folja tillverkarens rekommenda-
tion och vajaunderhallsfyr med en max effekt pa ungefar 18 kW. Flamriktare som styr flamman
framét & monterad pa brannaren enligt tillverkarens anvisning.

W Panntemperatur

== m Effekt Varmvatten =
m Kyleffekt- Radiator
°Cc m KylEffektBorvarde Kkw
90,0 16,0
w00 RN ANETAN I AN T AR e
’ IRV IR Y IR WIRY B / {IRNEA AL
\V/ NN 3 M VN Vi W MY \vf L

I 12,0
s

60,0

40,0

20,0—: I —qvv.-‘— I I I | -—3.0

|
|

0,0 T 0,0

13:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
2003-06-26 2003-06-27

Fig ovan: | ovanstaende diagramkan vi se hur riggens kylning fungerar i kombination med Janfires
brannare. Den grona kurvan &r verklig registerad effekt med en upplGsning pa ett medelvarde per
minut. Den réda kurvan &r motsvarande for tappvar mvattenuttag. Den bla kurvan visar pannvatten-
temperaturen och darmed aven antalet start och stopp.

Fran diagrammet ovan kan konstatera att brénnaren

dtartat och stoppat 15 ggr under proveldningen, och att Janfire Direkteldning

pannvattentermostaten arbetat inom ett intervall pA10- | 000 4000
12 °C. Svangningarnai kyleffekten beror pa brist pa 90,0 “;'7“2 3500
troghet i varmevaxlaren. 80,01 ’ 508 2000

70,0

71,7 2500

60,0 -
50,01

| tabellen t h visar medelvérdet av 3 tester mot samma
lastcykel. De bla staplarna visar verkningsgraden, dar

den ljusblé & bergknad forbrénningsverkningsgradoch | ' 1 |
den morkare bla & uppmétt pannverkningsgrad. Stapel 20,04
med rod text & berdknad systemverkningsgrad. 10,04
0,0+
Miljévardet som OGC och CO normaliserat till 10 % verknorad - OGC mo/nm3 COmginm3

2000
40,01 1500
1000

500

0
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O, redovisasi den grona och réda stapeln. Nedan finns utdrag ur de driftprotokoll som uppréttats vid
testen.

Fabrikat Direkteldn
Pannverkn Systemverkn Forb.verkn  COnorm OGCnhorm
=Co Janfire 78,9 73,4 87,4 2904 65
e = CO2 Janfire
o mpptemperaut Janfire 77,9 72,4 86,6 2556 22
90,0 Janfire 74,7 69,4 86,9 2725 8
N Medel 77,2 71,7 87,0 2729 32
s0.0 N AN ANETAN T NAN PN LAl NI 1Y o
' ANV IRYIRY Y ERNITRY / (IRNEATRYEA WA WA
LA B A A S VA A A A |V |
7 v
60,0
9000
40,0
6000
\ } |
‘. I | i ; M II Il 5
20,0 ] " i L-sooo
b |
00 T T T T T T T 7 1 T T T 0
13:00  15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
2003-06-26 2003-06-27

Diagrammet ovan ar hamtat fran en av testerna med Janfire och direkteldning. | tabellen redovisas de
olika testerna var for sig liksom berékningen av medelvér det.

ECO
mEEm .COZ -
= Panntemperatur
°C mTHC ppm
90,0 15000
80,0 /] ]
' 7 7
12000
60,0
9000
40,0
6000
} 3
|
AT I
2001 — 11—t A | T aoco
AN R W SAN Y VAV TR m\h NAVAVT NV I T T J\/‘W
VAW WV L W M V4 Yy
e AL A N\ RSN T\ A
00 e N o Nmmmd LA S~ ] 0
’ 15:17 16:00 17:00 18:00 18:41
2003-06-26

Detalj ur diagram dér tre st driftperioder och mellanliggande viloperiod redovisas

Av driftdiagrammen kan vi tydligt se hur brénnaren arbetar med béde driftperioder och underhallsfyr.
Detta driftsétt ger badefor- och nackdelar. Fordel genom att brénnaren hela tiden & driftsatt sa blir
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uppstarten snabob och nastan helt utan forhojda utddpp. Nackdel genom att underhdlIsfyren Okar rok-
gasflodet genom pannan vilket darmed ocksa uts dppen under stillestandsperioden.

En relativt hog effekt - plus en viss avgiven effekt daven vid underhdlsfyr - bidrar till att 6ka pannans
stillestandsforluster.

4.3.2 Overmatad- och framatbrinnande teknik med eltandning
Denna brannare & framétbrinnande och ar darfor béttre 1ampad for installation pa aktuell eldstad.
Brannaren arbetar med start/stopp och décker ned helt mellan varje uppstart.

B Panntemperatur
W Effekt Varmvatten
m Kyleffekt- Radiator

°C m KylEffektBorvarde kw
90,09 16,0
i a o A N M a . A . 15.0
80,01 i LNVANEIAN AP TAN TV EA VI A AN ANETAN ’
S SR N NAYAY NAVYAVAYEVNIYI. FAYAYAVRYEN |
] SO A INE N Y W V] YOV ATy Y o\
Vifg : Vi~ 1S
] 12,0
60,0
] ]
| ,
l | 9.0
40,0—- i i I |
] ] | _% 16,0
] | A A |
20,0
J H R 7] ﬁ f AL dr3,0
] 1 M ! I
0,0: | 0,0
16:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 13:00
2003-06-23 2003-06-24

Fig ovan: | ovanstaende diagramkan vi se hur riggens kylning fungerar i kombination med Eurofire.
Den grona kurvan ar verklig registerad effekt med en uppldsning pa ett medelvarde per minut. Den
roda kurvan & motsvarande for tappvar mvattenuttag. Den bla kurvan visar pannvattentemperaturen
och dérmed aven antalet start och stopp.

Fran diagrammet ovan kan konstatera att brannaren

startat och stoppat 17 ggr under proveldningen, och att Eurofire Direkteldning
pannvattentermostaten arbetat inom ett intervall pa 10- 100,0 593 4000
12 °C. Svangningarnai kyleffekten beror patrogheten i 900 550 3500
shuntautomatiken. 322 I 3000
’ 77,1
| tabellen t h visar medelvardet av 3 tester mot samma 0007 200
lastcykel. De bl staplarna visar verkningsgraden, dar S0 2000
den ljusbl& & berdknad forbranningsverkningsgrad och zzg N 1500
den morkare bla & uppmétt pannverkningsgrad. Stapel 20:0 L 1000
med rdd text & berdknad systemverkningsgrad. 1004 500
0,0 T 0
Miljévérdet som OGC och CO normaliserat till 10 % Verkn.grad 0GC mg/nm3 CO mg/nm3

O, redovisas i den grona och réda stapeln. Nedan finns
utdrag ur de driftprotokoll som uppréttats vi testen.
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Fabrikat Direkteldn
mco Pannverkn Systemverkn Forb.verkn  COnorm OGCnorm
e mCO2 Eurofire 80,1 74,2 87,2 2923 35
. = Panntemperatur Eurofire 84,7 78,6 90,1 3012 65
C mTHC Eurofire 84,2 78,5 90,6 3931 7
9.0 Eurofire
1 AL AL A h
WiJ ] {7 JTY, Medel 83,0 77,1 89,3 3289 36
800 N N SN NN fgl:;:-
[ { Y 12000
60,0
9000
40,0
6000
20,0
] 3000
Y (i 8 | i) b i
| W Y M.
0,0 : P e e : 0
14:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
2003-06-05 2003-06-06

Diagrammet ovan ar hamtat fran en av testerna med Eurofire och direkteldning. | tabellen redovisas
de olika testerna var for sig liksom ber&kningen av medel vardet.

HCO
T m CO2 -
m Panntemperatur
°c mTHC ppm
89,7 14954
/]
80,0 /
A
12000
60,0
- 9000
40,0 \ 1
I 6000
\ |
}
20,0 { - 3000
r\v 0N \ o\ -
\ M\ \ N
AL N b A SN
I S WS S S |\ W S e S B =|
20:01 21:00 22:00 23:00 23:56
2003-06-05

Detalj ur diagram dér tre st driftperioder och mellanliggande viloperiod redovisas

Av driftdiagrammen kan vi tydligt se hur brénnaren arbetar med bade driftperioder och stillestand.
Detta driftsétt ger hogre utd&pp en kort stund i samband uppstart och nedeldning. En fordel & dock att
brannaren har en snabb téndningsfas vilket gor att THC-piken knappast mérks i medelvardet.

Notera dven att nedeldningen far forhgjda CO-varden, sannolikt till foljd av et kylande luftéverskott.



4.3.3 Under matad- och uppatbrinnande teknik med moduler ande drift/eltandning
Denna brénnare & undermatad och uppétbrinnande och kan vid forsta anblick uppfattas som mindre
lampad for installation pa aktuell edstad. Det finns en uppenbar risk att flamman far arbeta direkt mot
kylda ytor. Aktuell bréannare arbetar med modulerande drift utan start/stopp ned till c:a4 kW vilket
gor att det & aktuellt effektbehov som styr brénnarens effekt. En mindre flamma kompenserar darfor

for en trang eldstad.

B Kyleffekt- Radiator
e W Effekt Varmvatten
m KylEffektBorvarde

kw
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0,0
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Fig ovan: | ovanstaende diagramkan vi se hur riggens kylning fungerar i kombination med Bequeem
Den bl& kurvan visar aktuell kyleffekt. Under perioden har brannaren stoppat tva ggr. Kurva for anta-
let start och stopp aterfinnsi diagram pa néasta sida.

Aktuell brannarstyrning ger helt klart
fordelar nér det gdler miljoresultat. Men
det finns svarigheter att klarariktigt Iaga
effekter utan att fa hoga luftoverskott.
Detta har Thermia l6st genom att 1&ta
brénnaren ga over till traditionell
start/stopp drift om effektbehovet under-
dtiger c:a4 kW.

| tabellen t h visar medelvérdet av 2
tester mot samma lastcykel. De bla stap-
larna visar verkningsgraden, dér den
ljusbla ar berdknad forbranningsverk-
ningsgrad och den morkare bla & upp-
métt pannverkningsgrad. Stapel med rod
text & beréknad systemverkningsgrad.
Miljovérdet som OGC och CO normali-
serat till 10 % O, redovisasi den gréna
och roda stapeln. Nedan finns utdrag ur

de driftprotokoll som uppréttats vi testen.

100,0
90,0
80,0

0,0

Bequem Direkteldning

70,01
60,0 1
50,0 1
40,0 1
30,0 1
20,01
10,01

90,2
T 76,9
il 714
B 12
Verkn.grad OGC mg/nm3 CO mg/nm3
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Fabrikat Direkteldn
Pannverkn  Systemverkn Forb.verkn COnorm  OGCnorm
Bequem
120 - Bequem 76,4 70,4 86,7 382 15
Bequem 77,4 72,3 90,0 511 20
Medel 76,9 71,4 88,4 447 18
100
T 2000
80 T
T 1500
60
» I T+ 1000
40 ‘
20 | .| Ll | 1 500
I
u "'
0 0
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|—[%] CcOo2 Panntemperatur THC —[ppm] CO|

Diagrammet ovan &r hamtat fran en av testerna med Begqueemoch direkteldning. | tabellen redovisas
de olika testerna var for sig liksom ber&kningen av medelvardet. Notera att brénnaren stoppat bara 2

ggr under driftperioden
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Detalj ur diagramovan dar &ven en start/stopp sekvens finns med.

Av driftdiagrammen kan vi tydligt se hur brénnaren arbetar. | huvudsak med kontinuerlig drift, men
ocksa med tva kortare stillestand. Langa drifttider utan start och stopp skulle kunna innebéra att tem-
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peraturen i brénnarhuvudet stiger vilket i sin tur skulle kunna 6ka risken for sintring. Dettai synnerhet
da |3ga effektuttag dessutom ger ganska smé rokgasfloden som skall transportera bort askan fran for-
brénningen. Det kan vara frestande att férsoka minska rokgasforlusterna genom att minska under-
trycket i eldstaden.

Farhagor som ocksa bekréftades da vi eldade
med extremt litet undertryck i eldstaden.
Bilden t v visar hur sintrad aska bygger upp-
och tapper till lufttillforseln. Bilden & ham-
tad fran eldningsforsok dar undertrycket i
eldstaden minskades till néra noll.

Pelletseldning i almanhet stéller krav paatt
eldstaden har ett undertyck som &r stérre an

0,5 mmVp. Vid mindre undertryck finns risk
for att bréndet sintrar vilket ger 6kade emis-
sioner som foljd.

Vid ett 6kad undertryck (6ver 0,5 mmVp) i
eldstaden finns déremot inga tendenser till
sintring under de driftfall vi studerat.

Notera ocksa att &ven om brannaren stoppar sa & uppstarten bade snabb och saker. Brannaren med
denna styrning har extremt |&ga emissioner. Ett dkat luftoverskott kompenseras med en lagre rokgas-
temperatur och ger eni stort sett bibehallen och hog verkningsgrad.

Med en medeleffekt pa dryga 44 kW under direkteldningscykeln klarar brannaren av att hdlla en rok-
gastemperatur mot aktuell panna pa ungefar 140- 150 grader, vilket & en lagom temperatur for att
klara rokkanalen fran kondens samtidigt som rokgasforlusterna hélls pa en rimlig niva
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4.4 Slavtankkoppling

Dessa el dningsforsok har skett med sammainstallation som vid direkteldning sanér som att pannvat-
tenvolymen har utokats med en ackumulatortank pa 750 liter. Tanken & installerad enbart med en
cirkulationspump som kontinuerligt rundpumpar vattenvolymen. Ute hos konsument & detta troligen
den vanligaste install ationsmetoden nér man i efterhand kompletterar med en ackumulatortank.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att modulerande drift ger avvikande och béttre resultat &n un-
derhdlIsfyr och start/stop drift. Pannverkningsgraden i forhdllande till direkteldning sunker med mel-
lan 6 och 10 %-enheter i samtliga fall medan miljoresultaten i de flestafall forbéitras. Den bréannare
som avviker & Janfire, sannolikt darfor att vi i dettatest valt att 1&ta den arbeta med underhdllsfyr i
stéllet for on/off-drift. | detta driftfall Okar utd8ppen. Se kap Diskussion.

4.4.1 Over matad- och uppat/framat-brinnande teknik med under hallsfyr

Vid direkteldning startade och stoppade brannaren 15 ganger vilket i detta driftfall, mot samma lastcy-
kel begransadestill 10 st start och stopp och arbetat i ett temperaturintervall om ungeféar 8 grader (se
aven eldningsdiagram nedan).

| tabellen t h visas medelvardet av 3 tester mot Janfire Slavtank

samma lastcykel. De bla staplarna visar verknings-  100,0 4000

graden, dar den ljusbla & berdknad forbrannings- 90,0 88,1

verkningsgrad och den morkare bla & uppméit 600 3500

pannverkningsgrad. Stapel med rod text & berak- ’ 68.6 959 3000

nad systemverkningsgrad. Notera att pannverk- 0.0 ’

ningsgraden minskat fran 77,2 % vid direkteldning ~ 60.0 7 2500

till 68,6 % d v s med drygt 8,5 %-enheter. 5001 [ 292 2000
40,0 T

Miljévérdet som OGC och CO normaliserat till 10 4o o || 1500

% O, redovisasi den grona och roda stapeln. Aven ' | | 1000

i dettafall har utd@ppen dkat sannolikt som en ’ 500

foljd av langre stillestandsperioder med underhdllss %07

fyr. Nedan finns utdrag ur de driftprotokoll som 0.0 0

uppréttats Vi testen. Verkn.grad OGC mg/nm3 CO mg/nm3

Dessardativt stora forandringar pamiljo- |, "o

sidan bor forklaras med dels att installa- = Panntemperat.r

tionsmetoden & olamplig och dels att pdaling ) o

driftsittet med underhdlIsfyr inte & lamp- P e e i

ligt i kombination med ackumulatortank. g0 e - - =

Ett driftfall med eltdndning och start och 17 12000

stopp hade sannolikt gett ett béttre miljore- b

sultat likvérdigt med de évriga brénnarna. oo -

Av driftdiagrammen nedan och t h kan vi 100

tydligt se hur bréannaren arbetar med bade -y . i &om

drift- och underhdlsfyr. Detta driftsétt ger i R A1 AREE W

béde for- och nackdelar. Fordel genom at — ‘ 1

20,0 1

brannaren hela tiden & driftsatt sa blir — . a0
uppstarten snabb och néstan helt utan for- }Lx .
hojda utdépp. Nackdel genom att rokgas- Y i o i 1 LT 51,
flodet 6kar genom pannan och dérmed 500 1800 200 o0 030 0500 0900 1200

ocksa utsldppen under tillestand.
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Fabrikat Slavtank
Pannverkn Systemverkn Férb.verkn ~ COnorm OGCnorm
m CO Janfire 68,9 63,7 89,1 3626
m=m m CO2 Janfire 70,8 65,4 86,8 3068
= Panntemperatur Janfire 66,0 61,3 88,4 2154
°c mTHC Medel 68,6 63,5 88,1 2949
89,7 14954
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Diagrammetovan visar detalj ur eldningsdiagram. En relativt hog effekt vid drift - plusen vissavgi-
ven effekt dven vid underhallsfyr - bidrar helt sakert till att 6ka pannans stillestandsforluster.

4.4.2 Over matad- och framéatbrinnande teknik med eltandning
Denna brannare & framétbrinnande och férmodligen den av bréannarna som & bast [ampad for installa-

tion i kombination med denna panna. Vid direkteldning startade och stoppade brénnaren 17 ganger. |
detta driftfall, mot samma lastcykel, begransades antalet uppstarter till bara 5 st och bréannaren har

arbetat i ett temperaturintervall om ungefér 12- 13 grader.

| tabellen t h visas medelvérdet av 3 tester mot
samma lastcykel. De bla staplarna visar verknings-
graden, dar den ljusbla & beraknad forbrannings-
verkningsgrad och den morkare bla & uppméit
pannverkningsgrad. Stapel med rod text & berak-
nad systemverkningsgrad. Notera att pannverk-
ningsgraden minskat fran 83,0 % vid direkteldning
till 73,3 % d v s med néstan 10 %-enheter.

Miljévardet som OGC och CO normaliserat till 10
% O, redovisasi den grona och réda stapeln. Har
kan vi se en klar forbéttring: sdval OGC som CO
halterna har mer 8n halverats. Detta som en f6ljd
av férre start och stopp och ett driftsétt med e-
tandning i stallet for underhallsfyr.

Eurofire Slavtank
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1 733
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Fabrikat Slavtank
Pannverkn Systemverkn Férb.verkn  COnorm OGCnorm
H CO Eurofire 72,3 66,8 88,3 1384 14
mam m CO2 Eurofire 71,8 66,7 89,0 1050 12
m Panntemperatur Eurofire 75,8 69,7 89,5 1194 23
oc mTHC Medel 73,3 67,8 89,0 1209 16
90,0 15000
. F=) . P
w00 AL y 7 7
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Ty i - Y '\% 12000
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1 6000
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2003-08-01

Diagrammet ovan visar Eurofirebrannaren i drift mot en davtankkoppling. Notera att brannaren jobbar
mot en panntemperaturdifferans pa 12- 13 grader vilket i kombination med en lite |agre maxeffekt ger
farre antal start och stopp an t ex Janfirebrénnaren.

m CO
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Om vi studerar en detalj av eldningsdiagrammet kan vi tydligt se hur brénnaren arbetar. Utd8ppen av
THC (omréknas till OGC) sker néstan utedutande i samband med att eltdndningen ligger i vid upps-
tart, medan utsldppen av CO sker bade vid uppstart och vid nedeldning. Notera &ven hur snabb brénna-
ren & i uppstart och nedeldning.



24

Detta & en av de pelletsbrannare som har forutséttningen att kunna fungerariktigt brai kombination
med ackumulatortank. Men trots detta & tappet av verkningsgrad mer an 9 %-enheter vilket indikerar
att de mesta forlusterna sitter i forluster fran isolering av rér och ackumulatortank samt forluster i gal-
va pannan.

4.4.3 Under matad- och uppétbrinnande teknik med modulerande drift/eltandning
Denna brénnare & undermatad och uppétbrinnande och férsedd med en modulerande driftstyrning
som mojliggor drift utan start och stopp ned till ungefér 4 kW effektbehov. Forst vid lagre effektbehov
overgar driften till traditionell start/stopp.

| tabellen t h visas medelvardet av 3 tester mot Bequem Slavtank

samma lastcykel. De bla staplarna visar verknings- 100,0 4000

graden, dér den ljusbla & beraknad forbrannings- 90.0 88,9

verkningsgrad och den mérkare bla & uppméit so’o 1 3500

pannv_erknl ngsgrad. Notera att_pannverl_<n| ngsgra- 70'0 L1l 680 3000

den minskat fran 76,9 % vid direkteldning till 68,9 ' ] 2500

% d v smed 8 %-enheter. Stapel med rod text 60,077 e

(64,5) & beraknad systemverkningsgrad. 50,0 T ' 2000
40,0 T

Miljovérdet som OGC och CO normaliserat till 10 30,01 1900

% O, redovisasi den grona och roda stapeln. Efter- g o 1 18 o, 1000

som brannaren i princip arbetar pa samma sétt som 10,01 500

vid direkteldning kan vi se likartade utslépp av oo ﬁ .

sivd OGC som CO. Brannaren har under denna

) ] Verkn.grad OGC mg/nm3 CO mg/nm3
driftcykel aldrig stannat.
Fabrikat | Slavtank
Pannverkn _Systemverkn Forb.verkn  COnorm __ OGCnorm
90 Bequem 69,3 65,5 91,0 989 18
Bequem 68,4 63,4 88,8 444 18
80 Medel 68,9 64,5 89,9 716 18
70 T 2000
60
T 1500
50
40
l I -+ 1000
30 Il.l
I N l || |
20 T 500
10 ¥
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a0 M N EH 0O OGO OLW o MNCH W0 O M
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Diagrammet ovan visar Bequeembrénnaren i drift mot en davtankkoppling. Notera att bréannaren job-
bar mot ett installt borvarde pa panntempen och darfor har en kontinuerlig drift — egentligen motsva-
rande byggnadens behov. Driftfalet blir darfor likartat direkteldning, men med ackumulatortankens
alaforluster.
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Diagrammet ovan & en detaj ur foregdende diagram. Har kan vi se hur brénnaren arbetar. Notera att
CO-hdten pa skaan till htger har en mycket hogre upplGsning an dvriga brannare.

Det & darfor intressant att notera att tappet i verkningsgrad — trots modulerande drift — & néstan lika
stort som for de 6vriga kombinationerna. Bequeem tappar 8 % mot 9- 10% fér dvriga fabrikat. Om vi
antar att skillnaden & genomstromningsforluster som vi varderat till c:a 130 W ger dettapaen 16
timmars driftcykel ungefér 2 kWhi forlust. | aktuell period tillverkas runt 200 kWh vilket ger just den
skillnad i verkninggrad pa 1- 2 % som hér redovisas.

Vi drar darfor den slutsatsen att det ar i forsta hand varmel ackage fran rorledningar och ackumulator
som ar avgorande for den dutgiltiga verkningsgraden.
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4.5 Optimerad Ackumulatordrift

Dessa driftfall har skett med ett mer utvecklat ackumulatorténkande, dér ackumulatortanken &r hjértat i
varmesystemet och panna och pelletsbrannare bara & ”laddningsapparater” till ackumulatortanken.
Det betyder att shuntgrupp och tappvarmvattenberedning tas fran tanken och att pannan installerats

med en varmhalIningskrets.

For att ytterligare optimera systemet har termoventilers brannarstyrning P33 installerats. Detta funge-
rar pa sa st att nar tanktoppen kalar pa varme startar pelletsbréannaren som sedan fér arbetatill dess
att tankbotten blir varm. P& sa sétt utnyttjas hela ackumul atorkapaciteten och minimerar antalet start

och stopp.

B Panntemperatur B
mEEm m Tank-topp
= Tank-mitten
°oc m Tank-botten
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o il e S I P 2
{ / [ f &
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l{ \‘\ \\ J{ ll k‘l
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W b U/ /
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I b
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14:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 11:00
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Genom att studera temper atur kurvorna ovan kan vi se hur brannar styrningen arbetar och hur fint
skiktningen av ackunulatortankens vatten foljer vid bade laddning och urladdning.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att denna styrning fungerar alldeles utmérkt och att den aven
ger avsevért béttre verkningsgrader och miljoprestanda an vid en sk davtankkoppling. Detta installa-
tionsaternativ — inklusive brénnarstyrning - far nog darmed anses vara en forutséttning for att erhdla

négorlunda bra prestanda vid ackumul atordrift.

Déremot kunde detta aternativ inte anvandas for o Wpamaen o
Begueem-brannaren. Aktuedll styrning kan inte " = - -
pa ett enkelt sitt kompletteras med en Laddo- i
mat-styrning. Istéllet valdes ett driftfall dar ac- R S
kumulatortanken bel astades med en kontinuerlig o I

last pa c:a4,4 kW. %’

iy

Detta driftfall gav en nagot annorlunda bild Gver
skiktningen i ackumulatortanken. Se diagram till
hoger. .

00000000




4.5.1 Overmatad- och uppat/framét-brinnande teknik med under hallsfyr
Trots att vi sakerligen skulle fétt béttre resultat med eltandning har vi anda valt att fortsétta eldningar-
named av tillverkaren foreslagen underhallsfyr. Detta for att del's kunna folja upp resultaten hela va-

gen och dels for att verifiera hur miljoresultaten paverkas av olika driftsétt.
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Aven Janfirebrannaren kommer att stanna om tiden mellan start och stopp blir altfor [8ng. Nar termo-
staten sedan kallar pa varme gors en ny uppstart med eltandning. Detta driftsatt finns for att sakerstalla
att underhdlisfyren inte ger pannan en Gverhettning. Detta driftsétt syns tydligt i €l dningsdiagrammet

nedan.
Fabrikat Acktank
Pannverkn Systemverkn Férb.verkn  COnorm OGCnorm
Janfire 73,0 71,3 85,8 4869 27
Janfire 72,8 71,1 84,2 4210 56
- e, Janfire 76,4 74,7 84,3 2729 21
B panntemperatur Medel 74,0 72,4 84,8 3936 35
°C ®THC ppm
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— ]
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40 H - | 6000
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05:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
2003-08-13

Sammanfattningsvis finner vi att en optimerad ackumulatorkoppling med brénnarstyrning har reduce-
rat antalet start och stopp fran 15 stycken till bara 2 stycken samt att emissionerna fran underhdllsfyren

forsvinner vid brannarstopp.

Vi kan ocksa konstaterai diagram t h att verk-
ningsgraden vid optimerad ackumulatordrift
baraér drygt 3 % l&gre &n vid direkteldning,
och 5 6 %-enheter béttre én vid davtankkopp-
ling. Vi vill an en gang betona att detta driftfall
och vald pannainte dls & optimal for denna
brannartyp, men att resultaten trots detta far
anses vara mycket goda.

Lite férvanande & det dock att brannaren trots
att den stoppat helt under viloperioden anda
inte har reducerat utd@ppen av OGC och CO.
Oavsett detta ger ala driftfal utddpp som med
rége klarar gallande miljckrav i BBR.

Janfire optimerad acktank
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4.5.2 Overmatad- och framétbri nnande teknik med eltandning

Detta & den brénnartyp som férmodligen & bést anpassad till aktuell vérmepanna. Den arbetar on/off
med eltdndning och & relativt snabb i béde uppstart och nedeldning. Aven med denna brénnare blir
antalet start och stopp i kombination med optimerad ackumulatordrift 2 stycken istéllet for 17 stycken
vid direktel dning.

Fabrikat Acktank
Pannverkn Systemverkn Forb.verkn  COnorm OGCnorm
Eurofire 75,5 72,5 89,1 1496 12
m CO Eurofire 81,1 77,8 89,9 922 15
me. m CO2 Eurofire 78,4 75,6 87,1 1457 18
m Panntemperatur Medel 78,3 75,3 88,7 1291 15
°c = THC ppm
100 15000
==, P e o o et
7 1 4 \
! I Ry ]
80 P J{ ~=——{-12000
/
60 9000
40 6000
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o Aazhab ka2
A I? e
I 11 4 W\‘w
0 - m— ! - =S 0
T T T T T _|_
14:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 11:00
2003-08-11 2003-08-12

Vi kan ocksa konstatera i dettafall i diagrammet nedan t h se att verkningsgraden vid optimerad ac-
kumulatordrift & hela 78,3 %. Med detta & anda c:a5 %-enheter |agre an vid direkteldning. | forhal-
lande till davtankkoppling & dock verkningsgraden hela 5 % -enheter béttre. Den morkare bla stapeln
med rod text redovisar en verkningsgrad pa

75.3 % for detta driftfall. Denna verkningsgrad Eurofire optimerad acktank

ar en berdknad systemverkningsgrad. 100,0 4000
88.7
90,0 .
. ) : 3500
Att brénnaren arbetar med start/stopp innebar g4 4 - 78,3

at miljovinsten & marginell. Men notera &nda 0.0 4 3000
att utlappen i samtliga driftfall & mycket laga.

Trots det ger en optimerad ackumulatorkopp- 690 777 753 2500

ling ett halverat utddpp av OGC. 50,0 + 2000
40,0 T 12— .

Detta &r ett utmérkt resultat for en traditionelIt 30,0 +—

byggd pelletsbrannare, men det skall &ven ses 20,0 4] 1000

mot den bakgrunden att pelletsbrdnnarna mon-
teratsi aktuell pannas oljeeldstad. Det betyder 100 T
att en framétbrinnande brannare troligen har 0,0
lite fordelar framfor annan teknik. Verkn.grad OGC mg/nm3 CO mg/nm3

500

0



4.5.3 Under matad- och uppétbrinnande teknik med modullerande drift/eltandning
Anvand brénnare representerar den nyaste tekniken inom bréannarstyrning. Har finns en modellerande
styrning direkt i brdnnarens egen automatik som gor att brannaren §alv anpassar effekten till aktuellt
behov. Brannaren arbetar modellerande ned till ett effektbehov pa4- 5 kW da traditionell on/off drift

tar over.
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Aktuell styrning pa Bequeembrannaren kan inte kompletteras med den Laddomat och brannarstyrning
33P som vi anvande. Istéllet valdes ett driftfall dér ackumulatortanken belastades med en kontinuerlig

5
7
6

last pac.a4,4 kKW.
Fabrikat Acktank
Pannverkn Systemverkn Forb.verkn ~ COnorm  OGCnorm
90,0 Bequem 83,0 80,6 88,4 431
Bequem 81,4 79,4 87,0 549
Medel 82,2 80,0 87,7 490
80,0 + 1200
70,0 -
+ 1000
60,0
50,0 ' | =+ 800
40.0 [ | | | 4 600
30,0 |
| 1 400
20,0 A '
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[%] CO2 Panntemperatur THC —— [ppm] CO

Vi kan i detta driftfall konstatera likartade och t o m béttre prestanda &n vid direkteldning. | forhdllan-
de till savtankkoppling &r dock verkningsgraden hela 13 % -enheter battre. Den morkare bla stapeln

med rod text redovisar en verkningsgrad pa 80,0
% for detta driftfall. Detta & en beréknad sy-
stemverkningsgrad.

Att brannaren arbetar modulerande med likartad
drift i samtligafall, innebér att miljovinsten med
ackumulatordrift blir marginell. Men notera att
utd&ppen i samtliga driftfall & extremt 1aga.

Detta & ett utmarkt resultat for en uppéatbrinnan-
de brénnare i en trang oljeeldstad. Men det skall
aven ses mot den bakgrunden att brannaren har
en va utvecklad styrning. En komplett brénnare
som and& har att vinna pa att eldas mot ackumu-
latortank.

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Bequem Acktank
100,0 877
OO B221
80,0 -
70,0 80,0
60,0 -
50,0 -
40,0 T
30,0
20,0
100 - 490
00 == B |

Verkn.grad

OGC mg/nm3 CO mg/nm3



30

4.6 Sammanfattande resultat

Redovisade resultat & inte transparanta och jamforbara pa pelletsbrannarna som sidana utan galler
enbart i just denna kombination pannalbrannare. Detta darfor att vald pannainte & nagon renodlad
pelletspanna. Just denna panna ger troligen fordelar for pelletsbrannare som ar framétbrinnande och
mer liknar en oljebrannarldga. Med en annan provpanna hade resultaten inbordes de testade brannarna
lika gérna kunnat bli omvanda.

Syftet med detta projekt har inte varit att i forsta hand gora inbordes jamforande tester utan istéllet
forsoka utvarderahur olika inkopplingsalternativ paverkar resultaten. Darfor &r det intressantare att se
hur olika aternativ faller ut i jamforelse med samma brannare. Om man betraktar véra resutat mot
den bakgrunden sa kan foljande slutsatser dras:

Direkteldning ger i normalfallet den basta verkningsgraden. Undantaget & brénnaren med
modulerande drift.

Miljoresultaten vinner néstan altid pa ackumulatordrift i och med att det blir farre antal start
och stopp. Men vinsten uttryck som total vikt i kilo blir anda marginell eftersom aven utdap-
pen vid direkteldning ocksa & mycket laga. ” Halften av nastan ingenting ar fortfarande nas-
tan ingenting..”

En davtankkoppling — &en med en fullgod tankisolering — kan ge uppemot 10 %-enheter — el-
ler mer — i forsémrad verkningsgrad 8n en mer utvecklad instalationsmetod.

Betydelsen av ackumulatortankens isolering & formodligen kraftigt underskattad. En ackumu-
latorkoppling bor darfor alltid ske med bésta majliga installationsmetod, basta isolering och
bésta styrning.

Brainstallerade- och isolerade ackumulatortankar pa max 750 liters volym ger fordelar som
dvervager ett verkningsgradstapp pa négra procentenheter. En ackumulatorvolym pa 500- 750
liter & darfor ett braaternativ. | synnerhet da det dven 6ppnar dorren for kombinationssystem
med solvarme.

Kombinationen solvérme sommartid och pelletseldning vintertid mot samma ackumulatortank
har alaforutsdttningar att bli den optimala systeml dsningen.

Davi studerar uppmétta verkningsgrader och skillnaden i procentenheter mellan de olika brénnaral-
ternativen blir vararesultat snarlika. Detta & i och for sig vantat da olika driftfall borde ge likartade
forutséttningar i alla brannarkombinationer. Men de likvérdiga resultaten visar samtidigt att mycket
lite gjorts for att optimera hela systemet. Med ett genomsyrande systemtéankande skulle man sékert
kunna forbéttra vissa av férutsdttningarna avsevart.

Har nedan kan vi se hur resultaten inom samma brénnare paverkas av valt driftfall:

JANFIRE Fullast (Ref) Direkteldning Slavtank Opt. Acktank
Pannverkn.grad % 79,3 77,2 68,6 74,0
Forb.verkn.grad % 89,5 87,0 88,1 84,8
OGC mg/nm® 12 32 68 35

CO mg/nm® 591 2729 2948 3936

Overmatad- och uppat/framat-brinnande teknik med underhallsfyr (Janfire)

Notera for Janfire att man tappar mer &n 10 %-enheter i verkningsgrad mellan direkteldning och dav-
tankkoppling, medan tappet bara & 5 %-enheter i forhallande till Optimerad ackumulatordrift. Notera
ocksa att miljoresultaten inte forbéttras vid ackumulatordrift. Detta sannolikt som en f6ljd av langre
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perioder med underhdlsfyr. Miljoresultaten skulle daremot kunna paverkas neddt om man vajer drift-
fall utan underhallseldning.

EUROFIRE | Fullagt (Ref)  Direkteldning Savtank Opt. Acktank
Pannverkn.grad % 83,1 83,1 733 783
Forb.verkn.grad % 91,7 89,3 89,0 88,7
OGC mg/nm?® 6 36 16 15

CO mg/nm® 783 3289 1209 1291

Overmatad- och framatbrinnande teknik med eltandning (Eurofire)

Notera att &ven for Eurofire att tappet & ungefar 10 %-enheter i verkningsgrad mellan direkteldning
och davtankkoppling, och ungefar 5 %-enheter i forhallande till Optimerad ackumulatordrift. Till
skillnad frén Janfire har dock miljoresultaten mer an halverats vid ackumulatordrift i forhalande till
direkteldning.

BEQUEEM Fullast (Ref) Direkteldning Slavtank Acktank
Pannverkn.grad % 82,3 76,9 68,9 82,2
Forb.verkn.grad % 89,5 88,4 89,9 87,7
OGC mg/nm® 5 18 18 6
CO mg/nm® 427 447 716 490
Undermatad- och uppatbrinnande teknik med med modellerande drift/eltandning (Begueam)

Begueem:-brannaren har en helt annan styrning men trenden & énda den samma som fér de
Ovriga brénnarna. Man tappar drygt 10 %-enheter i verkningsgrad om man anvander en slav-
tankkoppling. Till skillnad fran 6vriga brannare pekar dock vara tester pa att man faktiskt ser
ut att vinna verkningsgrad pa ackumulatordrift. Detta trots att den modul erande styrningen gor
att brénnarens genomstromningsforluster vid stillestand & minimala.

Vi vill anda gora en liten reservation for den uppmétta verkningsgradsokningen davi infor
ackumulatortestet funderade en hel del pa hur detta skulle kunna utforas tillsammans med den
brannarstyrning vi valt for 6vriga brannare. Detta medférde en hel del forsok av karaktéren
"try and error” innan vi bestdmde oss for att kéra med brénnarens original styrning.

Infor ackumulatordriftprovet gjordes en nya intrimningar av brdnnaren som medfor att vi inte
kan vara helt saker pa om forbéttringen ligger i installationen som sadan eller om den finnsii
instéllningen. Aven om forhdlandet har ett visst intresse s & dnda trenden i resultatet det
viktigaste varfor vi bedl¢t att inte undersoka detta férhdllande nérmare. Dettai synnerhet da
béde tids- och penningbrist i projektet samtidigt inte medgav nagra mer omfattande omtester
av direktel dningsforsoken.
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5.0 Slutsatser

Kortfattat kan vi konstatera att pelletseldning i kombination med ackumulatordr ift ger for béattrade

miljoresultat men pa bekostnad av en ndgot forsamrad verkningsgrad. Detta & nagot férvanande re-
sultat utifrén de tankegangar vi hade nér vi startade i projektet, men resultaten styrks aven av de fak-
tum att konsumenten i mangafall valjer att koppla bort befintlig ackumulatortank vid pelletseldning.

En stor vikt i projektet har darfor lagts pa arbetet att forsoka identifiera var forlusterna sitter. Hade vi
inledningsvis vetat vad vi vet idag skulle vi gérna ha genomfort ytterligare en testomgang och dai
kombination med en ackumulatortank med samre isolering, t ex 50 mm mineraull. Detta for att tydli-
gare bekréafta isoleringens betydel se for systemverkningsgraden. (Se &ven 6.3 Systemets betydelse).

Om medeleffekten for varmebehovet ligger pa 3- 4 KW & redan 300- 400 W i okade forluster 10 % av
effektbehovet. Det betyder att ackumulatortankdriften maste ge motsvarande béttre verkningsgrad for
att kompensera forlusterna. Det stéller stora krav pabade isolering och installationsmetod.

Vi testade tre olika pelletsbrénnare som vi menar att tillsammans representerar ett tvarsnitt av den
teknik som finnstillganglig pa marknaden. Vi valde avsiktligt att anvanda en traditionell dubbel panna
som testpanna for att samtidigt kunna se om eldstadens utformning hade avgérande betydelse for for-
brénningsresultatet i ndgon av brannarna.

Som ackumulatortank valde vi en tank pa 750 liters volym, isolerad fran tillverkaren med 90 mm po-
lyuretanskum. Detta for att minimera betydelsen av isolationsforlusterna. Volymen & ocksavad med
tanke pd att &ven passa for traditionella solvarmesystem

Vi hade forvantat oss att finna skillnader i forbrénningsprestanda efter en langre tids fullasteldning.
Detta orsakat av svarigheter att trimmain exakt brande/luftméangd (se aven kap 1.1) och darmed 6ka
risken att 6ver- eller undermata brannaren. Men négra sadana tendenser har vi inte kunnat sparai de
resultat vi fatt inom detta projekt, utom mojligen i ett antal forsok med extremt sma undertyck i eld-
staden i kombination med modulerande teknik.

Allatestade brénnare, i alla kombinationer, har mycket stabila och bra forbrénningsprestanda. Notera
dock att var tankvolym pa 750 liter sdllan gett drifttider som dverstiger 1,5 2 timmar. Med en betyd-
ligt storre ackumulatorvolym &r det majligt att problem anda skulle kunna uppsta.

5.1 Battre miljoprestanda

Trots att vald pannainte als & optimalt utformad for pelletseldning visar vara resultat att ala driftfall
med marginal klarar gélande miljokrav i BBR. Aven direkteldning inklusive start och stopp ligger
langt under dekrav som enligt BBR géller vid full effekt.

Om en ackumulatortank installeras minskar antalet start och stopp och miljoresultaten kan i vissafall i
det nérmaste halveras. Denna forbéttring saknar dock praktisk betydelse da redan direkteldningens
resultat & mycket 1aga. Om man halverar mycket |aga resultat & resultatet fortfarande mycket 18gt,
och nyttan réknad i total mangd utddpp forblir darfor ganska mariginell.

Det &r darfor inte befogat att med miljoresultat som grund kréva ackumulatortank i kombination med
pelletseldning.

5.2 Systemforlusterna ar helt avgérande

Det & helt klart systemforlusterna som blir avgérande for systemverkningsgraden. | och med att en
ackumulatortank kommer med i bilden s maste man ta hansyn till ckade forluster i form av varme-
lackage fran rorledningar, ett storre expansionskérl och ackumulatorisolering.
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Forvisso kommer en mindre del av dessa forluster indirekt byggnaden tillgodo, men stérre delen av
detta tillskott orsakar ofta en oonskad Gvertemperatur. Beroende pa inkopplingsmetod & forlusternaii
panna och expansionskarl betydande.

Men det récker inte med att "bara’ satsa pa en valisolerad ackumulatortank. Véra tester visar att aven
om ackumulatortanken &r valisolerad sdinnebar en " davtankkoppling” avsevart storre forluster an en
mer optimerad installation. Detta da pannans stillestandsforluster och forluster i rérledningar okar
avsevart da vattnet forst maste pumpas tillbaka till pannan innan det nyttiggors i varmesystemet.

De forluster vi métt upp i vart projekt & sannolikt likartade de forluster som vi finner i en verklig in-
stallation hos konsument. Pannans stillestandsforluster genom Iuftfléden genom brannare och panna ar
upp métt till c:a 130 W vid kall eldstad medan forluster via strd ning/konvektion fran luckor, rokstos
och genom isolering & uppméit till c:a810 W.

Forluster i ledningar och vémevéaxlare & uppmétta till ungefar 530 W i vér provrigg, och forlusterna
fran ackumulatortanken via andutningsmuffar och isolering ar uppmétta till ungefar 140 W vid en
tanktemperatur pa 70 °C.

Med en braisolering och en optimerad installationsmetod (tillsammans med de drifttekniska fordelar-
na vid optimerad ackumulatorinstallation) blir den samlade verkningsgradsforlusten minimerad till
nagon enstaka procent i forhallande till direkteldning.

5.3 Optimerad ackumulatorkoppling &nda bast

Om man lagger till att ackumulatordriften, som innebér férre starter och stopp, rimligtvis borde ge
béde en battre tillganglighetoch mindre driftstorningar, samtidigt som slitaget pa brénnare och tand-
element minskar, borde detta tillsammans ge en langre teknisk livslangd pa produkten. Detta menar vi
att mer an va Overbryggar nackdelarna med en nagot samre verkningsgrad.

Vér dutsats & darfor att optimerad ackumulatorkoppling & att foredra. | synnerhet eftersom miljore-
sultaten samtidigt ocksa forbéttras och en 750 liters ackumulatorvolym samtidigt Gppnar dorren for en
kombination med solvarme sommartid.

Viktigast att tanka pd ar att sdval isolering som installation & avgorande for att erhdllaen god kvalitet.
Traditionellt davtankkopplade - och med 50 mm mineraull isolerade ackumulatortankar - & inte till-
réckligt brafor att fa en bra funktion. Sadanainstallationer bor dltsa altid undvikas.



6.0 Diskussion

Vi har under projektets gang noterat och diskuterat ett antal fragestallningar som kommit upp. Nagra
av dessa berdr bara delvis det projekt vi arbetat med, men vi lyfter anda fram fragorna som ofta pekar
pa andraintressanta insikter.

6.1 Framtiden for pelletsi villa

Insikten om att véarlden i allt snabbare takt forbrukar andliga energitillgangar samtidigt som forbran-
ning av kol, oljaoch gas leder till sdval miljé- som klimatproblem har lett fram till en rad internatio-
nella Gverenskommel ser vilka syftar till en 6kad anvéndning av férnybar energi.

Pellets & har en viktig resurs och anvandandet & i synnerhet [6nsamt i sma och medel stora anlégg-

ningar. ldag okar pelletsanvandningen snabbt dver hela varlden och Sverige & i frontlinjen nér det
galler sdvél anvandande som utvecklande av forbranningsteknik.

Villakunder (% av PiR:s totala leveranser)
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Prisutvecklingen for pellets styrs av marknaden. Eftersom pelletseldning, &minstone i dagslaget, inne-
bér en storre arbetsinsats fran anvandaren an't ex olje- och elvarme maste det finnas ett ekonomiskt
utrymme i pelletspriset att "fa betalt” for denna arbetsinsats, d v s att priset altid maste varalagre an
for aternativen.

Men omvéant géller ocksa att det inte finns ndgon anledning att sétta priset alltfor 1agt. Har man inve-
sterat i en pelletsproduktion sa vill man naturligtvis optimera sin vingt- och tillverkaren kommer att
sétta priset néra den niva marknaden & beredd att betaa.

Manga & oroade Gver att det blir en skatt pa pellets. Men dven om det blir en skatt sa &r det inte sakert
att den kommer att paverka konsumentpriset. Blir priset for hogt kommer marknaden istdllet att vélja
andra alternativ och da f&r man antingen tillverkaren sinka vinstmarginalen eller staten 1agga motsva-
rande skatt pa alternativen. Det & daremot hdlt osannolikt att vi skulle faen " straffskatt” enbart pa
pellets som & handelsvara bioenergi.
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Energiprisutveckling villakund (kr/kWh) Pelletsleveranser fran Pir
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Tvart emot vad manga tror sa 6kar |6nsamheten for pelletseldning. Manga har enbart noterat de stora
prishdjningar pa pellets som genomfordes 2001 utan att samtidigt notera att priset pa olja och € ocksa
okade. | diagram ovan kan vi darfor tydligt se hur pelletspriset fdjer priset paoljaoch €. Vi kan &ven

i diagrammet t h se att marknadskrafterna faktiskt fungerar. Utleveransernatill landets villadgare i
ton/ar visar ingen tendenstill att avta.

Sannolikt kommer andelen pelletsvarmda villor istéllet att 6ka kraftigt i framtiden.

6.2 Varatester ger lagre verkningsgrad

| varatester har vi forsok att aven rakna om aktuell pannverkningsgrad till en uppskattad systemverk-
ningsgrad som ligger négra procentenheter [agre an de resultat vi — och andra - redovisat som pam-
verkningsgrad i tidigare forsok. Det betyder att varatester i detta projekt inte skall jgmforas med andra
testrapporter.

Ev skillnader kan aven forklaras av att varatester i detta projekt skett i kombination mot en sanre
anpassad panna och att den systemverkningsgrad vi anger béttre skall kunna anvandas for att berdkna
installationskvaliteten av olika installationsmetoder an en renodlad pannverkningsgrad. Detta & en
redovisningsmetod som avviker fran det vanliga. En traditionell dubbelpanna ger troligen dessutom
sanre prestanda an en renodlad pelletspanna. Men pa marknaden finns det bade battre och samre al-
ternativ n just den pannavi valt till véra forsok.

Men resultaten & anda en tydlig fingervisning om att systemverkningsgraden kommer att vara samre
an exempelvis den pannverkningsgrad som erhdlls vid t ex P-markning. En verkningsgrad som ofta
anvands som underlag vid kalkyler infor offertgivning. Vara forsok visar att det & mycket ovanligt
och narmast osannolikt att tro att systemverkningsgraden for en pelletsbrénnare installerad pa en éldre
traditionell panna kan bli htgre an 70- 75 %. Nagot som naturligtvis paverkar kundens drif tekonomi
och &terbetaningstid.

Det finns med andra ord anledning att vara uppméarksam, i synnerhet om man avser att konverteraen
gammal pannatill pelletseldning. En l&gre verkningsgrad orsakad av en undermdlig utrustning och
dalig installationsmetod kan 6ka uppvarmningskostnaden med 1- 2 000 kr/ar samtidigt som bade mil-
joresultat och tillganglighet forsamras. Det finnsidag, A vitt vi kanner till, inga samlade tester pa vil-
ka forluster man rimligen borde rékna men da man konverterar en gammal och/eller en kanske olamp-
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lig pannatill pelleteldning. Vart projekt kan darfor ses som ett forsta steg till att komma nérmare en
mer realistisk berdkning av driftkostnaden.

6.3 Systemets betydelse

Det & ingen tvekan om att FoU-insatserna fram till idag mest fokuserat pa att nd sa bra forbrannings-
prestanda som majligt. Endast en mindre del har satsats pa att titta pa hela systemet och fokusera pa
vad som hander nar brannaren inte brinner.

Vart projekt & darfor ett av de forsta projekten dar nagon tittat pa hela systemet och utifran ett anvan-
darperspektiv och samtidigt forsokt att bedoma resultaten. Detta & viktigt da det & konsumentens
intryck som & avgorande for hur en bransch kommer att utvecklas.

Dagens P-mérkta pelletsbrannare kan ofta redovisa
pannverkningsgrader pa omkring 80 % och de brannare
vi har valt att arbeta med & inget undantag. Om vi da
antar ett effektbehov pd 6 kW s ger detta ett dygnsbehov
av 144 kWh netto. Detta innebér att vi behdver tillféra
144/0,80 = 180 kWh pellets.

Men & systemverkningsgraden bara 70 % sa maste man i
verkligheten elda 144/0,70 = 206 kWh for att tillgodose
behovet. Det & en skillnad pa hela 26 kWh eller nastan
15 % av behovet. Intressant & da att forsoka ta reda pa
vart dessa forluster tar vagen.

| vératester har vi métt ackumulatortankens isolations-
forlust vid optimerad ackumulatordrift till ungefér 120-
140 W i medd over ett dygn. Det ger 24 x 120W = 3
kWh. Pannans forluster i form av strélning och lackage
till skorstenen (vid 4 timmar drift) uppskattas till ungeféar
940 W (4 kwh/dygn) och en uppstart fran kall pannatill
varmeldad panna beréknas till 150 x 50 x 1,163/1000 = 9
kWh. Totat 15 kWh.

Resterande forluster (26 — 15) = 11 kWh & det rimligt att
anta & vad som forsvinner i isolationsforluster i rorled-
ningar och i expansionskérlet.

Notera vad som skulle ha hant om vi i stéllet hade valt tva st 500 liters ackumulatortankar fardigisole-
rade med 50 mm mineralull. Vi kan uppskatta isolationsforlusten pa en sadan tank till minst 400 W.
Det ger 24 x 400 x 2 = 19 kWh per dygn i forluster i stédllet for 3 kWh. Med samma panna och installa-
tionsmetod i Gvrigt maste man da elda (180 + 42) = 222 kWh istéllet for 206, systemverkningsgraden
blir 144/222 = 65 % istéllet for 70 %.

Vaet av isolering av ackumulatortanken kan altsa betyda uppemot 5 % i 6kad pelletsférbrukning,
vilket motsvarar en 6kning av driftkostnaden med 6- 700 kr/ar for en vanlig villainstallation.

6.4 Valj alltid en braisolering

Trots att vi i varaforsok har anvant oss av en modulerade brénnarstyrning i kombination med en rik-
tigt braisolerad ackumulatortank (isolationsforlust bara c:a 120 W i medel) ger pelletseldning i kom-
bination med ackumulatortank en nagot samre driftekonomi &@n vid direkteldning. (M6jligen undantaget
brannare med modulerande drift.) L&t vara att skil Inaden vid en brainstallation & marginell men den
finns dér.
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| kombination med en slavtankkoppling blir resultatet riktigt ddligt &ven om ackumulatortanken har en
fullgod isolering. Rundpumpningen tillbaka till pannan kostar massor med energi och vara forsok visar
paatt 10 %-enheter eller merai forlorad verkningsgrad.

Om ackumulatortanken dessutom hade haft en sdmre isolering hade resultatet blivit riktigt daligt, och
darmed aven forklara varfor sa manga villaégare upplever att ackumulatoreldning & negativ for pel-
letsfOr brukningen.

En 500 liters ackumulatortank med 50 mm mineralull kan ha s3 mycket som 400- 500 W i strdlnings-
forlust. Enbart isolationsforlusten motsvarar ungefér 10 % av det totala medel effektbehovet vilket
naturligtvis maste kompenseras med okad pelletsforbrukning. Da & anda okade stillestandsforluster i
pannan oraknade.

Detta & alarmerande insiktmot den bakgrunden att de allra flesta installerade ackumulatortankarna &r
just 500 liters tankar med 50 mm mineralull, installerade som davtankar som enbart forstorar vatten-
volymen. Detta & an idag ocksa den vanligaste install ationsmetoden.

Att manga konsumenter upplever ackumulatortanken som negativ i kombination med pelletseldning &r
ganska naturligt da de flesta ackumulatortankar ar just mineralullsisolerade och slavtankkopplade.

6.4 Automatiskt luftspjéall

Det & samtidigt mgjligt att var testrigg, som har en rokgasflakt for att sakerstdlla ett stabilt undertryck,
kan hogre genomstromning och darmed hogre stillestandsforluster an ett verkligt driftfall med en rok-
kanal med gélvdrag. Men skillnadernai verkningsgrad mellan slavtankkoppling och optimerad kopp-
ning i vart projekt maste andatill storre delen forklaras med forluster i panna och rérledningar efter-
som dessa har storre stralningsforluster an ackumulatortanken.

Véraresultat ger en vardefull pekpinne. Har finns en detalj som enkelt skulle kunna byggasini pel-
letsbrannarna. Sava miljovarden som pannverkningsgraden skulle vinna pa om brannarna hade for-
setts med ett 5alvstangande |uftspjall. Nagot som idag & standard i alla moderna oljebrannare. Ett
sadant spjal skulle enkelt stoppa genomstromningsforlusterna genom pannan.

Vad vi kanner till finns &nnu ingen pelletsbrannare med ett sddant spjdl, trots att vinsterna i forhdlan-
detill insats borde vara relativt stora. Detta géller inte minst pa miljésidan dar merparten av alla ut-
sl&pp sker under brannarens stillestand. Energivinsten varierar sskert mycket fran pannatill panna—
men i vart fall skulle den motsvara 15- 20 % av pannans stillestandsforlust. Om vi antar att en pel-
letsbrannare har 4 timmars drifttid och 20 timmar stillestand under ett normalt dygn och att genom-
stromningsforlusten & uppmétta 130 W sa tappar vi 2,6 KWh per dygn.

6.5 Solvarme med samma problem

Manga anser att kombinationen pelletseldning vintertid och solvarme sommartid & den optimala los-
ningen. Varaforsok visar att ett sadant system stéller storakrav painstallationen. Det & inte gavklart
att ett sddant kombisystem kommer att fungera tillfredsstéllande.

Troligen & det ocksa sa att ackumulatorisoleringen under skattats &ven nér det géller renodlade sol-
varmesystem. Man anvander ofta standardkomponenter och forsoker jaga kostnader. Da ar det |4t att
man underskattar betydelsen av en bra installationsmetod och en braisolering. Om man inte bygger ett
val genomténkt system &r det 1&tt hant att systemets 6kade forluster ” ater upp” hela den energipro-
duktion som solvérmen producerar.

Vért fordag till inkoppling med brénnarstyrning ar darfor ett bra aternativ for solvarme i kombination
med pelletsvarme. Aven om verkningsgraden vid pelletseldning & nagon enstaka procentenhet |agre
an vid direkteldning s& ger metoden fordelar bade pa miljoresultat och patillganglighet.
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7.0 Framtida projektforsag

Pelletseldningen kommer i framtiden att 6kai omfattning. Detta gdller framforalt i villor och mindre
fastigheter. Genomforda telefonintervjuer hos villadgare som under det senaste aret konverterat till
pelletseldning visar att det redan idag & framst djeeldade fastigheter som véjer pelletseldning. Hela
50 % av de nya kunderna hade tidigare eldat med olja, 21 % hade elvérme och 26 % eldade med ved.
Resterande 3 % hade ett nytt hus eller ndgot annat uppvarmningssystem.

Marknadspotentialen for pelletseldning & enorm. Men annu dterstar en hel del FoU innan pelletstek-
niken & lika bekvam och underhdlsfri som olje- och elvarme. Detta & —i kombination med osakerhet
kring framtida pelletspris och ev skatt - sannolikt ocksa en av de viktigaste anledningarna som haller
tillbaka tillvaxten inom branschen.

Men annu vet vi for lite om hur tekniken fungerar i kombination med olika utrustningar. | synnerhet
géller detta utrustning som installeras pa gamla befintliga pannor. Installationer som kan vara frestan-
de att géra da det haller nere installationskostnaden.

Men vi vet ocksa vadigt lite om hur resultatet blir om man konverterar en pelletsbrannare till moderna
vedpannor pa kanske 35- 40 kW. Ett aternativ med béde vedeldning och pelletseldning som redan
idag efterfragas alt mer.

FoU insatserna har oftast koncentrerats pa miljo- och forbranningsprestanda. Detta har ocksa lett till
en snabb och bra utveckling av ny forbranningsteknik. Men problemen kring funktion, tillganglighet
och systemlGsningar har ofta fétt statillbaka for mer konkreta resultat som pannverkningsgrad, effekt
och miljoutd &pp.

Framtida projekt borde dérfor prioritera anvandarvanlighetoch systemidsningar hellre an att géraen
brateknik anda béttre. Ett tydligare fokus pa att tillgodose anvandarens énskemal och krav vore darfor
onskvart nér det géller framtida insatser. "Mjuka’ beteendefragor borde fa 6kat utrymme parallellt
med fortsatt FoU pa de "hérdare” tekniska problemstallningarna.

7.1 Hur braar egentligen en pelletskamin?
Pelletskaminen & ofta underskattad som varmekdla. | synnerhet som ett trovardigt alternativ att ersat-
tatoppkraft, d v s elvéarme under den kallaste perioden, och som trygghet i samband med strémavbrott.

Ett sadant projekt skulle syftatill att utreda hur bra en pelletskamin egentligen &r. Inte teoretiskt vad
den har for prestandaii et labb utan mer en studie pa vilka effekter en ingtallation har haft i verkliga
driftfall. Hur mycket man kan rékna med att kapa elbehovet och till vilken arbetsinsats och kostnad.

Samtidigt skulle luftkvalitetsmatningar inne i villaomréden med manga pelletskaminer kunna ge svar
pa frégan om pelletskaminen &r tillrackligt bra for att anvandas for att kapa toppeffekt aveni villor
inom tétare bebyggel se.

Detta projekt &r inget tekniskt FoU-projekt kring effekt och prestanda utan forutsétter inventeringsar-
bete och intervjuundersokningar som borde vara lampade som examensarbete eller liknande pa nagon
av vara hogskolor.

7.2 Vad hander med pelletskvaliteten mellan tillverkar e och anvandare?

Onskvért vore dven att fa utrett hur stora skillnaderna ér pa pellets levererad frén olikatillverkare och
pa pellets fran olika landsandar. Samtidigt aven tareda pa hur stor kvalitetsforsamringen blir i hanter-
ingen fran fabrik till brannare, samt att forsoka identifiera de vanligaste orsakernaftill de kvalitetsfor-
sdmringar som hittas.
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Skillnader i bréndekvalitet uppfattas idag som ett av de storsta hindren for att pelletstekniken skall
kunna vidareutvecklas och manga konsumenter tvekar infér en konvertering da man & osaker infor
hur mycket arbete och driftstérningar pelletseldningen kommer att medféra.

Det & ingen tvekan om att denna fragestalIning kommer att ha stort inflytande pa pelletsteknikens
framtida marknadspenetration. Den potentielle pelletsanvandaren kommer att stalla alt storre krav pa
forutsagbara egenskaper hos brandet for att vara séker pa driftsakerheten hos sin anléggning. Omvant
behtver brannartillverkarna veta vilken variationsvidd i egenskaper som deras produkter maste kunna
klara av att hantera.

Resultaten skulle med stérsta sannolikhet aven identifiera de omraden som & kedjans svaga punkter
och som behover ytterligare FoU-insatser.

7.3 Hur braéar tekniken i olika kombinationer ?

Syftet skulle vara att utvardera hur stora skillnaderna & pa olika utrustningskombinationer och dders-
grupper samt redovisa vilka konsekvenser en pelletskonvertering kan fa om man inte har en lamplig
utrustningskombination.

| takt med att allt fler villadgare konverterar fran e och oljevarme stélls ocksa krav pa bekvamlighet
och tillganglighet och inte minst ekonomisk I6nsamhet. Den vanligaste installationen i Sverige &r att
konvertera en pelletsbrannare till en gammal befintlig véarmepanna. Detta for att konsumenten dels
kanner ett motstand i att skrota en fungerande panna och dels blir hela konverteringen hilligare.

Installationen innebér att pelletsbrannare manga ganger kan komma installeras pa olampligt uformade
eldstader vilket i sin tur kan ledatill bade driftstérningar och verkningsgradsforluster som i ssamsta
fall kan férbruka hela den ekonomiska fordelen med pelletseldning.

Mycket lite & gjort for att studera hur olika utrustningskombinationer fungerar tillsammans och hur de
paverkar det dutgiltiga resultatet.

7.4 Hur skaman minska stillestandsfor luster na?

Systemtankande faller ofta” mellan stolarna’ trots att det &r just systemet som helhet som & intressant
for anvandaren. Ett braexempel pa detta & avsaknaden av §avstangande spjall pa dagens pelletsb-
rénnare. En relativt enkel detalj som skulle kunna ge relativt goda resultat for anvandaren.

Men det finns sskert manga fler omraden som kan forbéttras i ett helt system. Har kravs ytterligare
forskningsinsatser for att sakerstalla funktionen och inte aventyra driftsakerheten. For att paskynda
utvecklingen borde det satsasi ett antal mindre projekt — typ konsultchecker — dér tillverkande foretag
kan fahjap att |6sa et identifierat problem. Later man flera aktorer jobba pa samma problem far vi
sakert ocksa se flera olika l6sningar pa problemet.



