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1. Uppdraget

Foretaget Karnvarme AB i Grastorp har under de senaste aren arbetat
med att utveckla en spannmalsbrannare for villa- och lantbruksmarkna-
den. Aktuell brénnare &r i forsta hand avsedd fér eldning med havre, men
kan aven stéllas om for drift med pellets. Denna redovisning ar resultatet
av en sk konsultcheck fran Energimyndigheten, dar vart uppdrag varit att
utvérdera prestanda- och hjdpatill med optimeringen av Suborobrénna-
rens styr- och reglerteknik.

Produkten, Suborobrénnaren, & en av de dlraforsta produkterna som &r
konstruerad for smaskalig eldning med spannmdlskarna, i forsta hand i
form av havre. Brannaren har ett for andamalet luftkylt, specia konstrue-
rat brannarror. Brannaren & sammanbyggd med ett forrdd som rymmer
2- 3 dagars brand ebehov. Brannaren &r framéatbrinnande och kan anslutas
till de flestai marknaden férekommande villapannor.

2 Metod och genomférande

Afab har i samréd med tillverkaren testat brannaren nar det géller tillganglighet, verkningsgrad och
miljoprestanda. Vi har anvant en testmetod som tagits fram i samband med andra projekt inom pro-
grammet Smaskalig forbranning. Metoden kan ses som férenklad variant av SP:s metod for P-
markning av pelletbrannare.

Som bransle har vi anvant havre med en fukthalt pa c:a 10%, vilket motsvarar den leveranskvalitet
som lantbrukaren normalt har nar han sdljer till Odal-lantmén. Vi har inte gjort ndgon energivéardes-
analys pa branslets varmevéarde, men har i berakningarna utgétt fran ett energivarde pa c:a 4,2 kWh per
kg. Dettaligger i Gverkant pa det intervall pa 4,0- 4,2 kWh per kg som brukar anges som varmevéardet
for havre kring 10% fukthalt.

Vi har vid testernaregistrerat CO, CO,, THC och temperatur samt effekt och energiproduktion. Med
ledning av resultaten har sedan brénnarens driftprestanda beréknats med avseende pa miljoresultat,
effekt och verkningsgrad. Vi har i férsta hand arbetat med drift- och paustider pa matarskruvar for att
fa s 1aga och stabila uts dppsvarden som mojligt. Det betyder att vi inte prioriterat verkningsgrads-
métningar utan mer tittat pa halterna av CO och OGC.

Testerna & utfordai vart labb i Lidkdping under perioden 2000-08-15 till den 2000-12-01 och har i
huvudsak utforts av Benny Windestél och Bengt- Erik Lofgren.

Kéarnvarme AB har dnskat att uppgifter om brannarrdrets tekniska konstruktion &r att betrakta som
affarshemlighet och dérfor dnskat att detaljer kring rérets konstruktion inte redovisas 6ppet. Detta
paverkar inte den Gppna redovisningen av driftresultaten. De forbranningstekniska resultaten redovisas
i detalj som driftprotokoll i bilagor. Dennarapport kan &ven laddas ned som pdf-fil fran var hemsida
iwww.afabinfo.com|



http://www.afabinfo.com/

3. Resultat

Vi har under arbetet genomfort ett stort Pannverkningsgrad Suboro
antal dokumenterade testeldningar och

med ledning av resultaten féredagit for- 81,5

béttringar i sdval brénnarens styr- och 81,0

reglerenhet som konstruktion. Denna ut- 80,5

vardering skett i ett tidigt utvecklingsske- 80,0
de, och det har varit mgjligt att integrera 79.5
l6sningarnai den fardiga produkten. Vi 79.0
beddmer produkten som fardig fér mark-
nadsintroduktion.

78,5
78,0

. . . 71,5
De inledande testerna gjordes for att be- i

doéma produktens tekniska status. Frén och 0034-03 ‘ 0036-02 ‘ 0047-02
med v 36 startade arbetet med att fores &
och integreraforandringar i produkten.
Utan att gain i detaljer sd genomfordes
tétningar av brannarens rosterror, samt
forandringar i regleringen for gang och
paustid pa branslematningen.

Fig 1 Diagrammet ovan visar verkningsgradsforbattringen som
uppnatts med projektet. Notera att input energi ar beraknat pa ett
energivarde for havre med 4,2 kWh per kg. Ar energivardet lagre
kan verkningsgraden vara nagot béttre.

Resultatet blev dels mycket stabilare prestanda med en kraftigt forbéttrad utsl&ppsbild. Fran deinle-
dande testerna fore vart arbete (g med i fig 1 t.h.) pannverkningsgraden kunnat kas med ungefar 5%-
enheter, fran dryga 75% till dryga 80%.

Nar vi jamfor motsvarande utveckling for Utvecklingstrend Miljoresultat
miljoresultaten i form av CO och OGC 5000 250
omraknat till enheten mg/nm®vid 10% O, 4500

safinner vi motsvarande forbéttring. Ut- 4000 | 200
d@ppen till miljon har mer &n halverats. 3500 |

3000 4 150
2500 4

Resultaten klarar med god marginal BBR:s 2000 | 100
krav pa miljoprestanda for installationinom | <, |

tétbebyggda omréden. Observera att miljo- 1000 | | 50
kravet klaras &ven i dellasteldning med 500

aterkommande start och stopp, vilket &r 04 -0
betydligt hardare krav an enbart ett prov 003403 003002 004801
V|dfu|| effekt ‘DCOnorm mVerkn.gr. @mOGCnorm ‘

Brénnaren ger vid optimal branslematning  rig 2 Diagrammet visar hur resultaten forbattratsi takt med att
en medel effekt (provtid 4 timmar) pA17,5  nyalésningar integreratsi produkten. CO-halt i vénstra- och
KW. Det & mgjligt att lyftaeffektentill en  OGC-halt i hogra axeln redovisade som mg/nm? vid 10% O,.
maxeffekt av c:a 23- 24 kW men da pa be-

kostnad av forbranningsprestanda. Uppmatt

maxeffekt ar tillracklig for de flestavillors-

och mindre lantgardars effektbehov.



4 Diskussion

Suboro spannmalsbrannare &r ett mycket intressant alternativ for i forsta hand lantbrukare med egen
spannmal sproduktion. Idag far lantbrukaren c:a 750 kr per ton nér han levererar havre med 10- 12%
fukthalt. Det &r, réknat pa energivardet, ungefar halva det pris som villaggaren betalar for pellets. Att
for lantbrukaren odla sitt eget varmebehov kan dessutom ske med en marginellt tkad arbetsinsats,
samtidigt som han &ven far en alternativ anvandning for rétskadad spannmal och spannmal av dalig
kvalitet.

Om/nér aven villamarknaden efterfragar spannmal som brénsle Gppnas en stor alternativ marknad som
rimligtvis borde kunna betala mer for spannmalet som energi @n vad som idag betal as for samma pro-
dukt som brodsad eller foder. | ett storre perspektiv kan vi ocksa se en intressant koppling mellan 6pp-
nalandskap och en alternativ anvandning av Europas 6vertaligajordbrukareal och de kostsamma sub-
ventioner detta medfor.

Suborobrénnaren & i dag att betrakta som en fardig produkt med vél genomarbetade konstruktionsl 6s-
ningar. Produkten ger ett gediget intryck bade nér det géller ingdende komponenter, utférande och
uppmatta forbranningsprestanda. V erkningsgrad och miljoprestanda ligger va i niva med moderna
pelletsbrannare.

Forbranningsprincipen & sidomatad och framat-
brinnande vilket i kombination med bréannarens
maxeffekt (c:a 17,5 kW) ger stor flexibilitet nar
det gédller installationen. Bl a &r flamman tamli-
gen okandlig for pannans eldstadsutrymme.

Eftersom havre som branse innehaller betydligt
mer aska an trapellets &r det lampligt att montera
en automatisk askutmatning. | Karnvarmes kon-
cept finne en askskruv med som standard. Sam-
mantaget innebar detta att brannare och askskruv
behover ett ndgot storre anslutningsdppning an
en traditionel| pelletsbrannare.

En egenhet vi noterat &r att brannaren i samband
med "kallstart” maste fa majlighet att starta och
stoppa ett par ganger pa panntermostaten innan
forbranningspresstandat ar stabilt. Formodligen  Fig 3. Bilden visar brannaren framifrén med en latt utbyt-
orsakas detta av att materiaet i brannaren & kallt bar brannarhals. Det &r det inre réret som behover for-
och det darfor & svart for forbranningen att eta-  andras for att kiara andra sadesslag &n havre.
bleraglédbadd i hela forbranningszonen. Genom

att stoppa luft- och branslematningen under upp-

start etableras en glddbadd for fortsatt drift snabbare.

Brannarrorets konstruktion ar optimerat fér havre, men kan dven anvandas for trapellets. Andra sédes-
slag har en hardare karna (skal) och hinner inte forbréannasi denna konstruktion av kylt brannarrér.
Men vi bedémer det som troligt att man med mindre foréndringar skulle kunnaklara aven andra sades-
dag. Men detta kréaver en viss forsknings- och utvecklingsinsats.

Ett alternativ att konstruera en brénnare som klarar ett bredare spektraav branden &r att isolera for-
branningsroret med t ex keramik. Vi menar dock att dettavore ett stegi fel riktning. En stor fordel
med ett kylt brannarrdr ar att risken for tillbakabrand &r liten aven vid stromavbrott under full drift.
Vidare far produkten snabbare regleringsméjligheter vid uppstart- och nedeldning, vilket ger goda
mojligheter att kontrollera férbranningspresstandat.



Styr- och reglerutrustningen till brannaren ger ar pakostad
och ger mycket goda majligheter att paverka saval brans-
lematning som prestanda. Det &r |&tt att stélla driftprestan-
da och man kan helatiden |&sa aktuella véarden.

Mgjligen skulle man kunna byta ut dagens reglerventil for
[uftflodet till ett spjal med irisfunktion. Luftmangden
justerasidag via en traditionell kulventil. Nackdelen med
en kulventil & att den & mycket svér att justeraoptimala
luftméngder med.

Med fullt dppen kulventil ger &ven ett storre utdag liten
forandring, medan man i andra &ndan snabbt tappar floden 5
aven med minimalarorelser. Ett spjall med mer jdmna
reglerméjligheter vore darfor att féredra om man vill stédlla
[uftflodet optimalt. | praktiken trimmas darfor brannaren
genom att reglera brénd emangden till aktuellt luftflode
istallet for tvartom.

Fig4 Bilden visar styrboxen med en
pakostad reglerteknik. Det &r i princip
mojligt att stélla de flesta parametrarna
for att styra férbréanningsprocessen.

Skyddet mot bakbrand bestér av dels av en sk syrventil

som Oppnar en vattensprinkler i handelse av hg tempera-
tur i br@nnarroret. Detta &r en relativt bra och séker utrust-
ning under forutséttning att det finns vattenledningstryck.

| komplement till denna sprinkler finns ett tétslutande lock
till branslemagasinet och en gransldgesbrytare som omaj-
liggor drift med 6ppen lucka.

Dessa sékerhetssystem torde varatillrackliga for att upp-
fylla bestammelsernai BBR, men bor anda kompletteras
med ytterligare en funktion infor en ev P-méarkning.

Négot forsiag till hur dettaextra sikerhetssystemskall — i0's. gilden visar monteringaen av
konstrueras har vi inte annat an att man skulle kunna vattensprinklern som &r det enda

dubblerasyrventilerna. egentliga skyddet mot bakbrand

5 Fordagtill tgarder

Aven om havre & den billigaste och mest trovardiga energigrodan sa finns det ett behov av att elda
rétskadat spannmal och spannmal som av olika anledningar har en dalig kvalitet. Den &tgard som
kénns mest angel&gen att jobba vidare med &r darfor att tafram alternativa brannarrér som klarar av att
forbranna dven andra energislag. Det vore en stor fordel om &ven dessarér kunde bygga pa den for-
branningsprincip som idag finns pa produkten.

Det & viktigt att teknik som denna far forutsattningar att utvecklas. Spannmal kan mycket val vara ett
minst lika viktigt energislag som pelletsi ett framtida Europa. Dagens pelletsbrénnarteknik har ut-
vecklats under de senaste 10-arsperioden, och & idag ett trovardigt alternativ till olja och elstrom.
Utvecklingen av béttre och sakrare teknik gar ocksa fort, och det & formodligen baraen tidsfragain-
nan vi har fler spannmal sbrannare pa marknaden. Karnvéarme har visat att det gar att elda spannmal
smaskaligt och tillverkarna besitter en god kunskap och erfarenhet i spannmalsteknik. Vi rekommen-
derar att en ansdkan om ytterligare utvecklingsmedel for detta arbete lamnasin till Energimyndighe-
tens program for ” Smaskalig forbranning”.



Den enda férandring pa dagens konstruktion vi vill foredd ar
att reglerventilen for installningen av primar- och sekundar-
[uft byts ut. Denna bdr vara av en konstruktion som ger en
jamnare reglerfunktion och forses med nagon form av |&s-
ning.

Suboro spannmalsbrannare klarar idag BBR:s krav pa miljo-
prestanda och ger anvandaren en god driftekonomi. Produkten .
& genomarbetad, hdller hog kvalitet och ger bra och stabila Fig 6 bilden visar den kulventil som
prestanda. Vi vill darfor rekommendera att brannaren lamnas  reglerar Iuftflodet

till SP for en ev P-mérkning.

P-mérkningsregler for spannmalsbrannare finns f n inte och produkten &r (annu salange) tamligen
ensam i sitt slag. Men det borde vara mgjligt att antingen bedéma produkten som en pelletsbrannare,
eller att justera P-méarkningsreglerna sd att vi aven far en speciell klass for spannmal steknik.

P-mérkning &r idag en etablerad certifiering som efterfragas av sdval kommunala myndigheter som av
marknaden. Utifran vara erfarenheter vet vi att en certifiering skulle underl&ta betydligt for en mark-

nadsintroduktion. Utifran de prestanda produkten visar i varatester bér man dessutom ha goda méjlig-
heter att utan alltfor storajusteringar kunna klara P-méarkningskraven.

Afab i januari 2001

Bengt- Erik Lofgren

Bilagor

1. Forteckning 6ver driftprotokall
2. Testprotokoll 6ver brannarens dutgiltiga prestanda



Bilaga 1

Forteckning Over driftprotokoll

Subor o spannmalsbrannare

0034-1 2000-08-23

0034-2 2000-08-23 Brutit p& panntemp
0034-3 2000-08-24 On-off

0035-1 2000-08-29 Stegad dellast
0036-1 2000-09-06 Hela korningen
0036-1 2000-09-06 Ny styrning
0036-2 2000-09-07 Mot husets behov
0036-3 2000-09-11 Tatat ror

0037-2 2000-09-18 20 kW

0038-1 2000-09-19 ca 20 kW

0047-1 2000-11-22 M ax

0047-1 2000-11-24 Olikalaster
0048-1 2000-11-28 7,0 KW belastning



Bilaga 2
Testprotokoll Suboro spannmélsbrannare

Provaobj ekt
Suboro spannmaél sbrannare tillverkad av Kérnvarme AB; Grastorp. Brannaren testad av Afab den 6 sept 2000.
Med protokoll 0036-2 och 0036-3 som underlag lamnas nedanstdende utl &tande angdende brénnarens prestanda:

M etod

Brénnaren har testats inom ramen fér Energimyndighetens konsultcheck 5110-00-02626. Brénnaren &r ansluten
till en Combifire pelletspanna och har fér miljoprovet testats under 4 timmars drift mot fullt effektuttag, och for
prestandaprov under 18,5 timmar med en lastcykel omfattande 3-6-9 kW:s medel effekt.

Del av Suboro 0036-2; mot husets behov

Resultat

Medel Max Min [T e
CO (ppm) 1407 o e .
CO, (%) 9,2 17,1 0,4 o o
Panntemp (°C) 87,7 75,4 . "
Rokgastemp (°C) 125 164 72 aoo].
Forbr.verkn.grad 86,8 95,3 S I Bt
THC (ppm) 27 888 0 B e e e
Effekt 9.4 .
COrorm 2033 oo} I 7
OGCoom 56 ]
Milj6varden; fullasteldning o
CO= 1006 mg/nm? vid 10% O,

(grénsvérde EN 3 000 mg/nm® vid 10% O,)

OGC= 38 mg/nm? vid 10% O,)
(gransvérde BBR 100 mg/nm® vid 10% O,)

Brénnaren uppfyller dérmed miljokraven enligt BBR for installation
inom t&tbebyggt omréde.

Pannver kningsgrad

Nyttiggjord verkningsgrad inkl forluster= 78,5 %

Verkningsgraden métt vid lastcykel 4-8-12 kW med 9,4 kW medel effekt.
Anmarkning

Det &r viktigt att man vid start frén kall utrustning, sa snabbt som méjligt, ger brannaren tillfalle att starta och
stoppa ett par ganger pa drifttermostaten. Detta for att glodbadden i forbranningsroret skall etableras pa rétt sitt.

Askskruven bor mynnai ett obrannbart kérl med tétt slutande lock. Om askskruven anvands vid pelletseldning
bor man vara observant pa att glodande partiklar kan félja med askan.

Lidkdping den 23 jan 2001

Bengt- Erik Lofgren
AFAB
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