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FORORD

Foreliggande rapport utgdr slutrapport for BFR:s
projektanslag nr 830021-1 *"Fastbréansle/el - kombi-
system for smahusuppvarmning” till Fasta Branslen
AB och TELLUS ENERGI AB.

For rapportens olika avsnitt svarar forfattarna
enligt foljande:

Kapitel 1 och 2: Tor Leif Andersson, TELLUS ENERGI AB

Kapitel 3 . Mikael Bernakiewicz, Fasta Branslen AB
Kapitel 4 och 5: Henrik Lundberg, Fasta Branslen AB
Kapitel 6 . Tor Leif Andersson, TELLUS ENERGI AB

Henrik Lundberg, Fasta Branslen AB

Kapitel | och 2 skrevs under perioden maj-juni 1984.
De experimentella arbetena avslutades forst i decem-
ber 1984, vilket innebédr att de kapitel som beskriver
experimenten skrevs under januari 1985. Referensmate-
rialet till kapitel | baseras pd vad som fanns till-
gangligt varen 1984. Darefter har en del uppdaterat
material publicerats vad galler bade energiprognoser
och smahusuppvarmning. Detta material paverkar dock
inte de slutsatser som dragits i kapitel 1.

Stockholm i januari 1985

Forfattarna

TILLAGG TILL FORORDET

Slutrapporten levererades till BFR 1 februari 1985.
P4 grund av att stora forseningar uppstatt med rap-
portproduktionen vid BFR gick den i tryck forst i
oktober 1986, dvs 20 manader senare.

Detta har medfort att en del av bakgrundsmaterialet
blivit inaktuellt. Detta galler bl a vissa energi-
priser och -skatter. Trots detta har vi - efter sam-
rad med BFR - avstatt fran att gora en Overarbetning
av rapporten i1 dessa avseenden, eftersom rapportens
slutsatser anda huvudsakligen ar kvalitativa. De
fastbransle/el - kombisystem for smahusuppvarmning
som diskuteras skall framforallt uppfattas som in-
tressanta alternativ pd langre sikt i ett samhalle
som forutsdtts ha relativt hdga oljepriser och dess-
utom ett ratt hogt elpris under eldningssasongen

Stockholm i oktober 1986

Forfattarna



SAMMANFATTNING

I rapportens marknadsavsnitt diskuteras den situa-
tion som kan uppsta i samband med .karnkraftavveck-
lingen for alla de smahus som tidigare haft olje-
eldning och som konverterat till vattenburen elvar-
me. N&ar elpriset efterhand stiger och kraftig tids-
differentiering av eltaxan boérjar tillampas kan
kostnaden for elvarmen vintertid komma att bli sa
hog att en ny konverteringsvag blir foljden. En
tankbar mojlighet ar dia konvertering till fast-
bransleeldning om oljepriset fortfarande ar sa hogt
att inte aterkonvertering til olja blir gynnsam-
mare .

| detta projekt diskuteras ett kombisystem baserat
pad elvarme under var, sommar och host och fast-
bransleeldning under vintern. En eldningsutrustning
for fasta branslen som endast skall koras vid rela-
tivt hog last kan ges en enklare utformning &n en
sadan som skall kunna regleras ned till mycket l3ga
nivaer

| rapporten beskrivs praktiska forsoék med en fdrugn
for pelleteldning. Forugnen monteras direkt pa en
konventionell oljepanna som anvands som varmevax-
lare mellan de heta forbranningsgaserna och radia-
torvattnet. Ugnen har provkorts i ett antal

for sbksserier och uppvisat mycket goda resultat vad
avser effektutveckling och fdrbranningsegenskaper
(laga nivaer av skadliga emissioner till atmosfa-
ren). Forugnen bor vidareutvecklas till en prototyp
med konstruktion och materialval som tillater an-
vandning i vanliga villapannrum och som har lang
forvantad livsléangd.



Marknadsintresset for fastbrénslesystem av det
aktuella slaget ar mycket svagt sd lange god till-
gang finns pa billig elkraft. Nagon utveckling av
sadana system kan darfor f n ej forvantas ske spon-
tant. Eftersom Tastbransleeldn.ing i smahus vinter-
tid kan vara ett bra satt att kapa bort en del av
vintertoppen pa elefterfragan bor dock intresse
agnas sadana losningar sd att beprévad teknik finns
klar nar karnkraftavvecklingen boérjar markas pa
elproduktionskapaciteten



1. MARKNADEN

1.1 Smahusbestandet, dess forvantade utveckling och
uppva rmning

For att kunna beddma den framtida marknadspotentia-
len for sadana kombisystem, som studeras i detta
projekt, maste uppskattningar och antaganden goéras
av:

- det framtida smdhusbestandet och dess energibehov
- alternativa uppvarmningssatt for smahus.

I en rad statliga energiutredningar har dessa fra-

gor belysts. Exempel pd tidigare sadana ar:

- EFA-2000. Energi forsorjningsalternativ for Sveri-
ge ar 2000 DFE-rapport nr 5, 6.
Delegationen for energiforskning, Stockholm 1977
Liber Forlag

- Energi. Betdnkande av energikommissionen. SOU
1978:17 Liber Forlag

- Om vi avvecklar karnkraften. Beténkande av kon-
sekvensutredningen SOU 1979:83
Liber Forlag

Dartill brukar bostadsbestandets utveckling behand-
las i ett nagot mer kortsiktigt perspektiv i de
langtidsutredningar som finansdepartementet utger
med nagra ars mellanrum och som huvudsakligen be-
handlar de narmaste 5 aren. Senaste utgavan heter
LU 84.

Det utredningsmaterial av mer langsiktig karaktar
som ar mest aktuellt (maj 1934) och som behandlar
bl a smahusuppvarmning ar det som tagits fram som
underlag till den nu sittande 1981 ars energikom-
mitté (EK 81).* Denna tillkom efter folkomrost-

* Under hosten 1984 har EK 81 avgivit sitt be-
tankande (SOV 1984:61, ™“lIstéallet for karn-
kraft"™). Vidare har statens energiverk utqivit
en ny prognos (“Energiperspektiv 1970-93", sta-
tens energiverk 1984:7). En ny elprognos har
aven publicerats av Kraftsam (“Elkonsumtionen i



ningen om karnkraft och har till uppdrag att fdre-
sla hur omstallningen av det svenska energisystemet
fran karnkraft och olja skall ske.

Av sarskilt intresse for det har aktuella projektet

ar foljande rapporter som tagits fram av olika

arbetsgrupper inom EK 81:

- Bebyggelsens forandringar i Sverige ar 1980-2010.
Dsl 1983:14

- S4 kan vi varma Sverige. Dsl 1983:15

- Miljo- och hélsoeffekter av framtida uppvarm-
ningssystem. Ds| 1983:16

1981 ars energikommitté vantas presentera sitt
slutbetankande under hosten 1984, varfor man annu
inte behandlat och tagit stallning till rapporterna
fran arbetsgrupperna.

For vart projekt har vi ansett det rimligt att i
marknadsbedémningen utgd fran ovan namnda EK 81-
matarial, som uppfyller kraven att vara bade aktu-
ellt och langsiktigt inriktat.

| Dsl 1983:14 ges foljande tabell 6ver smahusbe-
standet for permanent boende ar 1981. Kallor: SCB
samt Allmanna Fastighetstaxeringen 1981.
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Tabell 1.1 Smahusbestandet (for permanent boende)

Nybygghads- Antal % GenomsnitElig
period hus boyta m’
fore 1921 343.987 21 113
1921-1940 282.579 17 111
1941-1950 150.989 9 105
1951-1960 166.676 10 104
1961-1965 124.323 8 109
1966-1970 152.130 9 118
1971-1975 217.695 13 126
1976-1980 194 .653 12 132
Uppg. saknas 6.074 1 -
TOTALT 1.639.106 100 115

Under senare ar har nyproduktionen av bostader och
da aven smahus minskat kraftigt. Man raknar med att
under resten av 1980-talet samt under 1990-talet
kommer investeringarna for underhall och ombyggnad
att oOverstiga nybyggnadsinvesteringarna. Den s.k.
ROT-sektorn (Reparation, Ombyggnad, Tillbyggnad)
vantas bli stdrre &n nybyggnads sektorn.

Om vi far en standardhdjning som medfor en okad
efterfragan pa smahus kan man enligt Dsl 1983:14
rakna med ett nybyggnadsbehov pa ca 20-25.000 sma-
hus per ar under perioden 1985-2000. Nastan alla
dessa hus kommer att ligga i anslutning till storre
tatorter.

Nagon mer omfattande volymsutveckling inom smahus-
bestandet vantas alltsa inte under de narmaste
decennierna. Bebyggelse ar for o6vrigt generellt en
energiforbrukare vars volym andras relativt lang-
samt pa grund av byggnaders langa livslangd



(amfort med andra energifdrbrukare som motorer,

processutrustning etc). For oOversiktliga marknads-
bedomningar kan man alltsid anta att smahusbestandet
ar i stort sett konstant under de narmaste 25 aren.

En ganska god bild av hur smdhusen fordelar sig pa
olika uppvarmningsformer fas ur material fran Sta-
tistiska Centralbyran (SCB) (1). | en speciell
bearbetning som SCB utfort for Kraftverksforening-
ens utvecklingsstiftelse VAST och som redovisas i
(2) har man tagit fram fordelningen av smdhusen pa
olika energianvandningsklasser. Siffrorna som ater-
ges i nedanstdende tabeller avser ar 1980. Sedan
dess kan man uppskatta att ytterligare 200 a 250
tusen oljeeldade smahus konverterat till vattenbu-
ren elvarme och 30-40 tusen till varmepump. 1 siff-
rorna ar aven i Torekommande fall inkluderat den
energi som anvands i1 form av ved for eldning i
Oppen spis, kombinationspanna etc, omraknat till
ekvivalent mangd el eller olja.

Resterande antal av de totalt ca 1.6 miljoner sma-
husen i landet varms antingen med el och bransle i
kombination, med enbart fasta branslen eller via
fjarrvarme. Antalet hus som kan anvédnda el 1 kombi-
nation med olika brénslen uppskatttas till ca 240
tusen (2). Aven i gruppen enbart elvarme" finns en
viss andel som har vattenburet system och som har
kvar en skorsten fran tidigare oljeeldning. Totalt
bor man alltsd kunna rédkna med &tminstone 800 000
smadhus eller ca halva det totala bestandet som en
framtida potentiell marknad for fastbransle/el-
kombisystem*
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Uppvarmningsalternativ for smahus

| det nu pagdende oljeersattningsprogrammet ersatts
efterhand oljeeldning i enskilda smdhus med elvar-
me. PA en del hall sker i stallet en anslutning av
smahusen till fjarrvarmenat men for det helt over-
vagande antalet smahusagare ar en overgang till
elvarme det alternativ som kommer i fraga. Denna
konvertering ar helt i linje med den nationella och
kommunala energiplaneringen.

Med nuvarande olje- och elpriser ar det som regel
dessutom en god affar for husagaren att snarast
ersatta oljeeldningen med eluppvarmning. Detta har
medfort att konverteringen pa senare ar gatt mycket
snabbt

Konverteringen till elvarme i tidigare oljevarmda

smahus innebar vanligen att man gjort nagon av

foljande installationer:

- ny elpanna

- ny kombipanna (helt klar for el, olja och ev
tillfallig fastbransleeldning)

- ny elkassett ansluten till bef. panna

- nya elpatroner monterade i bef. panna (foérberedd
for sadana)

X samtliga alternativ behdller man ofta mojligheten
att elda med olja &ven i fortsattningen. Detta har
for ovrigt varit ett krav for att man skulle fa
energildn fran Bostadsstyrelsen till investeringar-
na i samband med oOvergangen till elvarme.
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De aktuella husen har alltsi aven fortsattningsvis
vattenburet varmesystem samt tillgang till en skor-
sten som klarar atminstone oljeeldning.

Konventionell vedeldning med antingen manuell styc-
kevedseldning eller stokermatad fliseldning fore-
kommer pd manga hall i smdhus som ligger utanfor
tattbebyggda omraden. Sadana system ger god ekonomi
om man har tillgang till gratis ved eller kan kopa
den billigt. Har man inte m6jlighet att fa branslet
billigt sd valjer man med fordel elvarme istallet
och slipper d& ifran en del investeringar samt
arbetet med branslehantering och tillsyn.

Elvarmens roll for kraftproduktionssystemet

Forbrukningen av elkraft i Sverige ar starkt bero-
ende av arstid, veckodag och tici pd dygnet. Medel-
forbrukningen per vecka ar ungefar dubbelt sd hog i
jJanuari som i juni. Ju mer elvarme som introduceras
i landet desto storre blir "vintertoppen" i vart
elbehov

For att mota dessa kraftiga arstidsvariationer
anvander sig kraftindustrin av olika slag av kraft-
verk med olika egenskaper vad galler reglerbarhet
och kostnadsstruktur. En oOversiktlig beskrivning av
vart elkraftsystem ges i bilaga 3 i (3).

Nagra vasentliga forhallanden att beakta nar man
diskuterar introduktion av elvéarme i kombination
med karnkraftavveckling berdrs i1 det foljande.

FOor narvarande anvands en stor andel karnkraft som
basproduktion under vintern och en nagot mindre
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andel under sommaren (se fig 1.1). Vattenkraften
tar upp storre delen av effektvariationerna och
svarar Tor merparten av den aterstdende elenergi-
produktionen. Visst tillskott av annan varmekraft
(an karnkraft) forekommer under vintern framst fran
kraftvarmeverk i fjarrvamenaten och fran mottrycks-
anlaggningar i industrin. FOr de dominerande bidra-

gen - vattenkraft och karnkraft - galler att den
rorliga kostnaden ar Iag.

Om man behaller en stor elvarmeforbrukning aven vid
den tid nar karnkraftverken enligt gallande planer
skall tas ur drift maste man aven planera for en
motsvarande kraftproduktionsapparat som kan tas i
ansprak under uppvarmningssasongen. Bortfallet av
karnkraft maste i erforderlig grad di ersattas med
annan varmekraft, savida inte avsevard mangd ytter-
ligare vattenkraft byggs ut. Narmast till hands
liggande ar da i forsta hand en mer omfattande
installation av kraftvarmeproduktion i fjarrvarme-
natet och i andra hand introduktion av kolkondens-
kraftverk. Elproduktionskostnaden vid kraftverk har
for.nya stora koleldade kraftvarmeverk omkring ar
2000 uppskattats (3) till ca 20 6re/kWh vid 4.000 h
utnyttjningstid medan motsvarande siffra for stora
kolkondenskraftverk vantas ligga 1 intervallet 25-
30 ore/kWh vid 6.000 h a&rlig utnyttjningstid. For
kolkondenskraftverk med kortare utnyttjningstider
okar elproduktionskostnaden. Vid 4.000 h fas en
O6kning med ca 5 6re. Da har man raknat med ett
kolpris pa ca 500 kr/ton vid verket. Alla priser i
1982 ars penningvarde. Till dessa produktionskost-
nader vid kraftverket skall laggas kostnader Tor
distributionen (inklusive distributionsforluster)
kraftbolagens och distributdrernas marginaler samt

elskatt. Det star alltsa helt klart att elkraft for
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Fig 1.1 Exempel pa produktionsfordelning under ett dygn.
(Kalla: NE/VIND 82/29)



15

uppvarmningsandamal vintertid efter karnkraftav-
vecklingen inte kan paraknas efter samma laga taxor
som nu galler. Elpriset kan da bli sa hogt att
behov uppstar for en ny konvertering av smahusen
fran elvarme till nagot billigare.

Kraftindustrin har i viss man redan boérjat att
introducera tidsdifferent.ierade tariffer for kvali-
ficerade forbrukare, daribland elvarmekunder. Utan
att man hojer den totala arskostnaden for en elvar-
meabonnent gor man en strukturering av tariffen sid
att ett hogre pris per kWh tas ut nar efterfrigan
ar hog och ett lagre nar efterfragan ar l4g.

Ek—81 :s uppvarmningsgrupp (4) har for sina modell-
berdkningar anvant ett vinterdagpris som ar 1.5 x
medelpriset och ett sommarpris son ar 0.6 x medel-
priset. Priset under varen och hosten samt under
vinterndtter ar lika med medelpriset. Dartill har
man antagit att elpriset ej stiger realt fram till
1990 men att det darefter for smd forbrukare stiger
med 60% under perioden 1990-2000. Utgar man fran
ett elvarmepris ar 1984 pa 19 ore/kWh (exklusive
skatt) i 1984 ars penningvarde skulle man alltsa
mycket grovt kunna anta fdljande elprisscenario for
perioden efter ar 2000.

Medelpris ca 1.6 x 19 dre = ca 30 ore
Sommar = ca 18 ore
Var, host, vinternatt = ca 30 Ore
Vinterdag = ca 46 Ore

(exkl. skatt)

Det ar alltsa mot denna tilltankta framtida pris-
bild for elvarmeabonnenter som man skall bedéma
konkurrenskraften hos andra uppvarmnings satt for
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smadhus. Raknat efter 8 timmars natt-taxa (kl 22-06)
fas ett medelpris for hela vinterdygnet pa ca 41
ore/kwh.

Kan man med fo6rdel elda med olja eller annat bréans-
le under den period da elpriset ar sa hogt som Gver
40 6re/kWh? Ser man endast till brénslekostnaden
och tar hansyn till skillnader i1 verkningsgrad vid
anvandning av el, olja och fasta branslen sa kommer
man fram till att vid oljepris lagre an ca 3.000
kr/m3 respektive fastbranslepris l&gre an ca 27
o6re/kWh blir eldning med bransle billigare an el-
varme. Hartill maste man givetvis ta hansyn till
andra kostnader an branslekostnaden men om investe-
ringskostnader och o6vriga driftkostnader kan hallas
tillrackligt l4ga bor det uppenbarligen finnas
utrymme for en konvertering fran 100% elvarme till
kombisystem med elvarme var-sommar-host och eldning
med bransle under vintern. Med tillrackligt lagt
oljepris kan darvid aterkonvertering till oljeeld-
ning bli attraktivt eftersom det systemet ar sa
pass lattskott. Eftersom en sd stor andel av ener-
giforbrukningen som ca 70% sker under vintern ( se
avsnitt 2.1) sa skulle en viktig bit av oljeersatt-
ningsprogrammets resultat spolieras om man gick
tillbaka till oljeeldning pad detta satt. For att
undvika att smahussektorn hamnar i ett nytt ol jebe-
roende boér man darfor soka utveckla ett enkelt och
billigt eldningssystem for fasta inhemska branslen,
som kan utnyttjas i smdhus under vintersasongen.
Detta ar avsikten med foreliggande projekt.

Till ovanstdende kvalitativa resonemang kan fogas

foljande uppgifter om storleken av elfdorbrukningen
for elvarme. Nettoforbrukningen ar 1180 for elvarme

var 12,5 TWh (4), vilket motsvarar bortat 15% av
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hela el forbrokningen raknat i1 anvédndarledet. Man
raknar i Kraftsams elprognos (5) med att elvarmens
elforbrukning nastan férdubblas mellan 1980 och
1990 till ca 26 TWh/ar. | den siffran inkluderas da
aven el for drift av varmepumpar. Samtliga siffror
har inkluderar aven den mindre méngd elvarme som
forbrukas i1 flerbostadshus. EK-81:s uppvarmnings-
grupp menar att elanvandningen for uppvarmning ar
1990 kan bli sa hog som 30-35 TWh/ar framst pa
grund av installation av stora avkopplingsbara
elpannor

En mer detaljerad kvantitativ analys av elbalansen
ar 1990 ligger utanfor detta projekts ramar. Det
framgar dock tillrackligt klart att ett elbehov for
elvarme pd ca 26 Twh/ar (kraftigt toppat under
vintermanaderna), vid en total elfdrbrukningsniva
pd ca 100 TWh eller daromkring &ar en tung post.

Fordelar med fastbransle/el - kombisystem for kon
sumenten och for kraftindustrin

Fordelarna for konsumenten (smdhusagaren) med att
valja ett kombisystem blir enbart av kostnadsnatur.
Givetvis blir ett system som inkluderar brénslehan-
tering, utaskning, sotning etc mindre bekvamt an
ren elvarme som ndra nog Skéter sig sjalv i alla
lagen. Om kostnadsfordelen blir tillrédckligt stor
och eftersom eldningssasongen for kombisystemet
omfattar mindre an halva aret (typiskt ca 5 mana-
der) kan det dock viantas att den nagot minskade
bekvamligheten mer an val kompenseras av den ekono-
miska vinsten i manga villaagares ogon.

Man kan utgd ifran att endast foradlade inhemska
fastbranslen kommer i fraga for anvandning i tat
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smahusbebyggelse (jfr kapitel 3). Vad kommer sadana
branslen att kosta mot slutet av seklet? Detta ar
givetvis mycket svart att bedéma. De nuvarande (maj
1984) priserna pa pellets och briketter som ligger
runt 600-800 kr/ton (motsvarande ca 35-48 kr/GJ
eller ca 13-18 ore/kWh) ligger troligen nagot lagt
pd grund av den radande oOveretableringen av brans-
lefabriker. Marginalen upp till det forvantade
vinter-elpriset ar dock sd stor att den framtida
marknaden kan beddtmas som lovande. Med hansyn tagen
till de olika verkningsgrader man far med olika
uppvarmningssatt fas foljande ungefarliga relativa
prisbild, raknat pd nettoenergin som pannan levere-

rar till husets varmesystem.

Bransle Antaget Relativ Resulterande
(exkl. skatt) verkningsgrad varmepris (exkl
skatt)
el 41 o6re/kWh 1.0 41 oOre/kWh
olja 22 ore/kWh 0.75 29 ore/kWh
pellets/
briketter 13-20 6re/kwh 0.65 20-30 0ore/kWh

FOor narvarande (maj 1984) galler att elskatten ar
5.2 ore/lkWh. Oljeskatten inkl. sarskilda avgifter
ar ca 5.3 ore/kWh raknat pa branslet och allts& ca

7 ore/kWh raknat pad varmen i tabellen ovan.

De inhemska fastbranslena ar sedan 1 juli 1983
befriade fran skatt. |1 tabellen ovan har anvants
det nuvarande oljepriset for latt eldningsolja (ca
2.700 kr/m3 inkl. skatt, maj 1984). Hur oljepriset
utvecklas pd lang sikt ar annu svarare att bedéma
an motsvarande for elpris och fastbranslepris.
Mojligheten finns att oljebranschen forsoker halla

nere priset pad villaolja for att pid sa satt ater-
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erovra forlorade marknadsandelar inom uppvarm-
ningssektorn och i sa fall kan forutsattningarna
for introduktion av fastbrénsle/el- kombisystem bli
mycket daliga.

For kraftindustrins del skulle en omfattande intro-
duktion av bransle/el- kombisystem (baserade pa
olje- eller fastbransleeldning) bidra till att
minska belastningen pa elproduktionssystemet under
vinterperioden och samtidigt ge ett battre utnytt-
jande av detsamma under resten av aret. Kombisyste-
men ger alltsd en mer utjamnad arsvariation av
belastningen pa elsystemet vilket leder till langre
utnyttjningstider hos befintliga kraftverk och
minskat behov av nybyggnad av kraftverk som endast
kan koras under kort tid av aret.
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2. SMAHCJ SUPPVARMN ING
2.1 Energi och effektbehov

Energibehovet for uppvarmning av ett smdhus beror
pd en lang rad faktorer som hanger samman med bl a:
- léaget
- standarden (isoleringsstandard, ventilati-
onsstandard etc)
- byggnadens storlek och form
- de boendes krav pa temperaturkomfort
- de boendes energimedvetenhet.

I detta sammanhang finns ingen anledning att narma-
re g4 in pa sjalva slutanvandningen av uppvarm-
ningsenergin i husen. FOr denna studie kan det
racka med att konstatera att en typisk energifor-
brukning for uppvarmning och tappvarmvattenbered-
ning i ett smahus ligger i intervallet

2.5-5 m3 olja per ar vid oljeeldning

(ca 75% av bestandet)

respektive 15-35.000 kWh el vid elvéarme

(ca 80% av bestandet)

(se tabell 1.2)

Vid en diskussion om alternativa uppvarmningssatt
ar det av stor vikt att &ven k&nna till hur denna
arliga energiforbrukning fordelar sig Over aret.

For ett smahus i Nykoping (0) liar foljande Tordel-
ning matts upp (medelvarden fran tre ars matningar
hésten 1979 - hosten 1982). Resultaten avser en
oljepanna forsedd med en 105 liters forradsberedare
for tappvarmvatten. Siffrorna avser oljeforbruk-
ningens fTordelning over aret (avrundat till hela
procen t).
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jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
15%  16% 12% 8% 5% 3% 2% 2% 3% 8% 12%  14%

For den har aktuella studien, som avser sasongsan-

vandning av fastbransle- respektive eluppvarmning,

kan man ur tabellen ovan sluta sig till fdljande.

Om man valjer att indela aret i tva perioder som

sammanfaller med dem som pa manga hall tillampas

for eltaxans s.k. sasongstariff, sd galler i stora

drag att

- under femmanadersperioden november-mars forbrukas
ca 70% av den energi som arligen tillfors smahus-
ets panna. Denna period motsvarar séasongs tariff-
ens hogtaxetid

- under sjumanadersperioden april-oktober forbrukas
ca 30% av den tillforda arsenergin till pannan.
Denna period motsvarar sasongstariffens lagtaxe-
tid.

Effektbehovet f6r uppvarmning och tappvarmvattenbe-
redning varierar beroende pa utetemperaturen och
dess variationer, véaderleken, typ av system for
tappvar mvattenproduktion, tidsstyrning av innetem-
peratur etc.

For tappvarmvattenberedningen galler att tillgang
till ackumulator for varmvatten reducerar effektbe-
hovet medan momentan beredning av varmvatten i takt
med efterfragan ger hogre effektbehov.

Dygnsreglering av innetemperaturen med en eller
flera sankningsperioder per dygn ger hégt effektbe-
hov nar iInnetemperaturen inom loppet av ett par
timmar skall hdjas nagra grader.
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De tidigare namnda matningarna fran ett smahus i
Nykoéping avser dagliga avlasningar av drifttidsmat-
aren for oljebrédnnaren. Med k&nnedom om br&nnarmun-
styckets kapacitet kan dessa matvarden direkt om-
réaknas till energiférbrukning per dag (kWh brutto-
energi i den forbrukade oljan). Divideras de sa
erhallna energi forbrukningsvardena med 24 h fas
dygnsmedeleffekten i kW som pannan forbrukat i form
av olja. | fig. 2.1 har illustrerats hur den salun-
da erhallna dygnsmedeleffekten varierar fran dygn
till dygn under en trearsperiod. Ur diagrammet fas
en god bild av hur dygnsmedeleffekten varierar med
arstiden och aven hur den paverkas av varmare och
kallare perioder under vintern. Det aktuella huset
ar ett 1 1/4 plans kedjehus med bostadsytan 145 m2
och har en arlig oljeforbrukning pa ca 2.5 m3/ar,
vilket ar en relativt lag forbrukning (fr tabell
1.2). Det visar sig ocksa att dygnsmedeleffekten
inte ens 1 extremfallen o6verstiger 8 kW (inklusive
forlusterna vid forbranningen). Om man som i detta
fall har en hygglig forradsberedare for tappvarm-
vatten och om man avstar fran alltfér extrema krav
pd snabb dygnsreglering av temperaturen bor man
alltsa kunna klara ett sadant hus med en 6 kW
elpatron aven kallaste vinterdagen, tack vare den
hoégre verkningsgraden.

Att utrusta ett sadant hus med 9 & 12 kW elvarme
(istallet for ca 6 kW) bidrar endast till att o6ka
investeringskostnaden och den arliga sakringsav-
giften for husadgaren samt till att eldistrubutions-
natet blir illa utnyttjat. Valjer man en fastbrans-
lepanna pa 15-25 kW (vilket ar en vanligen fdrekom-
mande storlek som ar avsedd for villor) maste man
lIata pannan arbeta mot en ackumulator. Nagon stoérre
grad av reglerbarhet i effektomradet 0-8 kW kan man
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givetvis inte parakna hos en sadan anlaggning.

En nd&rmare analys av mdtvardena i diagrammet ger
foljande manadsmedelvarden (av dygnsmedelvardena).

Tabell 2.1

nov dec jan feb mar
1979- 80 3.88+0.53 4.92+1.21 5.40+0.83 5.75+0.95 4.34+0.66
1980- 81 4.33+0.99 4.56+0.98 5.22+1.08 4.61+0.68 4.29+0.78
1981- 82 3.95+0.94 5.62+1.10 5.59+1.10 4.99+0.60 3.71+0.65

Medelvérde: 4.05 5.03 5.40 5.12 4.11

Det statistiska materialet fran tre ars matningar
ar trots allt ratt begransat och nagon alltfor
pretentids analys bor darfor inte goras. | tabellen
2.1 ovan har for varje manadsmedelvarde &ven
angivits standardavvikelsen 16 . Vore matvardena
for varje manad normal fordelade (vilket de som
regel inte ar for en enskild manad men rimligen bor
vara for en given manad under ett stort antal ar)
skulle alltsa:

ca 68% av manadens dagar hamna inomrl a

ca 95% inom+2 a

Fortfarande utan att pressa matdata alltfor hart
bor man kunna tillata sig att konstatera att om det
aktuella huset skulle fdrses med en fastbranslepan-
na for fem manaders drift per ar sd b6r pannan
valjas med max ca 7-8 kW bréansleeffekt. Om pannan
manuellt kunde stallas in pd tva olika lagen t ex:
lage "hog" (medeleffekt ca 6 kW)
lage "l1ag" (medeleffekt ca 3 kW)
och den dartill hade automatik for en "finregle-
ring" av effekten pa max ca i30% av medeleffekten i



2.2

25

takt med efterfragan skulle ingen extra ackumulator
behovas. Den enda tillsyn som skulle behdvas ar att
man valjer lage "hog" eller "13g" alltefter vilken
del av eldningssdsongen man befinner sig i och om
man har en sarskilt kylig eller mild period. Givet-
vis kan aven sadan omstallning goras med automatik
men i ett system som ar avsett att arbeta med
manuell branslepafyllning atminstone 1 gang per
dygn borde man lika gérna kunna géra omstallningen
manuel It for att halla kostnaden nere.

De refererade métningarna avser som namnts ett
relativt energisnalt smdhus (ca 2.5m3 olja/ar) men
slutsatserna ovan torde vara giltiga aven for andra
hus, aven om beloppen givetvis andras.

Vad som framfor allt ar viktigt for att halla nere
effektvariationerna ar att man har en val avpassad
volym pa forradsberedaren samt att man i mojligaste
man undviker alltfor stora krav pa dygnsreglering
av inomhustemperaturen.

Effektreglering av uppvarmningssystem for smahus

Vid oljeeldning i smdhus kors ol jebrannaren under
allt langre perioder vid 6kande effektbehov. Effek-
ten kan sidgas vara reglerbar fran noll (helt av-
stangd oljebrannare) till maximala effekten vilket
motsvarar att brannaren gar utan avbrott. Anlagg-
ningens maximala effekt begransas av pannkonstruk-
tionen, brannarens max kapacitet samt av val av
brannarmunstycke. Effektregleringen fungerar alltsa
enkelt genom on-off-reglering av oljebrénnaren. |
nagot storre pannor for flerbostadshus med nagra
tiotal lagenheter forekommer ibland oljebrannare
som ar reglerbara i tva steg, t ex halv kapacitet
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eller full kapacitet, men sadana system ar ovanliga
for smahus.

Nar uppvarmningen sker med elpannor eller med el-
patroner i oljepannor sker vanligen effektregle-
ringen genom att den elektriska uppvarmningseffek-
ten kopplas in i steg. Exempelvis kan en 12 kW
elpanna vara reglerbar 1 6 steg om vardera 2 KkW.
Detta ger en mycket mjuk och foljsam effektregle-
ring och man undviker standiga in- och urkopplingar
av hogre effekter vilket aven ar en fordel for
elnatet.

Nar det géller fastbransleeldning ar det inte lika
enkelt att fa en snabb och effektiv reglering av
effekten. Olika system finns dock som klarar av en
viss effektreglering. T ex kan ett system med rost-
eldning av flis som matas med stoker till pannan
effektregieras via stokerstuven. Nar panntemperatu-
ren ar tillrackligt hog stoppas inmatningen av flis
sa att endast en underhallsfyr vidmakthalls pa
rosten. Nar panntemperaturen sjunkit till sin nedre
grans startar skruven, mer bré&nsle matas in och
panntemperaturen stiger. FOrutom den reglerbara
bransletillforseln finns &ven mojlighet att reglera
lufttillforseln (draget) och darigenom styra
forbranningshastigheten

Vid satsvis eldning med fasta branslen ar regler-
barheten for effekten véasentligt samre. | en panna
med overforbranning blir normalt effektutvecklingen
mycket hdg en stund efter branslepafyllningen om
inte lufttillfldodet stoppas. En mer utstrackt
brinntid kan dd erhallas genom s.k pyreldning men
ett sddant forfarande leder da i stallet till oac-
ceptabla utslapp av skadliga &mnen i rokgaserna.
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For att man skall fa en forbranningsprocess som &r
miljomassigt acceptabel &aven i tatortsbebyggelse
kravs i sadana fall att man kopplar en varmeackumu-
lator till pannan sd att branslesatsen kan eldas
upp med rejal lufttillforsel (alltsa hog effekt)
utan att man spiller bort den energi som huset for
ogonblicket inte efterfridgar. Har man mojlighet att
tillfora bransle flera ganger under dygnet kan
behovet av ackumulatorkapacitetet hallas relativt
lagt. Vill man daremot begransa tillsynen till
branslepafyllning morgon och kvall, kravs en ackumu-
latorvolym av storleken en eller ett par m3 om
energin skall lagras i1 vatten. T ex motsvarar fyr-
tio graders temperaturhéjning hos 1 m3 vatten en
energimangd p& ca 45 kWh. Den siffran bor ses i
relation till ett typiskt dygnsenergibehov for ett
smdhus vintertid pad ca 100-150 kWh. Valisolerade
ackumulatortankar i olika storlekar som gar att ta
in genom vanligen forekommande doérrdppningar finns
pa marknaden i ett flertal Tfabrikat. Konverterings-
satser finns &ven for ombyggnad av en befintlig
oljetank till varmvattenackumulator.

Med en val dimensionerad ackumulatorvolym kan allt-
sa eldning utforas under korta perioder med hdg
effekt och daremellan kan elden tilldtas slackas i
pannan. Typiska eldningsintervaller kan da vara 1-2
ganger per dygn under vintern och ett par ganger i
veckan under sommaren (tappvarmvattenberedning)
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Ett sadant system bor aven forses med elpatroner
(monterade i panna eller ackumulator) sa att upp-
varmningen fungerar aven om ingen eldning sker
periodvis da ingen ar hemma.

Nackdelarna med denna typ av satsvis eldning ar
framfor allt:
- rel. hdg investeringskostnad for stor pan-
na, ackumulatortankar etc.
- stort utrymme sbehov
- ojamnt foérbranningsfor lopp.Svarighetall
klara utslappsnormerna under samtliga faser
i eldningscykeln.

En del pannor pa marknaden uppges reglera forbran-
ningsintensiteten (effekten) genom strypning av
luftfldodet till primdr- och Sekundarbrannkamrarna
Veterligen har dock ingen tillverkare hittills
lyckats med ett sadant reglersystem och samtidigt
fatt pannan att klara SNV:s riktvarden for tillatna
utslapp. Vid strypning av lufttillflodet far man
s.k pyreldning som i sin tur ger hdéga halter av
skadliga amnen i rokgasen. Den enda panna som hit-
tills (mars 84) uppges ha klarat SNV:s riktvarden
ar Torsbypannan, som arbetar med underfdrbranning
och rekommenderas arbeta mot en ackumulatortank med
eller utan slinga fo6r tappvarmvattenberedning.

Idei med den systeml6sning som studeras i detta

projekt kan sammanfattas i foljande punkter:

- Under hela sommarsasongen (inkluderande en
delavvar- och hostperioderna) narelkraft
forvantas finnas tillganglig till lagt pris skall
man Overhuvudtaget inte elda alls i pannan utan
all uppvarmning sker med el. Darigenom uppnar man
dels en lag "branslekostnad™ och dels att man kan
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utnyttja elvarmens utomordentliga regleregenska-
perunderden del av aret daeffektbehovetar
mycket lagt. Eldningsutrustningen behdver alltsa
aldrig koras pad extremt 13g medeleffekt, eftersom
den endast anvands under perioden nov-mars.

Fastbranslepannan valjs med en medel effekt som
baseras pa den kunskap man har om det verkliga
effektbehovet i smadhus, sd att man i mojligaste
man slipper extra ackumulatortankar. Detta bety-
der i klartext att for de flesta villor bor
panneffektern ligga 1 intervallet 5-10 kW.

Effekten bdr vara manuellt omkopplingsbar med
hansyn till kalla respektive milda perioder.

Denna omstallning bor kunna astadkommas t ex

genom att pannans brinnzon goérs storre eller

mindre.

Effekten bOr vara automatiskt reglerbar inom i ca
30% av den valda medeleffekten enligt foregaende
punkt

Pannan bor vara forsedd med en relativt stor
vattenvolym. Eventuellt kan en separat mindre
ackumulator accepteras. Panna + ackumulator skall
kunna rymmas i ett normalt villapannrum.
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TEKNIK FOR FASTBRANSLEELDNING

Bransle EOr hantering i tat smahusbebyggelse

For att fastbrénsleeldning, som komplement till el
skall kunna bli ett alternativ att rdkna med for
framtiden kravs att ett antal kriterier ar uppfyll-
da. Bland annat kréavs:

En fungerande och miljoévanlig eldnings teknik
Ett ekonomiskt incitament

Plats att lagra branslet

En enkel branslehantering hos villaagaren
Rationell bransledistribution

Tillforlitlig bransletillforsel

- ® O 0o T o

Vilka bransletyper har férutsattningar att uppfylla
ovanstaende krav?

STYCKEVED
Bjorkved, torkad, kapad och kluven saljs idag i
pappkartonger, sdekad, 1 hackar och containrar av

skilda matt, samt i bulk. Den ved som saljs och
distribueras av vedhandlare, bensinstationer m fl
utnyttjas nastan helt som brasved, vilket knappast
ar att forvanas oOver, eftersom priset generellt
ligger val over oljans, aven réknat fdre panna.

Vid rationell storskalig produktion, distribution

och forsaljning sjunker sannolikt priset, men tro-
ligen inte till en niva som i detta sammanhang ar

intressant.
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BRIKETTER

Briketter bestdende av sdnderdelad, torkad och
hoppressad skogs- och torvravara eller av snickeri-
avfall saljs forpackade i1 kartong, sackade, ban-
dade, plastforpackade. Prismassigt ligger briketter
pd en lagre prisniva an styckeved per energienhet
och saljs 1984 till priser motvarande 50-70% av
villaoljepriset i stor forpackning. Briketternas
individuella form varierar. De kan ha regelbunden
eller oregelbunden form med styckestorlekar fran
30x30 mm i fallande langder, via cylindrar 0 40-95
mm till ""tegelstenar'™ ca 40x80x180 mm. Dessa tegel-
stensliknande torvbriketter levereras i Finland pa
pall, i form av 90 plastbandade paket om vardera
knappt 12 kg. Denna forpackningsform blir mycket
kompakt och innebar att man pa en pall lastar ca 1
t, vilket energimassigt motsvarar drygt 0,5 m3
olja.

PELLETTER

Pelletter bestar, i likhet med briketter, av son-
derdelat, torkat och hoppressat biobransle. Pellet-
ter framstalls 1 allmanhet genom att materialet
trycks genom en skiva eller en cylinder med ett
stort antal hal med diameter 5-20 mm, vilken ocksa

blir pelletternas diameter.

Pelletter levereras i allméanhet med bulkbilar med
pneumatisk lossning, till mindre och medelstora
panncentraler. Mindre kvantiteter sackas aven for
avhamtning av smakunder. N&gon direktdistribution
till villadgare forekommer annu inte. Priset vid
bulkleverans ligger pa ungefar samma niva som bri-
kettpriset. Vid leverans till smakunder tillkommer
kostnad for sackning 1 standard- eller storsack och

ev. pallning, samt 6kade distributionskostnader.
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Efter en systematisk genomgdng av dessa och andra
alternativ beslots att ge pelletter ett mindre
forsteg framfor briketter avseende mojligheten att
ingd i ett rationellt system for utnyttjande i
mindre villafastigheter. Pelletens enhetliga form
och flddesegenskaper samt den stora bransleflexibi-
liteten vid framstallningen beddmes vara viktiga
egenskaper darvidlag.

M6jligen kan andra distributionsformer baserade pa
bulkleveranser eller utnyttjande av utbytescontain-
rar komma ifraga i framtiden.

Eldnings teknik och utslapp

Bildningen av skadliga a&mnen i avgaserna vid eld-
ning med fasta inhemska branslen paverkas av ett
stort antal forbranningstekniska faktorer. Aven
pannbelastningen har en avgbérande betydelse for
utslappen. Problem med 6kade utslépp vid lagre
belastning galler i forsta hand pannor med lag
effekt, typ villapannor.

Svarigheter att erhdlla en god forbranning uppstar
ofta aven vid andringar i effektuttaget. Forhallan-
det mellan brinnande brénslemangd och tillfdrd
luftmangd skall da fortfarande vara optimalt, och
for att uppnd detta kravs nagon form av reglerings-
automatik. En annan variant &r - som némnts i ti-
digare avsnitt - att elda mot en varmeackumulator.
Typiskt ar da att pannan skall utnyttjas under sina
basta driftsforhallanden (kontinuerlig maxeffekt)
for att ladda upp ackumulatorn med véarme.
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Forbranningsteknik
FOor att uppnd god forbranning kravs framfor allt:

- tillrackligt hog temperatur, sd att alla bildade
gaskomponenter har tillracklig aktiveringsenergi
att forbrannas

- tillrackligt kraftig turbulens, sa att en god
omblandning sker mellan deltagande reaktanter
(fastfas/gas, gas/gas)

- tillrackligt lang uppehallstid, sa att en slut-
forbranning kommer till stand innan gasen kyls
ner i pannans konvektionsdel.

Ett korrekt bruk av en katalysatortillsats kan ge
en mer fullstandig forbradnning vid en lagre tempe-
ratur &n vad som annars skulle kunna vara mojligt.

Xsmperatur

En tillrackligt hdg temperatur i flamzonen, 900-
1.200 oC, kravs for att ge en god slutforbrénning.
Lagre temperaturer ger upphpv till stora halter av
skadliga amnen i emissionerna. Gaserna forbranns da
ofullsténdigt. Kol forbrénns t ex endast till kol-
monoxid och ej till koldioxid. Andra gaser som t ex
vatgas kanske inte antands alls utan gar ofdrbranda
ut genom skorstenen. Alltfor hbéga temperaturer
(6bver 1.400 oC) é&r inte heller bra, eftersom luf-
tens kvave och syre da kan reagera med varandra och
bilda forsurande och oh&lsosamma kvéveoxider.

For att man skall na en lamplig slutforbrannings-
temperatur far det inte runt eldstaden finns kylda
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ytor som stjal varme. Detta kan man uppna genom

t ex en Inmurning av keramiskt material. Varmen
skall avges vid pannans konvektionsytor som nas av
forbranningsgasen forst efter den slutgiltiga

forb ranningen.

For att minska nedkylningen av eldstadsutrymmet
under de forsta stegen av forbranningen (torkningen
och pyrolysen av branslet) kan man anvanda sig av
forvarmd primarluft. Eventuellt paverkar forvarm-
ning av sekundarluften forbranningen pa motsvarande
goda satt.

Tid

Gaskomponenterna maste ha tillrackligt 1ang uppe-
hallstid i den okylda zonen fo6r att hinna reagera
med syret. Flamzonens langd och volym maste avpas-
sas efter den effekt som man Onskar ta ut ur pan-

nan.
Turbulens

Utan turbulens ((omrdérning av gaserna) blandas inte
branslegaserna med syret och iIngen reaktion (varme-
utveckling) sker. Primar- och sekundarluft maste
darfor tillforas pa ratt plats i pannan, sa att en
godtagbar blandning nds. Lika viktigt ar det att
utforma forbranningszonerna aerodynamiskt riktigt.
Exempelvis kan en "trang" sektion mellan eldharden
och slutfdérbranningszonen genom sitt smala tvar-
snitt skapa en hog gashastighet med kraftig turbu-
lens som foljd. Givetvis far inte gashastigheten
bli alltfor hog, sa att oforbrant bransle rycks
med. Detta leder i sa Tfall ofelbart till o6kad

emission av odnskade amnen.
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Katalysatorer

En katalysator ar ett &mne (i detta sammanhang
oftst en adelmetall typ platina) som paskyndar en
reaktion utan att sjalva forbrukas. Dess narvaro
medfor har att forbranningsgaserna regerar vid en
lagre temperatur &n vad som annars vore mojligt.
Katalysatorns egenskaper kan karaktariseras pa
foljande satt:

Fordelar - miljomassigt god forbé&nning kanske vid
lagre temperatur
- mindre mangd ofdrbrant leder till hoégre
verkningsgrad
- mindre utslapp

Nackdelar - hogre tryckfall
- hégre installationskostnader
- begransad hallbarhet
- fOrstors av vissa branslen, t ex torv
som innehaller svavel som ar ett kata-
lysatorgift

I Sverige ar drifterfarenheterna smd, nastan obe-
fintliga vad galler anvandning av katalysator vid
fastbransleeldning. Manga av katalysatorers egen-
skaper ar mycket intressanta, men osakerheten ar
stor i fragor som hallbarhet, talighet for hogre
temperaturer osv.
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Eldningssatt

Nagra eldningssatt (principer) som ar aktuella for
komprimerade fasta branslen for villabruk &r:

- magasinspanna/forugn med overforbranning

- magasinspanna/forugn med underfdrbréanning

- magasinspanna/forugn med omvand forbréanning

- FTastbranslebrannare (motsvarande ol jebrannare) .

Overforbranning

Vid overforbranning tillfors primarluften under-
ifran och passerar uppat genom branslebadden (fr
en vanlig vedbrasa i en Oppen spis). Eftersom fasta
branslen har en mycket hdg andel flyktiga bestands-
delar som frigors redan vid relativt laga tempera-
turer, kan gasflddet vid start eller efter bransle-
pafyllning av en overforbranningsanlaggning bli
mycket stort. Det medfor da att halten ofdrbrant
blir stor i rokgaserna, och man far en forsamrad
verkningsgrad.

yihjer fo rbranning

Vid underfoérbranning leds primarluften in paral-
lellt med rosten vid dess undersida. Endast den
nedersta delen av branslebadden exponeras for luf-
ten och deltar 1 reaktionerna. Luften passerar
alltsd ej genom hela branslebadden, vilket ar fal-
let vid bade overforbranning och omvand forbran-
ning.

nd_forbranning

I fallet omvand forbranning tillférs primarluften
ovanifran och sugs genom branslebadden. | start-



ogonblicket kan man ibland fi tillgripa Overfor-
branning for att astadkomma tillrackligt drag.

EaStbrans lebrannare

Fastbranslebrannare kan vara utformade pa olika
satt. En vanlig konstruktion &r att branslet (pel-
lets eller briketter) skruvas fram till och in i
pannan. Primar- och sekundarluft bldses in runt
stokerskruven. Pa denna sker alltsd en jamn for-
branning, och askan faller antingen till botten av
pannan eller fors ut av en askskruv.

E ffektreglering

For att fd en ratt sammansatt blandning av bransle
och luft miste dessa floden regleras pa nagot sitt.
Blir luftoverskottet stort, erhalls ofta en mycket
god forbranning med laga emissioner. Men verknings-
graden blir da lidande, eftersom en stor (onodig)
luftmdngd passerar genom pannan och forsvinner
uppvarmd genom skorstenen. Minskas luftflodet, sa
att en understokiometrisk Tforbranning uppstar,
eller okas bransleinmatningen alltfor mycket, Okar
halten ofdrbrant i rokgaserna. Verkningsgraden blir
14g och samtidigt bildas halsofarliga amnen i
stdérre utstrackning.

Den f.n. vanligaste formen av effektreglering gors
via dragluckan. Den fungerar sa, att nar pannvatt-
net nar onskad temperatur, stangs luckan och luft-
tillflédet stryps. Metoden ar enkel, men vid stryp-
ningen uppstar en mycket dalig forbranning, och

det slocknande branslet ger ifran sig hoga halter

av skadiga &mnen. Det &r i forsta hand primarluften
som slapps in genom dragluckan. Sekundarluftflddet
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och tertiarluftsflodet, om sadant finns, kan i vissa
fall regleras med sarskilda ventiler.

Fastbréansle reaktorer har en automatik som reglerar
branslets inmatningshastighet eller matar in brans-
le intermittent. Automatik skulle d& kunna styra
luftflodet, sd att detta anpassas efter branslein-
matningen. Denna typ av reglering fordyrar forstas
anlaggningen. Den ar endast aktuell nér inga andra
mojligheter finns att uppfylla kraven pa laga hal-
ter av skadliga emissioner.

Eldning med eller utan ackumulatortank

Ett satt att kringgd reglerproblemet, ar att elda
pannan mot en varmeackumulator. Pannan kan dad eldas
satsvis med jamn effekt, vilket leder till att
verkningsgraden blir hdég och utslappen sma. Upplag-
ringen av varme i ackumulatorn kan ocksa mojliggora
ett kortvarigt effektuttag som Overstiger pannans
nominella effekt.

Ett sadant system ar dock inte mojligt pa alla
stallen. Kravet pa ackumulatortank minskar antalet
mojliga installationer. Dels kraver ackumulatorn
gott om utrymme i pannrummet och dels fordyrar den
anlaggningen markant.

Tva typer av ackumulatortankar finns. Den ena typen
(I) utgors av en tank som ansluts till panna och
varmesystem via varmevaxlare. Fordelar med detta
system ar att slutna expansionskarl kan anvandas
till radiatorsystemet, och framsta nackdelen ar att
den volym som k ravs for denna 1dsning ar storre &n
variant 1I.
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Typ Il ar en vertikalt stdende tank direkt ansluten
till pannvattenkretsen, dar det varma vattnet skik-
tar sig och lagger sig oOverst. pa sa satt kravs en
mindre tankvolym men nackdelen ar att tanken blir

ganska hog samt att den skall vara tryckprovad.

Nuvarande teknikniva for smaskalig fastbransleeld

ning rned laga utslapp

Malet for dagens tillverkare av fastbranslepannor,
ar att klara av SNV:is forslag till riktlinjer for
utslapp fran sma fastbransleldade anlaggningar. Det
krav som for de flesta ar svart att klara ar gran-

sen fOr emissioner av tjara, max 10 mg/MJ bransle.

Under projektarbetet har en omfattande genomgang av
marknadens pannkonstr ukt. ioner for fastbransleeld-

ning utforts.

Enligt vad som framkommit under denna sammanstall-
ning finns endast en villapanna som visats klara en
uts lappsniva av under 10 mg tjara/MJ bransle. Tes-
tet utfordes av Statens Provningsanstalt, som i
samma tast provade sju andra pannkonstruktioner.
Ingen av dessa visade sig kunna ge en sa god
forbranning, att tjarhalten understeg 10 mg tja-
ra/MJ bransle. Dan pannkonstruktion som gav den
lagsta emissionsnivan vid testet har omvand for-
branning och en keramisk efter forb ranni ngskammare.
Pannan rekommenderas utnyttjas tillsammans rned
ackumulatortank, varvid man kommer ifran de tidi-

gare nadmnda problemen med reglering

Konstruktionen for den panna som visades ha den
lagsta emissionsnivan ar inte pd ndgot markant satt

mer avancerad an motsvarande for andra panntyper.
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Forbranningsprtnciperna bakom konstruktionen ar
kadnda. Det torde vara fullt mojligt att modifiera
andra principiellt goda pannkonstruktioner for att
ge dessa en battre forbrénning.

Nagon storre drifterfarenhet av eldning i villapan-
nor med pellets eller briketter finns inte. Forsok
pagar dock pa flera hall, men resultaten har i
mycket liten utstrackning publicerats. Flera av
dagens magasinpannor torde dock med vissa modifie-
ringar kunna utnyttjas for forbranning av komprime-
rade branslen. Det ar emellertid svart att utan
konkreta matningar, fa en uppfattning om tjarut-
slappen fran sadana konstruktioner.

Den typ av reglering som idag finns for magasin-
pannor, ar strypning av luftfldédet, antingen genom
andring av tilluft- eller rokgar.fléktens varvtal
eller genom minskning av luftinslappets area. Flera
forsok visar att emissionerna o6kar vid effektand-
ringar som genomfdrs med strypning av luftflddet.
Detta torde innebdra, att med dagens reglerteknik
kan sannolikt en l13ag tjarhalt i rokgasen endast
erhallas om eldning sker mot ackumulatortank. Pan-
nor med fastbranslereaktor, som matar in bransle i
den takt som forbrukning sker, bér daremot kunna
konstrueras sa att de uppfyller angivna krav. Hit-
tills har leverantdrer av fastbrénslebrénnare inte
publicerat testdata som visar att sa ar fallet.

Enligt vad som framkommit av i projektet utfoérd
undersokning av pd marknaden befintliga villapan-
nor, saknas helt drifter farenhet och matresultat
fran drift med katalysatortillsats, till val utfor-
made magasinspannor. Tekniken kan darfor inte anses
vara beprévad.
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BESKRIVNING AV FORSOKSUTRUSTNING

UtifrAn de krav pa eldningsutrustningen fran anvan-
darsynpunkt som redovisats i avsnitt 2, respektive
fran forbrannings- och miljosynpunkt som redovisats
i avsnitt 3, togs en forsdksanlagging fram for

proveldning.

Olika utvecklingslinjer ar givetvis mdjliga att

folja for att uppnd de uppstallda kraven. T ex kan

man inrikta sig pd olika principiella l6sningar

sdsom:

- helt ny fastbranslepanna for pellets

- tillsatsutrustning for pelleteldning, monterad
internt inuti befintlig olje- eller fastbransle-
panna

- tillsatsutrustning for pelleteldning monterad
externt utanpid befintlig olje- eller fastbrans-

lepanna.

I detta projekt har intresset koncentrerats pa en
I6sning enligt sista alternativet ovan. Pellets
eldas i en separat brannare som fungerar som fOrugn
till en vanlig villapanna (Fig 4.1). Pannan funge-
rar i denna tillampning enbart som en varmevaxlare
i vilken de heta men i huvudsak slutforbranda ga-
serna fran forugnen lamnar sin energi till pann-

vattnet.

Fig 4.2 visar huvuddragen i1 konstruktionen av den
forugn som har anvants 1 forsoken. Pelletbransle

rinner av egen tyngd ned i tratten A mot den sned-
stallda rosten B. Branslet antands genom tandhalet

vid C och brinner sedan genom s-k. omvand forbran-
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BESKRIVNING AV FORSOKSUTRUSTNING

Utifran de krav pad eldningsutrustningen fran anvan-
darsynpunkt som redovisats i1 avsnitt 2, respektive
fran forbrannings- och miljosynpunkt som redovisats
i avsnitt 3, togs en forsoksanlagging fram for
proveldning

Olika utvecklingslinjer &r givetvis mojliga att
folja for att uppnd de uppstallda kraven. T ex kan
man inrikta sig pd olika principiella losningar
sasom:
- helt ny fastbranslepanna for pellets
- tillsatsutrustning for pel leteldning, monterad
internt inuti befintlig olje- eller fastbréansle-

panna
- tillsatsutrustning for pelleteldning monterad

externt utanpd befintlig olje- eller fastbrans-
lepanna.

I detta projekt har intresset koncentrerats pa en
16sning enligt sista alternativet ovan. Pellets
eldas i en separat brannare som fungerar som fdrugn
till en vanlig villapanna (Fig 4.1). Pannan funge-
rar i denna tilladmpning enbart som en varmevéxlars
i vilken de heta men i huvudsak slutfdérbranda ga-
serna fran foérugnen lamnar sin energi till pann-
vattnet

Fig 4.2 visar huvuddragen i konstruktionen av den
forugn som har anvants i forsdoken. Pelletbréansle
rinner av egen tyngd ned i tratten K mot den sned-
stallda rosten B. Branslet antands genom tandhalet
vid C och brinner sedan genom s.k. omvand fdérbran-
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Fig 4.1 Villapanna av den typ som anvéndes vid
huvuddelen av Torsoken.

Fig 4.2 Skiss av forugnens principiella konstruktion
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ning. Primarluft strommar in genom halen vid D och
passerar genom nedre delen av bransleforradet. Den
brinnande delen av branslet (narmast rosten) kal-
las i fortsattningen bransleharden. Dess storlek

kan varieras genom att en reglerpldt E bringas att

tacka en del av rostytan.

Lagorna och forbranningsgaserna fran harden gar
neddt genom rosten och styrs av platen F genom
primarforbranningszonen 6. FOrbranni gsgaserna pas-
serar en strypning H dar forvarmd sekundarluft
tillsatts. Luften har varmts under passagen genom
sekundarluftlddan K. Slutforbranning sker i Sekun-
darforbranningszonen L, varefter den heta gasen qar

genom anslutningsrdéret M iIn till pannan.

Den Fforbranningsugn som anvants i TFforsodoken har
gjorts mycket enkel. Syftet med denna etapp av
projektet har varit att visa pd en tekniskt fram-
komlig vag att utforma en eldningsanordning med de
onskade egenskaperna. Materialval och liknande
vasentliga fragor har alltsa hittills behandlats
relativt summariskt. Kravet i detta skede var att
bygga en anordning som klarade en kort serie prov-

eldningar.

Ugnen har byggts av 1 mm rostfri stalplat (kvalitet
AVESTA 253 MA. skalningstemperatur ca 1.200 oC) som
forst skruvats i1hop med rostfri bult och darefter
helsvetsats. Invandigt har ytan pa ugnens utlopps-
gavel klatts med keramisk fitaerpapp av typ Fiber-
frax. Utvandigt ar ugnen isolerad pa alla sidor,
forst med keramisk Ffiber som limmats mot platen,

utanpa detta ca 2x5 cm mineralull med tradnat.
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Efter ett antal fo6rsok med mellanliggande modi-
fieringar beslots att bygga en ny forsoksutrustning
med tilldmpning av vunna erfarenheter.

Forugnen byggdes nu i ett latt keramiskt. material
med ett yttre platholje for di mensionsstabilitet
och avtatning. Sarskilt varmeutsatta partier bygg-
des av eldhardigt poros iltegel. Rostern tillver-
kades av en gjut jarnsplatta, dar slitsar frastes
ur. Nagon yttre isolering pafordes ej.

Avstandet mellan primdr- och sekundarlufttillforsel
minskades genom avligsnande av en baffelplat samt
forkortning av Sekundarluftsladan. | konstruktionen
utnyttjades 15 mm keramiska skivor till sidovaggar,
30 mm till botten och tak.

Branslemagasinet avtidtades mot atmosfaren med en
skiva av det pordsa keramiska materialet.

Roste rytan forutsattes regleras mellan forsotken
genom ilégg av passbitar.

Innan en mer orototypbetonad variant av fdrugnen
byggs i projektets eventuella fortsattningsetapp
maste givetvis materialfragor och tillverkningsas-
pekter ges en grundlig behandling.
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RESULTAT FRAN PROVELDNING
Matutrustning

FOorsoksuppstallningen var forsedd med foljande
matanordningar

Temperatur

Temperaturmatning skedde med termoelement av typ
PtRh och CrAl beroende av forvantad temperaturniva.
For matning av ingdende och utgdende pannvattentem-
peraturen utnyttjades motstandstermometer av typ
Pt100.

Tryck

Uttag for matning av tryck placerades i a) primar-
forbranningszonen, b) sekundar forbranningszonen,
¢) gashalsen for anslutning till varmepannan.

Tryckmatning skedde med U-rdrsmanometer. Mojlighet
fanns till noggrannare matningar genom ett instru-
ment typ Dwyer mark II.

VSEWE!aiD3£l

Av pannan levererad energi mattes med varmemangds-
matare av fabrikat SVM bestaende av flddesmatare
for vatten, tva parade temperaturgivare typ Pt .100
samt integreringsverk for registrering av fran
pannan till pannvattnet avgiven energi.
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Gasanalys

Uttag for gasanalyser skedde efter pannan i
rokrorsanslutningen. Rokgas uttogs med centrumpla-
cerad sond forsedd med termoelement for matning av
rokgastemperaturen. Gasen kyldes i en kylare typ
"kallt finger" nedsankt i ett peltierelementkylt
isvattenbad varefter gasen torkades och grovfiltre-
rades i en torkflaska fylld med silicagel och glas-
fiberdun.

Fran torkflaskan sdgs gasen genom en membranpump

vartefter gasen fdrdelades mellan

a) rokgasanalysator typ Beckman mod. 590 av IR-typ
avsett for simultan analys av CO och HC med
matomradena 0-2/0-10 % CO, 0-40/0-400 PPM HC
(radknat som C6H10).

Instrumentet var forsett med sintrat metallfil-
ter, kondensfalla och sdkerhetsfilter av pap-
perstyp.

b) rokgasanalysator typ Kane-May mod 9002 fdrsedd
med brénsleceller for analys av CO (0-2000 PPM)
och 02 (0-25%) samt digitaltermometer for ter-
moelement typ K.

Vid CO-halter hdgre an ca 1000 PPM kopplades
denna CO-cell ur matkretsen for att inte Over-
belastas.

Datainsamling

Matvarden fran temperaturmatningar och gasanalys
registrerades med hjalp av ett mikrodatorbaserat
datainsamlingssystem. Simultant med loggningen ex-
ponerades alla matvarden pa systemets bildskarm.
Lagring av matvarden skedde p& flexskiva for senare
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analys och utvardering. Under en del av forsodken

gjordes dataregisteringen manuellt.

Bransle

Vid forsoken anvandes pellets enligt foljande spe-

cifikation

Ravara: Sagspan ca 90%, heltradsflisca 10%
Diameter: 12 mm

Fukthalt: 5-10%

Varmevarde: 17,1-18 MI/kg = 4,75-5 kWh/kgWeff
Fore TfTorsoket vagdes branslet noga upp i portions-

pasar om ca 1 kg.

Forsbkens syfte

Forsoken avsags indikera om en utrustning av den
principiella konstruktion som tagits fram har
forutsattningar att uppvisa

- god foOrbranning

- rimlig reglerbarhet

- rimliga driftsegenskaper

Vid forsoken studerades darfor bl a nedanstiende
parametrar :

- ROkgasomsattning

- Temperaturforhallanden

- Primar- och sekundarlufttillforsel

- Tryckforhallanden

Detta for att ge vagledning Tor

- rosterutformning

- lufttillforsel

- stromnings forhallanden

- materialfragan m m

Inom projektramen kunde inga mer omfattande prov
genomforas, varfor analyser och slutsatser skall

uppfattas som indikativa.
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5.4 Fur soks re sultat

Resultat fran forsok nr 1

En inledande forsoksserie utfordes i maj 1984. Pa
ett tidigt stadium noterades att sammanfogningen av
utrustningen inte var tillréackligt stabil for de
mekaniska pakanningar som uppstod vid aktuella
temperaturer.

For isolering av ugnen limmades en 25 mm keramisk
fiberfilt utanpd ugnens platyta. Utanpa fiberfilten
fastes en stenullsmatta mekaniskt. Vid uppeldningen
kunde konstateras att limmet (med vatten som l6s-
ningsmedel) &nnu ej hunnit torka, varfodr ugnens
vaggar kyldes av det avdunstande vattnet. FOrst néar
forsoket sid smaningom fick avbrytas hade isole-
ringen torkat nagorlunda. Detta medforde att saval
ugnens isoleringsegenskaper som uppnadda forbran-
ningsresultat icke kunde anses representativa.

P& grund av alltfor tat passning mellan rosten och
dess infastning klamdes rosten mellan ugnsvéggarna
och deformerades darigenom efterhand kraftigt var-
vid justering av rosterarean blev om6jlig.

Sekundarluftsladan var rorligt upphangd i réren for
luftintag. Meningen var att justering av spalten
for sekundarluftstillsattning skulle kunna utfdras
under Torsokets gang, for optimering av tryckfallet
over den strypning som skapats.

Genom rorelser i materialet omdjliggjordes snart
jJusteringar av spalten. Dessutom uppstod lackor vid
sidan av sekundarluftlddan, vilket kunde konstate-
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ras vid utrustningens demontering.

Under forsokets gang uppmattes temperaturer av upp
till ca 850 oC i ugnens priraarférbranningszon och
som hégst 780 oC i ugnens gashals, vid en 02-halt
av 17%. De hoga luftdverskotten antogs framst bero
av luft.inlédckning till ugnen genom separation av
ugnens fogar.

De uppnadda resultaten ledde till genomférande av
ett antal modifieringar:

1.  Ugnen helsvetsades for att tata fogar skulle
kunna garanteras

2. Isoleringen fastes fortsattningsvis mekaniskt
pa ugnen

3. Sekundarluft lddan fixerades i en bestamd posi-
tion och punktsvetsades till ugnsvéggen for att
stabilisera ugnskonstruktionen och for att
forhindra luftldckage mellan primdr- och Sekun-
dar f6 rbra nnings zone rna

4. FoOr att forhindra inspanningsdeformation av
rost och styrplat minskades dessas bredd.

5. Primarlufthal v 10 mm, 20 mm c/c placerades 75
mm Over rosten i avsikt att ge ett konstant
tryckfall o6ver badden och tillata slutning av
branslemagasinet upptill

6. Platar med sarskilt hdoga varmespanningar sty-
vades upp av pasvetsade platprofiler.

7. Sekundar forbranningszonen forsags med inre iso-
lering av keram.iskt fibermaterial, Tfor att
minska varmepakanningarna

Efter genomforande av dessa modifieringar utfordes
tvd nya forsoksserier under maj och juni 1984.
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Resultat fran forsék nr 2, maj 1984

Under forsoket var branslemagasinet avtatat uppat
med hjalp av en plat for att undvika luftinlack-

ning.

Vid forsokets inledande kunde snabbt konstateras
att ugnens hopfogning icke heller vid detta till-
falle var acceptabel. Pa flera stallen dar svets-
ning av skarvar var bristfallig uppstod snabbt

glipor som medférde Ilu ftinlackning och en snabbt

stigande O02-halt.

Forsoket avbrots darfdor. Ugnens isolering togs bort
och konstaterade lackor avtatades varefter ugnen
tandes pad nytt. Aven vid denna senare forsoksperiod

erholls ett hogt luftlackage efter en kortare tid.

Under forsokets forsta del uppstod en mindre eld-
stadspuff som antogs bero av plotslig antandning av

oforbranda gaser vid Sekundarluftstillsattningen.

Under forsokets forsta del uppmaéattes, sedan tand-
ningsfasen avslutats, CO-halter under 500 PPM med

momentanvarden val under 100 PPM.

Detta gallde i synnerhet under forstkets senare del
da CO-halten genomgaende l&g under 100 PPM, med
undantag for nagon tillfallig variation. Aveh med
korrigering for det hdga luftoverskottet vid gas-

analysen (1= 5,7)*) beddbmdes dessa varden som\ lo-

vande .

*) med 1 betecknas forhallandet mellan totalt
tillford luftméngd och den luftmangd som foérbru-
kas vid en fullstandig (stokiometrisk) forbran-

ning.
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De uppmatta temperaturerna i primar- och sekundar-
forbranningszon samt gashals under forsokets senare
del 750-850 oC ar dock lagre an vantat, men bor
kunna forklaras med luft lackaget in till ugnen.
Detta luftléckage borde &ven delvis kunna forklara
den laga effektutveckling som uppmattes under
forsoket

Ugnens bransleeffekt under forsotket var ca 5 kW.

Resultat fran forsok nr 3, juni 1984

Fore detta forstk genomfordes ytterligare modifie-
ringar av ugnen;
Askluckan svetsades igen
Ytterligare en halrad med 18 hal c/c 10 mm, d 5
mm, borrades 25 mm Over rosten
- Ugnen riktades och ytterligare fodrstyvningar
svetsades pa
Hal raderna for primarlufttillforsel omgavs med
en tat lada for lufttillforsel med forcerat
drag

Vid forsoket som skedde med forcerat drag till
saval primar- som sekundarluft erholls genomgdende
hégre flamtemperaturer an tidigare.

Luftdverskottet i rokgasen var nu lagre (02 10-
15%). Emellertid steg nu CO-halten &ver 2000 PPM.

Den beddbmning som gjordes var att forbranningen
avslutats val fore sekundarluftstillsattningen.
Bafflingen och det langa avstandet mellan hard och
sekundarluftstillforseln antogs vara en forklaring
till detta. Nar sekundarluft nu tillfordes foreldg
inte forutsattningar for antandning av den magra
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gasblandningen. Vid férsoéket uppstod ett antal
eldstadspuffar av vilka de kraftigaste medfdrde att
locket Over branslemagasinet upplyftes varvid
glédande och brinnande pellets spreds i lokalen.

Resultat fran forsok nr 4, december 1984

Efter vunna erfarenheter beslots att lata tillverka
en ny fTorsoksugn med utformning som framgar av
kapitel 4.

Med utrustningen genomférdes en forsoksserie. Som
bransle vid denna forsotksserie utnyttjades trépel-
lets med en fukthalt av ca 5% och ett effektivt
varmevarde av ca 18,1 MJd/kg (b kWh/kg).

Under forsotken var en rokgasfldkt ansluten till
pannans rokgaskanal med spjall for reglering av
panndraget. Panndraget justerades inledningsvis
till 4 mmvp.

Ca 10 min efter fdrsta tandningen uppkom en kraftig
kolvéatetopp. Efter ytterligare 10 min var kolvate-
halten nere i1 ca 10 ppm. Toppen orsakades sannolikt
av bindemedel 1 den nya stos som tillverkats for
anslutning av ugnen till pannan; nar bindemedlet
val forangats var CHx-koncentrationen ater nere pa
en l3g niVva.

Efter pafyllning av bransle noterades en mindre
Okning av CO-koncentrationen, beroende pa Okande
avgasning av branslet. Under en kortare period (ca
5 min) var CO2-halten ca 7% och CO-emissionen <500
PPM och alltsad klart mer lovande &an tidigare resul-
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tat. Maximal effektutveckling skedde efter ca 20
min forsokstid. Medel effekten under forsoket var
mer &n 13 kW bransleeffekt och rokgasforlusten
efter pannan var vid hogsta effektutvecklingen ca
10% .

Vid forsoken var forugnen ansluten till tvad separa-
ta varvtalsreglerade flaktar for tillforsel av
primar- och sekundarluft. Flaktarnas varvtal
stalldes 1agt. Forbrannings luften tillfordes med
"nara sjalvdrag".

Vid forsokens andra etapp var medelbransleeffekten
ca 16 kW. Rokgasforlusten var under storre delen av
tiden ca 10% (130-140 oC roékgas temperatur, 10% C02).

I samband med branslepafyllning uppstod mindre
forhéjningar av CO-bildningen utom vid ett tillfal-
le d4 CO-halten steg tiLl flera % under en tidspe-
riod av ca 3 min. Strax fore denna kraftiga
forhojning av CO-halten hade bransle fyllts pa.
Sannolikt medforde ett i samband med pafyllningen
uppkommet Hluftlackage en snabb 6kning av hardvoly-
men och en darigenom uppkommande intensiv avgasning
av 1 magasinet lagrat bransle. Efter denna kraftiga
avgasning sjonk CO-halten ned till ca 250 PPM for
att nar branslet i det narmas tehelt tagit slut
ater oka efter det att CO2-halten minskat kraftigt
och temperaturen i ugnens gashals minskat till
under 600 oC.

Vissa tendenser till varmedeformation av bréannarens
yttre plathoélje kunde iakttas (yttre sidovaggens
isoleringstjocklek endast 15 mm). Darvid uppstod
vissa mindre otatheter som efterhand murades igen
med eldfast bruk.
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Branslemagasinets lock utgjordes av en skiva av
keramiskt isoleringsmaterial soin fick tata direkt
mot magasinets obearbetade platkanter. Denna tat-
ning blev dock inte tillfredstallande. En battre
I6sning hade varit att vika ned platkanten och
anordna med en tatande packning mot vilken magasi-
nets lock kunde spinnas ned. Som nu var avsags det
gjutna locket tata direkt mot platkanten. Locket
tyngdes ned med en 10 kg:s vikt.

Man kan konstatera att rosterarean var onddigt
stor. En rosteryta 30-50% av den aktuella torde
vara tillracklig for att ge onskad effekt. N&gon
mojlighet att reglera rosterytans storlek under
forsbkets gang fanns har inte. Daremot borde vissa
mojligheter finnas att reglera effekten med hjalp
av primarlufttillforseln. Sekundarlufttil Iforse In
kan da antingen samregleras med primarluften via
lamplig kanaldragning eller exempelvis ett lanksys-
tem, eller far Sekundarlu ften stallas for optimal
forbranning vid full effekt for att vid reducerad
effekt ge ett okat luftoverskott. Vid de begransade
effekter som det i detta fall kan bli fragan om
kommer inte rokgas forlusten att spela nadgon domine-
rande roll i sammanhanget. Stralningsforluster fran
forugn och panna kommer istallet att utgdra de

dominerande kallorna till verkningsgrads forluster.

Under de fortvarighetstillstdnd som uppnaddes under
forsdkscykeln kunde formarkas att forbranningsfor-
loppet var jamnt. Inga storre fluktuationer av upp-
matta parametrar uppstod och ljudet fran forbran-
ningen utgjorde ett jamnt dovt sus - tydande pa
stationara forhallanden.
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Efter forsokens avslutning undersoktes rost och
aska for att avgdra sintringstendenser mm. Réstern
uppvisade efter forsoket vissa mindre tendenser
till paslag av agglomerad aska. Askan var gra med
inslag av svarta stycken oforbrant material. Nagon
askanalys har icke utforts.

Som helhet kan konstateras att denna sista
forsoksserie givit ett resultat langt 6ver forvan-
tan:
Hog effekt (medeleffekt 13 kW)
Lag miljobelastning (CO under 250 PPM under
forsokens huvuddel)
Lagt tryckfall (sjalvdragseldning mojlig)
Lugnt forbrannings forlopp

Genom utforda forsok kan konstateras att forbran-
ningsprincipen torde vara utvecklingsbar. Ytterli-
gare forsok borde dock utféras under langre tidspe-
riod for att ge en viss uppfattning om utrust-
ningens egenskaper vid kontinuerlig drift. For att
kunna utroéna egenskaper vid praktiskt bruk maste
dock en prototyp konstrueras med ytterligare beak-
tande av bl a materialval, isol eringsegenskaper och
praktisk hantering, samt med ett utvecklat regler-
och sékerhetssystem.
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SLUTSATSER. FORSLAG TILL FORTSATT ARBTE

Av resonemangen i kapitel 1 framgar att uppvarm-
ningssystem for smahus baserade p& elvarme under
var, sommar och host och fastbransleeldning under
vintern bor vara marknadsmassigt intressanta pa
1990-talet och darefter under forutsattning
att karnkraftaggregaten efterhand tas ur drift
i enlighet med nu gallande planering
att elpriset som en foljd darav kommer att
stiga
att tidsdifferentierade eltaxor infors sa att
elforbrukning under vintern blir jamforelsevis
mycket dyrare an under sommaren
att priset pa villaolja inte realt sjunker

namnvart under nuvarande niva

| kapitel 2 visas att en fastbranslepanna for en-
bart vinterbruk, vars effekt ar lampligt vald med
hansyn till husets faktiska effektbehov, bor kunna
klara sig med en relativt enkel reglerutrustning.
For ett hus med maximala effektbehovet ca 8 kW

skulle pannan behdéva vara manuellt omstallbar i

lage "hog" och lage '"lag™ motsvarande en avgiven
medeleffekt pad 6 kW resp. 3 kw. Dartill skulle
kravas en automatisk finreglering av effekten pa ca
+30% i takt med efterfrdgan. D3 har forutsatts att
man sa langt som ar mojligt reducerar effektbehovet
genom att man forser anlaggningen med en stor acku-
mulator for tappvarmvatten samt undviker dygnsreg-
lering av framlednings temperaturen till vattenra-

diatore rna.
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De experimentella arbetena med att visa hur en
lamplig ugn, avsedd att eldas med pelletsbransle
och att monteras framfér en konventionell oljepan-
na, kan utformas, redovisas i kapitlen 4 och 5.
Forsoken visar att man med en relativt enkel konst-
ruktion och sma dimensioner kan uppnd en tillrack-
ligt hog effekt och aven halla utslappen av skadli-
ga amnen i rokgaserna pa en sa lag niva att anvand-
ning i tata villaomraden kan komma ifraga. Regler-
egenskaperna och -méjligheterna har ej undersokts i
den nu rapporerade delen av projektet.

Det fortsatta arbetet bor inriktas mot utveckling
av en prototyp till en pelletugn, som kan anvandas
i vanliga villapannrum och som har de 6nskade reg-
leregenskaperna. Detta arbete har karaktaren av
normalt industriellt utvecklingsarbete som egentli-
gen borde klara sig utan statligt FoU-stéd. Emel-
lertid galler det har en utrustning vars marknads-
forutsattningar ar helt avhangiga av om det framti-
da vinter-elpriset blir hogt eller fortsatt lagt.
Sa lange det finns gott om billig el ar fastbrans-
leldning i smdhus ingen ekonomiskt intressant tek-
nik och man kan darfor inte forvanta sig att sadan
utrustning kommer att tas fram av gangse kommer-
siella drivkrafter. Man kan hévda att tekniken
marknadsmassigt uppvisar manga gemensamma drag med
k raft varmeteknik for kombinerad varme- och elpro-
duktion. Bada teknikerna har daliga marknadsfor-
utsattningar for narvarande pa grund av god till-
gang pa billig elkraft. Bada teknikerna kan fa stor
betydelse for att klara elfdrsorjningen under vin-
terhalvaret med ett elproduktionssystem utan karn-
kraft.
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