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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

mssk

m3f

m3s

TS

eff

fukthalt

Skogskubikmeter, stamvolym med bark och topp ovan-
for stubbskéaret.

Kubikmeter fast matt
Stjalpt kubikmeter, materialets skrymmande volym

Torrsubstans, materialets innehdll av torrsubstans
dvs exklusive vatten

Effektivt varmevarde, den varmemangd man far vid
fullstandig forbranning av given mangd bréansle
minus den varmemangd som gatt at for att foranga
det vatten, som finns 1 bréanslet

Den procentuella andelen vatten av den rda vedens
vikt.



| INLEDNING

I vart land har ved alltid anvants for uppvarmning av bosta-
der, ursprungligen i form av en Oppen eld pd golvet mitt i
rummet, med ett hal i taket ovanfor som rokutslapp. Eld-
stader med murade rokgangar blev vanliga forst under medel-
tiden. Under 1700-talets senare del togs ett ur effektivi-
tetssynpunkt betydelsefullt steg i och med utvecklingen

av kakelugnen, som kom att dominera uppvarmningen av bosta-
der fram till borjan av 1900-talet, da centralvarmesystem
kom. Man anvéande sig till en borjan framst av koks- och
koleldade varmepannor, till vilka anslots ett rornat med
radiatorer for sjalvcirkulerande varmvatten. Dessa system
kom sedan, gradvis, med bérjan under 1930-talet, att kon-
verteras till helautomatisk oljeeldning. Bekvamligheten och
den laga kostnaden gjorde att oljeuppvarmningen s& smaningom,
efter kriget, blev allman. Under de sista 10 —20 aren har
dock oljan nastan helt kommit att ersattas av el vad galler
uppvarmning av nybyggda smahus.

Av beredskapsskal, men &ven av kostnadsskal, har allt fler
smdhusagare under senare tid helt eller delvis gatt over

till vedeldning, och efterfragan pa olika typer av smd
forbranningsanléggningar for fasta bréanslen har o6kat markant,
trots att flertalet uppvarmningssystem avsedda for ved har
driftegenskaper, som medfor forsamrade forhallanden for de
boende. Detta galler framforallt det mycket omfattande ar-
betet med drift och tillsyn av anlaggningen, men ocksa det
termiska inneklimatet, som vanligen inte uppvisar den jamn-
het man annars efterstravar.

Syftet med det arbete, som redovisas i det foljande, har
varit att ta fram ett underlag for undersokningar av brukar-
nas attityder till de speciella forhallanden, bl a de ovan
namnda, som utmarker vedvarme jamfort med andra former for
smdhusuppvarmning. Den bakomliggande tanken har varit, att
kdnnedom om brukarnas attityder ar av avgodrande betydelse

i de sammanhang, dar man av olika anledningar soker upp-
skatta, i vilken omfattning och under vilka forutsattningar
ved kan komma till anvandning for uppvarmning av smihus.
Arbetet har bestatt dels av ett studium av litteratur och
statistik med anknytning till omradet, dels av en analys av
detta material i syfte att ange o6vergripande fragestallningar
av betydelse for det fortsatta arbetet.






2 VEDELDNINGENS nuvarande omfattning

Statistiska Centralbyran har i ett meddelande "Energistafcistik
for smdhus 1978", publicerat i december 1979, redovisat re-
sultatet av en urvalsundersodkning rorande uppvarmningssatt
och bransleanvandning i smahus &nvanda som aret-runt-bostad
under 1978. Undersokningen genomfdrdes i form av en postenkat
varen 1979. Antalsuppgifter m m &ar att betrakta som unge-
farliga. Av redovisningen framgar bl a att det i 36% av
dessa smahus finns en huvudsaklig varmekalla, som kan anvan-
das for vedeldning. (Hartill kommer, att flertalet pannor

for endast olja torde kunna konverteras till vedeldning med
forhallandesvis enkla atgarder.) Vidare framgdr, att man i

6% av smahusbestandet utnyttjat enbart ved for uppvarmning,
och att man i ytterligare 24,2% av husen har anvant ved till
nagon del.

Tabell 1 Antal smdhus fordelade efter huvudsaklig varmekalla 1978.

jordbruks- annan
fastighet fastighet samtliga

Huvudsaklig varmekalla Antal Antal Antal Procent
Fjarrvarme - 45 682 45 682 3,3
Kvarterscentral - 26 694 26 694 1.9
Enbart elvarme 35 469 341 505 376 974 26,9
Panna for endast olja 31 978 350 073 382 051 27,2
Panna for endast ved 36 101 18 776 54 877 3,9
Panna for olja och ved 62 257 284 518 346 775 24,7
Panna for olja samt elvarme 3 018 27 972 30 990 2,2
Panna for ved samt elvarme 26 242 23 055 49 297 3,5
Panna for olja och ved samt

elvarme 12 064 42 438 54 502 3,9
Annat 9 951 24 588 35 539 2,5

Samtliga 217 080 1 185 301 1 402 381 100,0



Tabell 2 Antal smdhus fordelade efter anvanda bransleslag 1978.

jordbruks- annan
fastighet fastighet samtliga

Huvudsaklig véarmekalla Antal Antal Antal Procent
Fjarrvarme - 45 682 45 682 3,3
Kvarterseentrai - 26 694 26 694 1,9
Endast el 15 645 271 901 287 546 20,5
Endast olja 51 730 552 213 603 973 43,1
Endast ved 43 812 40 330 84 142 6,0
Olja och ved 43 796 128 052 171 848 12,3
Olja och el 3 142 12 808 15 950 1,1
Ved och él 53 933 96 334 150 267 10,7
Olja, ved och el (samt annat) 5 022 11 257 16 241 1,2
Samtliga 217 080 1 185 301 1 402 381 100,0

I meddelandet redovisas aven sekundara varmekallor, mojliga
att anvanda for vedeldning. Forekomsten av dessa, relaterat
till olika typer av huvudsaklig varmekalla, framgar av ne-
danstdende tabell:

Tabell 3  Antal smdhus pa jordbruksfastighet fordelade efter huvudsaklig
varmekalla och sekundar varmekalla 1978.

antal smdhus  darav med
pa jordbruks- vedspis, kakel-

Huvudsaklig varmekalla fastighet ugnar, kaminer oppen spis
Enbart elvéarme 35 469 23 952 7 951
Panna for enbart olja 31 978 8 268 4 845
Panna for enbart ved 36 101 15 498 7 552
Panna for olja och ved 62 257 17 976 18 867
Panna for olja samt elvarme 3 018 732 936
Panna for ved samt elvarme 26 242 16 125 5 269
Panna for olja och ved samt

elvarme 12 064 4 630 3 837
Annat 9 951 9 907 1 445

Samtliga 217 080 97 087 50 343



Tabell 4 Antal smdhus fordelade pa annan fastighet fordelade efter
huvudsaklig varmekalla och sekundar varmekalla 1978.

antal smahus darav med

p& annan vedspis, kakel-

Huvudsaklig varmekalla fastighet ugnar, kaminer Oppen spis
Enbart elvarme 341 505 46 113 57 411
Panna for enbart olja 350 073 15 684 89 360
Panna foér olja och ved 284 518 17 273 74 458
ovriga, darav

panna for olja och ved

samt elvarme 42 438 1 372 15 791
panna for olja samt elvarme 27 972 - 3 321
panna for ved samt elvarme 23 055 10 098 3 873
panna for enbart ved 18 776 3 426 2 410
kvarterscentral 26 694 - 1 204
fj arrvarme 45 682 - 4 555
annat 24 588 16 246 2 169
Samtliga 1 185 301 112 180 254 553

Av undersokningen framgdr vidare, att i de fall man anvant
sdval ved som annat bransleslag, har vedforbrukningen i
smdhus pa jordbruksfastighet varit hoég ii mer &an halften

av fallen har man forbrukat mer &an 10 nr ved), medan dare-
mot motsatsen gallt for smdhus pd annan fastighet (i mer &n
halften av fallen har forbrukningen understigit 5 nr). Or-
saken till detta forhallande torde framst vara den, att
jordbrukare oftast ager skog och bedriver skogsbruk och
darfor har mgjlighet att enkelt ta fram onskad mangd brann-
ved till mycket laga kostnader.

Undersokningen &r den forsta och hittills enda i sitt slag,
nadgra eventuella utvecklingstrender kan darfor inte redo-
visas. Man kan dock utgad fran, att saval vedforbrukning
som antalet pannor, kaminer os\v avsedda for vedeldning
har o6kat under 1979, framst pad grund av hdjda oljepriser.
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3 FRAMTIDA PRODUKTION AV TRABRANSLEN

En naraliggande mdjlighet att 6ka produktionen av trabréans-
len bygger pd att man tar tillvara och upparbetar sddana
trad och tradrester som inte har ndgon alternativ anvand-
ning. Skogsavverkningen i Sverige uppgadr normalt till ca
75 milj m~sk/ar. 1 samband med avverkningen kvarlamnas

ca 50 milj m~M 1 skogarna, varav man ansett det vara prak-
tiskt och ekonomiskt mojligt att ta tillvara 1/3 eller ca
17 milj m~f. Av denna kvantitet kan ca 7 milj m~f, besta-
ende av vedfibrer 1 stammar och stubbar, anvandas av skogs-
industrin, medan aterstoden, ca 10 milj nrf, ar mojlig att
anvanda som bransle. 10 milj m"f innebar 4,5 milj ton TS,
vilket i branslevarde motsvarar 1,9 milj ton olja. Vid en
onskvard intensitet ifrdga om gallring och rojning skulle
ytterligare 2,2 milj m f (1,0 milj ton TS) stallas till for-
fogande, motsvarande 0,4 milj ton olja. Harutdver finns,
enligt vissa uppgifter, mdjligheter att ta ut 5,5 milj nrf
lévmassaved (2,5 milj ton TS, motsvarande 1,1 milj ton
olja) utdver den kvantitet, som skogsindustrin for narvar-
ande kan och wvill anvéanda.

S k energiskog utgor ytterligare en tankbar ravara for tra-
bransleframstalining. Energiskogsodling befinner sig i vart
land annu pd forsoksstadiet. Man arbetar framst med olika
arter av slaktet Salix och med extremt korta omloppstider
(1-5 ar), men ocksd med arter tillnbrande slaktet Populus
(omloppstid 15-25 &r). Omloppstiden bestams framst av den
groda man valt, men adven av sddana faktorer som vatten- och
naringstillgang, klimat, terrangbeskaffenhet, odlingens
areal, skordeteknik m m. For energiskogsodling ar i forsta
hand myrmarker av olika slag aktuella (av tillganglig myr-
marksareal har 0,95-2,5 Mha beddmts vara lamplig) men &aven
outnyttjad jordbruksmark, skogsmark, kraftledningsgator
och strandangar kan i viss utstrackning komma ifrdga. Mark-
tillgdngen anses for narvarande inte utgora en begransande
faktor for ett svenskt energiskogsbruk. Intensivodling av
energiskog kan ge en avkastning per ha och &r motsvarande
ett energiinnehall av 100 000 kwh.

Kostnaderna for flisframtagning med skogsavfall och energi-
skog som rdvara varierar mycket kraftigt beroende pa be-
ddomarnas varierande forutsattningar (systemldsningar, trans-
portavstdnd o s V). En av PHU berdknad framtagningskostnad
per ersatt ton olja for flis fritt forbrukningsplats redo-
visas i figur pa nasta sida.
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Berdknad framtagningskostnad per ersatt ton olja for flis
fritt forbrukningsplats. Ur Danielsson et al (1977)"
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Energiskog, motormanuellt
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Energiskog, mekaniserat system
Obehandlat hyggesavfall

Flisat hyggesavfall.

Kostnaderna for flis, framstalld av lovmassaved och lovtrad
har uppskattats till de i nedanstdende tabell redovisade:

(o]
Tabell 5 Produktionskostnader, kr/m s flis. Ur Larsson (1979).

Ursprungs-
material

Lovmassa-
ved

Lovtrad

Huggn o Skotn Flisn Biltrp S:a m3s flis prodkostn
hoplaggn max prod per kr/m3 olja
60 km kostn m”olja

15 11 13 9 48 9 432

14 13 12 9 48 9 432

Saval transporter som lagring blir enklare och billigare,
om flisen foradlas till pellets eller briketter, med en
l1dg och kand fukthalt (10-15%), vilket forbattrar bransle-
egenskaperna.

Ett antal studier av hur alternativa systemldsningar for
framstéallning och distribution av trébranslen fungerar i
praktiken har pabdrjats under den senaste tiden. En av dessa
undersdkningar, som genomférs av skogsagarforeningen Soédra
skogsagarna, ar inriktad pa forbrukning i enbostadshus och
omfattar dels ca 80 skogsdgare med egen branslerdvara, dels
ca 20 icke skogségare. Flisleveranser till de senare kommer
att ske via en flisstation, dar flisen torkas fore distribu-
tion. Denna del av undersdkningen kommer att inledas under
borjan av 1980.
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4 KONSEKVENSER AV VED SOM BRANSLE

4.1 Varmevarden

I trabranslen ingar, forutom den brannbara delen, ocksa
aska och vatten. Det effektiva varmevardet Weff varierar
nagot med traslag (skillnader i askhalt och den brannbara
delens sammansattning, normalt 4,5 kWh/kg TS - 5,1 kWh/kg
TS), men framforallt med fukthalten, se nedanstdende figur.

Figur 2 Effektivt varmevarde vid olika fukthalt. Ur Ljungblom et al
(1978).

10 30 << 50 EO TO 60 <70

Fukthalten i farsk ved uppgar normalt till 50-60%. Vid luft-
torkning over en sommar sjunker fukthalten i gynnsamma fall
till under 30%.

Vid lagring av ved forsamras varmevardet pa grund av att
materialet bryts ner, som en foljd dels av mikroorganismers
aktivitet, dels av de levande cellernas andning. Forluster-
nas storlek beror dels av hur finfordelat materialet ar,
dels av fukthalten. Vedsubstansforlusterna i en flisstack
upplagd utomhus uppgar i genomsnitt till 1% per lagrings-
manad.

Vedens fastmasseandel inverkar p& varmevardet per volyms-
enhet. Fastmasseandelen for travad ved utgodr 60-70% for
barrved och 50-65% for l6wed. Varmevardet varierar pa
grund av detta mellan ca 1 100 kWh/m* for dalig barrved
(val lufttorr) och ca 1 750 kWh/m3 for huggen och val tra-
vad bjorkved (val lufttorr). Koéper man veden i stjalpt
matt, far man rakna med varmevarden uppgdende till 60-70%
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av motsvarande varden for travat matt. Flisens fastmasse-
andel uppgér vanligen till 35-40 %, och det motsvarande
varmevardet ar 700-800 kWh/m3 (val torr flis). Véarmevardes-
massigt motsvaras 1 m3 olja av 6-7 m3 travad helved och av
12-15 m3 flis (ungeféarliga varden). Behovet av utrymme foOr
branslelagring i bostadshuset kan minskas avsevart, om tra-
branslet foradlas si att varmevardet per volymsenhet blir
hogre, eller om branslet levereras med forhallandevis tata
intervall. Det senare leder till hbéga transportkostnader,
som dock kan bli acceptabla i omrdden med nagorlunda tat
bebyggelse.

4.2 Forbranning

Forbrédnning av tra innefattar fyra successiva faser, namli-
gen torkning (fukten i veden avgar som vattenadnga), pyrolys
(veden forgasas), gasforbranning och kolforbranning (bestar
i en ytoxidation av de kolpartiklar som inte tidigare forga-
sats). Tva faktorer ar ~vasentliga for att forbranningen skall
bli fullstandig, ndmligen a) lufttillforseln och b) forbréan-
ningstemperaturen. For forbranning av 1 kg torr ved atgar
ca 6 kg luft, forutsatt en perfekt inblandning i branslet,
vilket i praktiken ar mycket svart att astadkomma. Man far
darfor rakna med att tillfora ett visst luftoverskott, vars
storlek beror av branslets styckestorlek m.m. De forbran-
ningstemperaturer som bor uppnds ar de som kravs for pyro-
lysgasernas forbranning, dwvs minst 700° C.

Som restprodukt efter forbranningen kvarstar aska,som nor-
malt uppgar till ca 1 % av torrsubstansens vikt och bestar
av ett antal mineraler, innehadllande bl.a. natrium, kalium,
kalcium, magnesium m fl. 1 rokgaserna ingar bl a koldioxid,
svaveldioxid, kvaveoxider och stoft (flygaska). Méangden kol-
dioxid &ar densamma som tidigare upptagits av vaxten néar ve-
den byggdes upp - ndgon nettookning av mangden koldioxid i
luften ger forbranningen alltsd inte upphov till. Svaveldi-
oxidhalten ar mycket 1&g jamfort med vad fallet ar vid olje-
forbranning. Maéngden kvaveoxider ar ungefar densamma som vid
forbranning av kol och olja. Om forbréanningen varit ofull-
standig, kan rokgaserna innehalla polyaromatiska kolvaten,
av vilka nagra pavisats vara cancerogena. Rent allmant kan
sagas, att halsoeffekterna av rokgaser fran vedforbranning
inte ar klarlagda. Statens Naturvardsverk har nyligen pabor-
jat en undersokning av dessa fragor.

Tabell 6 Vedméngd och effekt vid Av vidstdende tabell

verkningsgraden 70 %. Ur Peterson (1980) framgar hur stora ved-
mangder som maste for-

Effekt Vedméngd brannas for olika effek-

kw kg/h (25 % fukthalt) ter (vid verkningsgraden

1 04 70 %). Veden antas va-
ra lufttorr (25 % fukt-

2 0.8 halt).

5 1.9

10 3.8

20 7.6
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4.3 Forbranninganlaggningars utformning

Man talar vanligen om fyra huvudtyper av sma forbrannings-
anlaggningar for trabransle, namligen pannor, kaminer,
oppna spisar och kakelugnar. Vad funktion och utformning
betraffar, kan granserna mellan dessa grupper vara diffusa,
och andra indelningsgrunder kan vara motiverade, exempelvis

0 Anlaggningen avsedd for uppvarmning av ett enstaka rum
(lokala eldstader) eller for uppvarmning av hela bosta-
den (centralvarme)

o Anlaggningen avsedd som reservaggregat/kompletterande
aggregat/huvudsaklig varmekalla

0o Anlaggningen utformad for manuell/automatiserad bransle-
inmatning

o Anlaggningen kan utnyttjas for enbart ved/andra branslen
och ved

0 Anlaggningens typ av viarmeavgivning, konvektion/stralning
0 Anlaggningens effekt
m Fl

4.3.1 Pannor

Av de forbrénningsanlaggningar, som ar avsedda for central-
varme, &r varmvattenpannan den vanligaste och effektivaste.
Den kan vara utformad for enbart vedeldning, for ved- eller
oljeeldning (kombinationspanna) men ocksd for ved- och olje-
eldning (dubbelpanna).Oftast finns ocksd mojlighet att ut-
rusta den med elpatroner. | pannan finns ett forbrannings-
rum, dar forbranningen av branslet sker. Forbranningsrum-
met - och konvektionsdelen, genom vilken de heta rokgaserna
fors - kyls av vatten. Branslet ligger pa ett roster, genom
vilket forbranningsluft (primarluft) tillfors underifran.
Primarlufttillforseln styrs normalt av pannvattnets tempe-
ratur via en s k dragregulator. Oftast tillfors ytterligare
forbranningsluft, sekundéarluft, till fyrens ovre del, vilket
mojliggdr en fullstandig forbranning av pyrolysgaserna. As-
kan faller genom rostret till ett askrum under férbrannings-
rummet.

For att branslepafyllning inte skall behova;ske med alltfor
tata intervall, anvands pannor ofta for s k magasineldning,
dwvs man fyller hela forbranningsrummet med ved. Detta har
dock nackdelen, att bransleméangden gradvis minskar under
forbranningen, med variationer i gasfléode och gastemperatur
som foljd. Under forbréanningens slutskede passerar gaserna
konvektionsdelen alltfor langsamt och far darfor en allt-
for 1&g temperatur vid utgdngen ur pannan, med risker for
att de utfalls i1 skorstenen.

Varmvattenpannor kan ocksd anvandas for fliseldning. Pan-
nan maste dd kompletteras med en forugn eller en stoker.
Forugnen som inte ar kyld, anvands framforallt vid eldning
av flis med hog fukthalt. Metoden innebédr i korthet att
flisen far falla fran en behallare ner i ugnen, dar den an-
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tands. De brinnande gaserna fors sedan genom en forbindelse-
kanal till pannans forbranningsrum.

Vid forugnseldning kan man reglera lufttillforseln, medan
daremot mdojligheterna att reglera bransletillforseln ar
mycket sma. Det senare ar daremot mdojligt vid stokereldning.
En stoker bestar av en skruv eller kolv, som forbinder ett
branslemagasin, den s k stokerbehallaren, med en retort

i botten pa pannans forbranningsrum. Stokereldning forut-
satter relativt torr flis. Branslet matas in i retorten,
dar priméar- och sekundarluft tillsatts. Bransletillforseln
styrs av pannans termostat.

4.3.2 Kaminer

Kaminen i den enklaste utformningen, avsedd for lokal upp-
varmning, avger varme genom stralning och konvektion fran
den heta omslutningsytan. Eldstaden ar forsedd med luckor,
som gor det mojligt att reglera lufttillforseln. (Denna
enkla typ av kamin kallas ibland fOr spis, sarskilt om den
kan anvandas ocksd for matlagning). Nyare, effektivare
kamintyper, avsedda for uppvarmning av flera bostadsrum,
ar normalt forsedda med isolerat ytterholje. Varme avges
till luft (vanligast) eller vatten, som cirkulerar rumt
eldstad och rokkanal, for att sedan foras i kanaler eller
ledningar till bostadens olika rum. Varmluften kan ocksa
cirkulera fritt. Forbranningsluften kan tillforas utifran,
eventuellt via varmevaxlare dar den forvarms, eller till-
foras fran rummet via ett spjall. Eldstadsluckorna forut-
satts stangda. Flaktar och pumpar ar termostatstyrda eller
varvstalsreglerade. Kaminer har jamfort med vedpannor sma
forbranningsrum, och bransle maste darfor tillforas for-
hallandevis ofta.

4.3.3 Oppna spisar

Oppna spisar ar vanligen avsedda for lokal uppvarmning. Eld-
staden saknar luckor, och varmeavgivningen sker i huvudsak
genom stralning fran lagor och glod. Forbranningsluften kan
tas utifran eller fran rummet. Stora luftmangder maste till-
foras for att rokgaserna inte skall gd ut i rummet, vilket
medfor att verkningsgraden blir lag. Detta forhallande kan
forbattras genom olika typer av insatser, som fungerar som
varmevaxlare.

4.3.4 Kakelugnar

Kakelugnen utgors i princip av en stor tegelpelare, som
upptar och lagrar varme dels fran den inmurade eldstaden,
dels fran rokgaserna, som leds genom tegelmassan i ett system
av kanaler innan de gar ut genom skorstenen. Rokgasavgangen
regleras med ett spjall. Eldstaden har luckor, som gor det
mojligt att reglera lufttillforseln. Kakelugnen har tidi-
gare, till bdrjan av 1900-talet, haft mycket stor betydelse
fOor uppvarmning av bostader i vart land. Ett svenskt fore-
tag har nyligen borjat utveckla en ny typ av kakelugn, ut-
ford i sektioner, vilket underlattar monteringen.
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4.3.5 Kostnader

Installationskostnader for vedeldning ligger genomsnittligt
nagot hogre per kW an for oljeledning, och betydligt hogre
an for direktverkande elvarme. Villapannor for vedeldning
(panneffekt: 15-30 kW) finns i prislagen fran ca 5 000 kr
till ca 8 000 kr, stokrar fr&n ca 7 000 kr till ca 9 000 kr,
forugnar ca 4 000 kr, braskaminer fran ca 3 000 kr till ca
10 000 kr, vedspisar frdn ca 3 000 kr till ca 4 000 kr. Det
finns mojlighet att f4 energisparbidrag och energisparlan
for overgdng till vedeldning (normalt forutsatts tillgang
till fritt bransle). Godkédnd kostnad fOr vedpanna (som skall
ha saddan eldstadsvolym att pafyllning av ved inte behover
ske oftare an 2-3 ganger per dygn) ar for narvarande

10 000 kr, for stoker 8 500 kr och for forugn 4 000 kr.
Bidragets storlek utgodr 35 % av den godkdnda kostnaden, dock
hégst 3 000 kr.

4.4 Skorstenars utformning

Skorstenar kan vara utforda av tegel eller, vilket &r vanl'
ligast numera, av mineralmaterial eller stal. Material och
dimension bor valjas sd, att rokgasernas temperatur vid
skorstenens oOvre del 6verstiger 70 C (annars finns risk
att vattenadnga utfalls pd skorstenens vaggar, med kondens-
skador som foljd). Skorstenen boér inte avleda eller absor-
bera for mycket varme: temperaturen pa de fran pannan
(eller motsvarande) rokgaserna skall hallas sa 1&g som moj-
ligt, dels for att rokgasernas varmeinnehall skall avges i
pannan i storsta mojliga utstrackning, dels for att det sot
som finns i skorstenen inte skall antandas (vilket kan ske
vid sd laga temperaturer som 200-300°C, beroende pa sotets
sammansattning). Skorstenens tvarsnittsarea bor valjas sa,
att skorstenen inte blir for trdng vid normal sotbildning,
vilket okar tryckfallet mer dn ©nskvart.

4.5 Sotnang

Vid vedeldning bildas ungefar 10 gadnger sd mycket sot som
vid oljeeldning. Sotet har en god varmeisolerande férmaga,
och man maste darfor sota ganska ofta (i genomsnitt var
femte vecka under eldningssdsongen). Om rokgasernas tempe-
ratur vid skorstenens fot Overstiger 200°C, ar sotning ndéd-
vandig. Det sot som bildas vid vedeldning ar alkaliskt och
ar darfor inte sd besvarande att handskas med som sot efter
oljeeldning (som é&ar siirt) .

4.6 Varmelagring

Tidigare har namnts svarigheterna att anpassa effekten vid
forbranning av ved till de faktiska effektanspraken. En
mojlighet att komma tillratta med detta problem - som ocksa
gor det mojligt att koncentrera arbetet med eldning till
den tid pa dygnet som passar hushallets vanor bast - ar att
lagra varmen. En viss, passiv, lagring av varme sker alltid
i byggnaden som sadan. Storleken av denna lagring beror i
huvudsak av de olika byggnadsdelarnas vikt. Varme kan ocksa
lagras aktivt, d v s i ett speciellt magasin med regler-
och styrutrustning som mojliggor onskade uttag och med meka-
niska anordningar (pumpar, flaktar) for transport av varmen.
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Termisk varmelagring kan férekomma som sensibelt varme

(med vatten, sten e dyl som lagringsmaterial) och som la-
tent varme (fasomvandling). Vissa fabrikanter av vedpannor
tillhandahdller speciella ackumuleringstankar (for vatten)
som komplement till pannorna, i storlekar fran 1 till 10 in
Dessa tankar kan utrustas med elpatroner och ocksa anslutas
till annan varmekalla, exempelvis solfangare.

4.7 Vedeldning kombinerat med andra varmekallor

Vedeldning ndmns ofta som ett lampligt komplement till
andra varmekallor av olika slag. Effektmassigt kan princi-
perna for komplettering variera pa foljande satt:

1. Vedvarmen har begransad (dvs otillracklig under at-
minstone en del av uppvarmningssasongen) effekt, dare-
mot inte den kompletterande varmekéallan

2. Den kompletterande varmekallan har begransad effekt,
déaremot inte vedvarmen

3. Bade vedvarmen och den kompletterande varmekallan har
begréansad effekt

4. Bade vedvarmen och den kompletterande varmekallan har
en effekt som &r tillracklig for det maximala effekt-
behovet.

Vilken typ av vedvarmeanl&ggning som ar lamplig i olika
sammanhang, beror dels av effektbehovet, dels av hur ofta
och for hur langa tidsperioder man avser att anvanda anl,
laggningen. (Olika anlaggningar fordrar olika mycket ifraga
om manuella arbetsinsatser osv for en viss effekt). Han-
syn bor ocksd tas till, att anvandningsfrekvensen till stor
del beror av hur attraktiv, framforallt kostnadsmassigt, den
kompletterande varmekadllan ar vid en jamforelse med ved-
varmen. Samdimensioneringsproblem av har berort slag, sedda
ur brukarens synvinkel, har hittills knappast studerats.
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5 BRUKARENS ROLL

For narvarande rader stor osakerhet vad galler den fram-
tida omfattningen av vedeldning i smahusbebyggelse. Detta
beror framforallt pd att man inte kanner till de boendes
installning till de allt hogre priserna pa alternativa

- och ur driftssynpunkt bekvamare - energislag (el, olja).
Med tanke pa de konsekvenser en omfattande vedeldning skulle
fa, ar det angelaget att klarlagga brukarens syn p& dessa
forhallanden, nagot som lampligen kan ske med hjalp av
attitydundersokningar. Forst darefter kan en adekvat insats
av resurser och restriktioner planeras.

For den som med hjalp av attitydundersdkningar vill soka
uppskatta i vilken omfattning och under vilka forutsattningar
ved kan komma att utnyttjas for smahusuppvarmning, ar fol-
jande forhallanden vasentliga att ta hansyn till:

o Vedeldning har under en lang foljd av ar varit en for-
hallandevis ovanlig uppvarmningsform. Man maste darfor
fOrutsatta, att manniskors kunskaper i amnet ar otill-
rackliga

o Vedeldning kan forsiggd i en mingd olika former: man kan
anvanda sig av olika typer av branslen (flis, helved,
pellets etc), forbranningsanlaggningens typ och kapaci-
tet kan variera, distributionssystemet kan variera, den
andel av uppvarmningsbehovet som vedeldningen utgor kan
variera, bade effekt- och energimassigt, oswv

o Alla former av vedeldning skiljer sig dock, p& vissa av-
godrande punkter (bl a omfattning av manuella arbetsin-
satser, utrymme for branslelagring) fran konventionella
uppvarmning sformer

o Vedeldning &r for narvarande vanligast i kombination med
andra, el- eller oljebaserade uppvarmningssystem. Detta
kan antas bli fallet ocksd i framtiden, eller atminstone
tills effektiva, kostnadsmassigt acceptabla och mattligt
utrymmeskravande komponenter for varmelagring och for
automatiserad bransleinmatning utvecklats. Det senare
torde ocksd vara en forutsattning for att kombinationer
med vissa nya varmekallor - solfangare, varmepumpar med
uteluften som varmekalla m fl - skall fungera tillfreds-
stallande

o Ved ersatter andra energislag. Vedens attraktivitet som
bransle ar ur brukarens synpunkt direkt beroende av al-
ternativa energislags attraktivitet

o Forutsattningarna for vedeldning varierar lokalt, dels
med mojligheterna att producera och transportera tra-
branslen, dels med bebyggelsens egenskaper pd saval om-
rddesniva (exempelvis bebyggelsetathetens inverkan pa
rokgasernas omfattning och spridning) som fastighetsniva
(exempelvis branslelagringsutrymmen, mdjligheter att kon-
vertera befintlig uppvarmningsanlaggning, oswv). Det ar
bl a darfor en fordel om attitydundersSkningarna kan
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organiseras si, att de kan genomfdoras som en del av
normala rutiner for markanvandnings- och bebyggelse-
planering

Ett stort antal foretag, centrala och framférallt kom-
munala myndigheter kan antas vara i behov av kunskaper
om den framtida utvecklingen av vedeldning i smdhusbe-
byggelse. Detta kunskapsbehov bor utgdra attitydunder-
sokningarnas utgangspunkt

Slutligen kan konstateras, att vardet av attitydunder-
sokningar - som underlag for prognoser, planering och
beslutsfattande inom foretag, myndigheter oswv - be-
ror direkt av i vilken grad de redovisade attityderna
kan tolkas deterministiskt, dwvs med vilken sakerhet
de forutsager manniskors beteende under vissa givna be-
tingelser. Detta beror i sin tur i huvudsak av i vil-
ken utstrackning de tillfragade haft tillgang till rele-
vant information om attitydobjektet
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6 FORTSATTA STUDIER

Det forefaller, som om basta mojligheten att ta hansyn till
de i kapitel 5 beskrivna forhallandena vore att genomféra
attitydundersokningar med utgdngspunkt fran olika tankbara,
rimliga framtida uppvarmningsalternativ, konstruerade

med hansyn till lokala forutsattningar. De fragor rérande
vedforbrukning osw som myndigheter och andra intressenter
vill ha besvarade formuleras som antaganden, vilkas konse-
kvenser pa fastighetsniva det enskilda hushallet sedan kan
ta stallning till. Uppvarmningsalternativen bor beskriva
inte bara ved- utan aven annan energiforbrukning for det
totala uppvarmningsbehovet, och i vilka former denna for-
brukning sker.

Figur 3 Principmodell for undersdkning av de smahusboendes
attityder till olika uppvarmningsalternativ

Genomforandet av attitydundersokningar enligt den ovan skis-
serade modellen forutsatter vissa forberedande arbetsinsat-
ser:

1. Utformning av ett system for beskrivning av intressen-
ters kunskapsbehov. Vilka intressenter finns? Vilka
kunskaper rorande uppvarmning av smahusbebyggelse be-
hover de?

2. Utformning av strukturer for planerings- och besluts-

underlag. Vilka krav pd ett sddant staller olika intres-
senter?
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Utformning av ett system for beskrivning av olika
smahusomradens forutsattningar for olika former av

energiforsorjning och energiforbrukning.

Utformning av ett system for beskrivning av olika upp-
varmningsalternativ pa a) omradesnivd och b) fastighets-
niva

Utformning av ett system for beskrivning av brukarrele-
vanta konsekvenser av olika uppvarmningsalternativ.

Fallstudier for att fa fram noédvandiga data for olika
uppvarmningsalternativ.

Utformning av en teknik for attitydundersdkningars
genomfdrande: strukturering av svarsformular osv.

Utredning av lampliga organisationsformer for rutin-
massigt genomfdrande av attitydundersdkningar.
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