Certifierad installator
RES
Bioenergi

Certifierad Bioenergiinstallator enligt Forbarhetsdirektivet



Foreliggande utbildningsmaterial innehaller den férdjupade teori som fordras for att
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For att bli certifierad installator inom de fyra energisystemen, solel, varmepumpar,
solvarme och bioenergianlaggningar, som omfattas av Fornybartdirektivet kravs
dessutom en allman kunskap om fastigheter och dess energiférsorjning, om miljopa-
verkan av olika system, om energi- och kostnadskalkyler samt om vissa nationella
och internationella lagar och regler. Installatéren ska dessutom, oberoende av vilket
system man arbetar med, ha viss kdinnedom om de dvriga. Detta material ar samlat i
ett separat teorihafte, basblocket, och ar saledes gemensamt for alla utbildningar.

Utover teoretiskt prov pa basblocket och foreliggande specialiseringsblock ska instal-
latéren ocksa genomfora ett praktiskt prov. En beskrivning av den praktiska delen (la-
borationen) finns i slutet av detta teorihafte.

Kunskapskraven &ar specificerade i Boverkets BFS 2015:4 CIN 2.

Kursvagledning BIOENERGIBLOCKET - Certifierad Installator
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Forord

Undertecknad har pa uppdrag av PelletsForbundet och Energimyndigheten tagit fram denna utbildning
som syftar till att ge deltagarna en grundlaggande teknisk forstadelse med tyngdpunkt pa forbrannings-
teknik och varmeproduktion i allmanhet och bioenergi i synnerhet. Efter genomgéngen utbildning skall
deltagarna ges mdjlighet att genomféra en examination som Certifierad Bioenergiinstallatér enligt BFS
2015:4 CIN 2. Utbildningen skall bidra till att ge deltagaren den kunskap som kravs for att kunna ge-
nomféra forsta bioenergins roll i ett hallbart energisystem, samt aven att deltagarna ska kunna be-
rakna, dimensionera och projektera ett modernt villavéarmesystem. De férelasningar som hor till utbild-
ningen &r teoretiska och forutsatter att deltagarna i forvag har last in sig p& detta kurskompendium.

Bioenergin ar lika fornybar energi som sol, vind, och vatten. Vaxterna omvandlar en del av solenergin
till kemiska foreningar som kan anvandas vid ett senare tillfalle. Till bioenergins fordelar hor ocksa att
den ar diversifierad — det finns manga olika bioenergiravaror och manga olika satt att féradla och an-
vanda biomassan. Biomassa for energiandamal kan produceras i det befintliga skogs- och jordbruket
med mattliga investeringar. Okad andel bioenergi skapar arbetstillfallen och en 6kad forsorjningstrygg-
het, bade nationellt och regionalt.

Det stalls hogre brandsakerhetskrav pa en fastbransleanlaggning an pa en anlaggning for el- eller ol-
jeuppvarmning. Fastbransleeldning kraver ocksa en viss baskunskap hos anvandaren betraffande
handhavande och skotsel. All nyinstallation, byte och/eller férandring av eldstad och bransleslag samt
utrustning for fastbréansleeldning kraver bygganmalan till kommunens byggnadsnamnd, senast tre
veckor innan arbetet paborjas. Det ar ocksa anlaggningsagaren som skall visa att anlaggningen upp-
fyller gallande miljo-, brand- och sakerhetskrav. Har ar skorstensfejaren ofta den sakkunnige som har
kunskap och mdjlighet att kvalitetssékra installationen.

Detta kursmaterial avser att starka deltagarnas 6vergripande kunskaper inom férnybar energi och
samtidigt 6ka motivationen for att skapa en anlaggning med optimal driftsekonomi och driftsédkerhet
hos slutanvandaren. Darutéver ska kursen ge deltagaren den kompetens som leder till att deltagarna
kan bli Certifierad Bioenergi-installator enligt kraven i BFS 2015:4 CIN 2 for installationer i byggnader
upp till ett nominellt effektbehov upp till 20 kW. Certifieringen vander sig till alla installatérer som job-
bar med varmepumpar, solvarme, solel eller/och bioenergiteknik. Detta kursmaterial avser i forsta
hand kunskapsuppbyggnad fér de installatérer som avser ga vidare med en certifiering inom bioener-
giteknik. For att fa certifiering galler for alla omraden att sokanden forutom godkanda teoretiska och
praktiska prov dessutom ska ha erfarenhet av praktiskt arbete inom installation motsvarande minst tre
ars heltidsarbete under den senaste femarsperioden.

Det praktiska provet for Bioenergiinstallatorer handlar om intrimning och prestandamatning. | kompen-
diet finns darfor ett avsnitt kring anlaggningarnas drift- och miljodata med avsikt pa att 6ka forstaelsen
for varfér man ska mata och hur man ska tolka matresultaten och dverféra dessa till att forbattra an-
laggningens prestanda. Avsnitt markerade med (1) avser “kunskap” ligger till grund for de teoretiska
proven i examinationen och avsnitt markerade med (2) ar fér "’kdnnedom” avsedda att for att ge en
bredare kunskap samt avsnitt markerade med (3) som skall ses som “informativa tilldgg”.

Kursmaterialet ar framtaget av PelletsForbundet i samarbete med Energimyndigheten och fragor ro-
rande innehallet kan stallas till PelletsForbundets kansli via e-mail till kansliet@pelletsforbundet.se.
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1. Bioenergii Sverige

(1- Kunskap)

En del tror inte att bioenergi dr en lika miljovanlig energiform som sol och vind. Det ar fel. Bioenergin
ar lika mycket fornybar energi som sol, vind och vatten. Bioenergi kan ses som lagrad solenergi. Vax-
terna omvandlar en del av solenergin till biomassa i form av kemiska foreningar som kan anvandas
vid ett senare tillfdlle. Daremot kan manniskor ibland missbruka naturen pa samma sétt som somliga
bryter mot lagar och begar brott. Det ar darfor viktigt att vi har regelverk och en lagstiftning som goér
att vi kan vara trygga i att bioenergiproduktion och anvandning sker pa ett hallbart satt.

Biobranslen kan ibland vara svara att defini-
era da de finns i alla olika former: fasta, fly-
tande och gasformiga. Det kan vara allt fran
sagspan, bark och GROT (grenar och toppar)
via trapulver, pellets och briketter till biogas,
etanol och syntetisk diesel raffinerad fran
restprodukter fran massaindustrin.

Svensk Standard definierar biobranslen som
"brénsle ddr biomassa eller torv dr utgdngs-
material. Brénslet kan ha genomgadtt kemisk
process eller omvandling och ha passerat

{“"vfl .“/(~ LW Mg 0N

, R annan anvdndning ”.
Bild 2. Exempel pa olika fasta biobrdnslen.

Biomassa ar enligt samma standard “material med biologiskt ursprung som inte, eller endast i ringa
grad, omvandlats kemiskt”.

1.1 Tillgang och efterfragan
(2- Kdnnedom)

Bioenergin har redan 2010 oljan passerat som Sveriges

stérsta energikdlla. Det beror delvis pa att vi 1990 inférde T /‘;‘;"',3{'7.'5:.’
en koldioxidskatt som gjorde att fossil energi betydligt dy- ,M,",‘,’,';‘. 5% '

rare och 6kade konkurrenskraften for all fornybar energi. B
Ar 2015 kom 35 procent av Sveriges energianvindning, in- ﬂﬁm
klusive belysning och transporter, fran bioenergi. Sverige

ar idag ett fantastiskt exempel for andra lander pa hur ut-

veckling av férnybar energiproduktion kan ske utan att

ekonomi och sysselsdttning pdverkas negativt. Till hoger

. o . . . . ° . ° Vattenkraft,
ser vi var inhemska energianvandning ar 2015 férdelad pa 57,6 TWh,
156%
energislag. Med slutlig energianvandning avses nyttiggjord
energi i alla samhallssektorer: industri, bostdder, service, Vindkraft,
13 TWh, 3,5%

jordbruk, trafik osv. Omvandlings och distributionsforlus-

. . o . . Bild 3. Viér anviindning av energi dr 2015
ter har raknats bort. Svebios berdkning baserad pa Energi-

Kdlla: Svebio/Energimyndigheten
myndighetens statistik.

Det mesta av bioenergin anvands for varme- och elproduktion. Mycket av bioenergin anvands inom
fjarrvarmesektorn. Tack vare att Sverige har ett val utbyggt fjarrvarmenat kan en stor del av sam-
hallets varmebehov tackas av en fornyelsebar energikdlla som bioenergi. Det ar framst tradbranslen i
form av avverkningsrester fran skogsbruket som anvands fér varmeproduktionen.
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1.1.1 Total energi for uppvarmning och varmvatten i smahus ar 2014

(3- Information/tillagg)

Smahusens totala energianvandning for uppvarmning och varmvatten, exklusive hushallsel och upp-
tagen varmeenergi fran varmepumpar, uppgick under ar 2014 till 30,7 TWh. El ar fortsatt det vanlig-
aste uppvarmningssattet. Totalt anvdndes 13,8 TWh el i smahusen, exklusive hushallsel, under aret.
Det motsvarar 45 procent av smahusens totala energianvandning fér uppvarmning och varmvatten
under aret.

Efter el &r biobransle (ved, pellets, flis och span) det mest anvanda uppvarmningssattet. Ar 2014 an-
vandes 10,3 TWh biobransle i smahusen, vilket motsvarar en tredjedel av smahusens totala energian-
vandning for uppvarmning och varmvatten. Fjarrvarme stod foér 5,5 TWh, eller 18 procent.

1.1.2 Genomsnittlig energi for uppviarmning och varmvatten i smahus ar 2014

(3- Information/tillagg)

Enligt energiprestandadirektivet (2010/31/EU) ska en byggnads energiprestanda vara den beriknade
eller uppmatta energimangd som behovs for att uppfylla det energibehov som ar knutet till normalt
brukande av byggnaden. Det finns dock ingen bindande féreskrift for hur det normala brukandet av
en byggnad ska beaktas.

| energideklarationerna® definieras byggnaders energiprestanda som den mangd energi som behdver
anvandas i en byggnad for att uppfylla de behov som ar knutna till ett normalt bruk av byggnaden
under ett ar. | en energideklaration ska byggnadens energiprestanda anges som energianvandningen
fordelad per Acemp uttryckt i kWh/m?2 och &r, dvs. energiprestandan motsvarar byggnadens specifika
energianvandning sa som den definieras i BBR. Las vidare under kap 6.

Oversiktligt i varje smahus, som inte ar nybyggda, anvdndes i genomsnitt energi motsvarande 15 900
kWh f6r uppvarmning och varmvatten under 2014, exklusive hushallsel. For varje kvadratmeter sma-
hus anvdndes i genomsnitt energi motsvarande 106 kWh fér uppvarmning och varmvatten under
aret, exklusive hushallsel.

Anvandningen av hushallsel i smahus har 6kat med 56 procent sedan ar 1970, fran 3 800 kWh till
5900 kWh per smahus. En del av denna 6kning antas dock harréra fran en 6kad anvandning av el for
drift av olika funktioner i smahusen, som cirkulations pump, ventilation och golvvdarme. | dldre sma-
hus anvands i genomsnitt mer energi for uppvarmning och varmvatten an i nyare hus. Under 2014
anvandes i hus byggda ar 1940 eller tidigare mest energi fér uppvarmning och varmvatten, i genom-
snitt 19 200 kWh per smahus. Minst energi anvandes i smahus byggda mellan 2011 och 2013, 11 600
kWh i genomsnitt.

1.1.3 Uppvarmningssitt i smahus ar 2014

(3- Information/tilligg)

Elvdarme, direktverkande eller vattenburen, ar det vanligast anvanda uppvarmningssattet i svenska
smahus. Cirka 600 000 smahus, eller ungefar en tredjedel av Sveriges totalt 1 929 000 smahus, varm-
des med enbart el under ar 2014. Cirka halften av dessa virmdes med direktverkande el och halften
med vattenburen.

Elvdrme kombinerad med biobrénsle (ved, pellets, flis och span) ar det nast vanligast anvanda upp-
varmningssattet. Cirka 377 000 smahus, eller en femtedel av samtliga hus, virmdes med en sadan

1 3 8 lagen (2006:985) om energideklaration om byggnader
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kombination under aret. 13 procent av smahusen varmdes med enbart fjarrvarme medan 12 procent
varmdes med enbart berg-, jord- eller sjovarmepump.

Uppvarmning med olja blir mer och mer ovanligt. Antalet smahus som varmdes med enbart olja eller
olja i kombination med annat uppvarmningssatt under 2014 var enligt Energimyndigheten 38 000,
ungefar tva procent av den totala populationen smahus.

Idag berdknas nara hélften av landets smahus, 993 000 stycken, vara utrustade med nagon typ av
varmepump. Luftvdrmepumpen ar den vanligast forekommande typen, ar 2014 var mer an halften av
de i smahus installerade varmepumparna nagon form av luftvarmepump.

Uppgifter nedan om antal anlaggningar ar hamtade fran Myndigheten fér Samhallsskydd och Bered-
skap (MSB) och den redovisning av antalet sotningsforrattningar som gors dar. Av de ungefar 2 mil-
joner villor som finns i landet, hade ar 2015 bara 320 090 villor en egen varmepanna. Det &r 16 160
farre an det var 2013 (-4,8 %). Av de villor som har en varmepanna nyttjade 86,5 % nagon form av
fastbransleeldning. Totalt sotades 86 099 st pelletspannor och 16 064 pelletskaminer ar 2015. Ande-
len sotade oljepannor (inklusive kombieldade) dr nu nere i under 44 000 stycken.

Antal villapannor (Sverige) Fordelat pa teknik (3)
Kalla MSE Willswsdinmme
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Bild 4. Diagrammen ovan visar marknadsutvecklingen for antalet villavirmepannor baserat pG energibdrare.
Kdlla: MSB — statistik éver antalet sotningsférréttningar.

Ar 2015 fanns det en virmepanna i 16,6 procent av smahusen (320 090 st). Det dr en minskning med
120 253 varmepannor (27,3 %) sedan 2008. Noterbart ar att andelen varmepannor sjunker till for-
man for vairmepumpar och fjarrvarme. Antalet pelletspannor ar de senaste 3- 4 aren relativt kon-
stant, och antalet pelletskaminer ser ut att 6ka om an fran valdigt laga marknadsandelar (0,9 % av
lokaleldstaderna).

12
B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016



1.1.4 Omriakningsfaktorer for effektiva vairmevirden (killa Energimyndigheten)

(2- kdnnedom)

Fysisk kvanfitet

Flis, bark, span 1 ton 2,00-4.00 7.20-14.4
Torv 1 ton 2,50-3.00 8,00-11.0
Pellets, briketter 1 ton 4, 50-5,00 16,0-18,0
Kol 1 ton 7,56 2.2
Koks 1 ton 7,78 28.1
Karnbrinsle 1 tos 11,6 41,8
Raolja 1m’ 10,07 36,3
Toppad raolja 1m 11.1 40,1
Patroleumkoks 1 ton a7 348
Asfalt (bitumen) 1 ton 11.4 41.0
Smirjoljor 1 ton 11.5 41.4
Motorbensin 1m’ 810 328
Flygbensin 1m' 887 2.8
Lattbensin 1 ton 781 28,5
Petroleumnafta 1m 834 33,8
Flygfotogen och dvriga mellanoljor 1 ton B.a0 348
Annan fotogen 1m? 0,54 4.3
Diesel och eldningsolja 1 1m? fa5 35,8
Tjocka eldningsoljor 2-6 1 m’ 10,58 381
Propan och butan 1 ton 12,8 48,1
Stadsgas 1 000 m? 5.8 20,8
Kokugnsgas 1 000 m* 4,85 18.7
Maturgas 1 000 m? 1.1 i0.8
Masugnsgas 1 000 m™ 0g3 335
Etanaol 1m 580 21,2
Biogas 1000 m* a,7o 340
FAME 1 m! 87 33.0
E&3 1m 6,58 23,7
HWO 1m 0,44 340
Fordongas 1 000 m? 10,16 6.8

Bild 5. Omrékningsfaktorer for olika energibdrare. Kélla Energimyndigheten

1.2 Olika biobranslen
(2- Kdnnedom)

Kortfattat har vi redan konstaterat att Biomassa dr en form av lagrad solenergi. Biobranslen ar bio-
massa som anvandas till att producera energi som kan driva bilar eller producera varme och el. De
vanligaste biobranslena i Sverige ar:

e Biodrivmedel

e Biooljor

e Tradbranslen
o Pellets

e Akerbrinslen
e Lutar

Biodrivmedel dr fordonsbrénslen som ar producerade fran férnybar biomassa. Utvecklingen inom
biodrivmedel sker idag mycket snabbt, och antalet ravaror som kan anvandas utdkas. Pa samma satt
forbattras dven odlings- och produktionstekniker sa att den insatsenergi som behévs minskar, och
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branslena blir allt mer klimat och energieffektiva. De vanligaste biodrivmedlen idag ar: Etanol, biodie-
sel, syntetisk diesel och biogas men i framtiden kan vi aven komma att vanja oss vid andra former
som HVO eller DME. ldag finns det férnybara drivmedel inblandade i samtliga fossila drivmedel.

Biooljor dr fornybar olja framstdilld ur biomassa. Oljan kan vara av vegetabiliskt eller animaliskt ur-
sprung och besta av allt fran priméra vaxtoljor eller rest- avfallsprodukter fran processindustri, sa
som ex tallbeckolja och svartlut fran pappersmassatillverkning. Precis som for fossil eldningsolja finns
olika kvalitetsklasser fran latt till tung dven for biooljor.

Biooljor varmer flera av Sveriges fjarrvarmenat. Biooljan ersatter da fossil eldningsolja och ar ett en-
kelt verktyg for att ersatta fossil olja i uppvarmning och minska energiproducenters klimatpaverkan.
Ett faktum &r att vi i Sverige idag av klimatskal anvander mer biooljor dn fossil olja i vara fjarrvarme-
nat, detta gor oss unika i Europa.

Tréidbréinsle delas in i olika kategorier beroende pa vilken anvandning som branslet har haft tidigare.
Styckeved ar normalt gallringsvirke som tas tillvara och kapas till brasved. Skogsbransle ar tradbransle
som faller fran skogsindustrin och som inte haft nagon tidigare anvandning. Sdgspdn och bakar fran
sagverken och Grenar & toppar (GROT) som lamnas kvar efter en skogsavverkning ar ett exempel pa
detta. Aven rétskadad ved, som inte ldmpar sig for rdvara till sdgverk eller massa-pappersbruk samt
stubbar ar en form av skogsbransle. Energiskogsbrdnsle ar ett tradbransle som har odlats enbart i
syfte att anvandas till energi och som inte haft nadgon tidigare anvandning. | regel ror det sig om
snabbvaxande tradarter som t.ex. salix och poppel.

Atervunnet tridbrénsle ar ett tradbréansle som harstammar fran ravaror som tidigare har anvénts for
ett annat andamal an energikalla. Rivningsvirke och éverblivet konstruktionsvirke &r ett exempel pa
detta. | sonderdelad form kallas detta bransle populart for returflis eller ”RT-Flis”

Pellets, briketter och trdpulver dr férddlat och komprimerat biobrénsle med goda egenskaper for
transport och lagring. Trapulver framstalls normalt genom att pellets mals till pulver innan det for-
branns. Briketter ar ett biobransle med liknade egenskaper som for pellets men tillverkas i stérre
storlek. Ravaran kommer fran naturens storsta fornybara resurs, skogen, och utgors av sagspan, kut-
terspan, torrflis eller bark. Aven lignin, torv eller energigris kan anvandas i tillverkningen av pellets. |
Sverige kommer ravaran till ndstan 100 % fran det sagspan som faller vid vara sagverk. Vi kapar ingen
skog for att tillverka pellets. Omkring 50 % av det som kapas i skogen blir biprodukter och pelletspro-
duktionen ar darfor en viktig produkt for sagverkens [onsamhet. Féradlingen till pellets sker vid nagot
av de 80-talen pelletsfabriker som finns runt om i landet.

Alla trddbrdnslen dr ren biomassa som ingdr i naturens eget kretslopp och produktionen sker i sam-
klang med de krav pa hallbar ekologisk utveckling som det moderna samhillet staller. Vid férbrdn-
ning sldpps inte mer koldioxid ut dn vad som bundits under trddens tillvéxt. Tillvaxt och forbranning
ingar darmed i ett slutet kretslopp med en omloppstid pa ca 100 ar. Stora delar av den olja och el
som anvands for uppvarmning kan ersattas med pellets. Varje ersatt kubikmeter olja med pellets eller
en annan form av biobrdnsle innebdr en minskning av c:a 2,5 ton koldioxidutsldpp till atmosfdren.

Vanliga Gkerbrénslen ér halm och energigriis till férbrénning. Akerbréanslen kan dven odlas for att
framstélla biodrivmedel for transportsektorn. Det ar i regel raps och spannmal som efterfragas for
framstéllningen av biodrivmedel som exempelvis etanol, biogas eller RME (repsmetylester, eller bio-
diesel).

Svartlut ér en biprodukt inom massa — och pappersindustrin. Produkten utvinns nar traflis kokas till
pappersmassa. Svartlut innehaller organiska féreningar som kan férbrannas for energiutvinning
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och/eller utvinning av en lang rad kemikalier. Med nya tekniker fér forgasning av lutar kan dven plas-
ter och drivmedel framstallas fran svartlut. Den totala energimangden som arligen utvinns ur avlutar
uppskattas till ungefar 40 TWh, vilket ar ungefar en tredjedel av den totala svenska bioenergianvand-
ningen.

Torv dr ett inhemskt IaGngsamt fornybart brénsle. Genom eldning av torv kan vi halla tillbaka import
och anvandning av olja och kol, bréanslen som i alla avseenden paverkar var miljé negativt. Bade skord
av torv och eldning av torv innebar en lag belastning pa miljon. Torv férbattrar handelsbalansen och
skapar viktig sysselsattning i delar av landet. Det galler bl.a. i Norrlands inland dar torv lokalt och reg-
ionalt medverkar till viktiga inkomster for jordbrukare och entreprenérer.

Torv ar ett ekonomiskt konkurrenskraftigt energislag. Energitorvens konkurrenskraft grundar sig pa
den hoghumifierade, val torkade torvens hoga varmevéarde, som i sin tur beror pa hog kolhalt och lag
askhalt samt dess stora reaktivitet, som mojliggér styrning av forbranningen till emissionssnala for-
lopp. Verksamheten ar arbetsintensiv i forhallande till import av fossila branslen och skapar skattein-
takteri alla led.

Svensk energitorv exporteras inte utan anvands i Sverige, dar den utgor bransle helt eller delvis for
ett 40- tal virmeverk. 2014 motsvarade energitorvanvandningen 400 000 ton olja per ar, och racker
till uppvarmning av 100 000 villor. Nagra storre industrier anvdander dessutom torvbrénsle for pro-
cessvarme. Vara torvmossar vaxer till med ungefar 10- 12 TWh ar.

| detta kursmaterial behandlas fortsattningsvis i forsta hand de olika former av tradbranslen som
anvands i anldggningar for hus med ett effektbehov upp till 20 kW.

1.2.1 Ved

(1- Kunskap)

Det finns drygt 20 st inhemska tradslag i Sverige. Utover dessa finns det dven ett stort antal inforda
tradslag som oftast finns inom begransade omraden. Lovtradsarterna dr en mycket storre grupp an
barrtradsarterna, som endast ar tre till antalet. De arter som rdaknas som barr ar gran, tall och lark.

Vedens fuktinnehall ar viktigt att ha i atanke nar man beradknar den energi som veden avger. Ved som
har ett fuktinnehall pa mindre an 30% ger i de flesta fall bast prestanda och minsta mangd emiss-
ioner. Ved med hogre fukthalt &n sa bor inte anvdndas om inte utrustningen ar speciellt anpassad for
dessa fuktigare branslen. Ett levande trad, liksom restprodukter fran sagverken, har en fukthalt pa ca
50-60%.

En viktig faktor i torkningen av ved ar luftfuktigheten. Den dr som lagst under tiden fore 16vsprick-
ningen och stiger sedan successivt mot hosten. Nar skillnaden mellan vedens och luftens fuktighet
ar som storst torkar veden effektivast. Darmed ar torkningen av veden ofta battre i april vid 10°C
an vid 25°C i augusti. Fukthalten i grova tal nar det galler ra ved, ligger runt 50 % och lufttorr ved lig-
ger pa 15 % i maj samt 30 % i oktober-november.

Vid minusgrader under vintern ar luftfuktigheten ofta lag och veden torkar dven da bra i uppvarmt
utrymme. Men da krévs ibland att det finns en flakt for att satta luften i rorelse om stérre méangder
skall torkas. For att fa basta resultat nar man anvander flakt bor man ténka pa suga bort luften istal-
let for att blasa direkt pa veden.
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Olika tradslag har olika energiinnehall i sig. Energiinnehallet avser en kubikmeter fast volym (1000
liter fast massa) med ett fuktinnehall pa 20%.

Energiinnehall i nagra utvalda tradslag:

e ROnn: 3190 KWh
Bok: 3000 KWh

e Ek: 2900 KWh

e Ask: 2900 KWh

e Lonn: 2800 KWh

e Bjork: 2650 KWh

e Fura: 2350 KWh

e Silg: 2350 KWh

e Asp: 2000 KWh : =29 g

e Gran: 2000 KWh RS I s\ =
e Graal: 1900 KWh Bild 6. Exempel pd en bra lagring av brénnved.

Nagot att tdnka pa ndr man har den upparbetade veden &r att se till sd den lagras val genomluftad
under tak. Ett bra alternativ ar ute under ett plattak som vilar pa reglar. Nagot som inte &r att rekom-
mendera dr att anvanda presenning. Om detta trots allt 4r enda alternativet, tdnk da pa att inte dra
den langt ner pa sidorna.

1.2.1.1 Emissioner

(1- Kunskap)

Eldning med fasta biobranslen ar ur miljdaspekt ett utmarkt val om man eldar pa réatt satt. Branslet
ska vara torrt och forbranningen bor ske med hog temperatur och med ordentlig lufttillforsel. Da ved
ar ett biobréansle blir det inget sa kallat nettotillskott av koldioxid till atmosfaren. Ny skog vaxer upp
och binder koldioxid i samma takt som ved avverkas och eldas upp.

Dagens vedbaserade eldning sker inte alltid utan problem och lokalt kan stérningarna vara stora. Den
smaskaliga forbranningen av ved ar en relativt stor kélla till utslapp av vissa miljé- och halsoskadliga
luftféroreningar, t.ex. bensen, polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) och sma partiklar. Enligt MSB:s
sotningsstatistik fanns det 2015 ndstan 190 000 villor som har en vedpanna. Av dessa var 106 150
st (55 %) med en teknik som inte uppfyller miljokraven i BBR.

Vid felaktig eldning och med gammal teknik kan ett stort antal manniskor i den ndrmaste omgiv-
ningen paverkas. Manga klagar ocksa 6ver irritation av luftvdagarna, att det luktar illa och att det
sprids sot nar grannarna eldar. Vanligast ar klagomalen fran lokaleldstader da de dels anvdnds inom
tatorter och dels forekommer i ett stort antal. Det finns enligt Myndigheten fér Samhallsskydd och
Beredskap (MSB) cirka 1,82 miljoner registrerade lokaleldstader i Sverige i form av kaminer, 6ppna
spisar, kakelugnar m.m., som naturligtvis dven bidrar till utslapp av luftféroreningar dven fast flerta-
let anvands i relativt liten utstrackning, framst for s.k. trivseleldning. For alla smaskaliga anlaggningar
galler dock att modern teknik och ratt eldningsforfarande minskar utslappen betydligt.
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Modern férbranningsteknik som ar
ratt installerad och dimensionerad
° 0 i
ar en forutsattning for att eldning Lat oss fokusera pa ratt
med fasta biobranslen skall ske pa problemomrade....
ett for samhallet acceptabelt satt. Emissioner (g/MWh)
Bilden till hoger illustrerar hur stora
skillnaderna ar mellan gammal
foraldrad teknik och modern ved-,
flis- och pelletseldning. Den stora
utmaningen ar att fa bort den gamla
daliga tekniken fran marknaden.
Det betyder att vi som installatérer
madste se till att villadgarna viljer

godkdnd teknik och att gamla ut- Bild 7. Stérre delen av de nu aktuella utsldppen uppkommer som ett re-
bytta produkter inte sdljs och ater- sultat av ofullsténdig forbrdnning i gamla vedpannor, som saknar s k
installeras via t ex Blocket. ackumulatortank dér vérmen kan lagras.

1.2.1.2 Nya emissionskrav i BBR pa vig

(1- Kunskap)

Boverkets forslag till skdrpta emissionskrav i BBR &r nu ute pa remiss (juni 2016). | sin konsekvensana-
lys konstaterar Boverket att smaskalig vedeldning har varit och ar en viktig del i var energiforsérjning.
Men man betonar samtidigt att luftfororeningarna fran att utslappen fran smaskalig vedeldning ar ett
problem i hela Europa och har en betydande hélsopaverkan. Manga utredningar har genomforts ofta
ocksa i samarbete mellan flera myndigheter. WHO uppskattar till exempel att 61 000 manniskor dor
varje ar i Europa pa grund av smaskalig forbranning av kol och biobransle. | Sverige har IVL uppskattat
att cirka 1 000 fortida dodsfall orsakas av luftfororeningar fran vedeldning. Det dr ddrfér angeldget
att minska utsldppen av hdlsopaverkande luftféroreningar fran férbrénning av biobrénsle. Boverket
konstaterar ocksa, trots detta, att mycket lite har hant nar det géller att komma till ratta med den
stora andelen gamla vedpannor (55 %) som anvands och att begransa maojligheterna att kdpa och in-
stallera begagnad utrustning som inte uppfyller dagen krav.

Ekodesign

| Boverkets rapport 2016:6 Smaskalig Vedeld- SR TE
ning (tab t.h.) redovisas de totala utsldppen av fom. "'”::';:”5‘ 0GC  Stft €O NO
héalsovadliga luftfororeningar fordelade pa re- a  Vedpanna, e BBR 70 6680 439 20600 324
. . . . . Ved| BER a5 283 186 5506 424
spektive pannkategori. Har kan vi utldsa att 2 vecbama
b  Vedpanna, BEBR ny 85 64 77T 1338 491
96,5 % av oférbranda kolviten (OGC), 71,8 % ¢ Vedpanna, ekodesign 87 29 70 650 364
o Pelletspanna, ej BER 85 9 34 296 176
0, -
av stoftet och 89,1 % av allt CO som den sma Pelletspanna, BER o5 o w20 176
skaliga fastbranseeldningen bidrar med kom- ¢ Pellstspanna, ekodesign &7 2 62 497 319
° . Lokaleldstad, ej BER 2603
mer fran gamla vedpannor som inte anses Lokaleldstad, BBR 2603
uppfylla ens dagens krav i BBR. Det &r alltsa de ¢ Lokaleldstad, ekodesign .84 28 1068 142
Kalla: underlag fran SP 2015, baserat pa provningar fran 2007 och 2013
gamla befintliga pannorna som orsakar proble- Anm. - a. 5P syntesrapport 2007
b. SP provning at Energimyndigheten 2013
men, inte den nya tekniken' som | férsta hand ¢. Beslutade nivaer i de kommande ekodesignkraven
borde omfattas av skirpta krav. Bild 8. Exempel pd emissioner frdn olika teknik

I sin konsekvensutredning om de skarpta utslappskraven i BBR papekar Boverket pa att skarpningen
har endast har en begransad effekt pa den totala mangden utslapp fran smaskalig vedeldning, ef-
tersom det befintliga bestandet inte berérs av en sadan andring. Boverket konstaterar att skarpta ut-
slappskrav bor kombineras med andra atgarder for att 6ka utbytestakten till produkter med battre
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prestanda. | annat fall kommer det att dréja lange innan utslapp fran smaskalig fastbréansleeldning
sjunker patagligt.

Med andra ord behdvs bade atgarder om géller retroaktivt och en effektivare kontroll av efterlevna-
den av géllande krav. | franvaro av ytterligare reglering ar det inte troligt att pannor &r uttjanta blir
utbytta mot sadana som uppfyller géllande krav i dagens byggregler. Som installatér kan vi bidra ge-
nom att vdra installationer utférs pad ett fackmannamdissigt sdtt och med teknik som uppfyller stéllda
emissionskrav.

1.2.2 Flis o GROT

(2- Kdinnedom)

Traflis framstélls genom flisning av traravara i trumhuggar eller skivhuggar. Ravaran kan vara avverk-
ningsrester (GROT = grenar och toppar), heltradsflis fran réjningar och tidiga gallringar, klen rundved
i fallande langder (brannved), krokig rundved fran lévtradkronor, rundved av udda 16vtrad, underma-
lig massaved och odlad salix (vide).

Vanligast nu ar avverkningsrester, brannved och undermalig massaved. Fran sagverken kommer upp-
huggna ”“bakar” och torr justerverksflis. Fran traféradling kommer torr flis mm. Fran massaindustrin
diverse biprodukter och tradrester som dock inte kommer ut pa nagon lokal marknad. Fran annan
industri, byggsektor, avfallshantering och ater-
vinningsindustrin kommer diverse atervunnen
traravara.

For gards- och narvarme ar det framst aktuellt
med olika flissortiment fran lokalt skogsbruk:

i

e  Flis fran farska avverkningsrester
("skogsflis”) har som regel en relativt
hog fukthalt 35-50%.

e Flis fran klen och i viss man upptorkad
brdannved. Fukthalt 25-40%.

oY '

* Flisfran unoderma“g massaved. Fukt- Bild 9. Jinma Flishugg ér ett exerﬁpél pd traktordrivet aggre-
halt 35-45%. gat fér mindre anvéndare

- ¥

Storre anlaggningar har rokgaskondensator och dar kan atervinna det mesta av den energi som atgar
for att foranga fukten i tra sa ger branslet mer energi dn ”effektiva varmevardet”.

Ris, klen rundved och randbarkad rundved torkar nar det lagras luftigt och speciellt under de tidiga
varmanaderna. Upphuggen flis som lagras i en hog torkar normalt inte sa att energiinnehallet okar.
Flishogen ar for tat for att kunna “andas” av sig sjalv. Man kan emellertid relativt enkelt ordna sa att
flisen genomluftas med en flakt. Om flakten kors nagra dagar vid varmt och torrt vader sa torkar fli-
sen battre. Det ar bra bade for lagringsbarheten och for energiinnehallet.

Den billigaste flisen ar oftast den som kommer direkt fran hyggesrester fran traktens slutavverk-
ningar eller fran réjning av trad i akerkanter. Om ravaran inte kunnat ligga och torka kan flisen ha en
fukthalt kring 50 % och det kan vara i mesta laget for de flesta férbranningsutrustningar.

Fuktig flis kan dven innehalla mogelsporer som kan vara ohédlsosamt for de som handskas med fli-
sen. Till mindre pannor ar det darfor lampligt med ravaror som fatt ligga och torka sa att flisen har en
fukthalt pa max 20-30%. Basta fliskvalitet uppnas genom att anvanda grenar och toppar (GROT) som
fatt ligga ett ar i skogen och "barra av sig". Grot bor hallas tackt fram till flisningen. Aven kalluftstork-
ning av flis ar mojligt.
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Ravaran kan flisas med mindre huggmaskin kopplad pa en jordbrukstraktor. Har man fa och stora ob-
jekt (till exempel slutavverkningshyggen) lonar det sig som regel att leja in en storre flisningsmaskin.
Flisning kostar i storleksordningen 40—70 kr per ”16s” kubikmeter. Transporter direkt fran skog till
panncentralen ger normalt den lagsta hanteringskostnaden. En viss mellanlagring kan dock vara mo-
tiverad dels for att 1ata branslet torka och dels for att ha buffertar vid kalla perioder, transportstor-
ningar etc. Rundved som har forutsattningar till viss upptorkning passar bra som buffertlager.

Flis som anvands i mindre anlaggningar skall ha en homogen
partikelstorlek, helst inte 6ver 50 mm flislangd. Frammande
foremal som sand, metall bor inte forekomma. Fukthalten av-
gor valet av utrustning. Om man valjer en stoker sa bor inte
fukthalten vara hogre an 20- 25 %. Ju torrare bransle, desto
hogre varmevarde.

Fordelarna med att valja flis som bransle ar att man kan tillva-
rata det mesta i vara skogar, dven det som inte gar att an-
vanda till ved eller pellets. Flis ar billigt att framstalla och ar
oftast narproducerat. Det som kravs ar en byggnad for lagring
av flisen samt en traktor med lastare for pafylining av flisforra-
det. Om man inte har mojlighet att kopa fardig flis ar alternati-
vet att flisa sjdlv med en s.k. flishugg. Flera skogsagare och
lantbrukare borjar idag tillhandahalla flis, sa det |6nar sig att

=55 s
Bild 10. Bilden visar hur en bra kvalitet pa
soka i ndromradet efter nagon som saljer fardig flis. flis kan se ut.

1.2.2.1. Flis som brinsle

(2- Kdnnedom)

Smaskalig fliseldning ar sedan lange populart inom lantbruksnaringen, dar tillgang till ekonomibygg-
nader, maskiner och egen skog utgor bra forutsattningar. Men en mindre flisanlaggning kan dven
vara ett alternativ for att varma upp en villa eller en gard pa landet. Investeringen |6nar sig bast om
man har tillgang till egen skog och egna maskiner (flishugg), alternativt om du kan fa ett bra avtal
med en skogsentreprenor som erbjuder fardig flis. Sjalva bréanslet, som bestar av avverkningsrester,
ar billigare an vanliga biobranslen som ved och pellets.

En anldggning for fliseldning kan vara lite mer komplicerad dn en anlaggning avsedda for ved eller
pellets. Eldningsutrustningen innehaller fler rérliga delar. Fukthalt och kvalitet pa flis kan ocksa vari-
era mycket. Flisens forbranningsegenskaper gor att den passar bast for ett hushall med ett lite storre
energibehov. Anvdander du en mindre anlaggning ar det viktigt att flisen ar torr och av jamn kvalitet.
Flis ar dessutom ett skrymmande bransle och kraver stora lagringsutrymmen. Av praktiska och sdker-
hetsmassiga skal brukar hela varmeanlaggningen placeras i en separat byggnad, medan varmen dis-
tribueras via kulvert/ackumulatortank till bostadshuset. Byggkraven for pannrum och brénsleforrad
kan variera beroende pa vilken anldggning du valjer. Bra véigledning finns i LBK:s anvisningar (Lant-
brukets Brandskyddskommitté).

For basta varmevarde ska flisen vara torr. Helst ska fukthalten inte 6verskrida 25- 30 %. Mycket av
materialet i skogen gar med fordel att anvandas, men man ska helst inte fa med I6v, sand och barr.
For mindre anlaggningar i villa och lantbruk bor flislangden vara under 50-60 mm. De flesta utrust-
ningstillverkarna rekommenderar att anvdnda sig av flis enligt standarden GF60. GF60 ar vad som i
dagligt tal brukar kallas for "torr, fin flis". GF60 innebar att flisens fukthalt skall vara mellan 10-30%
och att 80- 100 % av flisens fraktioner hamnat i intervallet 30- 60 mm. Mindre dn 8 % far vara kortare
an 3,5 mm och max 2 % far vara i intervallet 100- 120 mm
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Det effektiva varmevardet beror pa flisens fukthalt. En kubikmeter flis med 35 procent fukthalt har
ett energiinnehall pa cirka 900 kWh. Det brukar ga at mellan 12-14 kubikmeter flis for att ersatta 1
kubikmeter olja, eller 10 000 kWh el. Om flisen torkas forbattras bade varmevardet och lagringshall-
barheten. Tank pa att fuktig flis kan innehalla fler halsofarliga mogelsporer ar torrare flis.

1.2.2.2. Skydd mot brand

(2- Kdannedom)

Vid automatisk eldning med alla typer av fasta brénslen ska atgarder vidtas for skydd mot tillbaka-
brand till branslebehallare och brandspridning beaktas. Alla funktioner ska styras via en styrenhet
med batteribackup.

Pannanlaggning ska ha minst tre av

.. Styrenhet
varandra oberoende typer av sékerhets- | (Tillbakabrand BRAND-
system mot tillbakabrand. Ett av sdker- jm————————— Gppet lock LARM

L&g vattznniva
attenpafylining

hetssystemen ska vara vattensprinkler
Nrvdvakt

Balleribackup Fel-
—————

och ett annat ska sakra branslebehalla-

o o Foil —-—==
ren. Exempel pa sakerhetssystem mot 1 Manuell | \__tzoooo !
. . | 1
tillbakabrand som kan godtas: Orifl- aeh ,,;5,;”_"-' 1 BppQing | [Grvars far loc—1 | !
termostater : : | I
. I L Brinslebehallare : :
e Vattensprinkler. Ly - i |
! I
e Cellmatare. | alla halmeldade " 1! F— == i
laggni ka ett av sdker o M:_Tmnspmskw}
:;\]n dggningar ska e ” T -
etssystemen vara cellmatare.
Y T.emperaturgﬁare LlJtl'liF‘rgll{r:ll:h % Fallachakt allsr
° Fallschakt med dubbla skruvar. vatlenlis callmatara
e Annat av LBK godkant saker-
hetssystem. Bild 11. Schematisk bild dver den sikerhetsutrustning som behévs

Vattensprinkler
Sprinklern ska ha minst tva lampligt utformade slackmunstycken placerade pa lampliga stallen for att

kunna stoppa tillbakabrand.

Vattenbehallare till sprinkler ska rymma minst 10 liter vatten och vara forsedd med nivavakt (alterna-
tivt tryckvakt) som via styrenheten stoppar driften vid for l1ag vattenniva (alternativt lagt tryck) i be-
hallaren. Vattenbehallaren ska vara placerad eller utformad sa att nédvandigt tryck vid slackmun-
stycken erhalls. Fast rorinstallation bor finnas for pafylining av vattenbehallare.

For utlésning av sprinkler ska det finnas minst tva temperaturgivare av elektronisk typ, placerade pa
lampliga stallen och pa lampligt satt 6ver respektive under stokerskruven. Temperaturgivarna ska via
styrenheten kunna 6ppna ventil for sprinklervatten vid tillbakabrand. Sprinkler ska daven mekaniskt
kunna utlésas manuellt.

Anlaggningen bor utformas sa att vatten fran en utlost sprinkler inte orsakar nagon vattenskada.

Fallschakt
Ett godkant fallschakt bor ha minst 0,5 meters fallhojd (fran botten pa matarskruv till botten pa
stokerskruv) eller sa stor fallh6jd att tillbakabrand effektivt stoppas.

Anlaggning med fallschakt och dubbla skruvar ska utforas sa att transportskruven styr mangden
material som ska matas in i pannan. Stokerskruven bor ha minst dubbelt sa hog rotationshastighet
och kapacitet som transportskruven. Stokerskruven ska vara utformad sa att den haller skruvbotten
och fallschaktbotten rena. Da temperaturgivare ger larm om tillbakabrand ska transportskruven
stoppa (och stokerskruven bor starta). Vid driftstopp i stokerskruven ska transportskruven stoppa.
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Cellmatare

Cellmataren ska vara utformad sa att tillbakabrand effektivt stoppas. Stokerskruven ska vara utfor-
mad sa att den haller skruvbotten och schaktbotten under cellmataren ren. Da temperaturgivare ger
larm om tillbakabrand ska cellmataren stoppa (och stokerskruven bor starta). Tatningar i cellmatare
ska vara latta att byta. Vid driftstopp i stokerskruven ska cellmataren stoppa.

Forbranningsflakt
Eventuell flakt for forbranningsluft till panna ska stoppa vid tillbakabrand.

Larm
Larmsignal ska ges vid tillbakabrand. Larmsignal ska kunna uppfattas av nagon som befinner sigi eller
intill byggnaden. Det ar ofta lampligt med automatisk telefonuppringare.

Branslebehallare

Ett bransleforrad skall alltid vara forsedd
med ett lock/tak som férhindrar att regn-
vatten och sné kommer in i férradet. Hur
matningsanordning mellan branslebehal-
lare och panna ska utféras och hur anlagg-
ningen kan konstrueras finns att lasa i
LBK:s rekommendationer avsnitt 3.6.1

Se dven kap 3.1 om pelletsforrad

Branslebehallarens lock ska vara forsett

med givare som stoppar driften efter max

Bild 12. Bilden visar hur flisen skruvas fran férrddet till pannan

10 minuter om locket [amnas 6ppet

Sprinklersystemet bor ha en termostat installd pa ca 70°C. Stokerskruven skall ha lagsta punkten vid
flisfickan och fungera som ett vattenlas.

Styrenhet
En styrenhet ska alltid ha tillracklig batteribackupkapacitet for att utldsa sprinkler och ge larmsignal.

Felsignal ska ges innan batterikapaciteten blir for 1ag. Nar batterikapaciteten blir for 1ag ska driften
automatiskt stoppas.

Batterier som inte underhallsladdas ska bytas varje ar. Anvands batterier som underhallsladdas ska
dessa bytas enligt tillverkarens anvisningar eller minst vart 3:e ar. Uppstar det fel pa nagon funktion i
anlaggningen (kabelbrott eller liknande) ska alltid larm utldsas (vilstromskontrollerad)

1.2.3 Pellets (Briketter)

(1- Kunskap)

Sverige har sedan 1980-talet varit en av vdrldens stérsta producenter av pellets, och samtidigt ocksa
en av vdrldens stérsta importérer. Det betyder att vi i vart land har varit - och ar - en ledande nation
inom den globala pelletsbranschen. Vi dr ocksa ett av de fa lander som anvander pellets i alla typer
av anlaggningar, fran villa till riktigt stora kraftvarmeverk.

Torkat och komprimerat trabaserat bransle i form av pellets (och briketter) har ett hogt innehall av
energi som vi med fordel kan anvanda for uppvarmningsandamal. Som privatperson kan man valja
mellan tre olika sorters varmesystem; panna, kamin eller kompletterande brénnare. Pellets anvands
ocksa i flerbostadshus i varmecentraler eller i fjarr- eller kraftvarmeverk.
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| stort sett all pellets som produceras i Sverige bestdr av biprodukter fran skogsindustrin i form av
sdg- och kutterspan. Ravaran komprimeras under hogt tryck och formar sma stavar av trafibrer med

stabilt hogt energiinnehall. Pellets ar ett homogent brénsle som finns latt tillgangligt for alla typer av
anlaggningar.

Uppvarmning med pellets ar i jamforelse med uppvarmning
med direktverkande el och olja ett langsiktigt och privatekono-
miskt bra val. | fastigheter som inte ar anslutna till fjarrvarme-
natet ar pellets darfor ett sjalvklart val fér manga. Pengarna
man sparar pa energieffektivisering och lagre kostnader for
uppvarmning kan laggas pa annat som vi har mer gladje av.

Pellets &r en ren naturprodukt som ingar i naturens kretslopp
och paverkar ddarmed inte klimatet som fossila branslen gor.
Pellets levereras i sdck- eller bulkform. Med ett bulkférrdd kom-
mer leveranserna kontinuerligt under aret utan att man som

S e Y kund behover ldgga ner nagot jobb. Ett bra pelletssystem beho-
Bild 13. En fullastad bulkbil tar 35 ,_ ver uraskning nagra ganger per ar, vilket i praktiken innebar

lets vilket motsvarar 168 000 kWh, vilket r tOmning av en askbehallare. Askan &r i sig ett gédningsmedel
drsbehovet for 6- 8 normala villor som kan anvandas i tradgarden eller p& grasmattan.

Den totala volymen pellets som producerats i Sverige baseras pa produktionssiffror som lamnats in
till PelletsForbundet. Till den totala anvandningen tillkommer sedan det importéverskott som hamtas
fran SCB. Detta gav en total anvdndning av 1 650 000 ton ar pellets i Sverige ar 2015.

Marknadsutveckling
Pell iindning | Sverige (ton)
2 500 000
2000 000
1,500 000
1,000 000
500 000

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Prod Swwrige  eesTotall Snge ===== Epott  =ww=s Import wis

Bild 14. Diagrammet visar hur pelletsleveranserna utvecklats 1997- 2015. Kélla PelletsFérbundet

Produktionen av pellets ar en industriell process dar ravaran torkas, komprimeras, kyls och férpackas.
Normalt anvands sagspan direkt fran sagverken som ravara i processen. Spanet torkas, mals och sik-
tas for att darefter pressas till pellets. Den friktionsvarme som uppstar nar spanet pressas till pellets
far en av traets bestandsdelar, lignin, att smalta och pa sa satt binda ihop den fardiga pelletsen. Ligni-
net gor ocksa att inga andra tillsatser for att "limma samman" pelletsen normalt sett behéver tillsat-
tas utan pellets ar en helt och hallet naturlig produkt. Efter pelletspressarna ar pelletsen mycket
varm och maste kylas innan den férpackas i sdckar eller lastas pa bulkbil for vidare leverans.

Av den producerade pelletsen i Sverige anvands ungefar en tredjedel i villamarknaden. Vi kan konsta-
tera att vi under 2015 har 6kat den inhemska produktionen av pellets, medan anvandningen sedan
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2014 totalt sett har legat konstant. Totalt anvdandes pa den svenska marknaden 1,65 milj. ton ar 2015
vilket ar helt jamforbart med anvdandningen 2014. Produktionen inom landet berdknas ha 6kat med
60 000 ton och importnettot har minskat med drygt 80 000 ton under det senaste aret.

Europastandard EN ISO 17225-2:2014 bestammer branslekvalitetsklasser och specifikationer for tra-

pellets for icke-industriellt och industriellt bruk. Denna del av ISO 17225 omfattar endast trapellets
som framstallts av féljande ravaror:

e Skog, plantage och andra jungfru tra
e Biprodukter och restprodukter fran traforadlingsindustrin
e Kemiskt obehandlat anvant tra.

For "villapellets” géller klass Al. (Se bilaga 2). Termiskt behandlad biomassa (t ex torrefied pellets) ar

inte inkluderade i omfattningen av ISO 17225. Torrefaction ar en mild férbehandling av biomassa vid
en temperatur mellan 200°C till 300°C.

Priset pa bade el och olja gar upp och ned som en berg- och dalbana. Kallt vdder, oro i Mellandstern,
konjunktursvangningar — en mangd faktorer paverkar priset pa de fossila, ofta importerade, brans-
lena samt el. Darfor ar det nastan omoijligt att forutse, och lika svart att i forvag rakna ut, vad upp-
varmningen kommer att kosta. Med pellets vet du vad din brénslekostnad blir. De senaste aren har
priset pa pellets legat mycket stabilt kring ca 55 6re/kWh.
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Bild 15. Pelletspriset har i férhdllande till olja och el varit ganska stabilt under de senaste 10 Gren. Medrdknat KPI kan vi no-
tera en fallande tendens. Kdlla: SCB, Energimyndigheten och PelletsFérbundet

Den genomsnittliga kostnaden for pellets har i princip legat stilla sedan 2006. Priset pa pellets varie-
rar mellan Sveriges olika landsdelar. De senaste aren har priset for pellets pa bulk saval som i sack
varit lagst i Norrland och hogst i Svealand.

1.2.3.1 Lagring och transport av pellets
(1- Kunskap)

Pellets ar en produkt som kraver en varsam hantering for att undvika slitage och mekanisk paverkan.

Pellets faller sénder till span och damm om den né6ts, utsétts for hog mekanisk paverkan, slar i
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harda kanter och/eller om den kommer i kontakt med fukt. Vid all hantering och lagring av pellets
bor man ha detta med i beaktande. Det ar viktigt att koparen gor leveranskontroll i samband med
leverans. Om varans kvalitet ar ifragasatt bor koparen ge séljaren tillfélle att ta prov pa varan.

Vad géller ansvaret for pelletsanlaggningens funktion och sdkerhet sa vilar detta ytterst pa anlagg-
ningsagaren. Detta har betydelse for sakerheten, bade for den som utfor tillsyn och den som levere-
rar pellets. Dessutom &r ett ratt byggt forrad en forutsattning for godkanda reklamationer.

1.2.3.2 Allmint om leverans i smasick.

(1- Kunskap)

Pellets i smaséack ar forpackad i sdckar av papper eller plast vilka dr packade pa pallar. De ar latta att
hantera, men bor hanteras pa ett satt sa att inte sdckarna gar sonder. Pellets faller sénder till span
och damm om den néts och/eller slar i harda kanter och/eller om den kommer i kontakt med fukt.
Vid all hantering och lagring av pellets b6r man ha detta med i beaktande.

Behovet av skydd ar olika beroende pa férpackning. Ar
sackarna av papper ar det extra viktigt med skydd under
tak, inomhus eller tackning med presenning som skyddar
mot regn, sno eller vita. Ar sickarna av plast bor en bruten
pall (strackfilm och toppark) inte utsattas for vata eftersom
sacken ar perforerad med sma hal. Vid utomhuslagring un-
der en langre tid ar det en god idé att tacka pallarna med

. presenning, vilket ger ett extra skydd mot regn, sno, vata,
faglar, UV-ljus samt kondensbildning.

. Vikten per sack ar ca 15-20 kg, respektive ca 600-1000 kg
Bild 16. Nér pelletsen dr levererad dr det kunden — per pall. Vanligast ar 52 sdckar a 16 kg = 832 kg/pall. Pal-

som ansvarar for att pallarna stér stadigt och larna levereras med lastbil och lossas med kran, bakgavel-
skyddas pa lampligt sdtt.

lyft eller truck enligt sdljarens val.

1.2.3.3 Bulkleverans till pelletsforrad/silo

(1- Kunskap)

Bulkleveranser av pellets ar det bekvamaste alternativet for kunden, och férmodligen ocksa det alter-
nativ som blir billigast. Pellets kommer da i bulkbil som blaser in denna i ett férrad. For dig som in-
stallator ar det viktigt att du kanner till om pelletsleverantéren har krav pa att fa leverera en viss mi-
nimi-kvantitet for att fa lagsta pris. Det finns flera leverantorer som tillhandahaller fardiga forrad/si-
los pa marknaden. Undersok i forsta hand om nagot av dessa alternativ passar hos kunden.

Viljer du att bygga ett pelletsforrad pa plats, finns tips och rad pa manga olika hemsidor pa internet.
Den information som erbjuds bor inte tolkas som en bygginstruktion utan endast som tips och rad.
Viktigt ar da att du kommit 6verens med kunden om hur forradet ska konstrueras.

Mer om vad som galler for ett pelletsforrad i kap 1.3 nedan

1.3 Pelletsforrad

(1- Kunskap)

Detta kapitel beskriver i huvudsak vad som géller for ett pelletsférrad, men mycket av det som besk-
rivs nedan gdller generellt fér alla férradlésningar fér fasta brénslen. (Se aven Bild 23)
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Ett forrad ska skydda brénslet vidl mot fukt, vara tétt, vara vdl
ventilerat och avluftningen ska vara tillfredsstdllande. Utform-
ningen av forradet kan vara lite olika beroende pa vilket
bransle som skall lagras. Det ar framst storlek och bransleut-
matning som skiljer.

Manlucka och titthal bor monteras sa att man latt kan komma
in i forradet for att kontrollera fylinadsnivan och kvaliteten.
Det kan dven finnas av behov att rengbra utmatningsomradet

fran smul och finfraktioner (s k fines) som géarna ansamlas i Lo e
forradet. Tdnk pa att det kan bildas farlig kolmonoxid i ett Bild 17. Alla férrad behéver forr eller se-
slutet bréinsleférrad (se vidare kap 1.4 ang séikerhet) nare tilltrdde for rengdring...

Alla forrad, oavsett bréansle, bor byggas sa tata som maijligt. Pelletsférrad for att forhindra att damm
och eventuella sporer tranger ut i byggnaden nar man fyller pa bransle. Nar det géller flisforrad kan
det vara vart att tanka pa att ett tattslutande lock av pldt med en brytare som férhindrar att matar-
skruven fungerar med locket av/6ppet kan vara en del i sakerhetssystemet.

Ett bulkforrad for pellets rekommenderas
kunna ta emot minst 3 ton pellets samt
dessutom rymma en viss reservkvantitet
och ta hansyn till rasvinklar pa pellets. For
att klara 3 tons leveranser bor den effektiva
fyllnadsvolymen uppga till minst 6-8 m3. Ett
ton pellets motsvarar normalt en volym pa
ungefar 1,6 m3.

Kontrollera ocksa eventuella brandkrav
med tanke pa erforderlig tjocklek minerali-
solering och gips. Om man valjer att ha

. : elektriska installationer i forradet bor de ut-
Bild 18. Det gér utmdrkt att platsbygga ett pelletsférréd men ér foras av en behdrig elektriker och klara gal-

du som installatér dr oséker hur du skall géra bér du Idta en lande normer och krav i t ex Maskin och
byggfackman ge dig rad angdende materialval och dimension-

ATEX- direktiven. Mera information finns

ering av reglar, skivor mm. . ..
hos utrustningsleverantérerna.

Bild 19. Matningen av pellets fran forrddet till pannan kan ske med skruvar eller som bilen ovan med hjdlp av sugdysor och
vakuumsug.

25
B-E Lofgren PelletsForbundet 2016



Forradets bottenlutning mot bottenskruven eller sugdysorna bor vara mellan 45° och 55° och utford
med en hard glatt yta for att minimera risken foér valvning. Hogre vinkel innebar att forradet i princip
blir sjalvtdmmande och en lagre vinkel innebar eventuellt mer manuellt arbete vid sluttémning av
forradet. Tank pa att pellets latt suger at sig vatten, skydda den darfor fran yttervaggar, kallargolv
och liknande.

Enklast ar naturligtvis att leverera och installera ett fardigt forrad med alla ingaende komponenter.
Ledande leverantoérer hittar du latt via en s6kning pa internet.

1.3.1 Placering av forrad

(1- Kunskap)

Pelletsforrad/silo bor placeras sa att antalet krokar och béjar pa rér minimeras. Beakta inblasningsro-
rets placering for att fa sa korta slanglangder till bulkbilen som maijligt. Slangldngd 6ver 10 meter dr
ej att rekommendera, pa grund av risk for slitage pa pelletsen. Vid langre avstand kan man lagga ut
ror permanent eller tillfalligt nar blasning ska ske. Atkomligheten bér vara god, da distributionen ut-
fores av stora tunga lastbilsfordon. Kunden svarar for att tillfarten till leveransplatsen vintertid ar
snordjd, sandad samt for att vagbredd ar minimum 3,5 m med fri héjd 4,5 m (grenfritt) samt har ba-
righet for tung lastbil.

1.3.2 Inblasningsror

(1- Kunskap)

Inblasningsrér placerat utomhus med bulkkoppling bor vara av dimension 4-tums hankoppling (102
mm) med kona och forlangd stos. Nara inblasningsréret bor finnas en markning med mottagarens
namn och adress.

Inblasningsroret bor vid lodratt montering ha av-
stand fran mark mellan 130 och 150 cm, och vid
vagratt montering bor avstandet till mark inte over-
stiga 130 cm. Vid montering av inblasningsror i fons-
ter/glugg eller liknande bor avstandet vara minst 10
cm runt inbldsningsroret. Inblasningsroret bor vara
val férankrat med fasten i vagg och/eller tak for att
sakerstalla en sdker lossning av pellets. Observera
att réret INTE far vara av plast dd detta orsakar
statisk elektricitet med gnistor som kan orsaka

dammexplosion. Bild 20. InblGsningsrér med s k hankoppling

Avstandet mellan inblasningsréret och motstaende vagg bor vara minst 2 meter, och en effektiv
ddampning av hastigheten bor ske. Placera rérets mynning 100-200 mm fran forradets tak. Om pellets
slar hart i kanter och vaggar, nots och stots den sonder. Minimera dérfér antalet skarvar och krékar.
Gar det inte att undvika, sa bor skarvarna vara sa slata som mojligt och krokarna med sa stor radie
som mojligt. Ibland kan det var fordel att fila till béjarnas skarvar da leverantorernas stalbéjar har
grovre plattjocklek an stalroren.

1.3.3 Dampning

(1- Kunskap)

For att skona pelletsen och minimera mangden finfraktion bor farten i forradet bromsas pa nagot
satt. En rdnna som haller ihop pelletsstralen och bromsar farten dr mycket skonsam for branslet.
Rannan kan bestd av ett halvt 4 tums metallrér eller en plathdngranna. Det viktiga ar att kanterna
inte &r for hoga. Vid korta férrdd kan rdnnan g& mot nista viagg. Aven férrddets tak om det &r gjort av
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gips eller betong kan behova skyddas fran slitage med en plat eller byggplyfa. Vid pelletsforrad kor-
tare dn 2,5 m kan aven inblasningsroret forses med en inblasdampare inne i forradet. Inblasdampa-
ren gor att hastigheten pa pelletsen minskas.

Ett annat satt att bromsa farten kan vara en tung upphangd matta ndra motsatt vagg. Stralen kan
darmed dampa farten mot mattan. Ytterligare ett annat alternativ ar att 6ka diametern pa den sista
metern av inbldsningsroret, vilket gor att luften kan expandera utan att 6ka farten pa pelletsen.

Vid langa férrad (mer dn 3 meter) kan inblasningsrannan sluta efter 2/3 av langden for att underlatta
maximal fyllnadsgrad. Dessa inblasrdannor séljs av siloleverantérerna. Det viktiga ar att kanterna inte
ar for hdga. Rdnnan avslutas ca 400-600 mm fran motsatt sida. Aven har kan en gummimatta monte-
ras som pelletsen kan sla emot.

1.3.4 Avluftningsror

(1- Kunskap)

Vid fyllning av pellets i forradet fran bulkbil passerar 6ver-
skottsluft ut genom avluftningsroret. Avluftningsrér med minst
200 mm diameter alternativ 2 x 160 mm. Detta motsvarar
minst 3 dm?. Avluftningen bér anslutas i toppen pa forradet al-
ternativt minst 50 mm ovanfor inbldsningsrorets hojd. Pellets-
forradet kan dven forses med en kapacitiv givare och larm-
lampa som fungerar som 6verfylinadsskydd, vilken larmar
bulkbilschaufféren nar pelletsforradet borjar bli fullt. Tank pa
att placera larmlampan sa att den syns fran bilen. Overfyll-
nadsgivaren placeras sa att den kdnner av att inte pelletsen
rinner ut i dammfiltret.

Avluftningens yttre dnde kan vara forsett med ett dammfilter

for att erhalla dammfri fylining av férradet/silon. Den bér da

Bild 21. Exempel pG avluftning med
dammfilter t.v. InblGsningsrér med han-

vara utformad pa ett sadant satt att montering och demonte-

ring av filterpdsar kan ske utomhus. Filtret bér vara 3 m?, torrt, koopli
oppling t.h.

rent och monterat pa avluftningsroret vid fyllning av férradet.

Képaren ansvarar fér montering, funktion samt skydd mot vdta av filterpasar. Forradet kan for extra

sdkerhet forses med fjaderbelastad overtryckslucka. Om dammfilter ej finns bor utblasningsrérets

mynning riktas bort fran lastbilen och pafylinadsréret sa att dammproblem ej uppstar for chaufféren

och eventuellt grannar.

En ratt dimensionerad och installerad avluftning ar nédvandig med tanke pa den belastning forradet
utsatts for vid pafylining/leverans, och eventuellt efterblas med enbart luft. Férradets dammtéathet
blir ocksa battre med en bra avluftning.
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1.3.5 Utmatning fran féorrad

(1- Kunskap)

Vanligast ar att man anvander antingen skruv- eller nagon
form av luftmatning. Det finns flera olika fabrikat och mo-
deller och installationerna kan skilja sig at pa grund av olika
utformning av forrad. Var noga med att félja utrustningsleve-
rantorens anvisningar.

Vid skruvmatning ar det viktigt att férradet har en botten som
lutar s3 att pelletsen inte bygger valv (se dven bild 18 och 19).
Det &r ocksa viktigt att tanka pa att bottenskruven tryckavlas-
tas samt att den ar atkomlig for service och reparation. Rakna
med att forradets botten behover rengoéras fran finfraktionen
en gang per ar.

Pa bilden nederst t. h. visas en enkel 16sning pa ett hur ett for-
rad med sugdysor kan se ut. Férdelen med platt botten &r att

forradet far 6kad pelletsvolym och behover ta i mindre golv-

yta i ansprak. Nackdelen ar att du behdver fler sugdysor ani Bild 22. Overst ett exempel pé tryckav-
ett vinklat férrad for att transportera ur pelletsen. lastad skruvmatning, nederst ett exem-

pel pé sugdysor i ett férradd med luftmat-
1.3.6 Ventilation och tithet ning.

(1- Kunskap)

Se till att forradet har god ventilation. Installeras ett pelletsforrad i anslutning till bostadsutrymmen
maste du sakerstalla att forradet ventileras sa att luften ej passerar genom bostadsutrymmen for att
undvika damm och eventuellt irriterande lukt fran pellets. Ventilationen kan ske genom avluftnings-
roret. Fungerar inte normal dragreglering kan detta avhjalpas med en fér andamalet godkand flakt
vilken anvands vid behov.

Fér en dammfri miljé i anslutning till férradet bor det vara tétt. Ar férradet platsbyggt ka du som in-
stallator kontrollera detta och vid behov tdta med t.ex. silikon. Ar du osdker pa hur detta skall géras
bor du fraga en byggfackman som kan ge dig rad angaende byggkomponentval for tatning mellan
reglar, tak, golv, vagg och genomféringar samt inspektionsluckor och synglas.

1.3.7 Varning for damm och CO-forgiftning

(1- Kunskap)

Material som kan orsaka statisk elektricitet, t.ex. plastrér bor ej anvidndas eftersom detta kan orsaka
dammexplosion pga statisk elektricitet. Sdljaren kan neka leverans av pellets om risk finns for skador
pa utrustning, egendom och/eller om risk for olycksfall foreligger.

Elektriska installationer av utrustning sasom strémbrytare, belysning och vagguttag rekommenderas
inte inne i forradet. Kan det inte undvikas bor de utforas av en behérig elektriker och klara gallande
normer och krav i t ex Maskin och ATEX- direktiven.

Férraden ska vara utformade sa att man via en manlucka kan ga in i forradet. Var noga med att
upplysa kunden om behovet av rengoring for att undvika driftstorningar och forvissa dig om att
kunden férstar de risker detta medfér.

Ensamarbete rekommenderas inte vid arbeten i ett forrad (se dven kap 1.4). Tra kan ibland oxidera,
dvs amnen i trdet bryts ned och syre férbrukas. Da kan kolmonoxid bildas. Kolmonoxid &r en farg- och
luktlés gas som ar mycket giftig. Darfor ar det viktigt att se till att ventilera forradet ordentligt innan

28
B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016



nagon gar in. Var vid intrade i forradet noga med att stanga av rorliga maskinkomponenter sdsom
skruvar m.m. Rengoringsarbetet bor darfor, om det ar mojligt, att ske utifran genom manluckan.

Tank pa att manluckan bor vara last eller utformad sa att verktyg kravs for att komma in i forradet.
Detta for att forhindra att barn och andra nyfikna latt ska kunna ta sig in.

Fore ny leverans ar det viktigt att kontrollera att bestélld volym far plats, manluckan &r stangd, avluft-
ningsroret ar rent och fritt fran hinder, eventuell anrikad finfraktion utefter kanter och i vinklar har
rakats ned i pelletsen samt att leveransplatsen och tillfartsvdagen snoréjs och sandas vid behov.
Dammfiltret bor vara torrt, rent och i forekommande fall, monterat pa plats.

PELLETSFORRAD 7,5 M3

St
1 454 f—o d‘:b
- o ]
\‘\
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Bild 23. Det finns flera olika varianter pad férdiga och platsbyggda pelletsférrad/silos pé marknaden. De tips och
rad vi samlat i denna skrift dr endast exempel som ska ses som generella. Det dr du som installatér som har an-
svaret for hela anldggningens sékerhet och funktion.

29
B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016



1.4 Riskhantering brinsleforrad

(1- Kunskap)

Riskerna med lagring av fasta biobranslen bor
komma till allman kannedom. Det ar inte allmant
kant att pellets, liksom allt biologiskt material, in-
klusive icke torkat virke samt kol, utvecklar kol-
monoxid och andra gaser samt reducerar syrehal-
ten om de forvaras i slutna utrymmen. Vare sig
transportbranschen, forskare eller myndigheter ver-
kar fullt ut ha insett riskerna med de hoga halter
som forekommer. Vi har i Sverige ofta utgatt fran
att vart kalla nordiska klimat forhindrar den biolo-
giska process som varmer upp pelletsen till en niva
dar den kemiska reaktionen tar vid och skapar den
farliga atmosfaren.

Att trapellets, traflis och timmer har sitt ursprung ur
naturliga ravaror har sakert bidragit till att vaksam-
heten for de faror som finns forknippat med dessa
tillsynes ofarliga produkter inte fatt den uppmark-
samhet som ar befogat. Riskerna finns dokumente-
rade i vetenskapliga studier? och i samband med

olyckor dven uppmarksammade i massmedia och
fackliga tidskrifter och via riktade seminarier och fo-
redrag till berérda grupper och branschorganisat-
ioner.

FALKOPINGS
FT TIDNING

E Nyholer Sport Noje TV Jobb oFT fe-tidning) ¥

Pellets-gas tog hans liv

DLYCKA Marnen hittaces (hA0s after sibete | on o ale petets fiovarades Oet 3¢ nu bonstatecst att
St var koimznosid. som kan tridas av pellets, som tog hens Sx

YMEOM ) v Per Classson

Yrkeshygieniska gransvarden
Amnen NGV KTV
o 35 ppm 100 ppen
[ $ 000 pom (0,5%) 10 000 ppen (1%)
Accton 600 mg/m’ 1 200 mg/m’
Metanol :S('rns,‘m' \';ﬂmsr"mY
Hexaral Funns ¢
Pentanal Finns ¢ S
| Terpener 150 mg/m" 300 mg/m’
Tradamm 2 mk-/m‘
NGV yrieshy prensdt nivigrinsviande (X tammar)
KTV yrkeshy prennds rebommenderat kormdaydede (1S mun)

T

Bild 24. Tabell 6ver yrkeshygieniska grdnsvérden

Trots detta fortsdtter allvarliga olyckor att intraffa. Den sammantagna bilden av forvaring och

transport av tréapellets, flis och timmer i slutna utrymmen ar forvanansviart komplex.

Vi vet att trapellets som lagras i sluta utrymmen kan avge kolmonoxidhalter i dédlig halt redan vid

rumstemperatur. Det byggs upp en farlig atmosfar som bara kan ventileras bort. Risken fér forgift-

ning i samband med exempelvis arbete i ett brdnsleférrad dr betydande om inte utrymmet ventilerats

i samband med 6ppning.

1.4.1 Behandling av CO-forgiftning.
2- Kdnnedom

En CO-forgiftning behandlas priméart med syrgas och snabb behandling ar vasentlig for att minska

skaderisken. Halveringstiden for COHb vid inandning av normal luft ar 5 timmar och 20 minuter. In-

andning av ren syrgas minskar halveringstiden till 1 timma och 20 minuter. Genom att hdja syrgas-

trycket i en tryckkammare kan man ytterligare minska halveringstiden till cirka 23 minuter (uppgift

fran www.helsingborgslasarett.se).

Kolmonoxidforgiftning kan resultera i sena neuropsykiatriska symptom. Symptomen brukar komma

inom 1-3 veckor efter forgiftningstillfallet, men det kan dro6ja langre tid. Vanliga symptom ar delirium,

minnesproblem, kognitiv dysfunktion, inkontinens, gangstérning, Parkinsonliknande symptom och

2 https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/kunskapssammanstallningar/faror-och-halsorisker-vid-for-
varing-och-transport-av-trapellets-traflis-och-timmer-i-slutna-utrymmen-kunskapssammanstallningar-rap-2011-

2.pdf?2hI=RAP2011_02.pdf
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depression. Viktigt dr att personer som rakat ut fér kolmonoxidférgiftning underséks vid upprepade
tillfdllen under mdnga madanader efter hdndelsen.

1.4.2 Sma pelletsforrad for villor

2- Kdannedom

Mindre pelletsforrad, byggda i 16svirke eller fardigproducerade, som ar [ampliga for mindre fastig-
heter ar illustrerade i bilden nedan. Principen ar enkel och lika for dven forrad i lite storre anlagg-
ningar. Pellets fylls pa fran en bulklastningsbil genom att pellets blases genom ett bulklastningsror till
den Ovre delen av férradet. Ett avluftningshal sdkrar att 6verskottsluften vid pafyllningen inte trycker
sonder forradet. Vid pafyllningen bildas stora mangder damm. For att dammet inte skall spridas till
omgivningen placeras en dammuppsamlande filtersack 6ver avluftningshalet.

Bild 25. Exempel pa olika typer av pelletsférrad

En matningsskruv i botten transporterar pelletsen till ett mellanférrad eller direkt till brannaren. For-
raden maste darfor vara tata mot bostadsutrymmet for att forhindra att damm sprids till omkringlig-
gande rum vid pafyliningen.

Forraden bor dven ha en inspektionslucka eller 6ppning som gér det maojligt att kontrollera pelletsni-
van, men dven for att krypa in i forradet for att utfora service av t ex skruven, avlagsna finfraktion av
pelletsdamm som ofta ackumuleras i botten av forradet eller skyffla ned pellets da det borjat sina.
Det sistnamnda kan i manga fall utféras med hjalp av en skrapa utan att krypa in i forradet. Man ska
in i det langsta forsdka undvika férrad med mindre rasvinkel

an 45 grader. | manga villor dar man byggt forrad dar oljetan- .
& & vee . PELLETSFORRAD

ken tidigare varit placerad, ar det vanligt att man bibehallit — SKOTSELREKOMMENDATIONER

det plana golvet eller har en liten rasvinkel. Pelletsen kommer

da att ta slut vid matarskruven innan forradet ar tomt och « Venlilera forradet vél innan intrade och

tora mingder pellets kan ligga kvar l3ngs kant ¢ T e
stora mangder pellets kan ligga kvar langs kanterna av utrym- st PRI

met. Detta innebér att man ofta maste skyffla in pelletsen livstara,

« Tillse att barn inte kan ta sig in i frrAdet.
» Oppen laga och glad, tex rokning bor mte
. - o e o farekomma i forradets narhat.
1.4.3 Ventilation av sma forrad - ,
* lordnigstall forrddet innan leverans, genom

(1- Kunskap) att fintvaktion rensas bort, aviuttningen 4 frl

mot skruven.

(Se dven 1.3.6) Den basta placeringen av ett flis- eller pellets- mﬁ'hhnhh k:_: s
oy s . o ¢ " — 8§ NOga iganam
forrad ar i ett utrymme som ar separerat fran bostaden. leverans fbreskritterna.

Manga villadgare bygger sina forrad i kallarplanet. En place-
ring som centralt i huset innebar att forradet byggs tatt sa att :;:;,w,:::: P R
inte damm och lukt av irriterande aldehyder letar sig in i bo- ot Ldeiomaok ool R oo oon

staden. Det ar dock vasentligt att forradet ventileras till
Bild 26. Var noga med att kontrollera att luf-

ten i férradet inte dr farlig. Kolmonoxid och
delvis byggda for att ventileras inomhus. Ett sadant férrad har s eprist kan uppsté som i sin tur kan orsaka

uteluften. En del kommersiellt tillverkade forrad ar helt eller

en finmaskig vav som tillater luften att passera samtidigt som allvarlig personskada.
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det stoppar dammet. | dessa fall maste man
se till att rummet dar forradet ar placerat ar
vdl ventilerat.

Man bor dven vara uppmarksam pa att luf-
ten vid bulkpafyllining &r valdigt dammig och
det finns risk for dammexplosion om en
elektrisk gnista alstras, t ex genom statisk
elektricitet. En riskbeddomning i enlighet med
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbete i
explosionsfarlig miljé kan vara aktuellt (Ar-
betsmiljoverket, 2003). Bulklastningsroret
bor jordas med lastbilen vid pafylining. Ingen
elektrisk utrustning som inte ar godkand bor
finnas i bulkférraden.

B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016

Ga aldrig in i ett oventilerat forrad!

- Oppna alltid ingdngsluckan i god tid fére till-
trdde, men se samtidigt till att obehériga inte
kan komma in.

- Tdnk pd risken for dammexposion

Lamnas bulklastningsroret och avluftningsréret 6ppna
erhalls viss naturlig ventilation som borde racka i de
flesta fall. Effektiviteten av denna ar dock beroende
pa 6ppningarnas placering. Den basta effekten upp-
nas om de ar placerade pa motsatta sidor av forradet
sd att skillnaden i vindtryck kan driva ventilationen.
Ett ventilerat lock eller nat 6ver réroppningarna kan
sakra ventilationen samtidigt som det forhindrar att
djur kryper in.
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2. Forbranning med fasta branslen

(1- Kunskap)

Varierande och osédkra priser pa olja och el samt klimat- och miljoskal gor att manga fastighetsagare
ser ett alternativ i att byta till uppvarmning med bioenergi. Med bioenergi syftar vi oftast pa fasta
branslen som ved, pellets, flis och spannmal. Men dven flytande och gasformiga brénslen som biool-
jor och biogas rdknas till biobrénslen som kan anvdndas foér uppvérmning.

Detta utbildningsmaterial handlar i férsta hand om eldning med fasta biobrdnslen. Som Certifierad
bioenergiinstallator ar det viktigt att dven ta reda pa vilket alternativ som kunden féredrar. Detta bor
alltid ske via ett inledande platsbestk dar man tar reda pé vilka férutsattningar som géller. Ar kunden
inne pa ett alternativ baserat pa fasta branslen bér man hjalpa kunden vérdera vilket alternativ som
passar bast och vilken niva pa investeringen som kunden har tankt sig i det aktuella fallet.

Har man en god tillgang till ved, och tid att hantera ett mer manuellt system &r vedeldning ofta det
alternativ kunden efterfragar. Med en bra vedpanna och en bra dimensionerad ackumulatortank ar
ocksa det alternativ som oftast ger den lagsta uppvarmningskostnaden dven om den initiala investe-
ringen kan bli betydande. Ar effektbehovet lite stérre, blir ofta ett alternativ med flis- eller pellets ett
attraktivare val. For lantbrukare ar fliseldning ett alternativ som idag ofta ar underskattat.

2.1 Allmant om anldggningen

(1- Kunskap)

Nar man valjer en fastbransleanlaggning ar det viktigt att man ser till att hela anldggningen med
panna, brannare, ackumulatortank, rékkanal och ev kompletterande energi (luftvarmepumpar, sole-
nergi etc) ses som en enhet, och att man far ett bra styr- och reglersystem som &r anpassat till kun-
dens behov. Viktigt ar att konstatera att det finns tillrackliga utrymmen for en bra anlaggning.

Anlaggningens konstruktion paverkar resultatet. Biomassa avger merparten av sin energi i form av
heta gaser, och det ar darfor viktigt att de 4r omgivna av medium som kan ta vara pa denna varme.
Varmeoverforingen till vatten sker i huvudsak via konvektion, till skillnad fran exempelvis koksfor-
branning dar merparten av varmen avges via stralning. Upptagen energi maste antingen tillverkas
mer eller mindre kontinuerligt mot byggnadens

behov, eller ackumuleras over en kortare eller T TN
langre tidsperiod. Kontinuerlig tillforsel kan ske it

ex en pellets- eller flisbrannare som antingen mo-

dulerar driften i forhallande till aktuellt behov el-

ler som helautomatiskt likt en oljebrédnnare star- ,,

tar och stoppar mot en drifttermostat. ) i
Ackumulering ar enkelt uttryckt en val isolerad | .!m
"termos” i vilket uppvarmt vatten fran pannan il 51
kan lagras for att anvandas langt efter det att det I-_""'i'r T 4?3‘£§
slocknat i pannan. Att inte ha en ackumulatortank 2 u-
ansluten till pannan ar det som generellt sett ger a ﬁ -

storst paverkan av skadliga emissioner. En val di-

mensionerad och isolerad tank majliggdr att man = | || % “

g .5 -
kan elda for fullt med hog forbranningstempera- . j’ E“—L'—I—'?"n
tur och god lufttillférsel, vilket ar en grundférut- Bild 27. Principskiss p& en parallellkoppling i kombi-
sattning for att forbranningen skall bli acceptabel. nation med solvérme.
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Husets Radiatorsystem rymmer kanske bara 100 liter vatten, medan det behovs i storleksordningen
minst 15 ganger sa stor volym for att varmeavgivningen fran ett fullt vedinlagg ska kunna absorberas.
Utan en ackumulatortank maste forbranningen strypas for att systemet inte skall bli 6verhettat, var-
vid forbranningsprestandan radikalt férsamras.

Till plussidan hor dessutom att en ackumu-
latortank medfor bekvamare eldning och
mojlighet att kombinera med t ex solvdarme
eftersom varmelagringen gor att det racker
med att elda en gang per dygn vintertid och
kanske vartannat dygn vid nollgradig vader-
lek. Sommartid kan solvdarmen klara hela
behovet. Hur lange ett varmelager racker
beror naturligtvis pa ackumulatortanken
storlek. Ju storre volym desto storre varme-
lager. Overslagsmassigt kan man rikna med
c:a 30 kWh per 500 liter vatten (se Fak-
taruta t.h). Normalt brukar man dimension-
era den minsta ackumulatorvolymen efter
eldstadsstorleken pa vedpannan. Om man

Sa hadr berdknas virmelagret:

Q=mx Cp x At
Q=500x4,17 x50 =104 250
Q=-energiikl

m = vattenvolym

Cp =kl per kg (lit) vatten och grad C
At = Temperaturskillad t ex 90°C — 40°C = 50

1 kWh =3 600 klJ ger:

104250

Q= 2600 =28 kWh

Sa hdr berdknas energiproduktionen i pannan:

Q=mxCpxA
Q=100x1,2 x 0,85 = 102 kWh (c:a 1 kWh/lit ved)

startar fran kall panna kan man rakna med
att omkring 15- 20 kWh gar bort for att var-
melda pannan, vilket i normalfallet inte kan

Q = energi i kWh
m = vedvolym (lit) i magasinet
Cp = kWh per liter ved

tillgodogoras i ackumulatortanken.

Overslagsmaissigt brukar man siga att volymen aldrig bér understiga 18 gdnger vedvolymen i en full
vedeldstad. En villapanna som rymmer 120 liter ved behover da minst (120- 20) x 18 = 1 800 liter.

Mer kunskap och exempel pa systemlésningar och hur man réknar finns i kap 5.1.

2.1.1 Skorstenen

(1- Kunskap)

Skorstenen har en avgérande betydelse fér hela anldggningens funktion, hdllbarhet och brandsdker-
het. En grundforutsattning ar att skorstenen dr dimensionerad for aktuellt bransle och till eldstaden.
En rokkanal avsedd for fastbransleeldning behdver en stérre area an motsvarande for oljeeldning.
Arean bor inte understiga den area panntillverkaren rekommenderar. Dock kan man anta att en rok-
kanal i kombination med pelletseldning kan fungera pa en likvardig area som en oljeeldning. Materi-
alval, isolering och avstand till brannbart material dr ocksa viktigt ur sdkerhetssynpunkt.

Det ar vanligast med skorstenar av murade tegelkanaler eller stalrorskanaler. Vid byte av bransleslag,
byte av eldstad eller vid nyinstallation ska skorstenen alltid besiktigas och tathetskontrolleras. Vid
nyinstallation anvands ofta sa kallade modulskorstenar av stenmaterial eller stal. Var noga med att
kontrollera rensbarheten, det vill sdga att det finns erforderliga rensluckor och att dessa ar placerade
sa att de ar atkomliga. Kontrollera ocksa att takhojden ar tillrdcklig for att sota pannan. Manga av da-
gens moderna vedpannor sotas uppifran (!).

Bade en for 1ag och en for hog rokgastemperatur kan ges skador och dventyra funktionen. For lag
rokgastemperatur kan ge kondensutfallning som i murade skorstenar kan ge fratskador eller sonder-
frysning. Stalskorstenar kan rosta sénder. For hog rokgastemperatur kan 6verhetta skorstenen. An-
gransande material kan da torka ut och ge risk for antandning. Darfér ar sdkerhetsavstanden runt
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rokkanaler viktiga. Ldt alltid skorstensfejarmdstaren kontrollera brandsékerheten innan anldggningen
tas i drift.

Rokkanalen ska ha olika sakerhetsavstand till olika material.
Men i princip ska den isoleras och ventileras sa att utsidan
aldrig kan bli varmare dn +100°C vid hogsta effekt. Omgi-
vande brannbart material far aldrig bli varmare an +85°C.
Komplettera gdrna med en dragbegrdnsare for att fa ett
jémnt och stabilt drag som minskar risken bade for kondens
och for 6verhettning. Var noga med att 6ppningen dr till-

rdckligt stor sa att luckan kan reglera draget. Star lucka fullt

.. . L .. . .. Bild 28. M luck g
oppen &r den for liten for att ge avsedd funktion och bor ild 28. Motdragslucka monterad pa
férbindelsekanalen panna/skorsten

bytas mot en stérre modell.

2.1.2 Primair- och/eller sekundér uppviarmning
(1- Kunskap)

Fastbransleeldning som anvands till ordinarie kontinuer-
lig uppvarmning av bostaden kallas primdr uppvdrmning.
Vanligast ar uppvarmning med ved-, pellets- eller flis-
panna. Samtliga dessa pannor bor installeras i ett pann-
rum. Pannor med varmeeffekt 6ver 60kW maste alltid
installeras i pannrum. Notera gdrna att eftersom en ved-
pannas effekt bor var tre ganger byggnadens effektbe-
hov, kan en anlaggning som omfattas av den frivilliga
certifieringen mycket val kan byggas med en vedpanna
som ar storre an 60 kW.

Till sekunddr uppvdrmning raknas en lokaleldstad t ex en
Oppen spis, kakelugn och braskamin som bara anvands
for att ge tillskottsvarme till husets ordinarie uppvarm-
ning. Dessa eldstader sammanfattas inom EU som
“rumsvdrmare”. En lokaleldstad ér som regel inte avsedd
att vara en primdr véirmekdlla och bér heller inte anvén-

das som primédr uppvdrmning om den inte ér klassad fér Bild 29. Alla viirmepannor bér om méjligt in-
stalleras i ett avskilt pannrum.

detta. Felaktig anvandning leder till brandrisk. Det finns
framtagna ekodesignkrav pa rumsvarmare som borjar
galla ar 2022.

2.1.3 Pannrummet

(1- Kunskap)

Pannrummet for primar uppvarmning ska ha vaggar och tak av tandskyddande beklddnad samt golv
av obrénnbart material (BBR 5:66). Pannrummet ska ocksa vara utformat som en egen brandcell och
sta emot en brand i minst 30 minuter innan branden kan spridas till angransande utrymmen. Det
finns krav dven for pannrummets fonster, som ska sta emot flammor och brandspridning i 15 minu-
ter. Dorrarna ska alltid hallas stangda. Bransle och bréannbart material som férvaras inne i pannrum-
met placeras med minst 1 meters sikerhetsavstand till pannan.

En brandvarnare i taket utanfor pannrummet ar en bra investering liksom att installera ett reserv-

stromsaggregat som omformar 12 V till 230 V. | synnerhet om man bor pa landet och ofta drabbas av
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stromavbrott. Det ger en extra trygghet och klarar dven av att driva pannans nédvandiga funktioner
vid ett eventuellt stromavbrott.

2.1.4 Expansionskairl

(1- Kunskap)

Expansionskarlet skall ta upp och kompensera for de volymférandringar som uppstar nar kallt vatten
expanderar i samband med uppvarmning och krymper i samband med att det kallnar. Expansionskar-
let innebar att luft inte tranger in i virmesystemet.

Alla vattenburna varmesystem ska anslutas till ett expansionskarl. Det finns bdde 6ppna- och sluta
expansionskdrl. Ett 6ppet system ska placeras hogt, oftast pa vinden, och kraver extra atgarder be-
traffande installation och fryssiakerhet. Oppna expansionskérl bor alltid kompletteras med en extra
sdkerhetsventil pa pannan. Detta &r en ofta bortglomd sdkerhetsatgard som okar sdkerheten ifall led-
ningen till eller fran expansionskarlet skulle frysa eller om expansionsledningen rostat igen.

Ett slutet system krdver stérre volym dn ett 6ppet system och kan placeras i pannrummet i ndra an-
slutning till pannan. Alla slutna expansionskarl i fastbransleanlaggningar ska ha sakerhetsventil for
overtryck. Spilledningen fran expansionskarlet ska mynna ut vid golvbrunn.

Léis mer om hur man dimensionerar ett expansionssystem i kap 5.3

2.2 Val av forbranningsutrustning

(1- Kunskap)

Har har vi redan tidigare konstaterat att det géller att fokusera pa ratt problemomrade. Trots att vi i
vart land har haft miljokrav i Nybyggnadsreglerna sedan 1988 ar fortfarande 55 % av vara vedeldade
varmepannor av en teknik som inte uppfyller gallande miljokrav och ndarmare 1,1 miljoner spisar och
braskaminer (av totalt 1,7 miljoner) har prestanda som inte ar optimala jamfort med basta teknik.

Nar det géller att vélja eller vélja bort en produkt ar det viktigt att man som installator kdanner till
vilka tekniska egenskapskrav som géller for en installation. Plan- och bygglagen (2010:900, PBL) stal-
ler tekniska egenskapskrav bade pa byggnader och andra anldggningar (byggnadsverk.) och Plan- och
byggférordningen (2011:338, PBF) fortydligar de tekniska egenskapskraven i PBL. Byggnader ska
bland annat skydda brukares och grannars hélsa fran oacceptabla risker, exempelvis till foljd av far-
liga partiklar eller gaser i luften. Preciseringarna i BBR galler byggnader och ar utformade som funkt-
ionskrav, vilket innebar att kraven stélls pa byggnaden som helhet. En foljd av de tekniska egenskaps-
kraven och preciseringarna i BBR ar att de indirekt paverkar vilka byggprodukter som kan anvéndas,
da enbart byggprodukter som bidrar till att byggnaden uppfyller de tekniska egenskapskraven far
byggas in.

Detta betyder i klartext att om byggherren féretar en annan dndring dn ombyggnad, till exempel ny-
installerar eller byter ut en kamin eller panna, ska denna bidra till att rékgasutsldppen frdn byggna-
den uppfyller de krav som gdller vid éndringen. Kraven galler aven om andringen inte ar att betrakta
som en vasentlig andring enligt 6 kap. 5 § PBF, det vill sdga dven om den inte ska anmalas till kommu-
nen.
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Det ar inte all anvandning av bioenergianvandning som orsakar pro-
blem. Modern teknik som uppfyller miljokraven i EN 303-5 klass 5
(Nya BBR-kraven som i princip motsvarar kravnivaerna i Eco-design-
direktivet) har emissionsnivaer som ligger pa bara 100-delar av vad
den gamla tekniken presterar. Om samtliga gamla pannor, som till-
sammans idag anvander 2,54 TWh bioenergi skulle bytas ut mot
pannor som uppfyller de nya kraven i BBR skulle de totala utslap-
pen av ofdorbranda kolvaten (OGC) minska med hela 95,6 % (16 815
ton), Stoftutslappen med 60,5 % (1 047 ton) och utslappen av CO
med 86,1 % (101 492 ton). Darmed torde inte emissionerna fran
smaskalig vedeldning inte langer vara nagot storre problem. Som

en konsekvens av hogre forbranningstemperaturer skulle dock ut- Bild 30. Exempel pd ddlig vedeld-

slappen av NOx 6ka med 18,9 % (423 ton). ning med stora utsldpp

Langt viktigare dn att infora nya griansvarden och krav, borde darfér vara att se till att all utrustning
som nyinstalleras uppfyller gallande krav. Milj6- och halsovinsterna fér samhallet skulle bli stora och
vi skulle troligen slippa diskussionerna kring bioenergins negativa halsoeffekter och fértida doédsfall
om all teknik som installeras uppfyller kraven.

2.2.1 Vedeldning

(1- Kunskap)

Ved ar det klassiska fastbranslet, bade till fasta/priméra virmeanldggningar och till sekundara lokala
eldstader som kaminer och 6ppna spisar. Skogsbranslen ar ofta lattillgdngliga oavsett var man bor i
landet och manga villadgare har ett positivt forhallande till vedeldning. Enligt MSB fanns det i Sverige
2015 narmare 277 000 ved-, flis och pelletspannor (varav 106 100 som inte uppfyller miljokraven)
och drygt 1,85 milj. rumsvarmare (lokaleldstader). Villapannor for fastbransle levererar tillsammans-
drygt 10 TWh villavdarme.

Alla anlaggningar avsedda
for eldning staller, férutom
emissionskrav, aven krav
pa brandsdkerhet och
handhavande. En panna

En modem midgodsand
vedpanca har 85.90%
verkningsgrad

Vid normal eldning sparar
getta J-8 m* ved per ar,
Jamite med en gammal

som ar kopplad till ett vat-
tenburet varmesystem ska
alltid kopplas till en acku-
mulatortank som dimens-

vedpanra
Utiippen av ticdmnen

manskar frdn crva 45 kg
U orks 0,5 ko per 3. ioneras i forhallande till
eldstadens volym och ef-
Byt ul den gamia ved.
pannan om gen ke

fekt. Med ackumulator-

klarar utsBppssraven

tank far anlaggningen en
jamnare temperaturhall-
ning och battre verknings-

grad. Det 6kar ocksa be-
] ) L kvamligheten och ar bra
Bild 31. Ex Vedpanna med ackumulatortankar. Bilden dr fran Lénsforsékringars "BRASA” - o
for miljon.
Vedpanna som ar dldre dn 25- 30 ar, och som inte klarar miljokraven i BBR, bor generellt bytas till en
panna med godkand prestanda. En gammal ved- eller kombipanna med stor vedvolym, ihop med ack-
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umulatortank, far ofta en mycket hog rokgastemperatur och kan utgéra en stor brandrisk. Hog rok-
gastemperatur genom hard vedeldning kan 6verhetta skorstenen sa att omgivande material kan
torka ut och sjalvantanda. Trd som under lang tid utsatts for hoga temperaturer torkar och kan sjal-
vantanda redan vid temperaturer runt +100°C.

2.2.2 Pelletseldning

(1- Kunskap)

Pellets ar “ett forddlat fastbréiinsle”. Det ar torrt, har homogen storlek och har ett fast energiinnehall.
Det ger forutsattningar for en kontrollerad férbranning med mycket laga emissioner. Det kan till och
med vara ett ekonomiskt alternativ till att installera varmepump. Pellets kan kdpas i 16svikt (bulk) el-
ler i sackar.

Nar det giller pelletspannor fanns det enligt Energimyndighetens statistik omkring 132 0003 stycken
bland smahusen i Sverige ar 2013. En liten andel, max 7 procent, beddéms inte uppfylla kraven som
stalls i dagens byggregler. Antalet pelletspannor har legat pa en relativt oférandrad niva de senaste
fem aren. Det saknas bedomning pa hur fordelningen mellan pannor som inte uppfyller respektive
uppfyller BBR-krav har férandrats 6ver tid, men den kan antas ha varit relativt liten. Pelletseldningen
i villa bidrar med ungefar 3 TWh villavarme.

Eldning och matning av pellets kan automatise-
ras, men kraver i de flesta fall anda en viss re-
gelbunden tillsyn. Bast ar att installera en kom-
plett pelletsanlaggning, men man kan dven
konvertera ved- och oljepannor till pelletseld-
ning om eldstadsutrymmet ar tillrackligt stort
och pannan i évrigt dr ldmpad fér detta.

Viktigt ar att askladan rymmer den storre
mangden aska och sot som pelletseldning ger,
och att konvektionsdelens tuber inte ar alltfor

tranga for att sdkert kunna evakuera rokga- Bild 32. Ex pd en pelletsinstallation. Bilden frdn dr himtad
serna fran eldstaden. fran Lénsférsdkringarnas information “BRASA”

En pelletsanlaggning ska ha tre av varandra oberoende sdakerhetssystem mot tillbakabrand. Exempel
pa sakerhetssystem ar fallschakt, slussmatare, termovakt, avsmdltningsbar matarslang, téttslutande
lock pa bréinsleférrdd samt vattensprinkler.

2.2.3 Fliseldning

(1- Kunskap)

Smaskalig fliseldning ar sedan lange populart inom lantbruksnéaringen, dar tillgang till ekonomibygg-
nader, maskiner och egen skog utgor bra forutsattningar. Men en mindre flisanlaggning kan dven
vara ett alternativ for att varma upp en villa eller en gard pa landet. Att elda med flis kan ge en be-
kvam uppvarmning med ett relativt billigt bransle. Fliseldning ar for speciellt for fastighetsagare som
har egen skog eller bor néra ett sagverk ett allt popularare alternativ vars prestanda har utvecklats
lite i skuggan av pelletstekniken. Det finns tva olika principer for fliseldning. Stokereldning for torr flis
och eldning i férugn for fuktigare bransle.

3 Notera att MSB:s sotarstatistik for 2015 anger 86 100 pelletspannor och 16 000 pelletskaminer.
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Fliseldning kan vara lite mer komplicerat an att elda med ved eller pellets. Eldningsutrustningen inne-

haller fler rorliga delar. Fukthalt och kvalitet pa flis kan ocksa variera mycket. Flisens forbrannings-

egenskaper gor att den passar bast for ett hushall med lite storre energibehov, t ex lantbruk som har

ett effektbehov pa mer an 12- 15 kW. Ju mindre anldaggning desto viktigare ar det att flisen ar torr

och av jamn kvalitet. Flis ar dessutom ett skrymmande bransle och kraver stora lagringsutrymmen.

Tillsammans med halsorisker for mogelsporer i foérradet ar risken med "tillbakabréander”. Bransle som

finns i frammatningsanordningen kan antdandas och en brand kan sprida sig bakat anda till branslefor-

radet. En flisanlaggning ska darfor, liksom en pelletseldning, ha minst tre av varandra oberoende s&-

kerhetssystem. Vanligast ar en kombination av fallschakt fér matningen, vattensprinklersystem och

tdttslutande lock med brytare.

Vid blasigt vader kan skorstenen suga for
mycket luft. Gnistor kan da sugas ut och leta sig
in i takkonstruktionen och orsaka brand. En
motdragslucka ev i kombination med en gnist-
slackare kan tillsammans férhindra detta. Det
finns dven effektiva dvervakningssystem med
larm och sprinkler for att slacka brand i matar-
skruven. Systemet kopplas till ordinarie vatten-
system. Ett exempel ar “Fire Guard” som ar ett
sdkerhetssystem forsakringsbolagen rekom-
menderar. Det innehaller vattenbehallare, sty-
renhet, ventiler, sprinklers, temperaturgivare

Bild 33. Exempel pG modern fliseldning frén Ldnsférsékring-

och brytare till bransleférradet samt en sirén.

ars “BRASA”

Sa kallad fliseldarsjuka, som kan bli kronisk, kan drabba den som hanterar flis som innehaller mo-

gelsporer. Exponering fér mogelsporer sker genom inandning. Darfor ar personlig skyddsutrustning

som ansiktsmask viktigt. Riskerna kan minimeras genom ett bra systematiskt arbetsmiljdarbete, re-

gelbundna riskbedémningar samt genom utbildning. Det ar ocksa viktigt att anvandare inte tar med

sig mogelsporer in i personalutrymmen.
Goda rad om fliseldning

e Hantera ved och flis sa att risken for mogel

minimeras.

e Ordna flishanteringen pa ett arbetsbespa-
rande satt.

e Satsa pa bra teknik med bra sdkerhetssy-
stem.

e Valj system dar delarna fungerar ihop.

e Fliseldning och solvdarme ar en bra kombi-
nation.

e Hamta gérna tips och rad fran ledande le-
verantorer

B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016

Fakta fliseldarsjukan:

Inandning av tramaogel vid upprepade tillfallen kan ut-
vecklas till kroniska inflammatoriska forandringar i
lungan, sa kallad allergisk alveolit eller fliseldarsjukan.
Det finns dven en risk for astma och bestaende ned-
sattning av lungfunktionen for den som utsatts for
tramogel under lang tid. Akuta symptom som kan
uppkomma vid inandning av héga halter av mogelspo-
rer paminner om influensasymptom. Feber och
frossa, envis rethosta, men dven huvudvark, ledvark
och muskelverk kan forekomma. Oftast marks symp-
tomen 4-8 timmar efter exponering. Besvaren gar i
allmanhet 6ver pa nagra dagar om exponeringen for
tramogel avbryts.
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2.2.4 Spannmalseldning

(3- Information/tillagg)

| takt med att efterfragan pa trapellets och andra skogs-
brénslen okat, sG 6kar ocksa intresset for att hitta alter-
nativa biobrénslen. En stor och dnnu nastan outnyttjad
potential finns i form av de restprodukter som kommer
fran jordbruket. Att utnyttja dessa ravaror skulle kunna
Oka lantbrukarens I6nsamhet samtidigt som férbran-
ningen av bioenergi fran lantbruket slapper ut koldioxid
som grodan under en enda vaxtsasong bundit fran atmo-
sfarens koldioxid. Denna snabba omsdttning gér bioe-
nergi fran jordbruket extra intressant ur klimatsynpunkt.

Men att ta tillvara och elda restprodukter fran jordbruks-
mark har ldnge varit ndstan besvarligt om man vill uppna

goda prestanda och som anvandare fa en bekymmersfri

Bild 34. Teknik fér eldning med spannmdl och

varmning. HO khalter och sintringsproblem har
uppva 8- Hoga askhalter och s to gsproble a agropellets dr vanligare i Iinder som Tjeckien.
tillsammans med korrosionsproblem pé grund av héga Bilden éir en Multibio 15 kW fran Petrojet
halter av svavel, klor och kvdve gjort att dessa alternativa Trade s.r.o.
biobranslen bara kunnat eldas i storre pannor med ror-

liga roster och i utrustning med en ganska avancerad forbranningsteknik.

Det finns fastbrdnsleanlaggningar som kan eldas dven med spannmal, exempelvis havre, eller andra
restprodukter fran jordbruksmark. Nackdelen &r att dessa branslen oftast amnen som vid férbrén-
ning kan ge korrosiva rokgaser, samt hoga askhalter som innebar att pannan maste rengéras betyd-
ligt oftare an vid eldning med ved, pellets eller flis. Lampligt ar darfor att en spannmalsanlaggning ut-
rustas med automatisk uraskning. Viktigt ar att branslebehallaren har tattslutande lock med I3s.

En anldggning for spannmalseldning ska i likhet med pellets- och flisanldggningar vara férsedd med
tre av varandra oberoende sakerhetssystem.

Idag finns dock teknik for att elda spannmal och pelleterade restprodukter med bra prestanda i effek-
ter fran 15 kW och uppat. Exempel pa teknik for agrobrénslen http://www.horakypetrojet.cz/en/

2.2.4.1 Risk for korrosionsskador

(3- Information/tillagg)

Branslen fran jordbruksmark innehaller ofta forhodjda halter av svavel, klorider och kvéve vilket kan
leda till korrosionsproblem. Eldning med spannmal kan darfor ge forhojd korrosionsrisk jamfért med
tradbranslen. Detta kan pa kort tid skada saval skorsten som panna, plattak, med mera.

Vid spannmalseldning bor man se till att rokgastemperaturen ar minst +70°C en meter ner fran skor-
stensmynningen. Skorstenen ska vara av en kvalitet som tal sura utfallningar.

Spannmalseldning ar en relativt ny foreteelse och det pagar en hel del forskning for att utvardera
spannmalseldningens effekter. Innan du bestammer dig for att installera teknik for att elda med
spannmal rekommenderar vi dig att ta del av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstituts utvardering av
projektet "Spannmalsbrannare - funktion, sakerhet och emissioner”.
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3. Forbranningslara

(1- Kunskap)
Vid forbranning av tradbranslen bildas, vid optimal och

LUFT Kaldioxid - E.Dz
fullstandig forbranning, enbart CO; och vatten. Men nés- (sye-0,)
1 H 1 HE 2 PERFEKT
tan alltid finns mer eller minder andra produkter i rékga- FoRBRANING |
serna; Finns svavel i branslet bildar detta svaveloxider vid
forbranning, som tillsammans med fukt bildar svavelsyra (Kelvaten - HC)
(H2S04). Innehaller branslet dessutom klor sa bildas bl.a. —
. . (Syre- 0
saltsyra, HCl samt metallklorider, som liksom svavelsyra =
verkar férsurande. Dessa amnen paskyndar korrosion i SPULSTADIS |~
pannan och under ogynnsamma férhallanden kan bade di-
- BRANSLE
oxiner och furaner bildas. Dessa ar mycket giftiga. Tung savse (i, ]

metaller kan ocksa finnas naturligt i branslet. De viktigaste
Bild 35. Skillnaden mellan fullstidndig- och

ofullsténdig férbrénning kan beskrivas som i
kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, tenn, vanadin och  figyren ovan

tungmetaller att halla ett 6ga pa ar arsenik, bly, kadmium,

zink

Det ar stor skillnad pa hur olika brénslen ska forbrannas och darmed ocksa hur eldningsutrustningen
ska vara konstruerad for respektive bransle.

Emissioner av oférbranda dmnen fran dldre typer av virmepannor kan vara mycket hoga. Tester
vid SP har exempelvis visat att utsldppen av stérande dmnen fran en 10-20 ar gammal panna, dven
da den anvinds ratt, 4r hundrafalt hogre i jimforelse med en ny modern panna. Fel anviandning
okar dessutom utslappen ytterligare.

For att uppna en bra férbranning behéver man en genomtankt konstruerad forbranningsutrustning i
kombination med ett torrt och homogent bransle. Men det ar ocksa viktigt med ratt installd matning
av bransle och luft. Fér ett optimalt resultat kréver alla typer av fastbrdnsleeldning en h6g och stabil
férbrdnningstemperatur 6ver 850 °C, gdirna kring 1 000°C. Detta ger mindre utslapp, mindre sot,
béattre verkningsgrad och férbranningsutrustningen halls i skick.

De forbranningsforlopp som ligger till grund for konstruktion av de pannor man idag eldar med ved
ar antingen glédférbrénning eller gasférbréinning.

Gladférbrdnning: | en renodlad glodforbranning oxideras kolet i branslet till kolmonoxid (CO), och
vidare till koldioxid (CO,). En het badd av glod bildas, som avger merparten av sin virme genom strdl-
ning. (Jamfor eldning med koks som ar kolaterstoden sedan stadsgasen utvunnits). Renodlad glodfor-
brénning ar inte lamplig i kombination med vedeldning, och bor undvikas, eftersom vedbransle har
en mer komplex sammanséattning och avger merparten av energiinnehallet vid forbréanningen i form
av flyktiga gaser. Notera dock att alla eldstader i nedeldningsfasen har en period som kan liknas vid
glodforbranning. Denna bor dock i mojligaste man vara kortast mojlig i tiden.

Gasforbrdnning: Vid forbranning av biomassa bildas stora mangder gasformiga @mnen nar branslet
hettas upp. Att forbréanna dessa gaser ar mer komplicerat. Det kan handla om manga olika @mnen
och forbranningsreaktioner dar alla har sina unika férbranningsegenskaper. Reaktioner som bero-
ende pa temperatur, lufttillférsel, turbulens vilka alla skapar alternativa forbranningsresultat. Vissa
amnen brinner lattare an andra @mnen, vissa dmnen kraver hégre temperaturer for att antandas och
medan andra @mnen bara finns under en viss tid i forbranningscykeln. Férbrénningen kan dérfér lik-
nas med en kedjereaktion som dr beroende av tidigare led. Varmen vid gasférbranning avges i hu-
vudsak genom konvektion.
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Slutmalet, fullstandig forbranning, ar uppnadd om alla kolatomer har bildat koldioxid, och alla
vateatomer har bildat vattenanga. Vedens oorganiska innehall blir kvar i form av aska. Pellets for-
branns ocksa pa ett liknade satt men eftersom pelleteringen ger ett torrare och homogenare bransle
(storlek, energivarde, fukthat etc) ger detta ofta ocksd en homogenare gasblandning som inte har
samma breda spektrum av forbranningegenskaper samtidigt som processen blir lattare att kontrol-
lera.

3.1 Forbrdanning i korthet

(1- Kunskap)

Med férbranning av biobranslen avses att amnet bildar en kemisk férening med syre. Till de amnen i
branslet som brinner och reagerar med syre hor kol, véte, svavel och kvive. Reaktionerna ar huvud-
sakligen exoterma, dvs. frigor varme, férutom reaktionen mellan kvave och syre som ar endoterm,
dvs. férbrukar varme. Mer ingdende om férbrdnning i kap 4

De olika faserna i forbranningen av fasta biobrans-

)

len kan indelas pa féljande satt: {
Det mesta av
U | pemn
e Forvarmning till cirka 100 °C |\ et
e Avgang av fukt L éﬁ o n 00 ( s
e Pyrolys av flyktiga gaser vid 100-200 °C i L @ - -§_ ¥,
e Antdndning av branslet vid cirka 180-225 °C - e 5
. . . Veden torkas. Till Veden shocendelas S00-1000 ¢ D4 et 2hdats
e Forgasning och forbranning 900-1 100 °C cetbghe wime Ok ik Blkdas ganee S et e
e Glodforbranning av koksrester 400- 500 °C. 07 A0 M0 M6 G D M0 ve: e To: ¥

Man kan paverka forbranningen av fasta biobranslen genom att bearbeta brénslets egenskaper. For-
branningen beror pa branslets kemiska (reaktivitet, pyrolystemperatur, varmevarde) strukturella
(partikelstorlek, densitet, porositet) och fysikaliska egenskaper (varmekapacitet, varmeledningsfor-
maga). Forbranningshastigheten paverkas i forsta hand av varme- och massoéverforing och kemisk re-
aktionshastighet. Nagon av dessa faktorer fungerar normalt som en faktor som begransar forbran-
ningshastigheten. Vanligen beror viarme- och massoverforingen pa fraktionsstorleken.

Vid forbranningen av fasta branslen forséker man utéva paverkan exempelvis genom att anvinda
blandbrédnslen och dndra strukturen pa branslet (till exempel flisning, krossning och pelletering). For-
adlingen av biobransle ar de facto en central faktor i produktionskedjan for bioenergi.

Forbranningsresultaten paverkas av branslets sammansattning, och sarskilt av branslets fukt- och
askhalt. Aska ar ett allmanbegrepp for de icke organiska amnen som blir éver vid férbranningen.
Askans smdltegenskaper inverkar pa foérbranningsanordningens funktion och sammansattningen pa
hur lange materialet racker. Eftersom det bara ar biobranslets torrsubstans som avger virme, sanker
ett hogt askinnehall varmevéardet da andelen bréannbar substans minskar. Flygaska ar tillsammans
med aerosoler® en killa till partikelutslapp.

Med tanke pa forbranningen har fukthalten en betydande inverkan. Vid forbranningsprocessen sker
normalt ingen reaktion med vatten, men férangningen av vatten kraver mycket energi. En hojning av
vattentemperaturen fran rumstemperatur till 100 °C kréver c:a 4,186 kJ/kilogram vatten och °C och
forangning ytterligare 2260 ki/kilogram vatten. Med andra ord krévs det cirka 2600 kJ (2,6 MJ eller

4 Aerosol (frdn grekiska: aer, "luft" och latin: solution, "16sning™) ar sma partiklar som &r finfordelade i en gas.
Partiklarna kan endera vara fasta eller flytande, och aerosolen innefattar bade gasen och partiklarna. Typiska ex-
empel pa aerosoler ar rok, dimma och luftféroreningar.
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0,72 kWh) fér férdngning av ett kilogram vatten. Om brénslet innehaller sno, kraver smaltningen dar-
utover 333 kl/kg. Fuktinnehallet “tar energi” fran férbranningen och sanker férbranningstemperatu-
ren (flamtemperaturen), vilket i sin tur dven kan leda till ofullstandig forbranning.

Biobréanslets fasta substans kan indelas i flyktiga bestandsdelar (volatile matter, VM) och fast kol
(char, coal eller fixed carbon, FC). Varmen frigor de flyktiga bestandsdelarna fran branslet. Denna fas
kallas pyrolys. Vid férgasningen tranger syremolekyler in i branslestycket och reagerar med koksen. |
biobrénslen finns stora mangder flyktiga bestandsdelar, till exempelvis innehaller tra 84- 88 procent
torrsubstans. Nar de flyktiga bestandsdelarna brinner ger de en synlig laga for vilken det maste reser-
veras tillrackligt med plats i eldstaden sa att den brinner fardigt innan den traffar kylande ytor.

3.2 Faktorer som paverkar forbranningsresultatet

(1- Kunskap)

Rostet i botten pa ett vedmagasin i en panna och flis- eller pelletsbadden i en brannare, ar det férsta
ledet i forbranningen. Utformningen skall sdkerstélla att brinsleflédet kontinuerligt kommer in i for-
brdnningszonen utan att det stockar sig eller att férbrdnningen flyttar sig motstréms luftflédesrikt-
ningen. Om sa sker okar risken for 6vertandning och tillbakabrand samtidigt som forbranningspre-
standan foérsdmras och utslappen av oférbranda kolvaten riskerar att 6ka.

N

- - -
P rl n c I ps k l SS Kylstinga Rokgasstyrd sugfisht Hetvatienuttag
Styrpanel
Foevarmd
primariuft
Returansiutning
Patyiningsiucka snalutning
tagande u-nuv
med turbulstorer
Stivara |-
Primariuft uftventiler ik -
Klattvensil —) . | . : -
16¢ primariuft | ! ; ; - Ly
Keramikroster
Askrumsiucka
med inspektionsglas
Vattenkysd botten

Flambalja 16¢ Hetvattenretur
sattdrbrdnning

Bild 36. Modern vedpanna i genomskdrning med tydligt avgrénsade férbrdnningszoner (1) Torkning och Férgasning, (2) For-
brdnning och (3) Konvektion (vdrmeupptagning)

Madlet dr att zonerna fér torkning, avgasning och den férsta delen av gasférbrénningen skall vara vdl
definierade i brénslebddden och andelen (mdngden) bréinsle i brand ska vara konstant 6ver tiden. Om
eldningen sker satsvis (vedeldning) eller med intermittent matning (flis och pellets) ar detta svart att
uppfylla fullt ut, men man skall alltid stava efter att uppfylla detta sa langt det ar mojligt.

Aven den geometriska utformningen av eldstaden eller férbranningskoppen har betydelse fér resul-
tatet. En eldstad som &r bredare mot botten minskar t ex risken for att ett vedinldgg "hanger upp sig”
men gor samtidigt att de sista vedstyckena delvis kan hamna vid sidan av rosterspalten. Tillférseln av
primar- och sekundarluften har stort inflytande pa hur branslebadden beter sig i férgasningsproces-
sen vilket i sin tur ger aterverkningar pa hur snabb och stabil forbranning som uppnas i hela férbran-
ningsforloppet.
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3.2.1 Rostets utformning

(2- kinnedom)

En rost fyller framst tva eller mojligen tre funktioner beroende pa panna eller brannare. Det skall
bdra upp brinslebéddden, samla ihop férbrdnningsgaserna och leda dem in i férbréinningskammaren. |
manga forbranningsutrusningar tillsatts sekundarluft ndgonstans i detta gasflode. Malet &r alltid att
rostet ska mojliggéra en sa styrd férbranning som majligt genom att kontrollera produktionen av ga-
serna.

De allra flesta av de modernaste vedpannorna har en keramisk rost vilken ska tala de hoga tempera-
turer som uppstar battre an t ex gjutgods. | bada fallen har rosten en ganska ansenlig vikt vilket gor
att de i samband med uppstart ackumulerar en hel del varme. Ju mer gods desto mer termisk tréghet
och ddrmed ocksd en Ildgre uppstartstid. Fordelen ar dock att nar val arbetstemperaturen uppnatts
ger storningar i branslebaddens funktion mindre utslag pa forbranningen. Mindre gods eller material
med mindre tréghet ger omvant en snabbare upptdandning men en samre forbranningsstabilitet.

Oppningarna som ska leda igenom gaserna till slutférbranningen kan vara utformade p3 flera sitt.
Det kan vara en eller flera spalter, ett stort centrerat hal eller ett antal mindre hal som ar spridda
Over rostytan. Det finns pannor och brannare som har speciella don som bldser in gaserna tangenti-
ellt i forbranningskammaren vilket ger ett roterande flode som underlattar omblandningen. Rostens
utformning dr ddrfér av stor betydelse for forbréinningsresultatet.

3.2.2 Lufttillforsel och temperatur

(1- Kunskap)

For att en god forbranning skall uppnas maste en komplett avgasning av branslet ske, samtidigt som
temperaturen i lagan ar sa hog att alla gaser antédnds och slutférbrannas. Detta krdver som regel tem-
peraturer som kontinuerligt, och i hela lagan, 6verstiger 850°C, men bor samtidigt inte dverstiga

1 100 — 1 200°C som &r den temperatur dar luftens kvaveinnehall bérjar paverka bildandet av NO.

Lufttillférseln har en avgérande betydelse. Egentligen ar det de 21 % av luften som utgors av syre
som maste tillféras pa rdtt plats, i lagom mdngd och vid rétt temperatur. Annars kommer gaser med
hogre antandningstemperatur att forbli ofdrbranda och férsvinna som emissioner ut genom skorste-
nen. Det ar dessa oférbrdanda gaser som aven kan uppfattas som en oldagenhet och de kan dven vara
hélsovadliga.

For lite syre innebar ocksa att férbranningen blir ofullstdndig och att /A\
temperaturen i ldgan sjunker. Detta leder till vad vi i dagligt tal kallar Aol

for “pyreldning”. For mycket och/eller for kallt syre &r heller inte bra /&{/’/V\.\U}\_\-\
da det kyler saval flamman som eldstaden. Onédigt mycket férbran- /\%'/\‘ ‘\%‘\

\
ningsluft 6kar ocksa rokgasvolymen vilket dels gor att hastigheten ge- / - \ \
nom férbranningszonen okar vilket i sin tur kan leda till att inte alla /4~ BRANSLE \‘:

amnen hinner forbrannas, och dels till att en 6kad hastighet dven ge-  Bild 37. Brandtriangeln
mdste uppfyllas for att det

skall brinna

nom pannans konvektionsdelar minska varmedverforingen och dar-
med ocksa verkningsgraden.

Férhdllandet mellan primdr- och sekunddrluftflodena har dédrmed stor inverkan pa slutférbrdnningen.
Placeringen av sekundarluften ar kanske den mest avgdérande parametern. Forutom utformning och
placering ar det viktigt att luftstralen har tillracklig hastighet for att kunna tréanga in och beblanda sig
med forbrdanningsgaserna. For att fa snabbast maéjliga antédndning &r det bra om sekundarluften ar
forvarmd sa att temperaturskillnaderna inte blir alltfor stora. Vissa forbranningsutrustningar har dven
tillsats att tertiarluft i férbranningsutrymmet.
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| gamla pannor tillférs luften genom sjalvdrag, men nyare teknik har en eller tva flaktar som forser
pannan med forbranningsluft. Det kan vara antingen tryckande- eller sugande flaktar, men fordelen
ar i bada fallen att det ger stabilare prestanda med battre férbranning och mindre emissioner. Pan-
nan blir dven lattare att hantera da man dr mindre beroende av vaderlek etc.

Pa senare tid har sugande flaktar blivit den dominerande tekniken, ofta for att den minskar risken for
inrokning i samband med uppstart och pafylining. Tekniken ger ocksa en jamnare férdelning av luft-
tillforseln vilket kan vara positivt nar det géller att bibehalla en jamn glodbadd. Nackdelen ar att flak-
tarna far arbeta i en tuffare miljo av varma gaser och med paslag av flygaska etc samt att rokgasvoly-
men som skall transporteras kan vara 10 ganger storre an forbranningsluften. Dagens sugande flaktar
kraver dock endast 80- 120 W driveffekt vilket bara ar marginellt mer an en tryckande flakt varfor

nackdelarna ar férsumbara.

For att ytterligare sakerstalla stabila forbran-
ningsresultat har det blivit allt vanligare med ak-
tiv styrning av forbranningsluften. Oftast ar det
en lambdasond som kdnner av luftdverskottet
och kompenserar lufttillforseln vid férandringar i
forbranningsférloppet. Detta ger samtidigt en
automatisk kompensation for olika branslens
fraktionsstorlek, fukthalt etc och garanterar pa
sa satt att forbranningen under hela eldningscy-

; . keln fungerar optimalt. Det ar troligt att en aktiv
Bild 38. En lambdasond som automatiskt reglera forbrén-

styrning i nartid kommer att vara standard pa
ningen dr den vanligaste styrningen i modern teknik

alla moderna pannor.

Sammanfattningsvis brukar man sédga att det finns tre grundlaggande forutsattningar for att lyckas
med forbranningen; ett brdnnbart dmne, tillgang till luft (syre) och en tillrackligt hég antdndnings-
temperatur. Tillsammans brukar man kalla detta fér brandtriangeln. Se bild 37.

Tar man bort eller minskar pa nagon av dessa forutsattningar sa slocknar elden. Nar raddningstjans-
ten aker ut och slacker en brand genom att spola vatten pa den ar detta forbranningstekniskt att det
atgar varme for att féranga vattnet, det tas ifran branden som kyls ned under flammans antandnings-
temperatur. Nar det slar eld i en stekpanna pa spisen kvaver vi elden genom att lagga pa ett lock som
tar bort syretillférseln till branden. Att géra en eld dr samma sak som att sléicka en brand — fast tvdrt
om.

3.2.3 Slutforbrianningszonens utformning

(2- Kannedom)

Forbranningsgaserna som bildats maste fa tillfalle att slutférbrannas innan de traffar kylande kon-
vektionsytor. Det betyder att férbranningsrummet maste utformas sa att gaserna i denna fas fdr en
hég och stabil temperatur, god omblandning och tillréickligt IGng uppehdllstid.

Temperaturen avgors till stor del av de omgivande ytornas egenskaper och hur langt in i forbran-
ningscykeln man natt. For att 6ka omblandningen och uppehallstiden finns ofta olika typer av hinder
inlagda som syftar till att skapa turbulens sa att vagen genom brannkammaren tar langre tid.
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Nar rokgaserna l6per genom en rak kanal fardas moleky-

lerna i princip bredvid varandra. | synnerhet om forbran- — A
ningsgas och sekundarluft har olika temperatur. Det a > (F
omojliggor en bra forbranning, eftersom kolvdatemoleky- — & 0

lerna inte kommer i kontakt med tillrackligt manga syre- E{I
molekyler. Men om gaserna far passera 6ver ett hinder f:-

"tappar de balansen” och borjar rotera i oordning. Det w

ideala ar att fa rotationen att ske i tre dimensioner, d v s

att inte enbart snurra i ett plan pa vdgen genom brann- Bild 39. Det kan réicka med ett hinder i rék-
kammaren. gasflddet for att skapa turbulens.

Forbranningskammarens volym och geometri inverkar sa klart pa saval uppehallstid som ombland-
ning. En viktig aspekt att beakta ar att det inte far finnas nagra "doda horn” dar det ar dalig ombland-
ning och/eller luftinblandning. Kammarens vaggar ar vanligen okylda och dessutom isolerade for att
sdkerstalla en hog forbranningstemperatur.

3.2.4 Recirkulation av rokgaser - blalageteknik

(1- Kunskap)

Biobranslen brinner normalt med en vitaktig och klar flamma. Ljuset skapas av brinnande kolpartiklar
som ger flamman dess farg och lyskraft, och det ar just dessa kolpartiklar som ar orsaken till att sot
bildas om lagan kyls. Ju mer lagan kyls desto rodaktigare blir flamman da kolpartiklarna gloder istéllet
for brinner.

De forbranningsmaéssiga kedjereaktionerna kan dock paverkas radikalt om vatten (vattenanga) finns
narvarande samtidigt som man med hjélp av t ex en flakt astadkommer turbulenta forhallanden.
Inom pannbranschen kallar man detta “blalageteknik”.

Genom att aterfora rokgaser till flamman igen kan man utnyttja vattenangan, som uppkommer un-
der forbranningen, till att spjalka langre kolvatekedjor till kortare molekyler som brinner lattare och
snabbare. Darmed minskas problemen med tunga kolvaten som annars riskerar att passera ofor-
brdanda. Férbranningstemperaturen i flamman behdver da heller inte vara fullt sa hog for att uppna
fullstandig forbranning da molekylerna gar direkt fran ett lattare kolvate (aldehyder) till koldioxid och
vattenanga. Den lagre temperaturen minskar dven risken for bildandet av termisk NOy. Inom oljeeld-
ningen har tekniken varit kdnd sedan slutet av 1960-talet och principen ar idag den dominerande fér-
branningstekniken i moderna vedpannor i villasegmentet.

Vattenmolekylerna, som dels finns i 3000 -

branslet och dels bildas vid forbran-

ningen av vatet, sonderdelar de 2500 E;":ﬁ
langre kolvatekedjorna genom tur- 3 540 e
bulens till kortare och mer lattfor- E —

branda molekyler. Den goda om- E 1500 1

blandningen bidrar ocksa till att ga- iE 1000 - Kgﬁ;ﬁﬂgw

serna i storre omfattning kommeri  “ ] I w—

kontakt med luftens syre. | stallet 500 ]

for en vit flamma férandras flam- . ﬂu _

man till att bli mer genomsynlig och Gammal Gammal Miljtgodkand  Swenen-  Pelietspanna  Oljepanna
o s . . panna Ul gERna med  panng med  panna med
svagt bldaktig. Anledningen ar att ackiank  acklank  scktank  acklank

det inte ldngre dr brinnande kolpar-  gj4 40, Jémférelse av utsldpp frén olika pannor under ett érs eldning (25 000
tiklar, utan bestar till storre delen av kWh), SP Sveriges Provnings och Forskningsinstitut
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lattflyktiga kolvatekedjor som har bildats, vilka sedan forbranns direkt till koldioxid och vattenanga

o n

utan att ga "omvagen” via kolpartiklar. Darmed slipper man i princip en sotbildning som i tiden kan

smutsa ner och paverka varmeoverféringen i pannans konvektionsytor.

Tekniken borjade komma ut pa marknaden i mitten av
1980-talet och ar idag helt dominerande for moderna
vedpannor. Men tekniken har dnnu inte fatt nagot ge-
nombrott nar det galler pelletsférbranning, aven om
nagra fabrikanter borjat titta pa mojligheterna. Pannor
med blaldgeteknik ger en mycket stabilare eldning an
traditionella pannor samtidigt som de ar mer ”forla-
tande” for varierande brénslekvalitet och yttre férhal-

landen som vaderlek och dragforhallanden. Kraven pa

Bilden ovan visar hur en bldldgeflamma kan se ut.

eldarens kunskap &r darfor ocksa lagre.

Tack vare inférandet av denna teknik reducerades utslappen av tyngre kolvaten (PAH) med uppemot
99 procent jamfort med gamla pannor (se diagram t h). Utslappen av de lattflyktiga kolvatena (VOC)
minskade dock inte lika mycket, ungefar 70 procent, vilket anda &r en radikal forbattring. Att man
inte nar langre kan eventuellt férklaras med att aldehydhalten initialt ar betydligt stérre och att man
prioriterar att halla tillbaka bildandet av kvaveoxider genom att lata forbranningsgaserna passera re-
lativt fort genom forbranningskammaren. Det ar alltid en balansgang att ha en tillrackligt lang uppe-
hallstid for att forbranna kolvatena, men anda tillrackligt kort for att inte gynna bildandet av NOx.

3.2.5 Uppstarten och nedeldning

(1- Kunskap)

Under uppstarten ar temperaturen 1ag och syredverskottet hogt, vilket ofta resulterar i stora utslapp
av oférbrianda kolvaten. Matningar pa moderna vedpannor tyder pa att uppemot 60- 80 % av de
totala utslappen kan ske under de forsta 10- 15 minuterna efter uppstart. Detta trots att bara 5 %
av veden forbrukas i startfasen. Att forkorta denna fas for att samtidigt dven reducera utslappen ar
darfor en av de mest angeldgna uppgifterna for teknikutveckling. Som tillverkare av en utrustning kan
man minska pannans termiska tréghet och som anvdndare kan man se till att tdndbrasan bestar av
torr och finfordelad ved som snabb 6vertdands och kommer upp i temperatur. En annan metod kan
vara att man tillfor extern varme via t ex en gasolbrdnnare eller elektriskt varmd luft for att paskynda
startforloppet.

Aven nedeldningen kan ge forhdjda ut- TR

sldpp. De flesta forbranningsutrustningar §200 .,CA

som finns pa marknaden har mot slutet

av en eldningscykel férgasat den allra !

storsta delen av kolvateféreningarna i E

branslet. Kvar finns koks, som &r pordst 400 °c | Antandnn Sk y Nedeyiing
och inte langre innehaller nagra flyktiga : : .
gaser. D3 inga gaser langer strommar ut @ @ @ Tid
kan syre diffundera in och oxidera kolato- Bild 41. Férbrdnningen éver tid. Merparten av energin avges
merna enligt den kol- och glédférbran- under flamfasen. Anténdning- och nedeldning bér vara s@
ningsprincip som tidigare forklarats. kort som méijligt

Eftersom mangden kvarvarande bransle ar ringa, stiger luftoverskottet om pannan eller brannaren
inte har kontinuerlig reglering av lufttillférseln (t ex via en lambdaond). Avkylningen som luftover-
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skottet ger upphov till leder snart till att temperaturen sjunker. Det resulterar i kraftigt stigande hal-
ter av CO i rokgaserna, och in dldre pannor med samre forutsattningar till avgasning, dven till att de
kvarvarande kolvatena slapps ut oférbranda. Pa grund av att all luft som strommar genom eldstaden
inte kan varmas upp ordentligt sjunker den monumentala pannverkningsgraden vasentligt under
denna period, vilket dven klart avspeglar sig i den totala verkningsgraden. Det betyder att saval upp-
start som nedeldningsfas ar viktiga att forkorta. Detta ar faser i forbranningen dar en aktiv styrning
(lambdasond) gor stor nytta. Tester av moderna vedpannor visar att 20- 25 % av drifttiden under ett
dygnsbehov av energi produceras i antingen uppstart eller nedeldningsfas. For dldre pannor kan mot-
svarande siffra vara sa hog som 50 %.

Ett annat satt att paverka dessa emissioner, som inte
ar sa vanligt i Sverige, kan vara att installera en kata-
lysator som vanligen bestar av nagon form av nat- el-
ler bikakeliknande struktur som ar belagd med en
kombination av ddelmetaller och metalloxider. For-
enklat hojer en katalysator reaktionshastigheten for
passerande brdannbara @mnen genom att markant

sanka temperaturgransen for att reaktionen skall dga

Bild 42. Med ett keramfilter (katalysator) i vedkami-  Tum. En generell svaghet hos i stort sett alla katalysa-
nen minskar utsldppen av sot och kolmonoxid sd att torer ar att de ar i stort sett verkningsldsa innan de
vdarmekdllan klarar de tyska utsldppskraven. uppnétt en arbetstemperatur pé dryga 300°C.

Katalysatorer ar dessutom kansliga for alltfor hoga temperaturer, och bor inte utsattas for tempera-
turer 6ver 900°C under nagra langre perioder. Placeringen ar darfor mycket viktig, det maste vara en
plats dar temperaturen snabbt nar arbetstemperatur samtidigt som de anda inte far riskera att bli
dverhettade. Aven innehallet av alkalimetaller i rékgaserna har visat sig att férsdmra katalysatorerna
och forkorta dess tekniska livslangd.

Efter koksférbranningen aterstar aska som bestar av oférbranda mineraler, men beroende pa hur bra
utrustningen ar forbranningsmassigt finns aven rester av kolféreningar i varierande omfattning.
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4. Forbranningsteknik

(1- Kunskap)

Forbranningstekniken for fasta branslen har utvecklats lika lange som manniskan har funnits. Ut-
vecklingen har gatt fran 6ppen eld, eldstader och varmepannor till kraftvarmeteknik som férbranner
biomassa i fluidiserade baddar och producerar manga megawatt varme och el. Rosteldning &r vanligt
i de lagre effektklasserna och den kan grovt indelas pa foljande satt nar det galler villavarme med
biobranslen:

Fasta brdnslen

- Villapannor 15-50 kW Faid Ll

mlrrdmiﬁrhmmng:- : stora forbrannings-
- Mindre fastigheter (jordbruk) ; anlaggningar

50- 500 kw.
- Mindre fjarrvirmenat el Pivita hem Kommersiell Industriell

0,5-5 MW -a.-.,.... ]
- Stora pannor _ [ | |
- Latta vedkaminer under 10 kW = El i
- Murade eldstader (t ex kakelugnar) : i | e
3_ 8 kW A AN AN T - auw DM

Med ratt teknik och ratt handhavande ar biomassans nackdelar narmast férsumbara. Men branslet
vinner nastan alltid pa att torkas innan eldning for att ge ett optimalt resultat. Allt vatten som foljer
med brénslet in i férbranningen maste forangas innan veden kan brinna vilket naturligtvis paverkar
branslets energivarde men dven branslets forbranningsegenskaper och krav pa férbranningsteknik.

Aldre pannor fér vedeldning ger generellt mera emissioner &n moderna fliktstyrda vedpannor eller
pelletseldningsteknik. Det finns flera olika typer av virmepannor avsedda fér uppvarmning av sma
fastigheter.

4.1 Vedeldning pannor

(1- Kunskap)

Ved ar det vanligaste biobranslet som anvands av landets villadgare. Det kan lagras och anvandas
bade i vairmepannor och i rumsvarmare (lokaleldstader= 6ppna spisar, braskaminer, kassetter etc).
Har man inte en egen tillgdng kan man i de flesta fall képa ved fér 3- 500 kr/m?3 vilket ger ett ener-
gipris pa 15- 25 6re/kWh.

4.1.1 Overfoérbrinning
(1- Kunskap)
Overférbranningspannan innebér att all ved i eldstaden anténds med en

gdng. Primarluften leds in i pannan under ett roster i pannans botten
och sekundarluften tillférs via pannans luckor. Rokgaserna [amnar
eldstaden i toppen.

Forbranningstekniskt skall eldstaden vid vedeldning i en 6verférbran-
ningspanna aldrig fyllas till mer dn halften. Den 6vre delen av eldstaden
ar reserverad for slutférbranning av gaserna. Om vedmangden ar for
stor sker slutférbranningen inne i pannans konvektionsdel dar flamman

har svart att na tillrackligt hoga forbranningstemperaturer. Kombinerad
med tillrackligt stor vattenackumulator kan dock pannan kéras pa full ef-

fekt, varvid utslappen i allmanhet ar mindre.
Bild 43. Schematisk bild av funkt-

Overférbranningsprincipen fungerar dock utmirkt som ”virmevéxlare” j  fonsprincipen for en overforbrn-

. . . . . ningspanna

kombination med pellets- och fliseldningsbrannare.
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4.1.2 Dubbel- och Kombinationspannor

(1- Kunskap)

Dubbelpannan har tva skilda eldstader, en vanligtvis avsedd for en oljebrénnare och en andra for for-
branning av ved. En Kombinationspanna kombinerar en och samma eldstad for flera alternativa
branslen. | dldre pannor ar ofta vedeldstaden liten och endast avsedd for tillfallig anvandning. Sadana
pannor ar sallan lampliga for uppvarmning med ved, och manga har for sma eldstader och askutrym-
men for att fungera som pelletspannor.

4.1.3 Underforbrianning

(1- Kunskap)

| en underférbranningspanna stravar man efter antandning och
forgasning enbart i eldstadens undre del. Férbranningsgaserna
tas ut i den undre delen av eldstaden och slutférbranningen sker
i en keramiskt isolerad sekundarbrannkammare.

Med underforbranning erhalls en jamnare avgasning av branslet
samt att en mindre mangd bransle i brand ger en lagre effekt vil-

ket i sin tur ger att pannans konvektionsdel lattare kan ta vara pa
producerad viarmeenergi. Férbranning av ved ar i de flesta un-

derforbranningspannor effektivare och renare ani en éverfor-
branningspanna. Pannorna fungerar med antingen naturligt drag Bild 44. Schematisk bild av funktionsprinci-
eller sa leds forbranningsluften till det brinnande skiktet med pen for en underférbranningspanna

hjalp av en flakt.

4.1.4 Omviand forbranning

(1- Kunskap)

Flaktstyrda pannor med omvand férbranning ar den vanligaste
typen av moderna villapannor som har utvecklats for effektivare
vedeldning. | stéllet for att forbranningsluften passerar upp ge-
nom ett roster innebar tekniken att forbranningsgaserna leds den
omvdnda végen. Det vill sdga uppifran och ned genom nagon
form av rost in i en keramisk isolerad efterférbranningskammare,
dar gaserna under extrem turbulens brinner med en hég och sta-

bil temperatur. Med alltmer skarpta bestammelser for utslapp av

emissioner ar den omvanda forbranningstekniken idag den mest

anvanda panntypen for vedeldning.

Forenklat kan man saga att stdende konvektionsytor alltid dr att ) o ) o
Bild 45. Schematisk bild av funktionsprinci-

féredra i kombination med fastbransleeldning da risken for an- pen fér omvind forbrénning

samling av isolerande flygaska minskar.

4.1.4.1 Testav vedpannor

(3- Information/tilligg)

Sju av nio testade vedpannor fér smahus som Energimyndigheten |at testa 2013 har en verkningsgrad
pa 85 procent eller battre nar de kopplas till ackumulatortank. Som mest skiljer det 15 procent i ef-
fektivitet. Verkningsgraden dr som hogst 93 respektive 92 procent for Vedolux 350 fran Védrmebaro-
nen och V40 Lambda frén CTC.
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Stora skillnader i utslapp av bade VOC och CO. Vedpannan med hogst utslapp av VOC slapper ut 90
ganger mer an den med lagst utslapp. Vedpannan Molle 35 fran Mollepannan slapper ut 463 milli-
gram ofdérbranda kolvaten per kubikmeter luft jamfért med bara 5 milligram for Viadrus Hefaistos P1
fran Lindquist Heating. Aven for kolmonoxid finns det markanta skillnader mellan vedpannorna. Den
vedpanna som slapper ut mest har 13 ganger hogre utslapp jamfort med den som sldpper ut minst.
Pannan med hogst utslapp av stoft slapper ut ndstan tva ganger mer dn de bada vedpannorna med
lagst utslappt. Utslappen varierar fran 26 milligram per kubikmeter till 49 milligram per kubikmeter.

Tva av vedpannorna har en lambdasond, den méter syrehalten i skorstenen och styr pa sa satt lufttill-
forseln for att forbéattra forbranningen. De bada vedpannorna med lambdasond har ocksa, som véan-
tat, de hogsta uppmatta verkningsgraderna i testet, 93 och 92 procent. Mer om testet pa Energimyn-
dighetens hemsida®

4.2 Vedeldning kaminer

(1- Kunskap)

En modern braskamin minskar kraftigt vedférbrukningen och miljdutslappen jamfort med aldre bras-
kaminer. Tester visar att vedforbrukningen kan minska med ca 20 procent och att miljoutslappen kan
halveras eller minska med upp till 85 procent jamforts med aldre braskaminer fran 1980- och 1990-
talet. Moderna braskaminer dr effektmdssigt bdttre anpassade till vara byggnader &n de aldre kami-
nerna som ofta varit alldeles for stora.

Ar 2018 kommer alla braskaminer att fa energimarkning, motsvarande den som redan finns pa
manga andra produkter, som kommer att hjalpa konsumenter som vill vilja det mest energi- och mil-
jovanliga alternativet. Ar 2022 kommer ocksa ekodesignkrav, som staller krav pa hogre verkningsgrad
och laga miljoutslapp. Ekodesignkraven och energimarkningen ar gemensamma for alla EU-lander.

4.2.1 Latta vedkaminer

(1- Kunskap)

En braskamin kan bdde vara en del av husets uppvdrmning och bidra till att hGja mysfaktorn i hem-
met. Att elda med ved ar klimatsmart om det sker pa ratt satt och med effektiv utrustning sa att ut-
slappen blir sa I3ga som mojligt.

For att varmen fran kaminen q'._

ska spridas sa bra som moj- <
ligt ar det viktigt att placera
den centralt i huset. Det
finns ocksa krav pa hur bras-
kaminen far installeras,
kopplat till sékerheten. Bras-
kaminer finns med olika de-
sign och det kan vara viktigt
eftersom braskaminen for
manga inte bara ar en

eldstad och en del av upp-
Bild 46. Ndr du ska hjdlpa kunden att vélja braskamin sé utgd ifran var och hur
braskaminen ska anvéndas och vilj inte stérre braskamin én nédvéndigt.

varmningen, utan ocksa en
inredningsdetalj.

5 http://www.energimyndigheten.se/tester/tester-a-o/vedpannor/?productTypeVersionld=1784
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Vilken effekt braskaminen ska ha beror pa hur stort huset ar och hur mycket varme som behovs. Som
installatér (fackman) har du en skyldighet att hjdlpa kunden vdlja och att avrdda fran ett daligt pro-
duktval. | samband med att du installerar en braskamin ar det viktigt att se 6ver ventilationen, 6vrig
uppvarmning och styr- och reglersystemet for varmen sa att du far ett sa val fungerande system som
mojligt i ditt hus. Till exempel, beroende pa om braskaminen tar forbranningsluften fran inomhusluf-
ten eller via uteluften kan det paverka ventilationen i huset.

Normalt krdvs bygganmalan vid installation eller andring av eldstad, och bygglov kan behdévas for att
fa installera eller dndra skorsten. Sotaren kan behova tryckprova och godkanna dven aldre skorstenar
om de ska borja anvdndas pa nytt. Ofta kravs dven en besiktning av installationen av braskaminen
innan kunden far borja elda i den. Boverket tittar nu (2016) pa att skdrpa BBR-kraven pa verknings-
grad déar sa ar mojligt och att utvidga kraven pa CO-utslapp till alla rumsvarmare (byggprodukter)
som omfattas av gallande harmoniserade standarder enligt byggproduktférordningen.

4.2.1.1 Test av braskaminer

(3- Information/tillagg)

| testet 2016 har modernare braskaminer jamforts med tva dldre braskaminer fran 1980- och 1990-
talet. Testet ar det storsta test av braskaminer som Energimyndighetens hittills har gjort. Testet visar
att en modern braskamin kraftigt minskar vedférbrukningen med upp till 20 procent och att utslép-
pen av oférbrénda kolvdten minskar med 50- 85 procent. Utslappen av stoft minskar med 60- 80 pro-
cent i moderna braskaminer.

De flesta testade braskaminerna har en verkningsgrad mellan 75 och 80 procent, men det finns vari-
ationer, fran som lagst 63 procent upp till 80 procent. De aldre braskaminerna ar jamforelsevis stora,
vilket betyder att de har hog effekt, verkningsgraden ar 59 procent for 1980-talskaminen respektive
66 procent for kaminen fran 1990-talet. En kamin med hog verkningsgrad kan ge lagre utslapp ef-
tersom det dven gar at mindre mangd ved for att fa samma méangd viarme som med en kamin med
lagre verkningsgrad.

Om man byter fran en dldre kamin till en ny sa minskar utsldppen av oférbranda kolviaten med 50
till 85 procent. Oférbranda kolvaten forkortas OGC, utifran den engelska bendamningen, Organic Ga-
seous Carbon. Testet visar tydligt att det ar stora skillnader i utsldpp med nya braskaminer. Braskami-
nen med hogst utslapp sldpper ut tio ganger mer oférbranda kolvaten dn den med lagst utslapp.

Byter man fran en aldre kamin till en modern kamin minskar utsldappen av stoft med 60 till 80 pro-
cent. Men det finns dven stora skillnader i utslapp mellan nya braskaminer. Kaminen med hogst ut-
slapp av stoft (partiklar) slapper ut elva gadnger mer dn den med lagst utsldpp. Stoft ar sma partiklar
som finns i rokgaserna och bestar av bland annat sot. Stoft paverkar héalsan, fraimst andningsvagarna,
hjarta och blodkarl och bidrar till att 6ka den del av dédligheten som beror pa luftféroreningar. Mer
om testet finner du pd energimyndighetens hemsida®.

4.2.2 Kakelugnar och tunga eldstider

(1- Kunskap)

Kakelugnen har sitt ursprung i de sa kallade pottugnarna som ursprungligen bestod av ugnhar med
krukor inmurade i ugnsvaggarna. Redan i slutet av 1200-talet var sadana ugnar i bruk i stider som
hade handelsférbindelser med de tyska Hansastdaderna. Under 1700-talet uppstod vedbrist i Sverige.
Orsaken var jarnverkens stora anvandning av tradbréansle vid framstallningen av stangjarn, vilket da
var rikets storsta exportvara. Darutéver atgick stora mangder ved for att varma upp bostadshus med

6 http://www.energimyndigheten.se/tester/tester-a-o/braskaminer/
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hjalp av de ineffektiva 6ppna spisarna som da var den vanligaste varmekallan. Dessa 6ppna spisar

slappte ut uppemot 90 procent av varmen genom skorstenen.

Viktiga konstruktionsforbattringar skedde efter att Rikets Rdd, under ett sammantrdde pa Stock-
holms slott den 27 januari 1767, beslutade om ett forskningsuppdrag fér att ta fram en mer energi-

sndl eldstadstyp at hushdllen.

Uppdraget gick till generalen Fabian Wrede och arkitekten Carl Johan

Cronstedt. Pa hosten samma ar presenterade de sina forslag i skriften "Beskrifning pG Ny Inrdttning
af Kakelugnar Til Weds Besparing. Jimte Bifogade Kopparstycken." Dar beskrevs olika kakelugnstyper
som battre kunde ta tillvara varmen fran elden genom slingrande rékgangar, spjall och luckor. Arki-
tekten Erik Palmstedt bidrog sedan till kakelugnarnas 6kade utbredning genom en skrift med kakel-

ugnsritningar.

‘ -
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Bild 47. Schematisk bild 6ver
hur rékgaserna dr i en mo-
dern kakelugn.

Kakelugnen bestar av ett forbranningsrum, rokkanaler i en murstock
samt skorsten. Den eldas foretradesvis med ved och ar utformad for att
ta tillvara varmen i rokgaserna innan de sldpps ut. Detta astadkoms ge-
nom att kakelugnsmuraren murar upp en labyrint av vertikala gangar
som rokgaserna leds genom innan de slapps ut i skorstenen. Varmen
magasineras i teglet, kaklet och bruket, och darigenom kan man fa ut
en relativt konstant uppvarmning under lang tid. Efter ett antal ar satts
manga kakelugnar om, eftersom verkningsgraden minskar och rokgaser
riskerar lacka ut.

En traditionell svensk kakelugn bestar av fem kanaler med en ldangd om
cirka 10 meter, dar rokgaserna forst stiger upp i den mittre kanalen, vi-
dare ner genom de bada framre sidokanalerna, viander uppat genom de
bada bakre sidokanalerna, varefter rékgaserna passerar spjallet i kakel-
ugnens bakre 6vre del och fortsatter ut till skorstenen.

Kakelugnar var den viktigaste vérmekdllan for bostdder och liknande
utrymmen i Sverige under 1800-talet och 1900-talets bérjan.

Fran boérjan var det endast de rikaste som hade rad, men med urbaniseringen bredde uppvarmning
med kakelugn ut sig. Kakelugnar sattes upp av kakelugnsmakare, vilka ofta tillverkade kaklet lokalt.
Under 1800-talet anlades nya fabriker med tillverkning av ugnskakel. Férutom pionjarer pa omradet,
Rérstrands och Marieberg, etablerat lokal kakelfabriker runt om i landet. Tillverkningen nadde sin
storsta omfattning 1882. Detta ar tillverkades 6400 kakelugnar bara pa Rorstrandsfabriken, vars an-
del av marknaden har uppskattats till femtio procent.
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Forutom traditionella varmestralande kakelugnar finns :
det en variant av kakelugn som kan anslutas till ett vat- W Solfingare
tenburet varmesystem. Den vattenmantlade kakelugnen,

Kakelugnspanna
kallad Kakelugnspannan, har en inbyggd ackumulatortank

med vatten som varms upp och fors ut till husets element

eller golvwvarmesystem. Kakelugnspannan ar en nagot dy-

rare men kan vara en mer heltdckande energiinvestering .
for huset. | detta fall bor man tanka pa hur systemlos- ‘—4- =
ningen skall se ut och hur det ar tankt att kakelugnspan- E
nan ska arbeta. 3
Radiatorer E

. e z
Kakelugnspannan kan ses som en modernare variant av H"m “'l“ < .
kakelugnen dar man har ersatt den varmelagrande ste- - p

nen med ett vattenmagasin som far ackumulera energin j{vam@pun‘p
fran de heta rokgaserna for att sedan transportera ut var-

men till hela huset via det vattenburna varmesystemet.

Bild 48. En vattenmantlad rumsvdrmare som ex-

Om man vill kombinera kakelugnspannan med andra var- empelvis en kakelugnspanna kan kombineras

mekallor maste dock en extra ackumulatortank anvandas.  med andra virmekillor via en ackumulatortank

4.2.3. Vattenmantlade kaminer

(1- Kunskap)

Pa senare tid har det blivit allt vanligare med vattenmantlade rumsvarmare. Speciellt i nybyggda hus
med laga energibehov dar eldstaden bade fungerar som varmekalla och trivseleldstad. En vatten-
mantlad braskamin ger inte bara den sa eftertraktade mysfaktorn och tillskottsvarmen, utan man far
samtidigt ut varmen till hela huset och aven till tappvarmvattnet. P det sattet har anvandaren maj-
lighet att vdrma storre delen av huset och kan paverka sina energikostnader for varme och tapp-
varmvatten.

En vattenmantlad kamin gor att man far battre komfort i huset och ger mojlighet att elda mer an
med en vanlig kamin. Istallet for att virmen enbart gar ut i det rum kaminen star sa finns mojligheten
att lagra energin i en ackumulatortank som gor att du kan anvanda den nar den behdvs. | de basta
kaminerna gar normalt 80- 85 % av vdarmen till vattensystemet.

Vid en forsta anblick kan 16sningen tekniskt sett verka var enkel och okomplicerad. Men i praktiken
kraver dessa installationer en grundlaggande forstaelse bade hur vattenmantlade system fungerar
och inte minst hur man som installator skall dimensionera anlaggningen. Forsaljningen av dessa pro-
dukter sker ofta via kaminbutiker och liknande vilka ibland har liten erfarenhet av att bygga vatten-
burna virmesystem. Bristen pa systemkunnande innebar ett 6kat ansvar for installatoren.

Helt klart ar att eldstaden behdéver ha en vattenvolym (ackumulatortank) som kan ta upp varmen som
produceras i kaminen. Nar tanken ar fulladdad maste eldningen avbrytas for att forhindra en
Overtemperatur (kokning) alternativt att varme dumpas via spolning av varmvatten. Funktionen och
nyttan av anldggningen stéller med andra ord krav pad att ackumuleringsvolymen dr lagom stor och
att installationen gérs pd ett sdtt som prioriterar temperaturskiktning i tanken.

En for liten ackumulatorvolym innebér att man far avbryta eldningen i fortid och att den lagrade
energin inte racker speciellt lange. En alltfor stor volym med utebliven skiktning innebar a den andra
sidan att det dels kan vara svart att hinna vdarma hela tankvolymen och att man riskerar att under
manga timmars drift overbelasta eldstaden med skadligt héga temperaturer.

54
B-E Lofgren PelletsForbundet 2016



Om installationen inte klarar av att ladda tanken skiktat, kommer man att ha svart att tacka behovet
av tappvarmvatten utan extra tillsats av t ex el. Det betyder att installationen maste géras med sa
laga floden som mojligt (se kap 5).

Det system som initialt kan tyckas vara det enklaste systemet tenderar att vara det system som
stdller de kanske storsta kraven pa installatérens kunskap dér varje anléiggning far konstrueras ef-
ter kundens énskemdl och behov.

4.3 Pelletseldning

(1- Kunskap)

Pellets ar en naturlig, fornybar och kretsloppsanpassad energikalla.
Pellets tillverkas av restprodukter fran skogs- och traindustrins proces-
ser som till exempel sdgspan och flis. | dag gar knappt halften av all till-
ganglig sag- och kutterspan i landet till pelletstillverkning. Ingen skog
avverkas fér pelletstillverkning. Ravaran mals och pressas till cylinder-
formade stavar med diametern 6-8 mm. Pellets ar darmed ett forddlat

biobrinsle med battre forbranningsegenskaper an ved och flis. Energi-

Bild 49. Pellets dr hdrt pressad
sdgspdn, normalt med en diame-
aterforas till naturen som goédning. ter pd 6- 8 mm

innehallet i pellets ar i genomsnitt 4,8 kWh/kg. Askan kan med fordel

Pellets kan kopas i smasack (15-16 kg), storsack (500-700 kg) eller i bulk (I6svikt med lastbil) bero-
ende pa vilken typ av forrad man har och om man har utrymme att férvara pelletsen. Bulkpellets ar
generellt billigare att kbpa, men da &r man tvungen att kopa en storre volym at gangen.

Det rader idag nagot av ett oljetabu och manga husagare tanker att de maste ersatta oljeeldningen
med nagot helt annat. Men om man har ett dldre hus med en panna och en skorsten, sa ar den basta
I6sningen att konvertera till pelletseldning. Huset mar bra nar en varm skorstensstock haller fukten
borta fran kéllare och vind. Man far dessutom en behaglig grundvarme i hela huset. Intressant dr
dven I6sningar dér man kombinerar pellets med solvirme under sommarmanaderna. Pellets dr ocksa
ett bra alternativ nar det handlar om uppvarmning till hela bostadsomraden.

Priset pa bdde el och olja gar upp och ned som en berg- och dalbana. Kallt vader, oro i var omvarld,
konjunktursvangningar — en mangd faktorer paverkar priset pa bade elstrom och fossila, importerade
branslen. Darfor ar det nastan omojligt att forutse, och lika svart att i forvag rakna ut, vad uppvarm-
ningen kommer att kosta. Historiskt kan vi se att pelletspriset varit mycket stabilt och legat pa unge-
far halva el- och oljepriset raknat per kWh. Detta medfér ocksa en enklare berakning av framtida
uppvarmningskostnader, dar kunden vet vad varmen kommer att kosta. Inte minst viktigt i en orolig
omvaérld och da vara karnkraftverk nu passerat sitt bast fére datum.

Marknaden erbjuder bade Integrerade Pelletspannor, Pelletsbréinnare och Pelletskaminer avsedda att
konvertera/komplettera befintliga installationer. P& senare ar har denna integrerade tekniken med
hogt utvecklad styrning och mer eller mindre automatisk rengéring blivit allt mer dominerande pa
marknaden for pannor och pelletskaminer.

4.3.1 Pelletsbriannare

(1- Kunskap)

Man brukar dela in pelletsbrannarna i framdtbrinnande och uppdt- eller neddatbrinnande teknik. Detta
avspeglar hur flamman lamnar férbranningsutrymmet. Vidare i éver-, under- eller sidomatad teknik
som beskriver hur pelletsen tillfors till forbranningszonen.
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(1- Kunskap)

Tekniken med integrerade- och helautomatiska pelletspannor ar inte ny. Den har initialt utvecklats i
Osterrike och Tyskland sedan mitten av 1990-talet. Totalt finns idag minst 550 000 helautomatiska
pelletspannor installerade i framférallt Tyskland, Italien och Osterrike. | Europa saldes det 2014 nér-
mare 50 000 helautomatiska pelletspannor. Marknaden har gynnats av att man i Osterrike och Tysk-
land under ett antal ar har haft bidrag pa pelletsinstallationer. Men utvecklingen av helautomatisk
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teknik har dven framtvingats av att olje- och gaspriset ar i dessa lander i stort sett varit lika lagt som
pelletspriset. Att en generellt sett mindre I6nsamhet (én den svenska) skall verka teknikdrivande kan
férklaras pa féljande sdtt:

Om konsumenten har att valja mellan olja, gas och pellets med ett likar-
tat energipris blir det i praktiken omojligt att sdlja pelletsteknik som fun-
gerar med samre bekvamlighet an alternativen. Det har lett till att fabri-
kanterna "tvingats ta fram” teknik som fungerar minst lika bra som en ol-
jeeldning. Om alternativen kostnadsmassigt ar likartade kan bioenergins
miljofordelar anda falla avgorandet, i synnerhet om detta alternativ dess-
utom stimuleras med ett bidrag.

Med erfarenheten av 500 000 installationer i bagaget har de flesta s k
barnsjukdomar blivit atgidrdade och tekniken verkligen fungerar idag som
det ar tankt. Erfarenheten fran svenska installationer bekraftar att tekni-
ken haller vad den lovar och att den ocksa fungerar alldeles utmarkt.

Det ldga pelletspriset i vart land har darmed varit en hdmmande faktor
pa teknikutvecklingen. Vara svenska tillverkare har ansett att marknaden

Bild 54. Ex pé brannarhuvuden  INte har varit beredd att betala fullt ut fér bekvamlighet. Det &r forst nu
frén Windhager (6verst) och nar de importerade dyrare produkterna borjat sélja pa den svenska
Okofen nederst marknaden som aven vi i Sverige borjat tillverka mer utvecklad teknik.

Tekniken som sadan ar som regel uppbyggd kring en pelletsbrannare. Men till skillnad fran tradition-
ell teknik - sdsom vi varit van att se i Sverige - sa séljer man inte denna brannare separat utan integre-
rar den i en speciellt anpassad panna. Det betyder att samma — eller likartade — brannarkonstrukt-
ioner kan finnas i flera olika fabrikat pa marknaden. Gemensamt for tekniken ar att de pa grund av
extremt litet vatteninnehall i sjdlva pannan ar avsedda for drift mot en storre varmvattenberedare
(eller ackumulatortank), vilket ger att tekniken &r redan fran bérjan ar lampad fér kombination med
solvdarme.

Den storsta skillnaden idag marks framst i att den importerade tek-
niken satsat pa en mer helautomatiserad drift. Pannorna har en ak-
tiv styrning av forbranningsprestanda som innebar att utrustningen
kanner av- och alltid kompenserar forbranningen till optimala pre-
standa. Denna styrning kan vara uppbyggd kring t ex en lambda-
sond eller ndgon annan form av automatisk registrering av fér-
brdnningsresultatet.

Manga av de integrerade pannor ar férsedda med en automatisk
sotning av konvektionsytorna som borgar for att varmeoverfo-
ringen alltid ar den optimala och en automatisk rengéring av bran-
narhuvudet, antingen schemalagd eller nar den aktiva styrningen

anser att behovet finns. Sot och aska samlas upp i en extern behal-
Bild 55. KWB helautomatisk pelletspanna ér

ett exempel pd modernaste teknik fér pellet-
ar. Arbetsinsatsen for brukaren ar —i basta fall - bara att i princip seldning i villa pé marknaden

lare som i normalfallet bara behdver tdmmas nagra fa ganger per

att trycka pa startknappen och témma askbehallaren.

Man far naturligtvis betala ett betydligt hogre pris for en helautomatisk pelletspanna an for en tradit-
ionell mer manuell pelletsbréannare. Men kostnaden for en komplett installation blir anda inte dyrare

an for exempelvis en bergvarmeanlaggning. Kompletterad med solvirme fdr brukaren fér en likvérdig
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investeringskostnad t o m en Iédgre uppvdrmningskostnad én med en bergvdrmeanldggning. Alternati-
vet med helautomatiska pelletspannor kan darfor vara ett bra alternativ till bade olje- och elvirme
liksom till alla former av varmepumpar.

4.3.2.1 Test av pelletspannor

(3- Information/tillagg)

Energimyndigheten har 2014 testat elva pelletspannor, vilket ar det mest omfattande testet i Sverige
hittills. Med den effektivaste pannan i testet minskar pelletsbehovet med 800 kilo per ar samtidigt
som dven utsldappen minskar. Rakneexemplet ar en grov uppskattning och utgar fran ett hus som be-
hoéver 17 000 kilowattimmar per ar till virme och varmvatten. | kalkylen har vi rédknat med att pannan
gar pa deleffekt under 85 procent av tiden. Testresultaten visar att med en modern automatiserad
pelletspanna kan du fa effektiv férbranning och laga utslapp av luftféroreningar.

De flesta pelletspannorna i testet har en effektivitet, verkningsgrad, pa 85 procent eller battre. Verk-
ningsgraden varierar fran som bast 90 och 91 procent. Man far betala for att fa en hog verkningsgrad
pa deleffekt. De dyrare pelletspannorna har ocksa generellt fler finesser och en stor del av pellets-
hanteringen ar automatiserad, vilket underlattar for konsumentens handhavande.

Storsta skillnaden i utslapp for den testade pelletspannorna ar det nar det géller kolmonoxid som for-
kortas CO. Kolmonoxid bildas vid ofullstandig férbranning sa lite forenklat kan man saga att ju effekti-
vare pannan ar, det vill sdga ju hogre verkningsgrad, desto lagre utslapp. De pannor som har lagst ut-
slapp pa full effekt dr ocksa de som klarar att halla utslappen nere dven vid deleffekt.

Pannan med hogst utslapp av stoft slapper ut tio gdnger mer an den med lagst. Utsldppen varierar
frén 16 mg/m? till 162 mg/m?>. Stoft &r sma partiklar som finns i rokgaserna och bestar av bland annat
sot. Stoft paverkar hélsan, framst nar det géller andningsvagarna, hjarta och blodkarl och bidrar till
att oka den del av dodligheten som beror pa luftféroreningar fran forbranning. Ett enkelt satt att
minska utslappen av stoft fran en panna ar att ansluta pelletspannan till en ackumulatortank, da kan
tiden som pannan gar pa deleffekt minskas.

Utsldpp av kvidveoxider kommer till stérsta delen fran bréinslet. Eftersom alla pannorna eldas med
samma pellets sa ar utslappen av kvaveoxider, ungefar de samma for, de ligger mellan 144 mg/m3
och 173 mg/m3 nar pannorna gar pa full effekt och mellan 123 och mg/m?3 nir pannorna gar pa delef-
fekt. Kvaveoxider forkortas NOx. Kvaveoxider bildas nar kvavet i forbranningsluften och i branslet re-
agerar med luftens syre. Kvdaveoxider har negativa effekter bade pa miljé och hélsa, de bidrar bland
annat till bildning av marknéra ozon, och till 6vergédning och férsurning av sjoar och vattendrag, och
nar det galler hdlsan luftrérsproblem och astma.

Av testet framgar dven hur manga effektlagen som pannan har och med ett steglost effektldge kan
pannan hela tiden anpassa sig efter husets behov av varme och varmvatten vilket betyder driften blir
jamnare och effektiviteten 6kar. Har pannan ingen automatisk vaxling mellan effektlagen kommer
den att sla pa och av ofta, vilket bidrar till hogre utslapp. | testet har inte ingatt att méata verknings-
grad och utslapp vid start och stopp. Av tabellen framgar ocksa om pelletspannan har en lambda-
sond, den mater syrehalten i skorstenen och styr pa sa satt lufttillforseln for att forbattra forbran-
ningen. Mer om testet pd energimyndighetens hemsida’.

7 http://www.energimyndigheten.se/tester/tester-a-o/pelletspannor/
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4.3.3 Pelletskaminer

(1- Kunskap)

En pelletskamin i kombination med en luftvdirmepump anses av allt fler som det kostnadsmdissigt op-
timala vidrmesystemet i nya hus och i hus med lagt uppvédrmningsbehov. Pelletskaminen fungerar
som bast vintertid nar luftvarmepumpen har den lagsta verkningsgraden och vise versa da utomhus-
temperaturen ar hogre. Till skillnad fran en vedkamin viarmer pelletskaminen dven nattetid eller om
brukaren skulle dka bort. Normalt kan pelletskaminen ge varme i ett till tva dygn per pafylining.

Det finns tva varianter av pelletskaminer, de som endast virmer inomhusluften och de som kan
vdrma bade luften och vatten till radiatorerna och till tappvatten. Den variant som dven kan virma
vatten kallas vattenmantlad pelletskamin. Det finns dven pelletskaminer som ocksa kan eldas med
ved, dessa kallas kombikaminer.

En pelletskamin innebar en automatiserad eldning. Den kraver en liten mangd el for att fungera. En
liten mangd el anvands till att driva skruven som matar fram pellets till brannaren, till att tanda kami-
nen samt till att driva konvektionsflakten som blaser den varma luften ut i rummet. Mdnga pelletska-
miner kan vid strémavbrott drivas vidare med hjélp av en vixelriktare (s k omformare) och ett vanligt
bilbatteri.

Pelletskaminer styrs i de flesta fall av en termostat som kdnner av temperaturen i rummet. Termosta-
ten ar antingen inbyggd i kaminen eller finns som tillval. Matningen av pellets fran forradet till bran-
narkoppen sker automatiskt med jamna intervall. De flesta kaminer kan fyllas pa under drift, vilket
underlattar hanteringen av kaminen. Vintertid maste pafyllning av kaminens pelletsforrad goras un-
gefar en gang per dygn beroende pa forradets storlek, kaminen maste da ocksa askas ur en eller ett
par ganger i veckan och det ar viktigt att brannkoppen halls ren.

Bilden till hoger visar hur en pelletskamin ser ut i genomskar-
ning. De allra flesta pelletskaminer har ett inbyggt pelletsférrad.
Storleken pa de inbyggda forraden varierar mellan olika modeller
och beroende pa hur kallt det ar ute behover du fylla pa férradet
olika ofta. En pelletskamin forbrukar omkring 0,5-1,5 kilo pellets
per timme vintertid. En del pelletskaminer kan dven anslutas till
ett storre externt forrad med behovsanpassad automatisk pafyll-
ning.

En pelletskamin med enbart luft varmning kan ersatta omkring

50-80 procent av elanvandningen for uppvarmning, beroende pa
kaminens effekt och placering samt husets yta och planlésning. Bild 56, Exempel pé en pelletskamin
Jamfér kaminernas lagsta effekt eftersom kaminen oftast gar pa (kmp-ab) med rékkanal direkt ut genom
lag effekt (omkring 2-4 kW). Har kaminen en hogre effekt dn vad yttervigg.

som ar nodvandigt i huset kan varmekomforten bli samre.

Pellets ger en battre och stabilare férbranning med lagre utslapp av kolvaten och partiklar samt
mindre askméangder jamfort med de allra flesta vedkaminer. Eldningen blir ocksa bekvamare ef-
tersom den till stor del ar automatiserad. Eldning med pellets bidrar inte till vaxthuseffekten ef-
tersom den koldioxid som avges vid forbranningen ar samma méangd som det viaxande tradet en gang
tagit upp fran luften.

Med KMP-Drag behdvs ingen skorsten (se bild 56). KMP-Drag &r en unik [6sning som gor det moijligt
att installera pelletskaminerna Neptuni, Ekerum, Lilla Fréo och Mysinge utan skorsten vid en ytter-
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vagg, vilket ger mojligheter att placera kaminen precis dar kunden har den optimala placeringen. In-

stallationen blir ocksa billigare jamfort med en vanlig skorsten. Den patenterade konstruktionen san-
ker temperaturen pa rékgasen till helt ofarliga nivaer genom att rokgasen fran kaminen blandas med
uteluft innan den leds ut. Produkten ar CE-markt.

En pelletskamin bor alltid installeras, besiktigas och driftsdttas av en certifierad installatér. Det kravs
normalt en bygganmalan vid installation eller andring av eldstad, och bygglov vid installation eller
andring av skorsten. For att vara pa den sakra sidan sa bor du som installator forvissa dig om vad som
géller i din kommun. Skorstenen maste dessutom kontrolleras och godkédnnas av en skorstensfejar-
mastare, sa att den ar i bra skick och dimensionerad for att klara pelletseldning.

4.3.3.1 Exempel pa l6nsamhet

(1- Kunskap)

Energimyndigheten har 2014 |3tit testa 8 olika modeller av pelletskaminer och 2 modeller av kombi-
kaminer som kan eldas med bade pellets och ved. Vid lagsta effekt varierar verkningsgraden for de
testade modellerna mellan 75 och 93 procent och pa hogsta effekt ligger verkningsgraden mellan 79
och 91 procent.

Exempel pa besparing da pelletskamin ersatter direktverkande el: En villa anvander i snitt 128 kWh
per kvadratmeter arligen for uppvarmning. (Kalla: Konsumentverket Test av pelletskaminer 2014,
energibehovet baserad pa statistik fran SCB)

En typvilla har en yta pd 150 kvadratmeter. Energibehov fér denna typvilla blir dg 128*150 = 19 200
kWh per dr. En pelletskamin kan klara omkring 50-80 procent av virmebehovet i ett hus med direkt-
verkande el beroende pd bland annat planlésning.

Om vi rdknar med att pelletskaminen ersdtter 50 procent av elvdrmen. Pelletskaminen ska dad ersdtta
0,5*19 200 = 9 600 kWh per dGr. Verkningsgraden hos en pelletskamin dr omkring 85 procent. Detta
innebdr att for att fa ut 9 600 kWh vdrme per dr fran pelletskaminen gadr det Gt 9600/0,85 = 11 294
kWh pellets per dr.

1 kg pellets innehdller 4,8 kWh vidrme. Den mdngd pellets som gdr Gt = 11294/4,8 = 2,35 ton pellets
per dr. Vid ett pelletspris pG 2 650 kr/ton (2015 sdckad pellets) blir kostnaden 2,35 x 2650 = 6 200 kr.

Verkningsgrad el ér omkring 100 procent, vilket innebdr att 9 600 kWh el ger 9 600 kWh virme. Vid
ett konsumentpris pd el pd ca 1,25 kronor per kWh blir elvirmekostnaden 1,25*9 600 = 12 000 kro-
nor. Besparingen blir dd minst 5 800 kronor per ar. Om vi istéllet riknar med att pelletskaminen
ersditter 80 procent av elvdrmen blir pelletsatgangen 3,2 ton och besparingen dnnu stérre - om-
kring 10 700 kronor per ar. Inkép av pelletskamin ér inte medrdknat i exemplet.

Enligt PelletsFérbundet dr leveransen av pellets ungefdr 3 ton per pelletskamin vilket indikerar att
man i genomsnitt klarar ungefdr 80 % av virmebehovet med en pelletskamin.

Mer om testet pd Energimyndighetens hemsida®.

8 http://www.energimyndigheten.se/tester/tester-a-o/pelletskaminer/
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4.3.4 Kombination med virmepump

(1- Kunskap)

Den kanske allra intressantaste I6sningen Gr
att kombinera en pelletskamin med luftvérme-
pumpar (och ev solvirme). Oavsett om pellets-
kaminen ar vattenmantlad (som i bilden till
hoger) eller inte, sd kommer pelletskaminen
att fungera som bast under den kalla arstiden
nar luftvarmepumpen fungerar som samst.

| synnerhet for nybyggda hus med laga effekt-
behov ar detta den optimala uppvarmningen.
Pelletskaminen &r dnnu sa lange en underskat-
tad produkt som borde ha en mycket stor
marknad i vart land.

Flera olika energikallor kan anslutas
tiil en gemensom ackumulatortonk

VaFes vwavis)
teae peleriarin

Bild 57. Exempel pG kombination med vattenmantlad pelletska-
min solfadngare och/eller luftvirmepump.
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Bild 58. Varaktighetsdiagrammet visar att dven en mindre luftvdrmepump o kombination med en pelletskamin klarar hela

byggnadens energibehov.

4.4 Fliseldning
(2- Kannedom)

Bor man pa landet, har gott om utrymme och tillgang till skog kan fliseldning vara ett billigt alternativ
for att virma fastigheten. Modern fliseldning har, lite i skuggan fran pelletseldning, utvecklats till att
kunna erbjuda alternativ som ar mer eller mindre helautomatiska med mycket laga emissioner. De
minsta pannorna har en effekt fran 20 kW och uppat. En modern flispanna pa 35 kW kan klara upp-
varmningen av en aldre byggnad pa cirka 300- 400 kvm, eller en nyare vélisolerad byggnad pa 600-

800 kvm.
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Har man en bra utrustning for detta andamal fungerar detta lika bra som olja eller pelletseldning.
Tank dock pa att fliseldning oftast kraver ett storre utrymme &n pelletseldning. Grunden for ett fun-
gerande, ekonomiskt och lattskott biovarmesystem ar en omsorgsfull planering. Innan man borjar
bygga behdver man utreda effektbehovet, val av utrustning och Iésningar fér brdnslelagring.

Flis kan anvandas i manga olika typer och storlekar av pannor. Det finns tvd olika sdtt att elda med
flis, antingen anvédnder man en stoker eller en férugn. Bade stokrar och férugnar ar ibland konstrue-
rade for att kunna anvandas till flera olika biobranslen. Om du enbart ska anvanda flis bor du vilja en
anlaggning som ar sarskilt konstruerad och optimerad for fliseldning. De flesta flisbrannare ar idag
utvecklade och tillverkade for att uppfylla héga krav pa en driftsaker, miljévanlig och lattskott eld-
ning. Verkningsgraden ar hog och forbranningen ar sa effektiv att emissionerna ligger i nivda med pel-
letstekniken. (Se dven kap 2.2.3)

4.4.1 Stokeranliggning.

(2- Kdannedom)

Har man torrare flis eller féradlade branslen (pellets) sa ar en sa kallad
stokeranlaggning som regel det basta alternativet. Flisstokeranldggningar
finns bade som éver eller undermatade brédnnare. Formatet ar dock lite
storre an pelletsbrannaren. En stoker passar om du vill ha ett mindre sy-
stem och anvander torr flis (hdgst 30 procent fukthalt). Flisen i branslefor-
radet matas via skruvar, likt en pelletsbrénnare, in till forbranningsdelen
som vanligen bestar av en forbranningskopp i gjutjarn eller stal.

En bra stoker ar utrustad med elektronisk styrning och évervakning och

kan eldas dygnet runt och aret om. Fyll pa med flis i férradet, luta dig till- :
baka och njut av varmen! De flesta moderna anldggningar ar utrustade Bild 59. Ett exempel pd en

med automatisk tdndning och askutmatning, vilket underlattar hante- bra flisstoker/brénnare frén
Gotfire AB

ringen vasentligt.

4.4.2 Panna med forugn.

(2- Kdinnedom)

Forugnar anvands ofta for stérre system och flis
eller i anldggningar som skall elda lite fuktigare
brdnslen. Forugnen ar placerad framfor pannans
eldstad och har keramiskt infodrad férbrannings-
kammare som héjer temperaturen. Pa mark-
naden finns bade pannor som ar sammanbyggda
med forugnen och l6sningar dar de bada delarna
ar separata. Nya modeller brukar vara forsedda
med automatisk tandning och slackning. | storre
anlaggningar brinner flisen pa ett roster som ar

rorligt eller i sandbadd som uppbars av en kraf-

Bild 60. Ett exempel pG en bra férugn frén Swebo Flis AB

tig luftstrom.

Flis med hogre fukthalt krdver en hogre eldstadstemperatur. Detta astadkommes med en keramiskt
mantlad férugn. Fran férugnen éverfors brinnande gas till pannans eldstad. Den storsta hettan och
pafrestningen uppstar da i férugnens slutdel samt i forbindelsekanalen mellan férugnen och pannan.

Branslet kan dven forgasas i en sarskild kammare och brannas som gengas. | alla flisanlaggningar ma-
tas en liten mangd flis i taget (intermittent eller kontinuerligt) som sedan far brinna under optimala
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forhallanden. Luft tillférs enligt behov, oftast fordelat pa primar- och sekundarluft. Askan samlas upp
i askdelen av pannan och kan sedan tas ut manuellt eller med mekaniska hjalpmedel.

4.4.3 Integrerade flispannor

(2- Kdinnedom)

Aven inom fliseldningen har det skett en utveckling mot integrerade- och helautomatiska pannor.
Dessa pannor for flis och pellets uppnar verkningsgrader pa 6ver 90 %. Pannorna ar bekvdma att an-
vanda och behovet av manuell uraskning, sotning och underhall ar mycket lagt. De nya helautoma-
tiska flispannorna har i de flesta fall utvecklats i Tyskland eller Osterrike och erbjuder hég standard
inom omradena teknik, miljo, drift och ekonomi.

Anvandningen av stromsnala motorer sorjer for 1ag stromforbrukning och isolerade brannkammare
medfor hog verkningsgrad. Separat reglering av bade primar och sekundar luft ger tillsammans med
och lamdaregleringen minimala utslapp. Automatisk sotning av konvektionsdelar och rengéring av
aska ar ofta standard i dessa pannor.

Bild 61. Aven bland flispannorna finns flera mer utvecklade och sjilvrengérande alternativ med effekter frdn 15 kW och upp
till dver 500 kW. Prestanda ndir det gdller verkningsgrad och emissioner dr likartad med pelletstekniken.

Med en helautomatisk drift skoéter flispannan sotning av konvektionsdel, transport av bransle, tand-
ning och slackning av eld samt reglering av temperatur. Dessa flispannor kan levereras i olika storle-
kar, fran 15 kW till 500 kW, beroende pa aktuellt energibehov.

4.4.3.1. Optimerad forbrinning

(1- Kunskap)

I manga av de nya flis- och pelletseldningar mater en lambdasonden restsyrevardet i rokgaserna och
signaler sands till styrsystemet. Styrsystemet justerar luftfloden och rokgasfldktens varvtal. Trans-
portsystemet reglerar darefter mangden bransle som transporteras till brannkammaren for optimal
forbranning oavsett traslag och effekt.
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Branslet kanns igen

\ilket traslag ska Du frbrdnna i Din ETA
Mispanna? Idag funderar Du pd tallflis frdn
skogen, i margon kanske Du erbjuds torn
bokspan frdn ett snickeri.

Var lugn = det §r inget problem! Med
njdip av lambdasonden mater styrsyste~
met syret som finns kvar | rdkgasema
och anpassar bansleinmatningen
och lufttiliforseln til energihalten |
Dat brinsle helt automatiske,

ETA’s lambdasond teknik anpassar

sig sutomatiskt efler branslet utan
manuell justeringar.

En modern flispanna kan kombineras med alla typer av vattenburna virmesystem, bade i en modern
och aldre tappning. Radiatorer, golvvarme, luftvarmesystem och solfangare kan latt integreras i styr-
systemet. Forbranningen regleras i de flesta fall steglost mellan min (30%) och max (100%) effekt.

Vid Iag last sommar, var och host varvas forbranningen med eldningsfria stunder for att undvika att
elden pyr och beckar igen pannan och skorstenen. Genom att primar och sekundarluftsspjallen
stangs under férbranningspauserna kan ingen luft stromma genom flispannan och darmed kan ingen
spillvarme ta sig ut genom skorstenen.
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5. Systemlosningar

(1- Kunskap)

Manniskan har i artusenden ackumulerat varme for att forbattra
bekvamligheten, 6ka komforten och spara bransle. Ackumulering
innebar lagring, man sparar energi fran en period till en annan.

Néstan alla pannor, bade ved-, flis och pelletspannor, som installe-
ras har for stor effekt i férhallande till husets behov. Med en vat-
tenfylld varmeackumulator som viarmesystemets hjarta kan manga

problem undvikas samtidigt som alla energiformer anvandas for

uppladdning. Det &r sedan ackumulatorns storlek i forhallande till =====
5 i 3 [ R T L)
husets behov som avgor hur ofta uppladdning maste ske. t=t=t=

- =
Ett hus vdrmesystem dr egentligen inte helt férdigt utan en acku-

mulatortank. Bild 62. Ackumulering kan ses om
“hjdrtat” i ett virmesystem.

5.1 Vad innebar ackumuleringen?

(1- Kunskap)

Vid vedeldning anpassas ackumulatortankens storlek sa att man med en eller tva eldningar per dygn
haller huset jamnvarmt. Man kan da elda med jamn och hog effekt pa den tidpunkt av dygnet da man
har tid att elda. Darmed bidrar ackumulatortanken till att férbdttra savél bekvdmlighet, miljén som
veddtgdng. Vid flis- och pelletseldning anvands ackumulatortanken mer som effektutjdgmnare och vo-
lymen kan darfor ofta begransas till 500- 1 000 liter.

For att kunna gora en riktig dimensionering, i synnerhet vid vedeldning, maste man ta hansyn till
byggnadens effektbehov, eldarens 6nskemal om eldningsintervall och virmepannans kapacitet. Bero-
ende pa i vilken ande man borjar blir berdkningarna lite olika. Om man t ex har en befintlig panna
som man av nagon anledning vill komplettera med en ackumulatortank bér man bérja med att utga
fran pannans prestanda. Detta kan innebdra att kunden ibland far géra avsteg pé bekvimligheten fér
att pannans kapacitet inte riktigt récker till, eller att tankens volym blir stérre én man tdnkt sig.

En viktig tumregel som alltid géller ar att man aldrig skall ha en mindre ackumulatorvolym &n vad
en fulladdad vedpanna producerar i energi sedan uppstarten av pannans varmelagring raknats
bort. En annan tumregel — enligt Svanenkraven - dr att ackumulatorvolymen aldrig skall vara
mindre an 18 ggr vedeldstadens volym.

Forst ndar man kanner husets effektbehov kan man borja titta pa ackumulatortankens storlek. Vi skall
alltsa forst berdkna effektbehovet men sedan maste vi dven ta reda pa vad kunden har for férvant-
ningar nar det galler eldningsintervall.

5.1.1 Berdkna husets energi- och effektbehov

(3- Information/tillagg)

Detta avsnitt behandlas utférligt i kap 4.3 Basblocket fér att bli Certifierad Installatér varfér det i
detta utbildningsmaterial bara behandlas 6versiktligt.

Energitillforseln skall balansera forlusterna. Nastan all energi som tillfors en byggnad forsvinner till
omgivningen som forluster. Inomhustemperaturen bestams av en balans mellan varmeforluster och
varmetillforsel. Forandringar sker inte omedelbart utan med viss troghet eftersom varme (liksom
kyla) tas upp och lagras i byggnadens delar. Bild 63 visar i princip hur forlusterna sker i ett bostads-
hus.
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Innan man borjar kan det darfor vara lampligt att se 6ver fastighetens forluster. Det finns nastan all-
tid enkla atgdrder som man kan géra som minskar energibehovet. Da ar det vara lampligt att borja
dar. Det kan vara allt fran att kolla tatningslister, battre styrning, isolering pa vindar etc till att byta
fonster och tilldggsisolera fasader. ”Det dr alltid bést att téita en bat innan man képer ldinspump”.

Fonster och dorrar lacker mycket varme. Ju hogre U- entaton iz

2900 kr/ar
Tak 15%

varde fonstren har, desto storre del av pannans varme- 2900 kiar
effekt ar det som passerar ut genom fonstren. U-varde /
ar ett matt pa varmeledningsformaga med enheten

Vaggar20%
3900 kr/ar

W/m?, grad. Gamla tvaglasfénster kan ha ett U-virde pd

Fonsteroch dérrar

35% 6 800 kr/ar
Golvoch

3,0 W/m?, grad, medan moderna energieffektiva treglas- KAIGI1S% b b i

2900 kr/ar

fonster bér ha ett U-varde pd 1,0 W/m?grad eller bittre.

Bild 63 till vanster jamfor ett dldre fonster som har U-
varde pa 3,0 W/m?, grad med ett nytt fonster, U-virde
1,0 W/m?, grad. Ar det 20 °C kallare ute &n inne, s3 for-
svinner det 60 W genom varje m? gammalt fénster men
bara 20 W i det nya. Skillnaden &r alltsa 40 W. For varje
dygn blir det 40 x 24 = 960 Wh, nastan 1 kWh, som kan
sparas in for varje m? nytt fonster.

U-viirde 3,0 U-virde 1,0
gammalt nytt

Bild 63. Skillnaden mellan ett nytt och ett gam-
malt fénster i férluster

Om man har 100 m? vindsbjalklag, isolerat med 15 cm sdgspan och tilliggsisolerar detta med 30 cm
mineralull, sa kan man spara fran 4 000 kWh/ar langst i séder till 7 000 kWh/ar langt uppe i norr. Att
tilldggsisolera vindsbjdlklaget brukar vara den kostnadseffektivaste atgdrden.

For att mer berakna husets effektbehov vid en viss utomhustemperatur ar det enklast om man kanner
till energibehov Over ett ar t ex via en elrdkning eller oljeforbrukning etc. Detta ar ett bra hjalpmedel
da denna uppgift innehaller fastighetens faktiska férbrukning som inkluderar saval husets behov lik-
som familjens varmvattenvanor, ventilation och liknande. Viktigt att tdnka pa ndr man goér dessa be-
rakningar ar att det ar nettoenergibehovet man skall berdknas. Det betyder att man dven maste ta
hansyn till den befintliga anldggningens verkningsgrad i det fall man utgatt fran en kdnd forbrukning.
En gammal och dalig oljepanna kan darfor indikera ett alltfor stort effektbehov om man bara tar han-
syn till oljeférbrukningen.

Utgar man fran att en villa med en oljepanna som ar 20- 25 ar kan man rdakna med att systemverk-
ningsgarden sallan ar battre dan 65- 70 %. En kubikmeter olja innehaller ungefar 10 000 kWh. Det be-
tyder att en oljeférbrukning pa 3,5 m3 motsvarar ett nettoenergibehov pa 35 000 kwWh x 0,70 =

24 500 kWh/ar.

Utgar man fran en elférbrukning ar det vanligast att dven hushallselen ingar. Fér en normalfamilj bru-
kar man berdkna hushallselen till mellan 5- 6 000 kWh/ar. Denna skall alltsa dras ifran den totala
summan. Gor man av med 25 000 kWh blir nettobehovet fér varme varmvatten 25 000 kWh — 5 000
kWh = 20 000 kWh/ar. Detta géller om man har direktverkande elvdrme. Har man en vattenmantlad
elpanna och radiatorer kan man istdllet anta att systemverkningsgraden éver aret ar omkring 95 %
vilket ger ett nettobehov av 20 000 kWh x 0,95 = 18 000 kWh/ar.

Om man inte vet nagon forbrukning (exklusive hushallsel) kan man som en schablon anta att en ordi-
nér villa frdn 1950- 60 talet férbrukar ungefar 150- 160 kWh/m? och &r medan en nyare villa eller en
aldre villa som ar tamligen vilisolerad och har bra fénster etc drar ungefar 120 kWh/m? uppvarmd
yta och ar. Vid nyproduktion med dagens vilisolerade hus ligger energibehovet ibland pa mindre dn
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100 kWh/m?. Detta inkluderar b&de virme och ventilation. Varmvattenférbrukningen kan man gene-
rellt uppskatta till ungefar 1 100 kWh/person och ar, men den kan variera stort mellan olika hushalls
vanor.

Lat mig infér den fortsatta berdkningen anta att byggnadens arsbehov i ett dldre hus har beraknats
till 25 000 kWh i nettobehov, varav 5 000 kWh utgor hushallsel. Det ger ett underlag fér dimensioner-
ing pé ungefdr 20 000 kWh. Om huset har 150 m? boyta blir nettoviarmebehovet 20 000 / 150 = 133
kWh/m?, ar.

Exempel 1. Om man dividerar drsbehovet 20 000 kWh med drets 8 760 h sd far man en medeleffekt
pd ungefir 2,3 kW. Denna effekt gdller vid Grets medeltemperatur minskat med tva grader, vilket fér
Mellansverige dr en utomhustemperatur pa ungefér plus 3- 4 grader.

Anledningen till att man reducerar utomhustemperaturen med ett par grader ar att man normalt sett
inte behover tillféra varme till en byggnad for att halla 20°C om utetemperaturen dr varmare an 17-
18°C. De sista graderna tillférs av spillvdrme fran hushallsapparater, personvarme och solinstralning
etc.

Exempel 2. En allt mer vedertagen branschpraxis ér numera att man |Kom ihdg:

fér Mellansverige tar darets hela nettobehov (inkl varmvattenbeho-
Medeleffekt (kW)

vet) och dividerar detta med 6 600 h vilket dr ungefdr det antal tim- Energibehov x verkningsgrad / 6 600 h

mar dad det finns ett uppvdrmningsbehov. Pa detta sdtt far man en
medeleffekt som intrdffar vid en dygnsmedeltemperatur vid ungefir |Maxeffekt (kW)
0°C. D4 blir medel-effekten 20 000 kWh /6 600 h = 3 kW. 3 x medeleffekten

o oo Vinterbehov (kW)
Om man utgar fran exempel 2 ovan kan man sedan anta att byggna-

2 x medeleffekten
dens maxeffektbehov i medel sallan eller aldrig 6verstiger 3 ggr me-
deleffekten, i detta fall ungefir 9 kW. Detta ger ocksa att ett nor- Varmvattenbehov (medel 24 h}
malkallt vinterdygn med 8- 10 minusgrader har ungefar det dubbla 1/3 x medeleffekten
medeleffektbehovet, alltsa ungefar 6 kW.
Hustyp Varmebehov 80-talet Observera att detta handlar om just ett genomsnitt av

. svenska smahus. Det finns hus med lagre energian-
Enuanlng 125 kml m? ér . . . . ofe . .. o
Lkan kllare vandning och med betydligt hdgre. Det skiljer i ldge, Gl-

Lkan inredd vind
An nrecen der, standard, apparater, boendes vanor m.m. Husets

skick har stor betydelse.

Envaning 145 KV m®, &r
Med k3llars R . . .
Lkan inredd vind Manga stora hus pa landsbygden lacker mycket varme,

) darfor att de ar daligt isolerade och dragiga. Man
o 120 FIRTET T kanske anvander mer dn 4 m? olja per r till ett 200 m?

Med inredd vind bostadshus. Det betyder i s3 fall ett specifikt energibe-
hov p& mer dn 200 kWh/m?,ar.
Twa wningar 105 KV m®, &r

Lhan kalare Om man behover korrigera for avvikelser fran genom-
Lkan inredd vind

snittshuset kan man fa ledning av en modell, presente-

) ID D LD [D

rad i en handbok fran SLU, Energi for lantbrukets bygg-

T dningar 100 kW m®, &r ) o
Lkan killare nader (Ehrlemark och Svensson, 1982). Bilden till vans-
Wed inredd vind

ter visas grundvarden pa specifikt varmebehov inklu-

Bild 64. Néigra exempel pd energibehov fér olika sive varmvatten enligt Svensk Byggnorm -75, berak-

typhus pé 135 m2 boyta byggda i mellansverige pé ~ nade for nagra hustyper for hus byggda i Mellansverige
1980-talet pé& 1980-talet. Bostadsytan &r ca 135 m?.
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Man kan jamféra med dagens krav fran boverket pa hégsta energianvandning for nybyggda smahus
med annan viarme an elvirme i klimatzon | - IV. Langst i norr (klimatzon IV) tilldter man 130 kWh/m?,
ar medan man i Skdne bara tillater 80 kWh/m?, &r.

5.1.2 Graddagar och gradtimmar

(3- Information/tillagg)

Detta avsnitt behandlas utférligt i kap 4.3 Basblocket fér att bli Certifierad Installatér varfér det i
detta utbildningsmaterial bara behandlas 6versiktligt.

Graddagar ar ett matt pa hur lang tid och hur mycket utetemperaturen avviker fran en given refe-
renstemperatur. Graddagar och gradtimmar for olika orter visar pa variationen i landet. Vid berak-
ningen brukar man anvdnda 17 °C som referenstemperatur, darfér att man raknar med att solinstral-
ning och internvarme (apparater, manniskor) héjer temperaturen fran 17 °C till 6nskvérd innetempe-
ratur. Referenstemperatur kallas daven balanstemperatur. Ett dygn med ex. medeldygnstemperaturen
+10 °C ger 17 - 10 = 7 graddagar och ett dygn med medeltemperatur -5 °C ger 17 + 5 = 22 graddagar.

ot DUT el Omdman su(rjnrlr:erar alligradtagalr;iagar i
= S med en medeltemperatur under oc

9% tem[;::ratur o ut;inl:n::;r;l::nmg man far da ett graddagtal for orten. Detta &r
Luled I8 2.0 140 000 direkt proportionellt mot energibehovet for
Gstersund ) 27 132 000 uppvarmning. Ofta dr det praktiskt att rékna
Edsbyn 22 39 118 000 om graddagar till gradtimmar genom att
Visterds -18 5.9 98 000 multiplicera med 24. De standardiserade
Jénkoping -18 6,1 56 000 graddagtalen fér olika orter grundas pa sta-
Hristianstad -16 17 81000 tistik for temperatur och vind

Exempel ovan pa klimatdata i form av gradtimmar for ndgra orter. DUT star for dimensionerande ute-
temperatur pa orten (kallaste temperatur).

Man har bra anvandning for graddagar och gradtimmar, nar man vill rédkna ut hur mycket varme som
forsvinner ut genom t.ex. ett fonster. U-vardet multipliceras da med antal gradtimmar for orten. Ex-
empel pd anviandning av gradtimmar Ett ldre fonster har U-varde 3,0 W/m?och grad.

Om antalet gradtimmar pa orten dr 98000, som i ex. Vasteras, da sldpper 1 m? fénster igenom
3 x 98 000 = 294 000 Wh =294 kWh varije ar.

5.1.3 Berdkna ackumulatortanken volym - vedeldning
(1- kunskap)

En ackumulatortank ar ett nédvandigt komplement till en ved-

panna fér att 6ka bekvamligheten, 6ka verkningsgraden och Formel fé6r samband
minska utslappen. Vid ratt storlek pa pannan och ratt dimens- Q=mxCp x At [kJ]

ionerad tank kan man elda en gang per dygn och da lagra den Q=1000x4,14x1=4170kJ

varme som behovs under dygnet. Darfor kan man elda med

full effekt, battre an att kora med Iag belastning som medfor 1L = sl

Iag verkningsgrad och 6kade utslapp. Q= :Z)(:, KWh = 1,16 kWh/m?
Detta galler sarskilt vedpannor som satseldas dar en tank an-

vands som buffert och varmelager. Man kan dven komplettera De talgertambaidchlitimtee cla)

med solvarme fran en solfangare som lagras i samma tank. E (kWh) = V (m®) x 1,16 x At (°C)
’

Aven vid flis- och pelletseldning jamnar tanken ut variationen i
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effektbehov och man kan elda med full effekt for att ladda tanken. Pannan startas bara nar tempera-
turen i tanken gatt ner. 1 m3 vatten lagrar 1,16 kWh fér varje grads temperaturhéjning. Tankens ka-
pacitet beror alltsa av vattenvolymen och skillnaden i temperatur (AT) mellan laddningens start och
laddningens slut. Sambandet som fér berdkningar skrivs s& hir: E (kWh) = V (m3) x 1,16 x At (°C)

For att berdkna en storlek pa ackumulatortanken bor alltsa forutom att kanna till effektbehovet dven
ta med i berdakningen hur ofta anlaggningsagaren vill elda. Normalt brukar man dimensionera voly-
men s3 att man klarar ett eldningsintervall per dygn vid det dubbla medeleffektbehovet, vilket i prin-
cip motsvarar ett “normalkallt” vinterdygn.

Detta for att det ar fa dagar pa aret som effektbehovet ar riktigt hégt, och att dimensionera for det
kallaste dygnet innebar en onddigt stor investering.

Spetsbehovet de kallaste dagarna intraffar bara

o o o Effekt
nagra enstaka dagar per ar, och dessa dagar far

%

man som anlaggningsagare rdakna med att elda tva 100

ggr per dag. Men a andra sidan bér man med en

bra isolerad tank klara 2 dagar vid ungefar nollgra-
dig vaderlek och 4-6 dagar vid enbart varmvatten-
uttag sommartid. I —

Med detta tankesatt kan man anvanda formeln:

Energi att ackumulera (kWh)
1,16 x At (C)

Ack.volym i m3 =

Da maste vi forst berdkna ackumuleringsbehovet i
kWh. Detta betyder att vi skall ta reda pa de tim-
mar som det inte brinner i pannan. Da maste vi T , r T T T T :

kdnna till ytterligare en parameter, vedpannans 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

medeleffekt. Pannornas medeleffekt ar oftast lika
med omkring 80 % av den “markeffekt” som star
pa pannan.

Bild 65. Ett sa kallat varaktighetsdiagram visar effektbehovet
fordelat éver drets timmar. Endast omkring 10% av energibe-

hovet intrdffar vid mer én 70% av maxlasten.

En vedpanna med 30 kW markeffekt kan man darfér anta att den har 0,80 x 30 kW = 24- 25 kW i me-
deleffekt fran det att man tander i pannan till dess att den i princip brunnit ut. Ytterligare en parame-
ter som vi maste kdnna till dr hur stor temperaturskillnad vi kan utnyttja i ackumulatortanken. Denna
arisin tur beroende av hur installationen ar utford, med andra ord hur val ackumulatortankens tem-
peraturomraden klarar av att skikta sig.

Ett normalkallt vinterdygn behdver huset en varmeeffekt pa 6 kW. Varmebehovet for ett dygn blir da
6 x 24 = 144 kWh. Tanken ska dimensioneras sa att man klarar sig med att elda en gang per dygn. En
eldning ska alltsa ge 144 kWh och da pannans effekt ar 25 kW kommer det att ta 144/25 = 5,8 tim,
alltsa ca 6 tim. Efter dessa 6 timmar ska alltsa tanken under 24 - 6 = 18 timmar avge 6 kW. Tanken
maste kunna lagra 18 x 6 = 108 kWh. Vi antar i detta fall att AT = 50°C.

Sambandet ovan ger:

108(kWh)

ltsa V =
atsa Y = 16x50 (C)

108 (kWh) = V (m?) x 1,16 x 50 (°C) = 1,86 m?
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| exemplet ska 1,86 m3 vatten kunna varmas. | praktiken kan man behdva lite marginal och valjer da
en tank som rymmer minst 2 m3. Varje berdkning beror pa férutsattningarna, bl.a. vilka temperaturer
man vill arbeta med och hur ofta pannan ska eldas. For att den berdknade volymen ska kunna anvan-
das som planerat, ar det viktigt att koppla in tanken pa ratt satt och ladda den pa ratt satt med ett sa
kallat laddkoppel. Skiktning av varmt och kallt vatten dr en nédvandighet.

Om installationen innebar att tankvolymen hela tiden rors Volym | Teonstisk lagringekapacitet wirme

o fa . Lo wid AT=30 vid AT=50
om och blandas sa far vi i stort sett samma temperatur i sa- <
) ) ) _ m' K| kv
val botten som toppen av tanken. Da kan vi bara utnyttja lag- 2 70 116
. . ° . . 4 1441 230
ringsintervallet fran c:a 80- 85 grader ned till radiatorkret- g CETT S50
sens behov av framledningstemperatur. Vilket i sin tur ger 13 i:g ;gg
olika férutsdttningar med olika dimensionerade radiatorsy- 20 700 1160
A0 1300 2320
stem. 50 2 060 3 480
. . . ) Bild 66. Tabellen visar exempel pa tankvoly-

En bra inkoppling ger en skiktad temperatur i ackumulator- mer och hur mycket véirme man teoretiskt kan

tanken vilket gér att man kan utnyttja en stérre temperatur-  /agra.

differans. Man kan i princip utnyttja intervallet ned till radiatorkretsens returtemperatur och darmed
Oka ackumulatortanken kapacitet utan att behdva forstora vattenvolymen. Ett lagtempererat system
ger sedan anda battre forutsattningar. Men har kan & andra sidan varmvatten behovet sitta en
nedre grans. En skiktad laddning kraver att installationen gors pa ett sadant satt att man hela tiden
prioriterar ett sa lagt flode som majligt genom ackumulatortanken samt att man stravar efter att fa
en sa stor temperaturskillnad som mojligt mellan framledning och retur i radiatorsystemet.

5.1.3.1 Isolering av tanken

(1- Kunskap)

Energimyndigheten har testat och matt stillestandsférluster hos
fem ackumulatortankar i storlek 500 - 600 liter. De var isolerade
med upp till 10 cm skumplast. Hogsta forlusteffekten var 170 W

Kom ihag:
Medeleffektbehov 3 kW, kunden

vill elda en gang per dygn vid det
och den lagsta 96 W. Det finns en del att vinna pa forbattring av

dubbla behovet. Pannans mark-
isoleringen. En tank pa 2 m* som har 10 cm isolering forlorar ca | affekt 30 kW.

4-5 kWh/dygn. Om man tilldggsisolerar med ytterligare 20 cm
minskar férlusterna till 1 - 1,5 kWh/dygn. P4 9 manader sparas | Brinntid =6 kW x 24 h /(0,80 x 30

800 - 900 kWh. kW)=6h

Ack. behov = (24 h—6 h) x 6 kW)

Om man har ett traditionellt radiatorsystem brukar man kunna
=108 kWh

rakna med en temperaturskillnad pa 45- 50 grader. Ett lagtem-
peratursystem som t ex golvvarme dar det dven de kalla da- Ackumulatorvolym = 108 kWh /
garna racker med dryga 25 grader ut pa slingan, medan det i ett [1.16 x 50 °C = 1,86 m? det vill séga

sa kallat ett-rors radiatorsystem dimensionerat for oljeeldning ungefar

kan behovas 70- 75 grader i framledningstemperatur for att 1850 liter

halla varmen en kall vinterdag.

5.1.3.2 Berdkna en vedpannas storlek (effekt i kW)

(1- Kunskap)

Det ar tva avgorande parametrar som, forutom byggnadens energibehov, styr valet av virmepanna,
eldstadens storlek och pannans effekt. Vedeldstadens storlek ar avgérande for hur manga ganger
man behover fylla pa magasinet for att tillfora behovet av energi, och panneffekten ar avgorande for
hur lange det brinner i pannan.
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Det kan vara vart att notera att det inte finns nagra avgérande argument som talar fér att man skall
overdimensionera en vedpannas effekt. En hog effekt innebar forvisso att man laddar ackumulator-
tanken pa en kortare tid, med eftersom tanken skall vairma huset de timmar som det inte brinner i
pannan innebéar en hogre effekt ocksa en stérre ackumulatortank.

En alltfor Iag effekt innebér & andra sidan att det kan bli svart att hinna med att pa den tid man har
till forfogande kunna tillféra vedeldstaden tillrdckligt med ved for att fylla dygnsbehovet med energi.

Avgorande ar darfor hur mycket tid man har till forfogande for eldningen. Om man antar att en nor-
mal familj kan tanda i pannan ungefar vid 17- 18- tiden pa kvallen och sedan fylla upp eldstaden vid
21- tiden och vid behov dven ldgga in det sista innan man gar och lagger sig. Utgar man fran detta
tidsfonster sa ar den tid som det brinner i pannan maximerad till ungefar 8 timmar (1/3 dygn).

For att dven den kallaste vinterdagen klara av att inom detta tidsfonster pa ungefar 1/3 dygn tillféra
hela dygnsbehovet av varme bér en vedpannas effekt vara minst 3 ggr stérre én byggnadens maxi-
mala effektbehov. En vanlig praxis inom VVS-branschen ar darfor att man berdaknar en vedpannas ef-
fekt till 3 x maxeffektbehovet (kW). Om medeleffekten dr 3 kW sa blir maxeffektbehovet ungefar 9-
10 kW och vedpannas effekt ungefér 30 kW. En effekt pa 30- 35 kW &r ocksa den storlek av panna
som de flesta tillverkare producerar for att passa en ordinar villa.

5.1.3.3 Berakna en vedpannas eldstadsvolym

(1- Kunskap)

Den andra parametern som paverkar var vedeldstadens storlek. Ju stérre eldstad desto firre besék i
pannrummet for att ldgga in ved i pannan. For att vdlja ratt pannmodell kan det darfér vara intres-
sant att jamfora hur manga ganger man behdver fylla pa pannan for att halla varmen.

For att gora detta behdver man kdnna till system-
verkningsgraden (las mer i kap 8.4). Trots att en mo-
dern vedpanna kan ha 6ver 90 % i pannverknings-
grad finns systemforluster. Med en bra installations-
metod och en valisolerad ackumulatortank kan man
darfor rakna med att systemverkningsgraden sdllan
dr hégre ungefdr 75- 80 %.

Man brukar rdkna med att en riktigt bra vedkvalitet
som har 20- 25 % fukthalt i travad volym motsvarar
ungefar 1/7 av oljans energivarde. Det betyder att

det med bra ved far rakna med att man kommer att
behdva elda 7 ggr mer ved an vad man forbrukat i Bild 67. Det dr systemverkningsgraden som avgér hur
. pa o ket ved kunden k tt beh6 Id

kbm olja foérutsatt ocksa att man kan elda veden med mycket ved Runden kommer att benova elaa

likartad verkningsgrad som oljan.

Tumregel: Vi kan alltsa anta att bra ved innehaller 1/7 x 10 kWh = 1,4 kWh/lit

0,75 x 1,4 kWh = 1,0 kWh travat matt. Om vi sd antar att vi med ett bra system kan nd 75 % i

(fardig virme per liter eldad ved) systemverkningsgrad far vi en mycket anvindbar tumregel som vi
overslagsmassigt kan anvanda inom manga omraden.
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r = ‘-—w Om arsbehovet av energi dr 20 000 kWh blir vedbehovet

. alltsa ungefdr 20 kbm travad ved. Goér man av med mer
sa finns det anledning att se 6ver hur vedkvaliteten ser
ut. Ofta ar det lagringen av ved som paverkar energivar-
det. Att som pa bilden till vanster lagra veden direkt pa
marken under en presenning ar direkt férédande for
energiinnehallet.

Ett 6kat behov kan dven orsakas av att man har varme-
lackage i systemet (bristande isolering) eller om man helt

enkelt har en undermalig panna. Det finns med andra ord

Bild 68. Felaktig lagring av ved. Jimf. med bild 6 !l anledning att se Gver vart energin tagit vagen.

e

Aven en vedpannas vattenvolym och keramikvikt har betydelse for resultatet. Det dr ddrfér bra att
dtminstone ha en liten aning om vad detta kan betyda. Pannans energilagring berdknas genom att
addera energimangden till att virma pannvattenvolymen och keramikinsatsen. Rymmer pannan 200
liter vatten och varms upp fran 20 grader till 85 grader sa lagrar vattenvolymen 65 (grader tempera-
turskillnad) x 1,16 x 200 (liter) / 1 000 = 15,1 kWh. Energilagret i 50 kg keramik som varms upp till
narmare 1 000 grader kan uppskattas till c:a 0,3 kWh x 50 kg = 15 kWh. Tillsammans betyder det att
pannans tréghet gér att c:a 30 kWh extra behéver tillféras som kan vara svdra att utnyttja i virmesy-
stemet.

Dygnsbehovet av ved som skall eldas en normal vinterdag med 6 kW effektbehov kan da uppskattas
till:

(6 kW x 24 h) + (30 kWh) = 174 kWh vilket ockséd dr ungefdr lika med den méngd ved i liter som beho-
ver eldas fér att klara dygnets virmebehov.

En ordindr vedpannas eldstad rymmer ofta runt 110- 135 liter ved. Detta &r alltsa ingen tillfallighet.
Som panntillverkare vill man att kunden i en normalstor villa pa maximalt tva vedinlagg skall kunna
tillféra hela dygnsbehovet av virme. 2 pafyliningar ger minst 200 kWh fardig varme vilket klarar de
flesta normalstora villors energibehov.

5.1.3.4 Berakna minsta tank till en vedpanna

(1- Kunskap)

Anledningen till att man séllan hittar pannor pa marknaden med riktigt stora eldstader ar att man
aldrig bér installera en mindre ackumulatorvolym att energiproduktionen fran ett fullt vedinldgg kan
lagras in i tanken dven om man helt for tillfallet saknar ett varmebehov. Till exempel géller detta
sommartid om/nar man bara eldar for tappvarmvatten. Vill man berdkna den minsta tankvolymen
mer exakt skall man forst berdakna vad pannan tillverkar i energi genom att multiplicera vedvolymen
med energivardet och systemverkningsgraden pa ett vedinlagg och sedan subtrahera med den energi
som lagras in i pannan.

For att berdkna minsta tank utgar man bara fran att vedvolymen é&r lika med kWh och anvénder se-
dan formeln:

Ex. (120 kWh (eldstadsvol.) — 30 kWh (inlagr. i pannan))/ 1,16 x 50 °C (temp. skillnad) = 1 551 liter
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5.1.3.5 Beridkna storsta tank till en vedpanna

Man kan pa samma séatt anta att det finns en évre gréns for hur stor
tank en viss panna klarar av att virma inom det tidsfénster som star
till forfogande. | tidigare kapitel (5.1.3.1) har vi antagit att detta tids-
fonster i normalfallet ar c:a 8 timmar. Eldar man for varme bér man

berdkna den storsta tanken vid ett driftfall med medeleffektbehov.

Under dessa 8 timmar som vi kan halla eld i pannan kommer denna
att tillverka t ex 30 kW (Panneffekt) x 8 tim = 240 kWh. Under tiden vi
eldat har huset forbrukat 3 kW (medeleffekten) x 8 h = 24 kWh plus
att ytterligare 30 kWh har forbrukats pa att varmelda pannan. Kvar till
ackumulatortanken finns da 240 kWh — 24 kWh — 30 kWh = 186 kWh

Den storsta tanken som aktuell panna pa 30 kW klarar av att virma
blir sdledes 186 kWh /1,16 x 50 °C = 3,21 m3eller 3 210 liter.

Notera att om den stérsta tanken enligt ovan skulle vara mindre an
den rekommenderade volymen (enligt 5.1.3.4) sa indikerar detta att
vedpannan ar underdimensionerad.

5.1.4 Pellets- och fliseldning och ackumulering
(1- Kunskap)

Kom ihdag:

Panneffekt (kW)
3 x byggnadens maxeffekt

Rekommenderad Volym
2 x medeleffekten / 1,16 x at

Minsta volym skall aldrig vara
mindre én att den kan ta emot
energiproduktionen frdn ett fullt
vedinldgg.

Storsta volym ér vad man vid
medeleffekt klarar av att ladda
pa den tid man kan hdlla eld i
pannan.

Nyttan av en ackumulatortank i kombination med pellets- och fliseldning som fungerar utmarkt pa

laga effekter och som dven kan regleras med automatisk on/off drift dar anldggningen slacker ned

om behovet &r litet och tander upp igen automatiskt nar termostater kallar pa varme. Dessa tekniker

av pelletsbrannare fungerar ofta nagorlunda bra dven utan ackumulatortank.

Men det finns dnda faktorer som talar till ackumulatortankens fordel dven i dessa driftfall. | princip sa

borde prestanda kunna forbattras ytterligare om man anvander ackumuleringsteknik:

e Genom att elda mot en storre vattenvolym kan antalet start och stopp minskas.
e  Langre drifttider ger minskade utslapp och hogre forbranningsverkningsgrad.

e Brannaren kan anvanda optimal installning hela driftcykeln.
e  Stillestandsforlusterna i pannan blir mindre.
e Livslangden pa ingaende komponenter som t ex tdndelement okar.

Mot detta talar att:

e  Systemforlusterna fran bl a ackumulatortanken med tillhérande ror-
dragning blir storre

Avgorande for resultatet for systemverkningsgraden ar ackumulator-
tankens utan tvekan ackumulatortankens isolering. Om medeleffekt-
behovet for varme och varmvatten ligger pa 3- 4 kW &r redan 150- 200
W i 6kade forluster hela 5 % av hela effektbehovet. Det betyder att
ackumulatortankdriften darfor maste ge motsvarande battre verk-
ningsgrad for att kompensera forlusterna. Det stéller stora krav pa
bade isolering och installationsmetod.

Kortfattat kan vi konstatera att kanda studier av systemldsningar visar
att pelletseldning i kombination med ackumulatordrift ger férbdttrade
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Bild 69. Bilden visar en bra iso-
lerad tank med 80 mm polyu-
retan
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miljéresultat men pa bekostnad av en ndgot férsimrad systemverkningsgrad. Detta ar nagot férva-
nande resultat utifran de manga férdelar som eldningen mot en ackumulatortank innebar, men tesen
styrks dven av det faktum att konsumenten i manga fall vdljer att koppla bort befintlig ackumulator-
tank vid pelletseldning.

Eftersom effekten pa en pelletsbrannare inte behdver vara lika stor som hos en vedpanna kan man
dven minska ackumulatortankens volym. D3 pelletseldningen tander och slacker sig sjalv ar det
framst antalet uppstarter och nedeldningar som paverkar prestandan. En volym pd 750 liter ér ocksa
ldmplig med tanke pa att dven passa for solvdrmesystem.

Utan ackumulatordrift da pelletsbrannaren arbetar mot pannvattentermostatens hysteres pa nor-
malt 5- 6 grader innebér detta att vi ofta far rakna med 12- 15 uppstarter per dygn vid medeltempe-
ratur. Och eftersom en pelletseldning har nagra minuters uppstart och nedeldning innan man natt
optimala prestanda innebar detta att en stor del av drifttiden sker i antingen uppstart eller nedeld-
ningsfas.

Om man som ackumulatortank véljer en tank pa 750 liters volym, bra isolerad (t ex 90 mm polyure-
tanskum) kan man fa drifttider pa 2- 2,5 timmar och minska antalet start och stopp till ndgra enstaka
samtidigt som en bra isolering minimera betydelsen av isolationsforlusterna och férbattrar system-
verkningsgraden. Om man skulle vélja en betydligt storre ackumulatorvolym som t ex den som er-
fordras nar det géller vedeldning skulle inte detta fa ndgon avgorande betydelse for antalet start och
stopp och det &r maijligt att andra problem forbréanningsrelaterade problem sasom slaggbildning etc
skulle kunna uppsta da det ar svart att reglera luft/brénsleblandningen sa exakt att man far stabila
prestanda under lang tid.

Systemforlusterna ar helt avgorande for systemverkningsgraden.  och med att en ackumulatortank
kommer med i bilden sG mdste man ta hdnsyn till 6kade férluster i form av vdrmeldckage fran rérled-
ningar, ett stérre expansionskdrl och ackumulatorisolering. En del av dessa forluster kommer natur-
ligtvis indirekt byggnaden tillgodo, men storre delen av detta tillskott orsakar ofta en o6nskad
overtemperatur. Beroende pa inkopplingsmetod ar forlusterna i panna och expansionskarl bety-
dande.

Men det racker inte med att “bara” satsa pa en vélisolerad ackumulatortank. Tester visar att dven om
ackumulatortanken ar vélisolerad sa innebar en “slavtankkoppling” avsevart storre forluster an en
mer optimerad installation. Detta dd pannans stillestdndsférluster och férluster i rérledningar ékar
avsevart da vattnet forst maste pumpas tillbaka till pannan innan det nyttiggors i virmesystemet.

Pannans stillestandsforluster genom luftfléden genom brannare och panna ar i tester uppmatt till c:a
130 W vid kall eldstad medan forluster via stralning/konvektion fran luckor, rokstos och genom isole-
ring ar uppmatt till c:a 810 W. Med en bra isolering och en optimerad installationsmetod (tillsam-
mans med de drifttekniska fordelarna vid optimerad ackumulatorinstallation) blir den samlade verk-
ningsgradsforlusten minimerad till nagon enstaka procent i forhallande till direkteldning.

Om man ldgger till att ackumulatordriften, som innebdr férre starter och stopp, ger en bdittre till-
gdnglighet och mindre driftstérningar, samtidigt som slitaget pa brédnnare och tdndelement minskar,
borde detta tillsammans ge en ldngre teknisk livslingd pd produkten. Detta borde mer dn vdl éver-
bryggar nackdelarna dven med en ndgot sémre verkningsgrad.

Slutsatsen ar darfor att det ar positivt med ackumulatortankar dven i kombination med pelletseld-
ning. | synnerhet eftersom miljéresultaten samtidigt ocksa forbattras och en 750 liters ackumula-
torvolym samtidigt 6ppnar dorren fér en kombination med solvirme sommartid.
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Viktigast att tdnka pa ar att saval isolering som installation ar avgérande for att erhalla en god kvali-
tet. Traditionellt slavtankkopplade - och med 50 mm mineralull isolerade ackumulatortankar - ar inte
tillrackligt bra for att fa en bra funktion. Sadana installationer bor alltsa om majligt alltid undvikas.

5.2 Inkopplingsalternativ

(1- Kunskap)

Skall man elda med ved i virmepannor skall man ha en ackumulatortank. Bekvamligheten och kom-
forten Okar, verkningsgraden forbattras och utslappen till miljon minskar. Men forutom att det ar vik-
tigt att ackumulatorvolymen &r tillrdckligt stor ar ocksa att tanken installeras pa bdsta mdéjliga sdtt.

En ackumulatortank fungerar som buffert och mellanlager fér det vatten som pumpas runt i varmesy-
stemet. Pannan varmer upp vattnet i tanken och det varma vattnet levereras sedan ut till forbru-
karna. Nar vattnet i tanken blivit sa kallt att det inte langre klarar behovet, bor pannan startas och
vdarma vattnet i tanken igen. Det hdr innebdr att den som eldar med ved eller pellets har extra stor
nytta av en ackumulatortank eftersom det blir Iangt mellan eldningstillfillena. Dessutom kan pannan
arbeta med full effekt och optimal verkningsgrad anda tills tanken ar fylld med uppvarmt vatten.

Det finns manga oldmpliga sdtt att koppla som innebar att kunden forlorar stora delar av den energi-
vinst man gjort med sjalva ackumulatorinstallationen. I verkligheten betyder detta att manga acku-
mulatortankar dr felaktigt- eller undermdligt installerade. Orsaken &r ofta ekonomisk, da man som
villadgare vill komma undan sa billigt som majligt, men lika ofta ar felinstallationen orsakad av en
bristande kunskap hos installatoren. Det finns darfor anledning att ga igenom nagra inkopplingsalter-
nativ och de fordelar dessa kan ge anvandaren

En flexibel ackumulatortank &dr en genvag till god varmeekonomi, bade idag och i morgon. Men da
maste tanken kunna ta emot och lagra energi dven fran andra energikillor, t ex solpaneler och vir-
mepump. Principen for framtidssdkerhet ar enkel - ju fler separata anslutningsméjligheter desto
battre!

5.2.1 Standardkoppling
(1- Kunskap)
Funktionen hos en ackumulatortank ar

enkel och bygger pa den fysikaliska prin-

cipen att varmt vatten ar lattare an kallt. :
TR SEETRNG

Varmt vatten fran pannan pumpas in

upptill i tanken, samtidigt som kallt vat-

ten hamtas langst ner i tanken. Ska den

I TR

4 TR
héar processen fungera som tankt, sa

maste gransen mellan varmt och kallt

vatten vara skarp. Om varmt och kallt MED SKETRBG
vatten hela tiden blandas, sa blir vatten-

temperaturen lagre. Detta innebar att
Bild 70. Schematisk bild éver hur en tank laddas (och urladdas) med

bibehdllen skiktning. D v s att det varma vattnet fran pannan skall

kapaciteten minskar - i varsta fall racker
energin inte ens till for att vdrma vatten

réra om sa lite som mdjligt i tanken.
till en enda dusch.

Hemligheten bakom perfekt skiktning ar att styra tillflédet till tanken sa att skiktningen inte forstors.
Metoden ar ocksa att féredra i de flesta fall dar man kompletterar en befintlig panna med en acku-
mulatortank. Standardkopplingen finns prefabricerad pa sa satt att man kan kdpa ett fardigkopplat
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"laddpaket” dér alla nédvandiga komponenter ingar. Laddpaketen ar dd monterade i ett gjutjarns-
stycke for att minska storleken och forenkla monteringen. Termoventiler AB och Acaso AB ar ledande
leverantorer pa marknaden av fardiga laddkoppel.

N&r man nyinstallerar en hel varmeanldggning med panna och ackumulatortank ar den vanligaste
kopplingen en s.k. standardkoppling. Denna installationsprincip rekommenderas idag av nastan
alla ledande pannleverantorer.

Funktionen prioriterar att pannan sa fort som mojligt kommer upp i en hog arbetstemperatur genom

att stoppa cirkulationen till ackumulatortanken. Under uppstart cirkulerar vattnet bara runt i pannan

och ser till att hela pannvattenvolymen blir varm och att man far sa stor temperaturskillnad som moj-
ligt mellan pannans vattenvolym och bottentemperaturen i ackumulatortanken. Sedan pumpar Ladd-
kopplet in hett vatten i ackumulatortankens topp sa langsamt och kontrollerat att skiktningen blir op-
timal. Dessutom kyler laddflédet pannan med férvarmt returvatten - varmt vatten fran pannans topp
spads ut med lite kallt vatten fran tankens botten.

Men man kan naturligtvis dven bygga ett laddpaket sjalv av I6sa komponenter. Man behover da en
cirkulationspump, en termisk ventil och en klaff/backventil. Darutéver kan det vara bra om man runt
”paketet” monterar avstangningsventiler sa att man enkelt kan komma at och serva/byta komponen-
ter utan att man behover tappa ur hela ackumulatorsystemet.

Ansliting sl
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Bild 71. Ex. pG hur det kan se ut om man kopplar ihop I6sa rérdelar och sjilv bygger ett laddpaket fér standard-
koppling bilden t.v. Bilden t.h visar motsvarande funktion i fardigkopplat laddpaket (Laddomat 21-60).

Né&r pannvattentemperaturen natt upp till den termiska ventilens 6ppningstemperatur bérjar termo-
staten 6ppna och slappa fram kallt vatten fran botten av ackumulatortanken. Detta vatten blandas
nu med det varma pannvattnet och paverkar pannvattentemperaturen. Ju mer termostaten éppnar
desto kallare blir vattnet i retur till vdirmepannan. Om pannans effekt skulle minska sa kommer dven
pannvattentemperaturen att sjunka, och da borjar den termiska ventilen strypa inblandningen fran
tanken, om temperaturen 6kar, sa 6kar inblandningen.

Termostaten fungerar darfor under laddningstiden som en blandningsventil som hela tiden ser till att
pannvattnet haller en hog och konstant temperatur- och att flodet genom ackumulatortanken ar sa
litet som majligt. Det sista inte minst viktigt med tanke pa skiktningens betydelse. Med denna kopp-
ling kommer laddningen av ackumulatortanken att ske med hett vatten i toppen och bibehallet kallt
vatten i botten av tanken. Gransen mellan hett och kallt vatten dar mycket skarp och man kan nar som
helst avbryta eldningen daven om tanken bara ar laddad till halften.
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Efter avslutad eldning kallnar pannan och den termiska ventilen bryter flodet mellan panna och acku-
mulatortank. D3 slipper man pannans stillestandsférluster under den tid man inte eldar. | princip kan
man pasta att skotselanvisningen for eldningen blir Stoppa in ved- Tand pa! Inkopplingsmetoden ser
sedan till att pannan sa fort som mojligt kommer upp i arbetstemperatur, att laddningen ser med hog
temperatur och sa bra skiktning som majligt samt att cirkulationen mellan panna/tank avbryts efter
avslutad eldning.

Klaff/backventilen ar viktig fér bade funktionen och si-
kerheten i systemet. Dels sa forhindrar den att pann-
vattnet bakvagen kan cirkulera till tanken nar pannan
kallnar efter avslutad eldning, och dels sa 6ppnar den
en "nodkylning” av pannan vid ett ev. strémavbrott el-
ler pumphaveri. Sa lange pumpen snurrar sa trycker
vattenflodet fast klaffen i ventilens sdte och laddnings-
flodet kan bara ga en vag, tillbaka till pannan. Hela
kopplingspaketet sitter pa en krycka i by pas- flodet

ovanfor returledningen.

Om pumpen skulle stanna finns det en stigande ladd-
ningsledning och en lagt liggande retur och det ar bara
klaffens egenvikt som bromsar en sjalvcirkulation. Om
panntemperaturen stiger kommer det tyngre kallare
vattnet i botten av ackumulatortanken att fritt kunna
kyla pannan, om an med en lagre effekt an om ladd-
ningspumpen hade fungerat. Risken fér éverhettning och
torrkokning blir minimal.

Inkoppling av Gppet expansionskar

Inkoppling med tryckexpansionskaérl

Bild 72. Sjélvcirkulation vid avslutning och
sjdlvcirkulation vid strémavbrott (Laddomat
21-60). Det varma vatten som dr kvar i pan-
nan fortsdtter att ladda tanken genom att
vattnet sjdlvcirkulerar. Skulle ett strémavbrott
intrdffa bérjar Laddomat 21 automatiskt
ladda tanken genom sjdlvcirkulation.
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Bild 73. Hdr dr ett exempel pa hur en standardkoppling kan se ut med Gppet- resp slutet expansionskdrl. Notera att tapp-
varmvattenberedning, shuntgrupp och elpatroner dr placerade i ackumulatortanken och inte i pannan

Med standardkoppling kan man se ackumulatortanken som hjértat i véirmesystemet. Det ar i acku-
mulatortanken som man skall placera tappvarmvattenberedningen, koppla in shuntgruppen och
placera ev elpatroner fér reserv- och "back up- varme”. | princip kan man siga att en standard-
koppling aldrig ar felaktig att vélja. Men det finns situationer da det dr bra att kdnna till metodens

begransningar.
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Att valet av panna, isolering och installationsmetod ar avgorande for resultatet kan askadliggoras
med rakneexemplet till vdnster av tva tillsynes likvardiga anldaggningar med en miljocertifierad ved-
panna och 1 500 liters ackumulatorvolym.

Valet av
utrustning
sanker ditt

vedbehov med

Det galler att
Tanka efter- fore !

Exempel A vid 6 kW Exempel B vid 6 kW

"Halvbra panna” *Modern teknik” 25,5

N=75% N=90%

150 lit vatten, 50 kg keramik 50 lit vatten, 30 kg keramik

3 x 500 lit acktank 2 x 750 lit acktank

50 mm Mineralull 90 mm Polﬁ;'e't'a’r'\

Vad betyder férlusterna (A) (B)

Forluster i Pannaverkn.grad 48kWh 16 kWh

Forluster i Acktank 25kWh  6kWh

Energi bunden i pannan
- ivatten 9 kWh 3 kWh 18,0
- i keramik 1S5kWh 5kWh

Ovriga systemforluster 12 kWh 12 kWh

Summa forluster 113kWh 42 kWh

Systemverkningsgrad vid 6 kW effektbehov:
ExA=144 /(144 +113)=56 %
ExB=144 /(144 +42)=77%

Bild 74. | fall (A) har man valt en bra sjdlvdragspanna med 75 % pannverkningsgrad och 3 st 500 liters fdrdigisolerade (50
mm mineralull) ackumulatortankar. | fall (B) har man valt en modern hégeffektiv fliktstyrd vedpanna och 2 st 750 liters ack-
umulatortankar isolerade med 70 mm polyuretan. (Bdda tank modellernas forluster dr verifierade av SP)

Nar man lagger samman férlusterna och berdknar systemverkningsgraden sjunker den fran 77 % i
fall (B) till 56 % i fall (A). Om man slar ut detta pa ett ars vedforbrukning sanker ratt val vedforbruk-
ningen med hela 27 %

5.2.2 Atervinningskoppling

(2- Kdnnedom)

Metoden passar kanske allra bast ndar man skall komplettera en befintlig traditionell dubbelpanna
(med lite vedeldstad) med en ackumulatortank. | normalfallet klarar en sadan panna inte av att
vdrma mer dn max 750 liter vatten och detta ar for liten ackumulatorkapacitet for att dygnsackumu-
lera vdirme. Med en standardkoppling dar pannvattenenergin inte atervinns blir uppstartningsforlus-
terna mycket stora i forhallande till ackumulatortankens varmelager. Om pannan innehaller 200 liter
vatten sd motsvarar detta (80- 25) x 200 lit / 862 = 15 kWh som skall jamféras med ackumulatortan-
kens (90- 40) x 750 lit / 862 = 43,5 kWh. Narmare 30% av den tillférda energin kommer aldrig att
kunna nyttiggoras till virmesystemet utan atervinningskoppling.

Med en atervinningskoppling kommer kunden att snabbt kunna fa varme pa radiatorerna, vilket kan
vara en fordel om huset pa grund av for liten ackumulatorkapacitet har tappat i komforttemperatur.
Efter avslutad eldning gor atervinningskopplingen att man forst tommer pannan pa energi, och sedan
nar kunden utan ackumulatortank skulle behova elda igen- sa kopplar motorventilen automatiskt
over till ackumulatortanken. Pa detta satt 6kas bade systemverkningsgraden och ackumulatortan-
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kens kapacitet och kunden far en optimalt fungerande anlaggning. Vart att tdnka pa vid Standard-
koppling. | nedanstaende exempel vill jag visa hur en inkoppling kan paverka anldaggningens system-
verkningsgrad.

Utgangspunkten &r 2 st vedpannor dar panna (a) har 170 liter vatten och 60 kg keramik och pannan
(b) har 50 liter vatten och 20 kg keramik. | bada fallen antas en pannverkningsgrad pa 80%.

| bada fallen installeras pannorna med standardkoppling och 2 st polyuretanisolerade tankar pa var-
dera 750 liter. Konsumentverket har via SP utfort test pa systemverkningsgraden i vedeldade acku-
mulatorsystem. Fran dessa test kan vi utlasa att isolationsforlusten 6ver ett dygn i 2 polyuretanisole-
rade ackumulatortankar ar ungefar 5 kWh. Om vi fran dessa forutsattningar antar féljande driftfall:
Huset har ett normalkallt vinterdygn ett medeleffektbehov pa 6 kW. Det ger ett dygnsbehov av 24h x
6 kW =144 kWh. Med en pannverkningsgrad pa 80% blir “input” energibehov 144 kWh / 0,80 = 180
kWh for bada pannorna. En forlust i pannverkningsgrad pa 36 kWh samt ytterligare 12 kWh i 6vriga
systemforluster.

Om man anvander standardkoppling och startar fran kall panna sa lagras energi in i pannan som se-
dan inte kan nyttiggoras byggnaden eller ackumulatortanken da den termiska ventilen och
klaff/backventilen stanger cirkulationen efter avslutad eldning.

Pannan (a) vattenvolym var 170 liter vatten och om man startar pa 25°C och avbryter vid 80 °C sa
lagras (80- 25) x 170 lit x 1,16 = 12,8 kWh i form av varmt vatten och 0,3 x 60 kg = 18 kWh i form av
het keramik. Tillsammans finns drygt 30 kWh kvar i pannan nar den termiska ventilen avbryter ladd-
ningen. Detta motsvarar 30 kWh / 144 kWh = drygt 20% av dygnets totala energibehov. Summa f6r-
luster panna (a) blir 36 + 12 + 30 = 78 kWh. Detta ger systemverkningsgrad 144 / (144 +78) = 65 %

Panna (b) vattenvolym var 50 liter vatten och 20 kg keramik. Om man startar vid kall panna sa finns
(80- 25) x 50 x 1,16 = 3,2 kWh lagrat i vatten och 0,3 x 20 kg = 6 kWh i keramiken. Tillsammans 9
drygt 9 kWh. Summa forluster panna (b) blir 36 + 12 + 6 = 54 kWh och en systemverkningsgrad pa
144 / (144 + 54) = 73 %.

En skillnad pa mer @n 8 procentenheter! Det finns alltsa mycket energi att vinna i att kunna koppa sa
att man kan atervinna delar av den energi som finns kvar i pannan. | de fall da pannans vattenvolym
och/eller pannan keramik vikter ar stor i forhallande till ackumulatorvolymens lagringskapacitet kan
det vara idé att gora en datervinningskoppling. Denna inkopplingsprincip ar i stort sett den samma
som en standardkoppling men installationsmetoden ser till att man vid urladdning férst témmer pan-
nan pd energi innan man bérjar att ladda ur ackumulatortanken.

Pa detta satt kan man atervinna 65-70% av den uppstartningsenergi som finns lagrad i pannan och
som med en traditionell standardkoppling inte kan sa latt kan nyttiggoras till byggnaden.

Den enda egentliga skillnaden &r att radiatorreturen &r delad och férsedd med en motordriven "vag-

valsventil” som antingen styr returflédet tillbaka till pannan eller tillbaka till ackumulatortanken. Ven-
tilen, som kan vara en vanlig trevags vaxelventil (shuntventil) och en langsamt gaende shuntmotor,

styrs av en termostat pa pannan.

Sa lange som pannan ar varmare an vald temperatur, t.ex. 45°C, sa leds radiatorreturen tillbaka till
pannan och nar temperaturen blir kallare sa gar returen tillbaka till ackumulatortanken. Pa detta satt
kan man atervinna "resterande varme” som finns kvar i pannan efter avslutad eldning och nyttiggora
denna i varmesystemet.
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Bild 75. Exempel pd dtervinnings-
koppling. | princip dr detta en stan-
dardkoppling med ytterligare en
motorshunt som kan styra radiator-
returen antingen till pannan eller till
ackumulatortanken. Metoden pas-
sar bdst i de fall man vet att acku-
mulatorvolymen dr fér liten eller da

pannans vatten- och keramikinne-
hall ér stor

| exemplet (a) ovan skulle ytterligare c:a 70 % x 36 kWh = 25 kWh kunna tillgodogoras till varmesyste-
met och ddrmed dven hodja systemverkningsgraden till samma nivd som panna (B). Och samtidigt for-
storas anldaggningens ackumuleringskapacitet med hela 20%!

5.2.3 Andra inkopplingsalternativ

(1- kunskap)

Nedanstdende inkopplingsalternativ pa olika systemldsningar ar hamtade fran Baxi AB:s hemsida
(www.baxi.se). For ovrigt en hemsida dar det finns mycket bra material att ladda ner.

Nedan finner du en parallellkoppling som ar en variant av standardkoppling dar man istallet for en
stor tank har delat upp volymen i tre mindre tankar. Detta system, 6kar i forhallande till en tank, yt-
tervaggsarean och stéller darmed storre krav pa isoleringen for att inte 6ka stralningsforlusterna.
Med metoden ar vanligt forekommande da mindre tankar enkelt kan baras in genom befintliga dorr-
Oppningar.

PRINCIPSKISS

I TANKAR

2t

Bild 76. Figuren visar standarkoppling med tre stycken parallellkopplade ackumulatortankar.
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Vid installation av flera tankar ar det i de flesta fall bast att anvanda parallellkoppling. Metoden
innebar att samtliga tanktoppar ar forbundna med varandra topp mot topp, och att returen till pan-
nan hamtas fran tankarnas bottenniva. Notera (bild féreg. sida) att avsténgningsventilerna pa retur-
ledningen dr placerade sd att man alltid har minst tva av tankarna inkopplade.

En seriekoppling av flera ackumulatortankar innebar att man laddar den férsta tanken i toppen och
fran botten pa den forsta leds det varmda vattnet till toppen pa tank tva, och fran botten pa tank tva
till toppen pa tank tre o s v. Detta alternativ ger en bra uppladdning i och med att man varmer en
tank i taget, och om stigarledningen till radiatorslingan tas fran toppen pa den forsta tanken och radi-
atorreturen leds in i botten pa den sista tanken sa vander man stromningsriktningen vid urladdning
jamfoért med uppladdning.

Seriekoppling kan vid en férsta anblick te sig vara en bra installationsmetod och den fungerar dven
bra sd ldnge virmebehovet dr stérre dn tappvarmvattenbehovet. Detta da det &r radiatorreturen
som skall "flytta tillbaka” varmen till den forsta tanken (dar varmvattenberedaren finns) fran de ef-
terfoljande tankarna. Finns inte detta behov kommer man att fa svart att tomma tankarna pa acku-
mulerad viarmeenergi.

Kombinationen bioenergi och solvdrme dr pd mdnga sdtt en optimal kombination. Man utnyttjar i
samma ackumulatorsystem solen sommartid nar verkningsgraden for bioenergi ar som lagst och om-
vant vintertid da solens stralar inte ger sa mycket energi som kan nyttiggoras i systemet. Man kan
docka in solvdarmen pa flera satt i systemet. Vanligast ar att man antingen anvander en varmevaxlare
(s k sol-slinga)som ar placerad i en av ackumulatortankarna, som da brukar kallas fér “tekniktanken”,
eller att man via en yttre varmevaxlare laddar in solvdrmen i toppen pa en ackumulatortank. Det se-
nare ar vanligt da ackumulatorvolymen &r stérre dn 1 000 liter eller dd man kompletterar ett befint-
ligt ackumulatorsystem.

Vattnet som passerar solfangaren skall vara glykolblandat for att inte frysa vintertid. Rent praktiskt
betyder detta att solfangarslingan utgor en egen krets med vamevaxlare och ett eget expansionssy-
stem. Detta for att man inte skall behdva blanda hela den totala vattenvolymen med glykol. Nedan
finns ett exempel pa solvarmesystem med en s k tekniktank.

. ¢
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Bild 77. Figuren visar ett solvdrmesystem med slinga i ackumulatortanken. Den svarta Iadan i mitten

dr varmevdxlaren fér den glykolblandade solslingan.
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En enkel tumregel kan vara att en traditionell plan solfangare varmer ungefar 100 liter per m2. | de
fallen att en tekniktank saknas och/eller ackumulatorvolymen &r alltfor stor kan man anvinda sig av
ytterligare en plattvarmevaxlare for att ladda tanken. Antingen (sommartid) uppifran fran toppen,
eller var och host till enbart den nedre delen av tanken. | det senare fallet virmer man returtempera-
turen fran radiatorkretsen och 6kar pa sa satt temperaturskillnaden, och verkningsgraden, pa solvar-
mebidraget.

Om man har en stérre ackumulatorvolym och inte vill, eller har plats, att installera en tekniktank kan
man koppla in solvdarmen med hjalp av en plattvarmevaxlare (se figur nedan).

5 .

PRINCIPSKISS
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Bild 78. Figuren visar ett solvdrmesystem med plattvdrmevdéxlare fér inladdning i ackumulatortanken.

Det finns flera systemldsningar pa hur man gor inkopplingen av denna undercentral. Vanligast ar att
anvanda sig av fardiga paket fran Termoventiler AB (www.termoventiler.se) eller Acaso AB.
(www.acaso.se) .

5.2.4. Virmeoverforing med kulvert

(1- Kunskap)

Kulvertsystem med pannrum och ackumulering i en angransande byggnad borjar bli allt vanligare i
takt med att kulvertsystemen utvecklas och far allt battre isolering. Principen bygger pa att man ofta
placerar en undercentral i form av en mindre ackumulatortank i byggnaden som sedan far fungera
som mellanlager och (med t ex elvdrme) som en "back up”.

For varmeoverféring mellan byggnader anvands en varmekulvert som gravs ned i marken. Man bor
stalla foljande krav pa kulvertledningen:

e Kulverten ska vara sa isolerad att varmeforlusterna halls pa rimligt 1ag niva.

e Materialet i ledningsror och isolering ska tala systemets temperaturer.

e Vatten ska inte kunna trénga in i isoleringen, eftersom det i sa fall patagligt minskar isole-
ringsformagan.

e Materialet ska vara tatt mot syrediffusion, sa att man inte far in syre i ledningen.

e Det ar Onskvart att kulverten ar [att att lagga, bade rakt och i bojar samt med sa fa skarvar
som mojligt.
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Bild 79. Kulverten kan ha lite olika konstruktion och utseende. Huvudkomponenterna dr ledningsrér, dven kallat mediarér,
och isolering. Fabrikstillverkade kulvertar har ett mantelrér som yttre skydd, men andra konstruktioner finns. Mantelréret
kan vara korrugerat som i bild till hGger eller sldtt. Det korrugerade réret dr ldttare att béja.

Bada bilderna ovan visar konstruktion for enbart varmeoverforing. En kulvertledning kan ha ytterli-
gare ett eller tva mediaror (ledningsror) for varmvatten.

Mediaroret kan vara av PEX, stal eller koppar. | gardsanlaggningar anvands oftast kulvert med PEX,
som ar en extra tat typ av polyeten. En fordel med PEX-kulvert ar att den kan b6jas och man képer
den i fardiga langder pa rulle. D3 slipper man skarvning. Ett korrugerat mantelror (bild 20) ar flexib-
lare an ett slatt och darfor lattare att lagga.

Med PEX-ror slipper man ta hansyn till langdutvidgning vid uppvarmning, vilket man maste med stal
och koppar. PEX tal inte lika hoga temperaturer som stal och koppar men fullt tillrackligt for en gards-
anlaggning. Hogsta temperatur i PEX-ledningen &r en fraga om teknisk livslangd, som alltsa har ett
samband med temperaturen. 70 °C 4r vad som anges fér kontinuerlig drift och da rdknar man med
en livslangd upp emot 50 ar. 80 °C &r inte ovanligt och det bedéms dnda ge fullt acceptabel livslingd i
gérdsanlaggningar. 90 - 95 °C anges som maximum under kortare perioder. Har man kontinuerlig
drift med temperaturer éver 80 °C bér man vélja mediarér av stal eller koppar.

Rordimensionen kan anges som mediardérets ytterdiameter/innerdiameter. | exempelvis en PEXkul-
vert 50/40,8 har mediaréret en yttre diameter pa 50 mm och en inre pa 40,8 mm. Beteckningen
50/4,6 for samma ror betyder att ytterdiametern ar 50 mm och godstjockleken 4,6 mm. Vanliga di-
mensioner for ytterdiameter i gadrdsanlaggningar ar 25, 32, 40, 50, 63, 75 och 90 mm, men dven
storre diametrar finns. Varmekulvert finns som enkelrér och dubbelrér. Dubbelrér, med framledning
och retur tillsammans, forekommer upp till 63 mm ytterdiameter. Valet mellan enkelrér och dubbel-
ror beror bland annat pa hur Iatt det ar att lagga kulverten och da spelar vikt och bockradie en viss
roll. Oftast anvands dubbelrér upp till 50 mm och fran 63 mm lagger man enkelror.

Kulverttyp Mediargr, dimension i mm Mantelror Vikt| Bockradie
yiterdiametes’ yiterdiameter x diameter

innardiameatar goadstjocklak mim k¥ m mm

Dubbelrér 2% 25/ 204 2x25%2.3 175 19 500

. 2% 32/ 260 2x32 %30 175 2.1 600

(g 2R A0 32 6 ZxA0 X3 T 175 2.4 BOD

[, ™ ‘L' e | 2x 50040 8 x50 %46 200 37 1000

| 2x63/516 %6358 200 40 1000

Enkelrér 40/326 A0 x3,7 175 2,0 400

50/40 8 50 x4 6 175 22 500

e i 631516 G3x58 175 25 600

— e — 75614 7h %69 200 3.8 800

g 90/ 736 50 x 8,2 200 44 1200

110/ 80 110x10 200 50 1200

Bild 80. Exempel pa tillverkares kulvertdimensioner med vikt och bockradie. (Uponor AB)
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Det framgar t.ex. av tabellen att om man behoéver lagga en kulvert med 63 mm diameter, sa gar det
|attare att lagga enkelror i bojar an dubbelror. Valet av enkelrér eller dubbelror blir ocksa en fraga
om kostnader och varmeforluster till marken. Ett dubbelrér har mindre forluster an tva enkelror.

Kulverten ska forlaggas i sand pa ett djup av minst 0,6 m eller om det &r en trafikerad yta 0,8 m. Man
ska undvika att lagga kulvert nar det ar tjale eller mycket vata i marken.

" .
ca 400

Bild 81. Schaktning och fyllning ska félja anvisningar i referensverket Anldggnings-AMA. De bdda bilderna visar dven hur
rérgravarna drdneras, om det behévs. (Kdlla: Uponor)

5.2.4.1 Kulvertens anslutning till byggnader

(2- Kdannedom)

Kulverten kan anslutas till en bygg-

nad pa flera olika satt och utifran :I:

olika behov. Det enklaste sattet att I:': .

ansluta kulverten till en byggnads U “

varmesystem ar med en shuntkopp- ’E

ling, sa som bilden visar. | detta fall E
|
L

finns bara behov av varme i byggna-
den. Detta &r det enklaste sattet, ifall L e —

. . o . L E— \shurltvenﬁl
man inte behdver halla husets var- retur

mekrets atskild fran kulvertkretsen. Bild 82. Principbild utan pumpar, ventiler och styrsystem.

Om man dessutom har behov av varmvatten, far man ta till andra I6sningar. Man kan t.ex. anvanda
en kulvert som har ett tredje mediarér for varmvatten. Nackdelen vid langa kulvertar ar att man far
vanta pa tillrdckligt varmt vatten i kranen. Istéllet kan man valja en kulvert med tva ror fér varme och
tva for cirkulerande varmvatten. Det medfor att det alltid &r varmt vatten framme vid kranen, men a
andra sidan kravs det ytterligare en cirkulationspump och systemet anvander mer energi for driften,
och en varm kulvert 6kar aven forlusterna. Darfor valjer man vanligen en |6sning med en 2-rérskul-
vert och dar tappvarmvattnet varms i en separat varmevaxlare.

- - LS
S ':'.\' P | (.

] 1 i I
| 1 1 I
1 1 1 [
| i I tappvammatien 1
I I [] 1
' ia MPARTEmn 1 1 —1 1
1 1 | || e— 1
' [T Ll husats ! ! =l husats L
L ] | vamekrets | ' . varmekrets |
b |‘“ T [ - 1

e | BN p—

- : VAT YA M e - " slaviank

Bild 83. Detta dr en vanlig anslutning i stddernas fjérrvérmendt. Vdrmevdéxlingen kan ocksG med férdel ske i en sé kallad
slavtank. | de flesta fall dr kulvertkretsen gemensam med husets virmesystem. Kretsarna kan med férdel skiljas Gt med en
vdrmevdxlare, ofta en rérspiral, inne i tanken.
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Det finns flera skal att halla varmekretsen i en byggnad separerad fran kulvertkretsen. Ett skal ar att
otadtheter i husets varmeledningssystem orsakar att syre lacker in i hela kretsen, nagot man vill und-
vika. Stora niva- och tryckskillnader kan vara ett annat skal.

PRINCIPSKISS

wuwenr

.

Bild 84. Figuren visar ett ackumulatorsystem med kulvertlésning. Notera att varmvattnet produceras i undercentralen varfér
man slipper anvdnda en kulvert med fyra rér och varmvattencirkulation.

5.2.4.2 Dimensionering av kulvertsystem

(3- Information/tillagg)

Kulvertsystem bor alltid till slut dimensioneras av en fackman. Det foljande ar ett vagledande un-
derlag for en grovplanering, en forstudie for att titta pa maojligheter och begransningar.

N&r man dimensionerar ett kulvertsystem féljer man denna tagordning:

1. Effektbehov. Bestam effektbehov i de olika delarna av kulvertsystemet.

2. Temperaturdifferens. Bestam vilken differens som behdvs mellan temperatur i framledning

och retur.

Flode. Berdkna behov av vattenfléde vid maxeffekt och bestamd temperaturdifferens.

4. Rordimension. Bestam lamplig rérdimension med hansyn till flodeshastighet och rimligt mot-
tryck.

5. Mottryck. Kontrollera mottrycket / tryckfallet vid den valda rérdimensionen.

w

Med detta som underlag kan man sedan skaffa sig en uppfattning av investeringens storlek. Flera fak-
torer ska vagas mot varandra. Investeringen har stor betydelse fér anlaggningens ekonomi. Darfor
gar man kanske tillbaka och gér nagon omdimensionering eller utesluter ndgon uppvarmning som
ingick i det ursprungliga forslaget.

1. Effektbehov Effektbehovet i de olika byggnaderna bér man vid det har laget redan ha beraknat.
Den maxeffekt som en viss kulvertstracka ska klara ar summan av maxeffekterna pa de stallen som
servas av kulvertstrackan. Detta galler om behoven av maxeffekt sammanfaller i tiden. Kulverten di-
mensioneras efter det hogsta effektbehov som intraffar samtidigt. Ett typiskt exempel ar nar en kul-
vert ska serva bade en varmluftstork och ett bostadshus. Deras storsta effektbehov intraffar ju inte
samtidigt.
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2. Temperaturdifferens Ju storre temperaturdifferens man har mellan tillopp och retur, desto mer
varme tar man ut fran kulverten och desto storre ar 6verford effekt. For 6verslagsberakningar kan
man vilja att sitta temperaturdifferensen, AT, till 20 °C. Det betyder till exempel vid en tilloppstem-
peratur pa 80 °C att returtemperaturen dr 60 °C. Den temperaturdifferens man far i praktiken beror
pa forutsattningarna i den byggnad som ska varmas, hur varmesystemet dr uppbyggt och hur virmen
vaxlas over till byggnaden.

3. Flode Den effekt som en kulvert kan 6verfora, beror av flode och temperaturdifferens.

Det behdvs 1,16 kWh for att hoja temperaturen med 1 grad i 1 m3 vatten. Detta ger ett samband
mellan effekt och fléde och temperaturdifferens: P (kW) = m (I/s) x 4,18 x AT (°C) Branschen anvan-
der oftare enheten I/s for flodet (i stallet for kg/s).

Om t.ex. skillnaden i temperatur ar 16 grader mellan framledning till en byggnad och returen dari-
fran och flodet &dr 0,3 |/s sa ar 6verfoérd virmeeffekt till byggnaden 0,3 x 4,18 x 16 = 20 kW.

Effekt (kW) o 20
4,18 x At (C) 418x16(C)

Vill du istéllet ta reda pa flodet blir formeln m = =0,31/s

4. Rordimension Ju storre tvarsnittsyta roret har, desto lagre blir hastigheten i roret vid 6nskat flode.
Man vill halla hastigheten inom rimliga granser, riktvarde 0,5 - 1,5 m/s. En grovre rordimension kos-
tar mer att anldgga och en klenare dimension 6kar hastigheten och darmed motstandet i ledningen,
tryckfallet.

5. Tryckfall: Motstandet eller tryckfallet per meter av en ledning beror av flodeshastigheten och rér-
dimensionen. Diagrammet i Bild 85 visar att tryckfallet 6kar snabbare dn hastigheten 6kar. Sarskilt i
langa ledningar kan det bli hoga tryckfall totalt i ledningen, som ska 6vervinnas av cirkulationspum-
pen. Hogre tryckfall betyder att pumpen anvander mer energi for att 6verféra den dimensionerande
effekten. Tryckfallet blir darfor ofta det som satter grans for 6verford effekt. Riktvarde ar 0,1 kPa/m
(100 Pa/m), men for kortare strackor eller korta anvandningstider kan man acceptera hogre varde.

Vi har alltsa flera parametrar att ta hdnsyn till. Den effekt som ska 6verforas ar en funktion av flode
och temperaturdifferens. Flodeshastigheten och darmed ocksa mottrycket ar beroende av rordi-
mensionen. For att man ska slippa gora ett antal berdkningar anvander sig tillverkarna av diagram,
(se nasta sida) som visar sambanden och som ger hjilp vid dimensionering.

Tryckfallet 6kar fortare dn flodeshastigheten. Ett riktvarde vid forplanering ar ett tryckfall pa 0,1
kPa/m vid kontinuerlig drift. | detta fall med en spannmalstork kan man dock vélja en dimension som
ger ett storre tryckfall, eftersom denna ledning ska anvdndas under begransad tid. Valet av lednings-
dimension blir i manga fall en avvagning mellan a ena sidan kostnader fér pump och pumpning och a
andra sidan kostnaden for kulverten. Darfor ar det inte orimligt att man valjer en kulvertdimension
som ger tryckfall pa 0,3 - 0,4 kPa/m i denna del av systemet istéllet fér normala 0,1 - 0,15 kPa/m.
Konsekvensen blir att cirkulationspumpen drar mer energi, men under en kort tid.
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Bild 85. Diagrammet ersétter berékningar nér man séker Idmpliga rérdimensioner. Det visar samband mellan effekt, tempe-
raturdifferens, flode, mottryck och rérdimension. Anvéndningen visas av exemplen nedan. (Uponor AB).

Exempel 1, dimensionering. Markeras med grén linje. Effekten 9 kW ska dverforas vid AT = 20°C. P§
skalan for AT = 20 °C letar man upp 9 kW och drar dérifrén en lodrit linje. Dar denna skér linjen for
kulvertdimensionen 25/20,4 laser man av ett tryckfall pa ca 0,09 kPa/m. Hastigheten blir da ca 0,35
m/s. Valet faller pa 25/20,4 eftersom tryckfallet inte 6verstiger 0,1 kPa/m.

Exempel 2, dimensionering. Markeras med réd linje. Man ska valja dimension pa en 60 m lang kul-
vert som ska féra dver 300 kW till en spannmaélstork. Temperaturdifferensen beddéms bli 20°C mellan
tillopps- och returledning. Frdn 300 kW pa skalan for AT = 20°C dras en lodrét linje. Flédet som be-
hovs ar 3,4 I/s. Vid skdrningarna med tre linjer for rordimensioner lases tryckfallet per meter av. Nar
det multipliceras med 120 (hela rérlangden ar 60 + 60), far vi det totala tryckfallet i ledningen. Det
tillkommer mottryck som uppstar i kopplingar, ventiler, bdjar, varmevéxlare o.s.v.

| en forplanering kan det vara Temperaturdifierens AT=20% aT=a0'
enklare att anvanda tabell ne- ex ramledaingstemn. 80 % | ex framledringstemp. 80 70
o . ok redurterg 600 oeh relurtemp 50T
dan istallet for diagrammet il
Vilken t turdiff iy !
ovan. Vilken temperaturdiffe- et
P 3 f""“"’ ‘“"d“"";r 010Paim| 015KPam| 0A0KPaim| 0,15 kPalm
rens som man ska rakna med nnenligmetsr | godslic
. . 250204 35523 10 EW 13K 15 k¥4 20 KW
beror pa det mottagande var- - — —
_ 3250 12 k10 20 K 25 ke 30 kY4 37 KW
mesystemet i byggnaden och T TN, 3B KA 16 k0 5T W 0K
hur mycket vdarme detta kan ta 50 40,8 50 xdi 6 K il 100 k4 120 kK]
ut. Normalt aratt mani f6rp|a- L iy hlghi 1210 Ky 141l kA 1 80 i RECE AT
nering av ett kulvertsystem rik- 75614 75 86,3 200 kW 250 ki 300 ki 375 K
N o aTIE 0 x8.2 R 410 kA AR K RO K]
nar med AT pa 20 °C. 110090 10 110 520 ki 670 kM EoRi] 1000 KW
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5.2.4.3 Virmeforluster, effektforluster

(3- Information/tillagg)

Det avgar alltid varme fran mediaréren genom isoleringen och till omgivande mark. Det innebar alltsa
en forlust av 6verford effekt och att det forloras energi pa vagen fran panncentralen. Isolering och
temperaturskillnad mot omgivningen bestammer hur mycket som gar bort. | tillverkarnas produkt-
blad redovisas effektférlusten i W/m och sambandet med temperaturen. For ett 6verslag pa fa-
brikstillverkade kulvertar kan man rakna med riktvarden i tabellen nedan. Riktvarden for effektforlus-
ter berdknade som energiférluster per ar. Tabellen baseras pa tillverkares matningar.

Tva enkelror ger lite storre forluster Dimension Effekiforiust Erfektforiust Energforiust
an dubbelrér av samma dimension - Wopermbkulvert  |%per 100 m kulvert, ca KWh/m Ar
jAmfdér dimensionerna 50 och 63 (9 mén.)
mm. | praktiken véljer man séllan dubbelr?r2x25f20,4 12-14 12 80-95
. . . . o dubbelror 2 x32/26,0 12-16 7 80-105
storre dimension for dubbelror an b5 7 x 20 306 700 7T T
50 mm, eftersom de blir svarare att [ dubbelrdr 2 x50/40,8 13-20 25 95-135
lagga. Varmefdrlusterna kan mins- | dubbelror2 x63/51,6 15-22 15 100-145
. 2 enkelrar 50/ 40,8 20-29 35 130-200
kas genom att man lagger kulverten : :
Kas ge es 7 enkelr 63751 6 733 75 150205
i en rorgrav med lecakulor som 7 enkelror 75761 4 7535 15 165 230
bottnas med markvav som hindrar 2 enkelrér 90/ 73,6 27-40 10 180 -260
att lattklinkerkulor och mark- 2 enkelror 110/90 38-52 <1 250-340

material blandas.

Exempel 1, forluster En spannmalstork har effektbehovet 400 kW och till det behévs en kulvertled-
ning med dimensionen 90/73,6. Ledningens langd ar 40 m. Enligt tabell 7 ar effektférlusten ca 40
W/m och totalt i ledningen blir det da 0,040 x 40 = 1,6 kW. Under en torkningssdsong pa 400 timmar
blir energiforlusten 1,6 x 400 = 640 kWh.

Exempel 2, forluster En bostad ar ansluten till varmecentralen med 70 m kulvert i dimensionen
32/26,0. Enligt tabell 7 kan man rakna med en forlust av 80 - 105 kWh/m under 9 manaders upp-
varmning. Som riktvarde anvands 100 kWh/m och da blir kulvertdelens energiférlust 70 x 100 = 7000
kWh/ar.

Nar man ska avgora vilka byggnader som ska anslutas till gardens varmecentral, kan forlusterna vara
en viktig faktor tillsammans med kostnaderna for sjdlva kulverten och gravningen. Forlusternas varde
beror pa bransle och vilka brénslekostnader man har. Vid eldning med flis kan man darfor tala lite
hogre forluster an vid eldning med pellets.

5.3 Expansionskarlet storlek

(1- Kunskap)

Expansionskarlets uppgift ar att ta upp volymaokningen pa hela vattenvolymen, d v s skillnaden mellan
volymen pa kallt och varmt vatten. Nar man installerar en ackumulatortank 6kar expansionsvolymen
radikalt och man maste kompensera detta med ett stérre expansionskarl.

N&r vatten varms upp, utvidgas det. Ju hégre temperatur vatskan far, desto stérre volym kraver den.
| ett vattenburet varmesystem dar vattnets ingangstemperatur kan vara ca +4°C och senare na kok-
punkten, ar volymokningen uppemot 5 procent. Detta kan ske pa tva satt- i ett 6ppet eller i ett slutet
karl.
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For att dimensionera ett expansionskarl maste man kadnna till vatskans expansionsfaktor, d v s den
volymutvidgning som uppstar ndr temperaturen 6kar. Expansionsfaktorn for vatten ar alltid 0,0435
(4,35 %). Finns det ddaremot 50 % glykol i vattnet 6kar expansionsfaktorn till 0,0591 (5,91 %).

Det slutma expansionskaries kan placeras | ansiutning 19 parnan som | |lustratio-
nen langst nar, T e ovanidr visar gummimembransts/biigens Ligen vid
olika tryck. Till vinster ar systamet aviylt. Ju varmare vamnet ir, 0esso mer vation
fines et § Girket och ju mer gaskuddan peessas samman, desto hogre ar trycket

Det Sppna expansionskariet miste piaceras nogs!
upp | systemet och vaed s val isolerat att det inde
Kan frysa. Via imrQret stir dot | fordindelsa med
ytterhiften (Gppet ki) Oversknttsvattan tappas
ut via skvallaerdret.

Bild 86. Man skiljer pa 6ppna- och slutna expansionskdrl. De 6ppna skall placeras som hégsta punkt, medan ett slutet kérl
kan placeras néra pannan.

5.3.1 Oppna expansionskirl

(1- Kunskap)

Den vanligaste platsen ar husets vind. Man kan saga att man forser varme-
systemet med en "fortjockning", som dels ska ha tillrdcklig storlek for att
kunna "ta upp" volymaokningen, dels ha en forbindelse med uteluften sa
att systemet alltid star i 6ppen forbindelse med atmosfarstrycket.

Darfor ar karlet férenat med pannan genom expansionsréret och forsett
med ett sa kallat skvallerrér eller signalledning som dras ner till pannrum-
met och mynnar ut vid golvbrunnen dar. Nar systemet fylls helt eller vat-
tentemperaturen Okar vattnets volym, kan eventuellt 6verskottsvatten
rinna ut genom skvallerréret. Som en extra sdkerhet vid hastiga tryckdk-
ningar - till exempel om pannvattnet skulle borja koka- finns det ett dngrér
som gar fran expansionskérlet, genom yttertaket och ut i fri luft.

| ett Oppet expansionssystem dar expansionskarlet ar placerat som hogsta punkt eller i ett s k 6ver-
trycksfritt system innebdar detta att volymen aldrig skall understiga 5 % av den totala vattenvolymeni
systemet om man har enbart vatten och 6,5- 7 % om man har en glykolblandning.
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. A Ofta ar det enklast och billigast att anvanda 6ppna expansions-
Tank pa att: system. Detta for att saval storlek pa karlet som underhalls-
. . kostnad blir lagre. Vid éppna expansionskdrl gdller alltsg att
| ett Oppet expansionssystem . .
volymen aldrig far understiga 5% av den totala vattenvolymen.
Ett storre karl &r ingen nackdel da det innebér att man mer sél-

lan behover aterfylla den vattenméangd som avdunstar.

dar expansionskarlet ar placerat
som hogsta punkt eller i ett s k
overtrycksfritt system ska voly-

men aldrig skall understiga 5 % Observera att saval tankvolym, radiatorvolym, pannvattenvo-
av den totala vattenvolymen i lym och volymen i samtliga rérledningar skall tas med i be-
systemet om man har enbart réikningen. Om man har en ackumulatortank pa 2 000 liter s3
vatten och 6,5- 7 % om man har kan man rakna med att den ”6vriga vattenvolymen” ar ungefar
en glykolblandning. 350 liter. Det gor totalt 2 350 liter i berédkningsvolym och 5 %

av den volymen ger ett expansionskdrl pd minst 120 liter.

Lagstiftningen kraver att en sdkerhetsledning fran pannan i ett 6ppet system skall vara “fritt sti-
gande” och "icke avsténgningsbar” till det fria. Branschen rekommenderar dock alltid att sdkerhets-
systemet anda kompletteras med en sékerhetsventil eftersom det 6kar sdkerheten om sakerhetsled-
ningen skulle satta igen. Detta kan ske om expansionskarlet fryser, sakerhetsledningen rostar etc.

Ett Oppet expansionssystem ar, med undantag av aterfyllning av avdunstat vatten, normalt sett un-
derhallsfritt. Men man bor infor varje eldningssdsong kontrollera att sdkerhetsledningen ar 6ppen.
Detta kan du enklast gbra genom att fylla pa lite vatten i systemet samtidigt som du tittar pa pannans
manometer (tryckmatare). Trycket kan da stiga, men skall snabbt aterga till normalldget sa fort
dustanger kranen. Stannar mataren vid ett hogt tryck- eller dalar sakta tillbaka ar det absolut néd-
vandigt att omedelbart tillkalla en rorinstallator for att atgarda felet.

5.3.2 Slutna expansionskairl

(1- Kunskap)

Ibland kan det vara svart eller rent av omajligt att anvdanda 6ppna expansions-
system. Da kan man anvanda ett sa kallat slutet expansionskarl i pannrummet.
Detta stdller dock stérre krav pd séikerhetsutrustningen och installatérens
kompetens.

For att lagstiftningsmassigt fa anvanda ett slutet expansionskarl maste man ha
minst tre av varandra oberoende sdkerhetssystem till skydd mot 6vertryck i

samband med kokning. Normalt sett racker panntermostaten, en siakerhets-
ventil och en termisk temperaturbegransare.

En stor fordel med slutna karl ar att de placeras i narheten, oftast ovanfér, varmepannan och darmed
i utrymmen dar risken for vattenskador i samband med korrosion ar mycket liten.

| det slutna karlet tas vattnets volymutvidgning upp av ett gasfyllt membran, det vill sédga en slags
gummibalg. Ena sidan av béalgen har férbindelse med pannvattnet, medan den andra ar fylld av gas
eller komprimerad luft.

Nér vattenvolymen okar, forskjuts balgen at luftsidan. Det 6kade vattentrycket méts alltsG hela tiden
av en motsvarande lufttrycksékning, varvid vattnet far stérre utrymme. Samtidigt stiger emellertid
trycket nagot. Darfor maste det alltid finnas en sdkerhetsventil som 6ppnas automatiskt om trycket
stiger for hogt. Det kan bland annat ske om gasen i karlet lacker ut.
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For att dimensionera storleken pa ett slutet expansionskarl tas hdnsyn till, forutom vattenvolymen,
bade anldggningens statiska tryck och expansionskéirlets fortryck. Detta betyder att ett slutet ex-
pansionskarl alltid blir avsevart storre an ett 6ppet expansionskarl.

For att berdkna storleken bérjar man med att med att utifran berdkna tryckfaktorn genom att ta sé-
kerhetsventilens 6ppningstryck (normalt 1,5 bar) och minska med expansionskarlets fortryck (ofta
0,5 bar). Dividera detta med summan av 6ppningstrycket plus1dvs1,5+1=25

Tryckfaktorn blir da i detta exempel (1,5 -0,5) /(1,5 + 1) = 0,40

Nar man har tryckfaktorn kan expansionskarlets volym beradknas. Ta den totala vattenvolymen i sy-
stemet (2 350 liter i detta exempel Joch multiplicera med expansionsfaktorn for vatten. Den ar alltid
0,0435. Med glykol fyllt vattensystem blir slutna expansionskarlet alltid storre.

Med den ovan framraknade tryckfaktorn blir formeln: Expansionskdirlets volym = 2350 x 0,0435 /
0,4= 255 liter

Ett slutet expansionssystem innebar i detta fall att volymen 6kar fran 120 liter med ett 6ppet sy-
stem till 255 liter med ett slutet system.
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6. Lagar, regelverk och styrmedel
(1- Kunskap)

Uppvarmning med fasta branslen och den ut-
rustning som anvands regleras av bland annat
bestammelserna i Byggproduktférordningen,
Plan- och bygglagen, Lag och férordning om
tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk, Bo-
verkets byggregler samt Miljébalken. Men vi har
ocksa en Lag om skydd mot olyckor. Den stéller
sarskilda krav pa utrustning fér brandslackning
och livraddningsutrustning vid risk for brand.

=

= _

Bild 87. Bioenergi dr en trygg och séker virmekdlla som tar an-
kanna till och félja Konsumentkép- och Konsu- svar fér framtida generationer.

For sdljare/installatorer géller det att dven

menttjénstlagstiftningen.

| botten ar det alltid byggherren/agaren som har ansvaret for skydd av liv och egendom i samband
med installation och anvdndning av alla typer av eldstader. Men dven samhallet har via kommunen
ett ansvar for en aterkommande brandskyddskontroll dar eldstader och rokkanaler ska kontrolleras.
Syftet ar att tidigt upptécka fel och brister som kan innebara risk for brand. Brandskyddskontrollen
ska utforas av den som har behérighet, vanligtvis skorstensfejarteknikern. Intervallen for kontroll be-
slutas av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB)

Las dven kap 2 och 3 i Basblocket som behandlar lagstiftningen 6vergripande.

6.1 Reglering idag

(1- Kunskap)

Utrustning for smaskalig eldning med fasta biobranslen
regleras idag av tre olika regelverk, dar Byggproduktfér-
ordningen (EU) nr 305/2011 géller utslappande och till-
handahallande av harmoniserade produkter pa mark-

naden, medan Plan- och bygglagen (PBL) och Boverket 7
byggregler (BBR) géller tillhandahallande pa marknaden ?;"
av icke harmoniserade produkter samt anvandning av

produkter. Det senare regleras dven av Miljébalken.

6.1.1 Utslappande pa marknaden

(2- Kdnnedom)

Villkoren for att fa slappa ut kaminer och pannor pa marknaden regleras idag olika beroende pa om
produkten omfattas av en harmoniserad standard under EU:s byggproduktforordning eller inte.

De flesta typer av rumsvédrmare (braskaminer) omfattas av en harmoniserad byggproduktstandard.
Det betyder att dessa produkters bara far tillhandahallas i enlighet med byggproduktférordningen,
vilket dven framgar i 8 kap. 20 § PBL. Byggproduktférordningen och dess harmoniserade standarder
faststaller metoder krav pa att produkten ska uppna ett visst tréskelvirde for att fa CE-maérkas.
Uppnas inte dessa troskelvarden far produkten inte CE-markas och inte heller slappas ut pa den inre
marknaden.

Braskaminer som omfattas av den harmoniserade standarden 13240/A2:2004 &r idag féremal for
troskelvarde avseende kolmonoxidutslapp. Troskelvardet for CO-utsldapp pa 1,0 % vid 13 % O,. Den
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kravnivan galler dven for kokspannor for eldning med fast bransle (SS-EN 12809:2004), koksspisar
med fast bransle (SS-EN 12815), samt 6ppna spisar och insatser for eldning med fast bréansle (SS-EN
13229).

Aven andra produktgrupper som omfattas av en harmoniserad standard har krav pa kolmonoxidut-
slappen. Pelletseldade kaminer (SS-EN 14785) ska sldppa ut maximalt 0,04 % eller 0,06 % beroende
pa varmeeffekten. Troskelvardet for eldstader med langsam varmeavgivning (t ex kakelugnar) for eld-
ning med fast bransle (SS-EN 15250) &r 0,03 %.

Vissa harmoniserade byggproduktstandarder innehaller dven tréskelvarden for verkningsgrad.
Braskaminer (SS-EN 13240) ska ha en verkningsgrad pa minst 50 %. Motsvarande niva for pelletsel-
dade kaminer (SS-EN 14785) dr 75 % eller 70 % beroende pa varmeeffekten; for kdksspisar med
eldning med fast bransle (SS-EN 12815) géller minst 60 % (det exakta tréskelvardet varierar bero-
ende pa klass); for olika typer av 6ppna spisar och insatser for eldning med fast bréansle (SS-EN
13229) giller 75% eller 30%. Tréskelvardet for eldstader med langsam varmeavgivning for eldning
med fast bransle (SS-EN 15250) dr 70%.

Nar det géller virmepannor sé hamnar dessa utanfér det harmoniserade omradet. Villkoren for att fa
slappa ut en byggprodukt som inte omfattas av byggproduktférordningen, dvs. en produkt som faller
utanfor det harmoniserade omradet, ar att den ska vara Iimplig fér avsedda anvidndningen i ett
byggnadsverk 8 kap. 20 § 2 st PBL. En byggprodukt anses lamplig enligt 8 kap. 19 § 2 st PBL nar den
har sadana egenskaper att det byggnadsverk som produkten ska inga i kan uppfylla de tekniska egen-
skapskrav som avses i 8 kap. 4 § forsta stycket 1-6, 8 och 9 PBL nar byggnadsverket ar projekterat
och uppfort pa ratt satt. Eftersom Boverkets byggregler preciserar de tekniska egenskapskraven, re-
gleras villkoren for uppslappande pa marknaden indirekt av byggreglerna (10 kap. 3-4§$§ Plan- och
byggférordningen, PBF).

| byggreglerna avsnitt 6:741 finns krav pa att utslappen av organiskt bundet kol (OGC) fran pannor
ska vara begrédnsade. Kravet géller for byggnader med pannor med en effekt upp till 500 kW. Prov-
ningen bor genomforas enligt SS-EN 303-5. Andra egenskaper finns inte reglerade i BBR. OGC har
hitintills bedomts vara en tillrackligt god indikator pa pannans prestanda i allmanhet.

6.1.2 Anvandandet enligt BBR

(1- Kunskap)

Anvandandet av bade harmoniserade och icke harmoniserade fastbransleprodukter regleras i samma
avsnitt i byggreglerna, och reglerna ar desamma som for att slappa ut icke harmoniserade produkter.

Byggprodukter far bara ingad i ett byggnadsverk om den dr Idmplig fér den avsedda anvéndningen (8
kap. 19 § PBL). De ar lampliga om de har sadana egenskaper att det byggnadsverk som produkten ska
inga i kan uppfylla de tekniska egenskapskrav som avses i 4 § forsta stycket 1-6, 8 och 9 nar bygg-
nadsverket ar projekterat och uppfort pa ratt satt. | Boverkets byggregler (BBR) preciseras hur en
byggnad ska uppforas for att de tekniska egenskapskraven ska uppfyllas, dvs. hur byggprodukter kan
anvandas i byggnadsverket.

Byggherren, d v s den som den som for egen rdakning utfor eller Iater utféra projekterings-, byggnads-
rivnings- eller markarbeten (1 kap. 4§ PBL) ansvarar for att vélja lampliga produkter till sitt byggnads-
verk. Notera samtidigt att saljaren/installatoren via konsumentlagstiftningen har en skyldighet att
avrdda fran ett ddligt produktval.
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For att fa anvanda en kamin, spisinsatser och liknande (6:7411 BBR) ska utslappen uppga till hogst
0,3 volymprocent vid 13 % O,. For pelletskaminer ar kravet 0,04 volymprocent vid 13 % O.. Verk-
ningsgraden bor som lagst vara 60 % for kaminer, 50 % for insatser och 70 % for pelletskaminer. Vissa
produktgrupper som kakelugnar ar undantagna fran kravet (6:7411 BBR). OBSERVERA att kaminer
och rumsvarmare normaliseras emissionerna till 13 % O,, medan man fér pannor normaliserar till
10 % O,.

Kravet for att fa anvdnda en panna ar att den hogst slapper ut OCG enligt vad som féljer:

Tabell 5:741 Higsta tillatna virden mg OGC per mantorr gas vid 10 % Oz
fér utslapp av organiskt bundet kol

(QGC). Nominell effekt, KW

Manuell bransietiirarse!

=< 50 150

> 50 < 500 100

Automatisk bransietiliforsel

< 50 100

> 80 =500 B0 "~
(BFS 2014:3).

CA AR
Bild 88. Miljékraven fér emissioner fran fastbrdnsleeldade pannor finns i BBR. Reglerna dr pd véga att skdrpas och kommer

att motsvara EN 303-5 klass 5 och sedan efter 2020 bottna i Ecodesignkraven.

6.1.2.1 Ivilka situationer ar Boverkets byggregler tillaimpliga?

(2- Kdnnedom)

Boverkets byggregler reglerar anvéindningen av produkten. For att en byggnad ska betraktas som
lamplig far byggherren bara anvdnda byggprodukter som méjliggér att byggnaden i sin helhet blir
ldmplig for sitt dndamdl (8 kap. 1§ PBL). Viktigt att notera att byggnaden dr Idmplig nér den uppfyller
vissa tekniska egenskapskrav, vilka preciseras i byggreglerna

Egenskapskraven ska uppfyllas vid nybyggnation, ombyggnad och annan éndring én ombyggnad,
men vid annan andring dn ombyggnad behdver kraven bara uppfyllas for den andrade delen (8 kap.
5§ PBL). Kaminen eller pannan ska alltsa uppfylla de egenskapskrav som giller vid tidpunkten fér
installations- eller @ndring (8 kap 4§ PBL). Om byggherren endast foretar en dndring som inte ar en
ombyggnad, t.ex installerar eller byter ut en kamin, men later resten av byggnaden vara opaverkad,
ska eldstaden dnda uppfylla gdllande egenskapskrav, medan 6vriga delar av byggnaden ska uppfylla
egenskapskraven som gallde vid tidpunkten nar de uppfordes eller senast dndrades.

Observera att utgangspunkten alltid dr den dndrade delen som ska uppfylla nybyggnadskraven,
men med hdnsyn till modifieringsreglerna (8 kap. 7-8§§ PBL). Kraven géller dven om d@ndringen inte
ar att betrakta som vasentlig (dvs. dven om den inte ska anmalas).

Boverkets har bemyndigande att i foreskrifter klargéra de tekniska egenskapskraven som ett bygg-
nadsverk maste uppfylla (16 kap. 2§ PBL och 10 kap. 3 § PBF). Boverket kan inom ramen fér bemyndi-
gandet andra egenskapskraven, men Boverket saknar befogenhet att andra i vilka situationer egen-
skapskraven ska uppfyllas.

6.1.3 Ny foreskrift BEN 1

(3- Information/tilligg)

Enligt energiprestandadirektivet (2010/31/EU) ska en byggnads energiprestanda vara den beriknade
eller faktiska energimangd som behovs for att uppfylla det energibehov som ar knutet till normalt
brukande av byggnaden. Vid berdkning av byggnaders energiprestanda ska medlemslanderna till-

94
B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016



lampa en metod som ar forenlig med den gemensamma allmdnna ram som beskrivs i bilaga | till di-
rektivet. Aven har framgéar att byggnadens energiprestanda ska vara knuten till normalt brukande av
byggnaden.

Med anledning av att EU-kommissionen anser att det finns brister i hur Sverige har implementerat
direktivet (2010/31/EU) om byggnaders energiprestanda foreslar Boverket (2016) en ny forfattning
som ska sdkerstalla att normalt brukande beaktas pa ett likvardigt satt vid faststdllande av byggna-
ders energiprestanda. Boverkets forslag till foreskrift och allmanna rad (BEN 2016:xx) handlar om be-
stamning av en byggnads energianvandning vid normalt brukande ar tillampningsforeskrifter till plan-
och bygglagen samt plan- och byggférordningen.

De nya reglerna ar ett stod for reglerna om energiprestanda i Boverkets byggregler (2011:6), Bover-
kets foreskrifter om energideklarationer (2007:4) och Boverkets foreskrifter om energiexperter
(2007:5).

Genom den nya forfattningen, Boverkets féreskrifter och allménna rad (BEN 2016:xx) om bestamning
av en byggnads energianvandning vid normalt brukande, infors rattsligt bindande foreskrifter avse-
ende hur byggnaders energianvandning ska bestammas. Tva metoder faststélls, en fér berakning och
en for normalisering av uppmatta varden. Nar det galler metoden fér normalisering av uppmatta var-
den sa ar metoden uppdelad mellan bostader och lokaler. Det anges dven att om energianvand-
ningen har matts gemensamt for flera energiposter ska en fordelningsberakning goras innan normali-
seringen.

| BED uttrycks energiprestandan i dels specifik energianvandning, dels i energiklass. Det dr malsatt-
ningen att den foreslagna foreskriften sa langt som majligt inte ska behdva andras som foljd av and-
ringar i andra foreskrifter. Den foreslagna foreskriften (BEN) beskriver hur energianvandningen i en
byggnad kan bestimmas genom antingen berakning eller normalisering av uppmatta varden. | de fall
de enskilda energiposterna inte matts separat foregas normalisering av férdelningsberakning.

6.1.4 Miljobalken

(2- Kdinnedom)

Miljobalken tradde i kraft 1 januari 1999. Syftet med miljobalken &r att fraimja en hallbar utveckling
som innebdér att nuvarande och kommande generationer kan leva i en hadlsosam och god milj6.
Manga bestammelser som ingick i tidigare miljolagstiftning har fatt en vidare tilldmpning i och med
miljobalken. Balken beror alla typer av atgarder, oavsett om de ingar i den enskildes dagliga liv eller i
nagon form av naringsverksamhet.

6.1.4.1 Miljolagstiftningens uppbyggnad

(2- Kdannedom)

Nar miljobalken tradde i kraft ersatte den 16 lagar, som da upphavdes. Av lag (1998:811) om info-
rande av miljobalken framgar att foreskrifter som gallde vid miljébalkens ikrafttradande anses med-
delade med stod av motsvarande bestammelse i miljobalken, om inte regeringen foreskrivit annat.

Miljobalkens regelsystem omfattar sammanlagt tusentals bestammelser. Utover de bindande regler
som ar kopplade till lagstiftningen kan myndigheter utfarda allménna rad. De innehaller generella re-
kommendationer om tillampning av lagar och regler. Flera lagar ar kopplade till miljobalken, till ex-
empel innebar kopplingen att lagen hanvisar till bestammelser i miljobalken, som ska tillampas vid
provningar och bedémningar enligt lagen.
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Det finns dven kopplingar till EU:s miliébestéimmelser. EU-direktiv ska inforlivas i den nationella lag-
stiftningen, medan EU-férordningar galler i alla medlemslander oberoende av nationell lagstiftning.
EU-direktiv pa miljdomradet inforlivas i miljobalken.

Naturvardsverket arbetar pa flera olika sdtt med miljébalken genom att:

e delta i utvecklingen av miljélagstiftningen, bland annat genom att ge underlag till regeringen
i olika fragor.

e meddela foreskrifter och allménna rad till miljobalken, som ges ut i Naturvardsverkets for-
fattningssamling, NFS.

e vigleda andra myndigheter i miljobalksfragor och deltar ibland som part eller expert i mal
och drenden som avgors hos myndigheter och domstolar.

Aven andra myndigheter har ansvar for tillsynsvagledning inom vissa delar av miljébalken. Tillsyns-
och foreskriftsradet har en lista éver hur ansvaret ar fordelat mellan olika myndigheter.

6.1.4.2 Miljobalkens allmidnna hinsynsregler

(3- Information/tillagg)

Hansynsreglerna ska forebygga negativa effekter av verksam-
heter och 6ka miljdhansynen. Reglerna ska tillampas i alla
sammanhang dar miljdbalkens bestdmmelser galler. Enligt
hansynsreglerna i miljébalkens andra kapitel ska alla som be-
driver eller avser att bedriva en verksamhet vidta de skyddsdt-
gdrder och den férsiktighet som behdévs fér att férebygga,
hindra eller motverka att verksamheten medfér skada eller
oldgenhet fér médnniskors hdélsa eller miljén.

De allmédnna hansynsreglerna innehaller féljande grundlag-
gande bestammelser:

e Bevisbdrderegeln innebar att det &r den som driver eller avser att bedriva en verksamhet el-
ler vidtar en atgard som ska visa att hansynsreglerna foljs. Det sker bland annat genom en
fungerande egenkontroll.

e Kunskapskravet innebér att det &r den som driver en verksamhet eller vidtar en atgard som
ska ha tillrdcklig kunskap om hur manniskors halsa och miljon paverkas och kan skyddas.

e Forsiktighetsprincipen innehaller tva delar:

- Miljobalkens forsiktighetsprincip innebar att redan risken for negativ paverkan pa manni-
skors hélsa och miljon gor att verksamhetsutdvaren ar skyldig att vidta atgarder for att for-
hindra en stérning.

- | yrkesmassig verksamhet ska bdsta méjliga teknik anvéndas for att férebygga skador och
olagenheter. Tekniken maste vara industriellt maojlig att anvdanda inom branschen i fraga,
bade tekniskt och ekonomiskt sett.

e Lokaliseringsprincipen innebar att man ska vélja en sadan plats att verksamheten kan bedri-
vas med minsta intrang och oldgenhet for ménniskors halsa och miljo.

e Hushallnings- och kretsloppsprinciperna innebar att ravaror och energi ska anvdndas sa ef-
fektivt som mojligt. Det som utvinns ur naturen ska ateranvandas, atervinnas eller bortskaf-
fas pa ett miljoriktigt satt. | férsta hand ska férnyelsebara energikdllor anvéndas.

e Produktvalsprincipen innebar att alla ska undvika att salja eller anvanda kemiska produkter
eller biotekniska organismer som kan vara skadliga fér manniskor eller miljon, om produk-
terna kan ersattas med andra mindre farliga produkter.
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e Skalighetsregeln innebar att hansynsreglerna ska tillampas i den utstrackning det inte kan an-
ses orimligt att uppfylla dem. Vid skélighetsavvdgningen ska nyttan av skyddsatgarder jamfo-
ras med kostnaderna. Kraven som stalls ska vara miljomassigt motiverade utan att vara eko-

nomiskt orimliga. En avvégning far inte medféra att en miljokvalitetsnorm asidosatts.
e Skadeansvaret innebar att det dr den som orsakat en skada eller oldagenhet f6r manniskors
hédlsa som ar ansvarig for att skadan blir avhjalpt.

De allmanna hansynsreglerna riktar sig framst till verksamhetsutévaren och den som vidtar en at-
gard. De ska dven tillampas av tillsynsmyndigheten vid tillsyn och vid anmalningar. Redan vid anma-
lan ska tillsynsmyndigheten bedéma om verksamheten kan antas uppfylla miljobalkens krav.

6.1.5 Konsumentlagstiftningen

(2- Kdinnedom)

Konsumentratt ar ett samlingsnamn for olika lagstift-
ningar som skyddar konsumenter. Reglerna dr oftast
tvingande och galler darmed alltid, oavsett vad du
och konsumenten har kommit 6verens om. Tyvarr ar
det inte ovanligt att produkter som inte uppfyller
kraven siljs bade som nya produkter och pa andra-
handsmarknaden. Detta da kontrollen och efterlev-
naden av kraven ar nastan obefintlig. Men det ar du
som installatér som enligt konsumentlagstiftningen
har ansvaret.

Konsumenter har till exempel alltid minst tre ars reklamationstid och 14 dagars angerratt nar de
handlar pa distans. Ddaremot ar 6ppet kop och garanti frivilligt for dig att erbjuda. Handlaggande

myndighet ar Konsumentverket.

6.1.5.2 Konsumentkoplagen
(2- Kdnnedom)

Konsumentkoplagen galler nar foretag saljer varor till konsumenter. Konsumentkodplagen ar till viss

del tvingande till konsumentens forman. Det innebér att du inte far ge konsumenten sémre villkor én

de som star i lagen.

Konsumentkoplagen géller:

e Forséljning av |6sa saker, till exempel livsmedel, klader, mobler och bilar. Lagen géller alla va-

ror, dven begagnade varor och varor som séljs till sankt pris.

e Byte av |0sa saker.

e Bestallning av en vara som ska tillverkas, till exempel en specialbyggd bat.

Vad rdknas som fel pa vara? En vara ar felaktig om:

e Den artrasig

e Den inte stammer 6verens med vad du och konsumenten har avtalat om, till exempel vad

galler mangd eller kvalitet.

e Duinte har upplyst konsumenten om detaljer om varan som du borde ha upplyst om.
e Du harinstallerat varan och installationen ar felaktig.
e Den pa nagot satt avviker fran vad konsumenten har haft anledning att rakna med.
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Vid fel ska du reparera eller erbjuda en likvardig vara. Om det &r fel pa en vara ar du skyldig att i
férsta hand reparera varan eller ge konsumenten en annan likvérdig vara. | andra hand kan du er-
bjuda konsumenten prisavdrag eller ersattning for att sjalv ratta till felet. Konsumenten kan ocksa
hava kopet och fa pengarna tillbaka eller halla inne en del av betalningen. Om felet har orsakat skada
har konsumenten rétt till ersattning

Om en vara levereras senare dn den dag som ni har avtalat om har konsumenten ratt att halla inne
betalning, krava att du levererar varan och dven hava kdpet. Om férseningen ar av stor betydelse for
konsumenten kan denne begéra skadestand.

Konsumenten har alltid ratt att avbestalla en vara innan den har levererats. Om du som saljare har
haft kostnader i samband med bestallningen har du ratt att krdva konsumenten pa ersattning.

Lathund om konsumentkdplagen hittar du har®

6.1.5.3 Konsumenttjanstlagen

(2- Kdinnedom)

Konsumenttjanstlagen galler nar foretag utfor tjanster at en konsument. Lagen ar till stor del tving-
ande till konsumentens forman. Det innebér att du inte far ge konsumenten samre villkor 4n de som
finns i lagen.

Konsumenttjanstlagen galler:

e Arbete pa losa saker. Till exempel reparation av bil eller tv.

e Arbete pa fast egendom, pa byggnader eller andra anlaggningar pa mark eller i vatten eller
pa andra fasta saker. Till exempel husrenoveringar eller VVS-arbeten.

e Forvaring av l6sa saker. Till exempel magasinering av mobler eller férvaring av bat.

Konsumenttjanstlagen géller inte:

e Behandling av personer eller levande djur. Till exempel hos frisor eller veterinar.

e Tillverkning av saker.

e FOrséljning av en sak, till exempel en hushallsmaskin, och den monteras eller installeras i
samband med kopet.

e Arbete som du utfor for att ratta till fel i en sald sak eller fastighet.

o Transportuppdrag. Till exempel mobelflyttning.

e Fristdende konsultuppdrag. Till exempel nar en arkitekt gér en byggnadsritning.

Nar tjansten ar felaktig om resultatet inte ar fack-

Felaktlg tjanSt massigt utfort eller om tjansten inte utfors enligt
« Icke fackmissigt gallande sakerhetsforeskrifter eller har utforts i

strid mot forbud i produktsakerhetslagen. Tjansten

« Avvikande resultat - . . , .

ar dven felaktig om resultatet inte stimmer over-
* Inte enligt sakerhetsforeskrifter ens med vad du och konsumenten har avtalat eller
« Inte utfért tilldggsarbete installationen inte stammer 6verens med som har

utlovats i reklam.

9 http://www.konsumentverket.se/Global/Konsumentverket.se/Best%C3%A4l1a%200ch%20ladda%20ner/Lat-
hundar/lathund-konsumentkoplagen-ny.pdf
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Tjansten ar ocksa felaktig om du har Iatit bli att utfora tillaggsarbete som du ar skyldig att utféra for
att undvika allvarlig skada. Det ar ditt ansvar att informera konsumenten om det under arbetet
uppstar behov av tilliggsarbete och att avrada fran daliga produktval.

Om tjansten anses felaktig kan konsumenten reklamera den. Konsumenten har ratt att reklamera en
tjanst inom tre ar efter avlutat arbete. Avser tjansten arbete pa mark, byggnader eller andra fasta sa-
ker har konsumenten ritt att reklamera fel som upptécks inom tio &r. Ar tjansten felaktig har konsu-
menten ratt att halla inne del av betalningen, krédva att felet rattas till, fa avdrag pa priset eller hava
avtalet. Om felet har orsakat skada har konsumenten ratt till ersattning.

Om konsumenten avbestaller tjansten innan den har slutférts har du ratt till ersattning for den del av
arbetet som redan har utférts. Du har ocksa ratt till ersattning for férlorad inkomst pa grund av att
du inte har kunnat ta pa dig annat arbete.

Om konsumenten inte betalar i ratt tid, far du stélla in arbetet tills dess att konsumenten betalar. Du
har ocksa ratt till ersattning for eventuella forluster.

Har du paborijat arbetet ar du skyldig att slutfora sa pass mycket av arbetet att det inte finns risk for
allvarlig skada for konsumenten. Handlar arbetet om en sak som har éverlamnats till dig har du ratt
att behalla den tills konsumenten har betalat.

Lathund for konsumenttjinstlagen hittar du har'®

6.1.5.4 Tvist med konsument

(1- Kunskap)

Om du och konsumenten inte kommer 6verens finns det olika alternativ for att hitta en I6sning. Borja
med att prata med konsumenten for att ta reda pa orsaken till missndjet. Vad dr konsumenten miss-
néjd med? Ar det fel i tjiinsten eller pé varan? Vad kan du géra sd att konsumenten blir néjd?

Konsumenten ska i forsta hand klaga, eller reklamera som
det star i lagen, direkt till dig. Genom att prata med varandra
kan ni férhoppningsvis komma fram till en gemensam 16s-
ning. Har ni svart att komma 6verens kan ni ta hjalp av en
oberoende fackmassigt kunnig person. Kommer ni 6éverens
om att det ar ett fel har du i stort sett alltid ratt att fa ordna
till det konsumenten ar missnéjd med — men inom rimlig tid
och helt utan kostnad fér konsumenten. Vad som ar rimlig tid
avgdrs fran fall till fall. Ar tiden viktig fér konsumenten &r det

extra viktigt att du atgardar felet omgaende.

Om du har forsokt att ratta till felet men konsumenten fortfarande ar missnojd, kan konsumenten
begara prisavdrag. Avdraget ska motsvara vad det kostar konsumenten att fa felet atgardat av en an-
nan foretagare. | vissa fall kan det bli fraga om att hava delar av eller till och med hela avtalet. Tank
pa att konsumenten har ratt att halla inne med betalning motsvarande vad det kostar att fa felet at-
gardat eller jobbet avslutat.

Om en konsument reklamerar en vara eller tjanst och ni inte kommer 6verens ar det foretagarens
skyldighet att informera om alternativ tvistldsning genom t ex Allménna reklamationsnamnden (ARN)
eller annan godkand branschndmnd. Du ska lamna klar, begriplig och lattillgdnglig information om

10 http://www.konsumentverket.se/Global/Konsumentverket.se/Best%C3%A411a%200ch%20ladda%20ner/Lat-
hundar/konsumenttjanstlagen-2013.pdf
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ARN:s eller branschnamndens webbadress och postadress. Det racker inte att ha allman information
om ARN i era avtalsvillkor eller pa er webbplats. | samband med reklamationen maste du ocksa med-
dela om ni tanker medverka i tvistlosningsforfarandet eller inte.

Kontakta din branschorganisation. Om du ar medlem i en branschorganisation kan du vanda dig till
den for att fa rad om hur du bor hantera situationen. Konsumenten kan fa radgivning av sin kom-
muns konsumentvagledning och var vagledningstjanst Halla konsument. | vissa kommuner erbjuder
konsumentvagledningen dven radgivning till foretagare. Kontakta din kommun for att ta reda pa om
de kan hjalpa dig.

LAt oberoende avgéra tvisten. Som sista instans kan du vanda dig till domstol och |ata tingsratten av-
gobra er tvist. Konsumenten kan fa sitt drende prévat av Allmanna reklamationsndmnden.

6.1.5.5 Allminna reklamationsnamnden, ARN

(2- Kdinnedom)

ARN ar en myndighet om provar tvister mellan konsument och fére-
tag. Det ar bara konsumenten som kan skicka in en anmalan. ARN:s
beslut bestar av rekommendationer och ar inte tvingande, men
anda foljer de flesta foretag ARN:s rekommendationer och i vissa
fall ar det ett krav for att fa vara ansluten till sin branschorganisat-

ion. ARN har ingen radgivning.

Om ditt foretag blivit anmalt till ARN &r det viktigt att du svarar pa anmalan och bemoter uppgifterna
som anmalaren lamnat. Svarar du inte alls, utgar ARN oftast fran att konsumenten har ratt. Varje ar
avgér ARN éver 10 000 drenden. P& deras webbplats®! kan du ta del av drenden som &r principiellt

intressanta (referat/praxis). ARN sammanstéller ocksa aterkommande fall som kan hjélpa dig som f6-
retagare att férebygga reklamationer fran konsumenter.

6.2 Ovrig lagstiftning

(2- Kdannedom)

Utover ovanstaende finns det ytterligare lagstiftning som det kan vara bra att kanna till. Viktigast av
dessa ar regelverk kopplat till Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap (MSB) och olika EU-di-
rektiv.

6.2.1. Lag till skydd mot olyckor (LSO)

(1- Kunskap)

Reglerna syftar till att sékerstélla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. Omradet inkluderar radd-
ningstjanst, saval som den enskildes, kommunens och statens ansvar for bland annat brandskydd och
viss farlig verksamhet.

Nar det géller eldning med fasta biobranslen reglerar Lagen om skydd mot olyckor hur sotning och
brandskyddskontrollen ska genomforas. Kommunen ansvarar for tillsyn inom kommunens omrade
och lansstyrelsen inom lanet. Den centrala tillsynen utévas av Myndigheten fér Samhéillsskydd och
Beredskap (MSB).

11 http://www.arn.se/info-foretag/
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6.2.1.1 Sotning och brandskyddskontroll

(1- Kunskap)

31% av alla brander i villa, par- och radhus och fritidshus ar eldstadsrelaterde. Sotning och brand-
skyddskontroll ar darmed viktiga delar i arbetet med att forebygga brander i bostader. Det ar kom-
munen i brandférebyggande syfte som ansvarar for att sotning och brandskyddskontroll utfors.
Sotningsverksamheten ar uppdelad i tva separata uppdrag — sotning och brandskyddskontroll.

e Sotning har férekommit i Sverige nastan lika lange som vi har anvant eldstader for uppvarm-
ning och matlagning. En stor del av alla bréander i bostader ar relaterade till eldstader och
skorstenar. Vid sotning tas brandfarliga beldggningar bort for att minska risken for brand.

e Brandskyddskontrollen ska upptacka fel och brister i anlaggningen for att undvika skador till
foljd av brand. Kontrollen innebéar en prévning av att den enskilda anlaggningens funktion
och egenskaper fran brandskyddssynpunkt i huvudsak éverensstammer med de krav som
gallde nar anldaggningen togs i bruk.

Om sotning och
randskyddskontroll

Sotning har forekommit | Sverige nastan lika linge som vi anvint eldstider for uppvarmning och matlag
ning. En stor del av alla brander | bostader iir relaterade till eldstader och skorstenar. Vid sotning tas
brandfarliga belaggningar bort for att minska risken for brand. Sotning ar darmed en viktig del i arbetet
med att forebygga brander i bostader.

Lagen och férordningen om skydd mor alyckor rrddde i kraft den 1 januari
2004, Ilagen anges att kommunen i brandférebyggande syfe ansvarar for att
sotning och brandskyddskontroll utférs. Tidigare innebar begreppet sotming
an bide rengiring och enklare brandskyddskontoll gjordes samuidigt. Sot-

ningsverksamheten dr numera uppdelad i tva separara uppdrag = sotning och

brandskyddskontrall.

Lagen ger ocksa kommunen it att efter ansikan lata fastighetsigare sjily
sota eller dverlaa ar nagon annan dn den kommunen anvisar utfira sot-
ningen pa den egra fastigheten, Kravetdrau somingen genomfors pa et ur
brandskyddssynpunkr beryggande sirt. Kommunen ska i varje enskilr fall
goraen prévning av den sikandes Empligher for uppgifren. Méjligheten art

sjalv sota sin egen anlaggning omfattar endast sorningsmomenter,

SOTNING

Sotning innebdr arr brannbara sotbeldggningar tas bort i sidan omfarming
arr risken fir skarstenshrand och skadeverkningarna vid en skorstensbrand
minimeras, Vid sotning av eldstider och rikkanaler innebir detta at alla
ytor som rikgasema passerar rengirs. Hur ofta sotning ska géras bescimmer
kommunen, Imlanalken, kéksflidkiens anshitning ull skorstenen/ventilations-
systemet i bostadshus, omfartas inte lingre av kravet pa sotning,

Trots derta behbver imkanalen rengéras med jimna mellanrum, om inte

annat av funktionsmissiga skil. Ansvaret for rengéring av imkanakn ligger

pa fastighetsdgaren,

Bild 89. Man skiljer p@ sotning och brandskyddskontroll. Sotningen genomférs enligt de intervall som bestéimmes av kommu-
nen medan brandskyddskontrollen genomférs enligt LSO. | dagens system finns tvd kontrollfrister néir det gdller brand-
skyddskontrollen. Dessa dr tre eller sex dr enligt géllande féreskrifter (MSBFS 2014:6)
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Kontrollen ska i huvudsak utféras okuldrt men vid misstanke om felaktigheter som inte kan faststallas
pa det sattet kan kontrollen behdva utokas med nagon form av provning eller matning. Man kan saga
att det ar en atergang till aldre lagstiftning da kontrollen (brandsynen) utfordes av skorstensfejarmas-
taren.

Sotning och brandskyddskontroll syftar till att minska risken fér brander och andra olyckor, i enlighet
med Lag om skydd mot olyckor (LSO 2003:778). Rengdringen ska genomféras regelbundet och fre-
kvent. Efter ansokan till kommunen kan aven fastighetsagaren eller annan lekman, efter genom-
gangen utbildning fa tillstand att sjalv genomfora sotningen i sin egen anldggning, s k egensotning.

s Forbranningsanlaggningen granskas ur brand-
skyddssynpunkt. Kontrollen ar framst okular men
vid misstanke om fara kan kontrollanten genom-
fora matningar eller andra tester. Kontrollanten
ska se over anldaggningens funktion, men dven att
anlaggningen i stort uppfyller de krav som géllde
nar anlaggningen togs i bruk. Om kontrollanter
upptacker andra risker for olyckor ska kontrollan-
ten patala detta.

Notera att brandskyddskontrollen endast avser

Bild 90. Brandskyddskontrollen gérs med ett intervall pé 3 el- brandsdkerhet, och kontrollanter har i dagens
ler 6 ar. Kommunen ansvarar fér brandskyddskontrollen och

kontrollen mdste utféras av behérig kontrollant lagstiftning inget bemyndigande att samtidigt

kontrollera miljoprestandan fér en installation.

Kommunerna ska meddela foreskrifter om hur ofta sotning ska ske. Sotningsintervallen kan darmed
goras mer flexibla och anpassade efter lokala forhallanden. Nar kommunen ska meddela sotningsfris-
ter bor den, enligt propositionen (2002/03:119) till LSO, beakta nér brandskyddskontrollen ska géras
sa att samordningseffekter kan tas tillvara. For att vagleda kommunerna har MSB meddelat allmanna
rad om sotningsbehov for olika anlaggningstyper mot bakgrund av féreliggande brandrisk. Normal
sotningsfristen &r att oljepannor sotas en ggr/ar, pelletspannor tva ggr/ar, keramiska vedpannor an-
slutna till ackumulatortank tre ggr/ar och 6vriga pannor fyra ggr/ar. Lokala skillnader férekommer.

| dagens system finns i huvudsak tva kontrollfrister nar det géller brandskyddskontrollen. Dessa ar
tva, fyra eller atta ar enligt gallande foreskrifter.

e Fastbrdnsleeldade varmepannor samt kdksspisar och fastbransleeldade lokaleldstader som
anvands i omfattning mer an bara for trivseleldning tillhor kategorin eldstader som har en
brandskyddskontrollfrist pa tvd &r. Aven imkanaler i storkdk har fristen tva ar.

o Olje- och gaseldade varmepannor, helautomatiska pelletspannor, standardiserad anlaggning
som ar speciellt konstruerad for eldning med pellets samt dven undantagsvis fastbransleel-
dade varmepannor dar eldningen sker i mycket begrdnsad omfattning eller dar pannan ingar
i en varmecentral som star under kontinuerlig 6vervakning, tillhor kategorin eldstader som
har en brandskyddskontrollfrist pa sex ar.

e Lokaleldstdader och koksspisar som anvands endast for trivseleldning, eller om de &r beldgna i
ett fritidshus, tillhor kategorin eldstadder som har en brandskyddskontrollfrist pa sex ar.

Brandskyddskontrollen syftar till att upptacka fel och brister i en anldggning for att undvika brander
samt skador till f6ljd av brand och ska utféras av personer som uppfyller faststallda behorighetskrav.
Kontrollen innebar en provning av att den enskilda anldggningens funktion och egenskaper fran
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brandskyddssynpunkt i huvudsak éverensstammer med de krav som géllde nar anlaggningen togs i
bruk. Kontrollen omfattar endast brandsdkerhet och inte ndgon emissionsmdtning.

6.2.1.2 Forsta kontroll efter nyinstallation eller visentlig dndring av anldggning

(1- Kunskap)

Innan en byggnad slutbesiktigats ligger kontrollansvaret pa kommunen. Vilket innebér att det finns
en "grazon” nar det géller installationskontroll for utbyte av utrustning som inte ar att betrakta som
"vasentlig andring”.

En ny kamin eller panna ska uppfylla de egenskapskrav som galler

vid tidpunkten for installationstillfallet (8 kap 4§ PBL). Om byggher- / .
ren endast genomfor en dndring som inte ar en ombyggnad, t.ex in- ; ’ P
stallerar eller byter ut en eldstad, men later resten av byggnaden

vara opaverkad, ska eldstaden énda uppfylla géllande egenskaps-

krav, medan 6vriga delar av byggnaden ska uppfylla egenskapskra- 2™

ven som gallde vid tidpunkten nar de uppfordes.

For brandskyddskontrollen enligt LSO galler efter nyinstallation eller andring av en anlaggning ska ti-
den for kontrollfristen raknas fran den forsta av dessa dagar; dagen nér slutbesked utfardats eller da-
gen nar anlaggningen borjade anvandas.

| forlangningen betyder detta att det ar installatoren som tillsammans med byggherren skall se till att
anldggningen ar sdker och uppfyller stillda krav till dess att en slutbesiktning och/eller brandskydds-
kontroll genomforts. Installatoren bor darfor informera kunden om att det &r viktigt for ansvarsfra-
gan att denna kontroll utférs om olyckan skulle vara framme. Det ar byggherren, ofta villadgaren
sjalv, som skall se till att denna kontroll utfors. Det ar darfor lampligt att installatéren bevakar att
denna kontroll blir av da denna dven avlastar installatérens ansvar.

Nar ett slutbesked utfardats enligt plan- och bygglagen (2010:900) far tiden fram till den forsta
brandskyddskontrollen forlangas eller forkortas med upp till 18 manader, om det behovs for plane-
ringen av brandskyddskontrollen. Nar en ny anldaggning bérjat anvéndas utan att slutbesked utférdats
far den forsta brandskyddskontrollen tidigareldggas med upp till 36 mdnader, om det behoévs for pla-
neringen av brandskyddskontrollen.

6.2.2 LBK:s bestimmelser

(3- Information/tillagg)

Lantbrukets Brandskydds Kommitté (LBK) utarbetar rekommendationer som ligger till grund fér en-
hetliga brandférsékrings- och brandskyddsbestéimmelser. LBK arbetar ocksa med information, utbild-
ning och upplysning samt utfardar godkannanden for saval sdkerhetsutrustning som brandfarliga an-
ordningar inom lantbruket. LBK initierar dven forskningsinsatser. Pa grund av de speciella brandrisker
som finns inom lantbruket kan LBK:s rekommendationer i vissa fall ga langre an kraven fran respek-
tive myndighet.

Kommittén, som ar LBK:s beslutande organ, har till sitt ‘“' = .
forfogande for den I6pande verksamheten ett arbetsut- u Ei?::i?ggff::f::‘:ﬂgen
skott och ett tekniskt utskott. Verksamheten inom kom-

mittén bedrivs och samordnas genom LBK:s kansli och sekreterare pa Brandskyddsforeningen. Atgéar-
der for att forebygga brand finns i LBK:s rekommendationer. Dessa grundas pa forskningsprojekt
kring lantbruksbrander som genomférdes under 1980- och 90-talen av lantbrukets forskningsinstitut-
ioner med stod av Brandforsk.
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Denna forskningsinsats har betytt mycket for LBK:s olika rekommendationer som idag ar nagot av ett
fullsortiment inom brandskadeforebyggande atgarder i lantbruket. De utgor en branschpraxis och
betraktas som vagledande vid brandsyn, djurskyddsgranskning, besiktning, radgivning och projekte-
ring. LBK bedriver dven ett brett samarbete med 6vriga nordiska lander pa lantbruksomradet.

LBK:s rekommendationer och 6vrig information finns samlade i LBK-pdrmen. Materialet uppdateras
kontinuerligt och nar med arliga utskick de 700 parminnehavarna som finns bland LBK:s intressenter
och nérstadende organisationer. LBK:s rekommendationer och 6vrig information finns i LBK-parmen.

6.2.2.1 Innehall LBK-pirmen

(3- Information/tillagg)

Uppvarmning och heta arbeten kan innebéra brandrisk. Inventera dina risker och vidta atgarder efter
behov. | LBK-parmen finns detaljerade anvisningar pa hur man an kontrollera en pannanlaggning,
med panna, pannrum och branslelager. Vid flis- och halmeldning finns det risk for tillbakabrand till
forradet varfor du bor se till att ha ett bra skydd mot tillbakabrand.

Vid storre lager med tréflis finns det risk for sjdlvantandning vilket kan forhindras genom att torka
flisen. Innan torkningen av spannmal och andra grodor borjar ar det viktigt att rensa torkens luftka-
naler. Efter sdsongen bor pannan rostskyddsbehandlas.

| bostadshusen ar det viktigt att inte elda for hart i kaminer och andra liknade lokaleldstader.

Nedanstdende innehallsforteckning visar den information du hittar i LBK-parmen. Via LBK:s hemsida
kan du ladda ner respektive flik som pdf.

1. Allmént

2. Systematiskt brandskyddsarbete
3. Byggnadstekniskt brandskydd

4. Uppvdrmning och torkning

5. Elhandbok

6. Inomgdrdsutrustning

7. Brandfarliga Heta Arbeten

LBKs

8. Motordrivna fordon REKORNENOATIONSS
9.1 Halm- och gréisbréinning -l

. PR
9.2 Sjédlvanténdning i hé, halm R

9.3 Lagring av foder och stré i djurstall

9.4 Skog - Férebygga skogsbrand — REMISS
10. Brandvarningssystem och sldckutrustning
11. Férvaring av bréinslen

12. LBK-godkénnanden

6.2.3 EU-direktiv och Arbetsmiljolagstiftningen

(3- Information/tillagg)

| arbetsmiljolagen finns de allmanna krav som géller fér miljon pa jobbet men Arbetsmiljoverkets for-
fattningssamling hanterar dven tillampningar av en rad EU-direktiv. Syftet med arbetsmiljélagen,
AML, ar att férebygga ohalsa och olycksfall i arbetet och att skapa en god arbetsmiljé. Dar star det till
exempel att arbetsgivaren ar ytterst ansvarig for arbetsmiljon och ska leda arbetet mot en battre ar-
betsmilj6. Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS) bestar av ett attiotal foreskrifter. De ar for-
sedda med ett artal och ett nummer, till exempel AFS 2006:4.
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6.6.3.1 Maskindirektivet

(3- Information/tillagg)

Maskindirektivet anger vilka grundlaggande halso- och sakerhetskrav som galler for alla maskiner
som slapps ut pa marknaden inom EU. Utifran direktivets krav ska CE- méarkning goras av de maskiner
som sldpps pa den europeiska marknaden, detta visar att maskinen fritt kan séljas pa den europeiska
marknaden eftersom den uppfyller maskindirektivets och eventuella andra krav.

Maskindirektivets krav implementeras i svensk lagstiftning genom arbetsmiljéverkets foreskrifter,
den foreskrift som behandlar sdkerhet for maskiner heter AFS 2008:3

Det ar tillverkaren som ansvarar for att identifiera och bedéma riskerna som ar aktuella fér maski-
nen. Maskinen ska sedan konstrueras och tillverkas med hansyn till den bedémningen. Nar maskiner
slapps ut pa marknaden eller tas i drift ska de vara sdkra. For att kunna gora en riskbedémning beho-
ver du ha kunskaper om vilka risker som finns, vilka tillbud och olyckor som kan intraffa, dven vid
driftstorningar och underhall.

For att fa distribuera en ny maskin pa den svenska marknaden maste du som distributor férvissa dig
om att foljande krav ar uppfyllda:

e Ett CE-maérke ska vara placerat pa maskinen.

e FOrsdkran om Overensstammelse ska vara pa svenska. Forsdkran om 6verensstammelse ar
det dokument dar tillverkaren visar att maskinen uppfyller gallande krav.

e Bruksanvisningen ska vara pa svenska. Om inte bruksanvisningen fran tillverkaren ar pa
svenska ska bade originalet pa nagot av spraken inom EES och en 6verséattning till svenska
folja med maskinen.

e  Skriftliga upplysningar och varningar ska vara pa svenska. Om inte lattforstaeliga symboler
eller bilder anvands pa skyltar med instruktioner eller varningar ska skriftliga upplysningar
och varningar pa maskinen vara pa svenska.

6.2.3.2 Lagspanningsdirektivet

(3- Information/tillagg)

Produkter som ansluts till det vanliga elnatet (230/400V) omfattas av lagspanningsdirektivet (LVD)
73/23/EEG. Lagspanningsdirektivet kraver att produkterna inte skall orsaka elchock eller ge upphov
till brand eller annan skada. Apparater som drivs med hogst 50 V vaxelstrom (eller 75 V likstrém) om-
fattas inte. Undantagna ar framforallt elstangselapparater och stickkontakter. Svensk foreskrift ar EL-
SAK-FS 2000:1

Maskiner omfattas vanligen av maskindirektivet. En maskin dr en anordning som drivs av annat an
muskelkraft och som har minst tva rorliga delar. Maskindirektivet kraver att produkterna inte skall
vara farliga eller skadliga och omfattar uttryckligen flera olika aspekter, t ex buller, dock inte elsaker-
het. Fér sddana maskiner for vilka faran huvudsakligen ar av elektriskt ursprung (t ex elektriska skriv-
maskiner) omfattas visserligen av maskindirektivet, men behandlas som om de bara omfattades av
lagspanningsdirektivet. Svensk foreskrift ar AFS 1993:10

Elektriska produkter omfattas av EMC-direktivet. EMC-direktivet kraver att produkterna skall kunna
fungera tillsammans pa avsett satt och inte stora radiotrafik. Undantaget dr endast sadant som up-
penbart inte kan stora eller storas, t ex helt passiva anordningar. Manga produkter omfattas alltsa
bade av l13gspanningsdirektivet och EMC-direktivet. Svensk féreskrift ar ELSAK-FS 2003:2
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6.3 Tillsyn

(1- Kunskap)

Eftersom en effektiv tillsyn dr en férutsdttning fér efterlevnaden paverkar tillsynen i vilken man atgar-
der i var lagstiftning kommer att vara effektiva. Dagens tillsynsansvar beskrivs nedan tillsammans
med en redovisning av de problemen ar viktiga for att avgéra om en atgard bér genomforas eller
inte.

6.3.1 Boverket

(2- Information)

Boverket dr tillsynsmyndighet 6ver byggprodukter bade inom det harmoniserade omradet (8 kap. 3§
PBF) och det icke-harmoniserade omrddet (8 kap. 5a § PBF). Boverket &r dven tillsynsmyndighet dven
enligt produktsdkerhetslagen (3§ PSF). Tillsynen omfattar produkter som tillhandahalls pa mark-
naden. Men Boverket har inte tillsynsansvar fér hur produkterna faktiskt anvénds.

For produkter som slapps pa marknaden har Boverket mdéjlighet att féreldgga om férsdljningsférbud
och andra tvingande Gtgdrder. Det kan ske utifran regleringen i byggproduktférordningen (harmoni-
serade produkter) eller utifran BBR (icke-harmoniserade produkter)och produktsakerhetslagen(bade
harmoniserade och icke harmoniserade produkter).

Tillsynsansvaret over andrahandsmarknaden dr dock mindre tydligt reglerat. Idag saknas tydligt
lagstod for att Boverket ska kunna ingripa mot produkter som &r olampliga och som tillhandahalls pa
andrahandsmarknaden. Byggprodukter som inte omfattas av byggproduktférordningen far enligt 8
kap. 20 § 2 st. PBF séljas har i landet for avsedd anvdandning endast om de ar [ampliga enligt 19 §.

Boverkets tillsynsmojligheter ar otydligt reglerade som en f6ljd av att lagstiftaren inte med tillracklig
tydlighet klargjort att kravet pa lamplighet dven omfattar produkter som redan har slappts ut (tillhan-
dahallits for forsta gangen) och som saljs igen. Enligt forarbetena ar en maojlig tolkning att bestam-
melsen inte bara syftar till reglera produkter pa den tillhandahalls i icke kommersiellt syfte.

6.3.2 Kommunerna

(2- Information)

Kommunernas byggnadsnamnder ansvarar enligt 8 kap. 2 § PBL for tillsynen av att byggherren fullgor
sina skyldigheter enligt plan- och bygglagen, och att skyldigheterna som foljer av 8 kap. 1-18 och 24—
26 §§ samt 9 och 10 kap. PBL foljs.

6.3.2.1 Anmalan enligt Plan & Byggforordningen (PBF)

(2- Information)

Byggherren ska enligt 9 kap. 16§ PBL och 6 kap. 5§ punkt 4 PBF gora en anmalan vid nyinstallation
eller vasentlig andring av eldstader (kaminer och pannor). Anmalan gors till kommunens byggnads-
namnd. Kommunerna avgor vilka andringar som ska betraktas som vasentliga. For att framja en en-
hetlig tolkning av begreppet har Boverket utfardat ett allmant rad.

Enligt Boverkets allmdnna rad om anmdlan fér atgdrder som inte dr bygglovspliktiga (BFS 2013:13
VAS 2), dr ett byte till en likvérdig typ av eldstad, sett till storlek och effekt, samt anslutning till rékka-
nal, inte en vésentlig dndring. En byggherre som byter till exempel en likvardig version av sin forra
panna eller kamin behéver alltsa inte meddela kommunen.

Byggherren ar alltid ansvarig for att beakta relevanta tekniska egenskapskrav, oavsett om and-
ringen ar anmalningspliktig.
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6.3.3 Miljobalken

(2- Information)

Aven i liten skala kan eldning ha negativ effekt p& hilsan och miljé. Anvindandet av pannor och ka-
miner regleras darmed dven i miljobalken 2 kap. 3 och 7 §§, 26 kap.3 och 9 §§. Kommunerna dir till-
synsmyndighet enligt miljébalken. Eftersom installation eller anvandning av utrustning for smaskalig
vedeldning inte omfattas av tillstands- eller anmalningsplikt enligt miljdbalken &r tillsynen endast re-
aktiv. Ett flertal kommuner har lokala foreskrifter om eldning.

Kommunerna kan i egenskap av tillsynsmyndighet forelagga om eldningsforbud eller begransning av
eldning. (Se dven kap 6.1.4)
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6.4 Kommande reglering
(2- Kannedom)

6.4.1 Ekodesign och dess genomférandeférordningar

(2- Kdinnedom)

Ekodesigndirektivet och dess genomférandeférordningar

reglerar villkor och krav for att fa sldppa ut produkter, som omfattas av genomférandeférordning-
arna, pa den inre marknaden. Kraven skall implementeras senast till Gr 2020.

Syftet med ekodesigndirektivet dr att minska energianvandandet, vilket ska leder till en hallbar ut-
veckling genom 6kad energieffektivitet och hogre miljoskyddsniva, samtidigt som forsorjningstrygg-
heten avseende energi 6kar. Bara produkter som uppfyller vissa minimikrav ska fa slappas ut pa
marknaden eller tas i bruk.

Paket av pannor eller varmepumpar och
temperaturregulator och/eller solvarmeutrustning
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Bild 91. Mdnga produkter som omfattas av en ekodesignférordning ska dven energimdrkas. Det dr instal-
latéren som ansvarar fér att ta fram en energimdérkning for alla paket av produkter som erbjuds kunden

Kravet pa energimarkning regleras i ett separat direktiv, energimdrkningsdirektivet. Bara for att en
produkt omfattas av en ekodesignférordning innebar inte att produkten automatiskt maste energi-
markas. Vissa pannor ska energimarkas fran 2017. Vissa kaminer ska energimarkas fran 2018.

Observera att det ir Installatéren/Aterforsiljarens av ”virmare”, varmvattenberedare, ackumula-
tortankar samt paket av produkter, som ansvarar for att:

e Varje produkt ar forsedd med en tydlig energimarkningsetikett

e Bifoga energimarkning och informationsblad pa alla erbjudanden om paketlésningar

e Alla produkter saluférs med information enligt bilaga VI 811/2013

e All reklam med energirelaterad information samt prisinformation innehaller hanvisning till
energieffektivitetsklassen

o Allt tekniskt reklammaterial for en viss modell som beskriver dess specifika tekniska paramet-
rar skall innehalla en hanvisning till energieffektivitetsklassen.
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6.4.1.1 Kaminer (fastbrdnsle rumsvirmare)

(3- Information/tillagg)

Ekodesignkraven for att fa slappa ut fastbrdnsle rumsvarmare (kaminer) faststalls i forordning
2015/1185. Forordningen omfattar rumsvarmare for fastbransle med en nominell avgiven viarmeef-
fekt pa hogst 50 kW. Forordningen staller krav pa verkningsgrad, utslapp av partiklar, organiska gas-
formiga foreningar (OGC), kolmonoxid (CO) och kvaveoxider (NOx).

e Foljande produktgrupper ar undantagna fran kra-
ven i genomforandeférordningen:

e rumsvarmare for fastbransle som ar avsedda end-
ast for forbranning av icke trabaserad biomassa,

e rumsvarmare for fastbransle som ar specificerade
endast for utomhusbruk,

e rumsvarmare for fastbransle vars direkta varme-
effekt ar mindre an 6 % av den totala direkta och
indirekta varmeeffekten vid nominell avgiven var-
meeffekt,

e rumsvarmare for fastbransle som inte ar fabriks-
monterade eller som inte levereras av en och
samma tillverkare som prefabricerade komponen-
ter eller delar att montera pa plats,

e produkter for ventilationsvarme,

e bastuaggregat.

6.4.1.2 Ekodesigngenomférandeforordningen i relation till byggproduktférordningen
(3- Information/tillagg)

Ekodesignférordningen for rumsvarmare innehaller krav pa fler utslappsparametrar an vad det finns
metoder for i de nu géllande harmoniserade byggproduktstandarderna fér rumsvarmare.

For att undvika att ekodesignforordningen kraver att produkterna ska bedémas med andra metoder
an de som finns i de harmoniserade byggproduktstandarderna ska de standarder som kommer att
tackas av eko-designkraven for rumsvarmare revideras. Arbetet med att ta fram de nya standar-
derna, preEN 16510, som ska ersatta flera nu gallande byggproduktstandarder, pagar fortfarande.
Dessa standarder kommer att harmoniseras under saval byggproduktférordningen som eko-designdi-
rektivet. En harmoniserad standard under byggproduktférordningen ska innehalla provningsmetoder
for att bedoma produktens prestanda.

Nya harmoniserade standarder under byggproduktférordningen
ska inte innehalla krav pa produkten i form av pass/fail-kriterier
(inklusive troskelvarden). Remissversionen av standarderna prEN
16510 som skickades ut 31 januari 2013 innehaller pass/fail-krite-
rier. Arbetet pagar fortfarande (sept 2016) varfor det inte ar sa-
kert att standarden i sin nuvarande utformning kommer att kunna
harmoniseras under byggproduktforordningen. De nuvarande
harmoniserade standarderna under byggproduktférordningen

galler fram till det finns nya harmoniserade standarder, under for-
utsattning att de nuvarande standarderna inte dras tillbaka.
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6.4.2. Pannor

(2- Kdnnedom)

Villkoren for att fa slappa ut eller ta en fastbranslepanna i bruk faststélls i férordning 2015/1189
(Ekodesignkraven). Férordningen géller fran 2020 och innehaller krav pa:

e Sisongsmedelverkningsgraden for rumsuppvarmning for virmepannor med en nominell av-
given varmeeffekt pa 20 kW eller mindre far inte vara mindre an 75 %; sdsongsmedelverk-
ningsgraden for rumsuppvarmning for vairmepannor med en nominell avgiven varmeeffekt
pa mer an 20 kW far inte vara mindre an 77 %.

e Sadsongsmedelutslappen fran rumsuppvarmning avseende partiklar far inte dverstiga 40
mg/m?3 fér automatiskt matade varmepannor, och far inte dverstiga 60 mg/m? fér manuellt
matade varmepannor.

e Sadsongsmedelutslappen fran rumsuppvarmning avseende organiska gasformiga foreningar
far inte dverstiga 20 mg/m? fér automatiskt matade varmepannor, och far inte dverstiga 30
mg/m?3 fér manuellt matade virmepannor.

e Sisongsmedelutslappen fran rumsuppvarmning avseende kolmonoxid far inte 6verstiga 500
mg/m?3 fér automatiskt matade varmepannor, och far inte dverstiga 700 mg/m3 fér manuellt
matade varmepannor.

e Sasongsmedelutslappen fran rumsuppvarmning avseende kvaveoxider far inte dverstiga 200
mg/m?3 fér varmepannor fér biomassa, och far inte éverstiga 350 mg/m?3 for varmepannor for
fossilt bransle.

6.4.2.1 Ekodesigngenomforandeforordningen i relation till EN 303-5 Kklass 5
(2- Kdinnedom)

Om kravnivaer liknande ekodesign fors in i BBR tidigare an 2020
skulle regleringen enligt Boverket kunna utformas sa de foljer kra- EEHTIFIED

ven i EN 303-5. For fastbranslepannor. Boverket foreslar att eko- '
designkravnivaerna for utslapp av partiklar, OGC och CO, samt krav EN 3“3'5 '2D1 2
pa verkningsgrad motsvarande klass 5 i SS-EN 303-5 skulle kunna in- {EL“SS 5}
foras i BBR. Daremot bor inte nagot krav pa utslapp av NOx inforas i

nuldget utan nivderna bor istallet anges.

For fastbranslepannor har Boverket, efter samrad med Naturvardsverket och Energimyndigheten,
utformat ett forslag som innebar att det i BBR stélls krav pa utslapp av partiklar, organiska gasformiga
foreningar (OGC) och kolmonoxid (CO) motsvarande de kommande ekodesignnivaerna. Det skulle
dven kunna stéllas krav pa verkningsgrad motsvarande klass 5 i standarden SS-EN 303-5 i BBR. Kra-
vens omfattning och tidpunkten for ikrafttradande har utformats med beaktande av de konsekvenser
som andringen kan forvantas medféra och den teknik som finns tillganglig pa marknaden.

Krav pa laga utslapp av NOx i kombination med hoga krav pa utslapp OGC, partiklar och CO ar svar-
uppnaeliga for dagens vedpannor. En reduktion av oférbrdnda dmnen som kolviten och CO innebdr
ofta en hégre forbriinningstemperatur vilket leder till hégre utslépp av termiskt NOx. Vedpannor har
en lang livslangd och darmed en lag utbytestakt. Mot denna bakgrund ar det rimligt att endast inféra
vissa av kraven, dven om krav pa samtliga utslappsparametrar i annu hogre grad skulle minska utslap-
pen.

Dagens pelletspannor klarar daremot kravet pa NOx, dven i kombination med hoga krav pa 6vriga ut-
slapp. Det ar darfor inte nddvandigt att infora krav pa NOx for pelletspannor, eftersom utslappsniva-
erna fran pelletspannor i de flesta fall redan ar laga. Utslappskraven bor utformas sa att de ar olika
for manuellt matade pannor och automatiskt matade pannor. Kravnivaerna bor motsvara dem i ge-
nomforandeforordning nr 2015/1189 for fastbranslepannor.
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En eventuell reglering i foreskrifter behover kompletteras med ett allmént rad i BBR som anger att
utslappshalterna bor beddmas enligt SS-EN 303-5:201220 eller annan jamférbar metod. Standarden
innehaller bedémningsmetoder fér samtliga rokgasutslapp.

| genomforandeférordningen for ekodesigndirektivet anvands en annan berdkningsmetod for verk-
ningsgrad dn den metod som beskrivs i SS-EN 20 SS-EN 303-5:2012 (Varmepannor — Del 5: Varme-
pannor for fasta branslen, manuellt och automatiskt matade, nominellt avgiven effekt upp till 500
kW). Ekodesignmetoden finns inte heller beskriven i nagon annan EN-standard.

Skillnaderna i berdkning gor dels att kraven pa sasongsmedelverkningsgrad &r svara att jamféra med
det resultat for verkningsgrad som kan redovisas efter en bedomning enligt SS-EN 303-5, dels att
kravnivaerna ar svara att uppna.

Bild 92. Boverket menar att ett eventuellt krav pa verkningsgrad fér pannor bér utformas sa att kravet kan verifieras med
metoden i SS-EN 303-5:2012 eller annan jimférbar metod. Kravnivan bér motsvara klass 5 enligt i SS EN 303-5:2012.

6.5.1 CE-mirkning

(2- Kdnnedom)

Produkter som uppfyller kraven i ekodesignférordningarna ska CE-markas (ekodesigndirektivet art.
3). Produkter som omfattas av en harmoniserad standard under byggproduktférordningen ska dven
de CE-markas. Varje produkt ska bara ha en enda CE-mdrkning som visar att produkten éverensstim-
mer med alla tillimpliga krav som faststalls i tillamplig unionslagstiftning om harmonisering som in-
nehaller foreskrifter om CE-markning.

Varje produkt kan darfér endast ha en CE-mérkning. De produkter som omfattas av bade ekodesign
och byggproduktférordningen ska ha en CE-markning dar det framga vilken prestanda som ha upp-
fyllts enligt ekodesignforordningen och vilken information som ar relaterad till byggproduktférord-
ningen.

6.5.2. Tillsyn enligt ekodesigndirektivet

(2- Kannedom)

Energimyndigheten ar svensk marknadskontrollmyndighet éver ekodesigndirektivet och darmed
ocksa 6ver CE-markningen enligt ekodesigndirektivet.
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Boverket forblir tillsynsmyndighet enligt byggproduktférordning (CE-markning enligt byggproduktfor-
ordningen) och 6ver byggprodukters lamplighet enligt Boverkets byggregler och om de ar sdkra (en-
ligt produktsdkerhetslagen). Energimyndighetens tillsynsansvar trader i kraft forst nar eko-designkra-
ven blir tillampliga fullt ut, dvs. 2020 och 2022.

Kommunernas roll som tillsynsmyndighet dandras inte.

6.5.2.1. Overgangsregler

(2- Kdannedom)

Ekodesignférordningarna tillater att medlemsstaterna under en 6vergangsperiod fran deras info-
rande till dess tillampning i 2020 respektive 2022 tillampar andra krav an de som kommer att galla
under ekodesignforordningarna.

6.6 Miljostyrande insatser, skatter och avgifter

(3- Information/tillagg)

Det finns en mangd olika styrmedel pa miljoomradet, férbud, skatter, kvoter, utsldppsrdtter, pantsy-
stem, avgifter, gréna certifikat, mdrkning, subventioner och sa vidare.

Miljéekonomiska styrmedel ses

e . Ekanomiska Regleringar Information Farskning

som en viktig komponent pa s+ Skatter + Gransvardenfor » Upplysning  «  Forskning
vagen mot ett hallbart samhalle. | utslapp

- d s Skatteavdrag « Kravpa +  Réadgivning s Utveckling
propositionen med namnet bransleval och
Svenska miliémdl - for ett effekti- energieffektivitet

iliGarb kri iliGd *  Avgifter » Langsiktiga avtal « Opinionsbildning «  Demonstration
vare miljoarbete skriver miljode- ,  pijrag «  Mijoklassning +  (Teknikupphandling)
partementet att vi darfor ska «  Subventioner

" e - s« Pant
verka for att forbattra prissigna- o Handel med
ler genom att internalisera ex- utslppsrétter

s .. Handel med
terna miljokostnader och 6ka an- certifikat

vandningen av ekonomiska styr-

R . Bild 93. Tabell som visar hur vdra svenska styrmedel férdelas i samhdllet
medel i miljopolitiken.
Det finns manga exempel pa inférda styrmedel av olika typer i svensk miljépolitik, kvaveavgiften, sva-
velskatten, utslappsratter for koldioxid och andra. Energiskatt dr ett samlingsbegrepp fér punktskat-
ter pd brdnslen och elkraft. Grovt kan energiskatterna delas upp i fiskala och miljostyrande skatter.

Till miljostyrande skatter raknas koldioxid- och svavelskatt medan den allmédnna energiskatten i
forsta hand ar en fiskal skatt. Nagon skarp grans mellan dessa skattetyper finns emellertid inte ef-
tersom bada har saval miljostyrande effekt som fiskal funktion.

Nagot som det talas mycket om internationellt for att uppna en effektiv miljopolitik ar att minska de
potentiellt miljoskadliga subventionerna. Pa Naturvardsverkets hemsida skriver man att det finns
subventioner som leder till att miljoproblemen 6kar.
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6.6.1 Energi och Koldioxidskatt
(3- Information/tillagg)

Allmanna energi- och koldioxidskatter fran 1 januari 2016, exkl. moms

Tabell 14. Allminna energi- & miljaskatter frdn 1 jan 2016

Enhet Energiskatt CO2-skatt Svavelskatt Total skatt|Skatt  dre/k'Wh

Brinslen

Eldningsolja 1 {<0,05 % svavel) kr'm3 B4E 3204 . 4050 40,7
Eldningsolja 3 (0,4 % svavel) kr'm3 346 304 10 4155 |7
Kol (0,5 % svavel) kr'ton B4 2Tes 150 3581 474
Gasol kr'ton 1087 3570 . 4457 .8
Eam.-[g_as k' 1000 m3 35 2399 - I3 305
Ratallolja kr'm3 4050 . - 4050 4.2
Torv, 43 %o fukthalt (0.24 % svavi kr'ton . . 40 40 1.4
Drivmedel

Bensin, blyfn, miljoklass 1 kxl ane ) - L) £9.3
Laginblandad etanel kel 047 037 16,6
Etanol i E83 kel 100 100 7.2
Dhesel, miljoklass 1 kil 238 320 - 556 56.7
Laginblandad FAME kel 27 217 218
Higinblandad FAME krl 1z 118 128
Maturgas ‘metan kr'm3 . 240 - 40 .7
Gasol krkg : 337 : 337 26,3
Elanvindning

El, noma Svenge dre kWh i . . 13 19,3
El, 6vnga Svenge are’ kWh 292 . . 232 9.2
Elanvindning industnella proce: dre EWh 0.5 a5 0.5

Kailla: Skatteverket, Energimymdighetens bearbetrung.
Anm: Utéver skattemna tillkommer moms med 23 %& (avdragsgill for foretag och mdustn).

Bild 94. Tabellen visar den allménna energiskatten som betalas fér de flesta brdnslen och baseras bland annat pé energiin-
nehdllet. (Beslutad vid regeringssammantréde den 30 juni 2011)

e Koldioxidskatten betalas per utslappt kilo koldioxid for alla branslen utom biobransle och
torv. Den generella nivan pa koldioxidskatten héjdes med 1 6re den 1 januari 2010 och upp-
gar till 105 ore per kilo koldioxid.

e Svavelskatten uppgar till 30 kronor per kilo svavelutslapp pa kol och torv. For olja ar den 27
kronor for varje tiondels viktprocent svavelinnehall per kubikmeter olja. Olja med mindre an
0,05 viktprocent svavelinnehall ar befriad fran svavelskatt.

o Miljoavgiften for utslapp av kvaveoxider uppgar till 50 kronor per kilo utsldppta kvaveoxider
for pannor, gasturbiner och stationara férbranningsanlaggningar pa minst 25 GWh/ar. Kvave-
oxidavgiften ar dock statsfinansiellt neutral och aterbetalas i proportion till respektive an-
laggnings energitillforsel. Detta innebar att endast de med storst utslapp per producerad nyt-
tiggjord energi blir nettobetalare.

e Bransle som anvands for att framstalla el ar i Sverige befriat fran energi- och koldioxidskatt.

6.6.2. Utslippshandel med Grona Certifikat

(3- Information/tillagg)

EU:s system for handel med utslappsratter syftar till att minska utslappen av vaxthusgaser. Systemet
utvecklas fortlopande och det ar viktigt att halla sig uppdaterad.

Styrning av utsldpp genom utsldppshandelssystem kréiver att regleraren sdtter ett tak for aktérernas
samlade utslédpp. Utslappskvoter motsvarande denna volym delas ut till aktorerna (har medlemslan-
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dernas regeringar) vilka darefter kan handla utslappskvotenheter med varandra. Denna handel eta-
blerar ett pris pa kvotenheter. Aktérer som kan minska sina utslapp till lagre kostnader &n detta pris,
har incitament att gora sa och sélja de kvotenheter som frigors.

Utslappshandel berdr normalt inte installatérsféretagen men mer information fér den som ar intres-
serad finns pa http://www.utslappshandel.se/ustart.

6.6.3 Klimatklivet- lokala klimatinvesteringar

(3- Information/tillagg)

Naturvardsverket satsar pa lokala investeringar for storsta maojliga klimatnytta. Det huvudsakliga syf-
tet med satsningen Klimatklivet ar att minska utslappen som paverkar klimatet.

Satsningen Klimatklivet ar en del av den statsbudget som riksdagen beslutat om for 2016. Natur-
vardsverket ska i samverkan med andra centrala myndigheter och lansstyrelserna ge stod till lokala
klimatinvesteringar. Under 2015 uppgick stodet till 125 miljoner kronor. Ytterligare 600 miljoner kro-
nor per ar kommer att delas ut for klimatinvesteringar for 2016, 2017 och 2018.

Naturvardsverket provar ansokningarna med stéd av uppgifter och yttranden fran lansstyrelserna,
Energimyndigheten och vid behov andra centrala myndigheter.

6.6.3.1 Klimatklivet har hég ambition

(3- Information/tillagg)

Stodet ska ga till klimatinvesteringar pa lokal niva. En lokal

investering kan till exempel goras i en stad, kommun, pa ett M A T
foretag, i en skola eller i ett 1an. De investerade medlen ska K L I

ge storsta mojliga klimatnytta och det huvudsakliga syftet ar

att minska vaxthusgasutslappen. Spridning av teknik, mark- K L I v E T
nadsintroduktion och paverkan pa andra miljokvalitetsmal, Lokalt i,

hadlsa och sysselsattning ar andra dnskade effekter av stodet. M"I».M‘""
Satsningen Klimatklivet bygger pa de klimat- och energistra-

tegier som arbetats fram pa lokal och regional niva.

Alla forutom privatpersoner kan soka medel, till exempel kommuner, foretag, landsting, organisat-
ioner och stiftelser. Nar det géller foretag (organisationer som bedriver ekonomisk verksamhet) ar
det EU:s regelverk om statsstod som styr vad Naturvardsverket kan ge stéd till och i vilken omfatt-
ning. Stod till miljoskydd kan ges i enlighet med den sa kallade gruppundantagsférordningen (kom-
missionens férordning (EU) nr 651/2014). St6d i mindre omfattning kan ges i enlighet med den sa kal-
lade de minimisférordningen och de villkor som anges dar (kommissionens férordning (EU) nr
1407/2013). Det vanliga ar att det kravs viss medfinansiering, enligt de statsstddsregler som finns.

Atgarder som kan fa stod ar konkreta klimatsatsningar inom till exempel transporter, industrier, bo-
stader, lokaler, stadsbyggnad och energi. Exempel pa atgarder som kan fa stod ar:

Laddinfrastruktur for elfordon
Biogasanlaggningar

Byte av fossil olja till biobransle eller fjarrvame
Utbyggnad av mindre fjarrvarmenat

e Lustgasdestruktion

e Cykelbanor och infrastruktur for cykel

e Kommunikationsinsatser
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De atgarder som kan fa stod fran Klimatklivet ska vara mer ambitidsa an vad lagen kraver. Stéd kom-

mer inte att ges till atgdrder som ar [6nsamma utan stod vid investeringstillfallet.

Stod kan exempelvis ges for atgarder som identifierats vid energikartlaggningar och energideklarat-
ioner eller kostnads/nyttoanalyser, som komplement till strukturfondsfinansiering. Det kan ocksa

vara samverkansprojekt dar flera parter behover involveras eller dar dtgarderna ar samhallsekono-

miskt kostnadseffektiva men inte privat- eller foretagsekonomiskt I6nsamma, eller andra atgarder

som ar viktiga for att minska vaxthusgasutslappen.

Klimatklivet kompletterar andra delar klimatpolitiken, till exempel handel med utslappsratter och el-

certifikat. Atgarder som omfattas av dessa styrmedel kan inte fa stod fran Klimatklivet.

6.6.3.2 Bedémning och beriakning
(3- Information/tillagg)

Klimatklivet ska ge stod till de atgdrder som har stérst minskning av vaxthusgasutslapp per investe-
ringskrona. Det innebar att berdkningen av klimatnytta ar utslagsgivande for vilka atgarder som kan

beviljas stod. Berdkningen ska visa hur vaxthusgasutslappen forandras genom atgarden. Ett vanligt

exempel ar att utslapp pa grund av anvandning av olika energislag utan investeringen och med inve-

steringen under atgardens livslangd jamfors.

| vissa fall behover berdkningarna av klimat-
nytta dven innehalla bedémningar. Det kan
handla om hur stor anvandning av en ladd-
ningsstation som kan antas eller vilken bete-
endeforandring som forvantas av en ny cykel-
bana. Har behover sokande visa pa trovardiga
underlag.

Om samma utslappsminskningar kan astad-
kommas med olika atgarder kan de atgarder
som ocksa ger positiva effekter for exempel-
vis halsa, sysselsattning, eller teknikspridning
premieras.

Bilden t.h. beskriver berdkning av minskade
vaxthusgasutslapp for ansokningar i Klimatkli-
vet. Se dven Bilaga 4. Mer information finn-
socksa via hemsidan http://www.natur-

vardsverket.se/klimatklivet. Lansstyrelsen ger

ocksa rad och stod till dig som ska ansoéka till
Klimatklivet.
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Fakzorer for victhusgasutsldpp, CO»ekvivalenter

oMy

kgiGJ
A ind. I okni ke w‘ L 1
(Fast) biobransie 10r vrme, t ex skogsfls 26
Biogas frin aviall, godsel 1"
Biogas fran grodor 20
Biogas fran siam 3
Diesel med knappt 5 % FAME och drygt 8 % HVO 853
El 35
Flamkyta Lokalt varde
Flarmvamme, rikssnit om lokalt virde saknas 17
Fordonsgas* 32
Gasol 72
Natuwrgas for varme, naturgas som drivinedel 66
Ofa, elaningsolja 1, Eot 80
RME, bioolja 18
Trapeliets 52

Utslappsfaktorer som kan anvindas | senare ansdkningsomgdngar

oMy

k/GJ

Bark 16
EB5 (85 % etanol) 35
Ekiningsola 2-5 (E02-5) 82
Etanol fran sockerbetor 1"
Etanol fran vete 20
Flygfotogen 78
Hushallsaviall 40
HVO 16
Returtra (RT-fis) 0.9
Biobransle frian energiskog (Salx) 78
Solvarme 52
Span, sagverksrester 16
Stenkol 107
Torv 18
Tracbrketter 58
Verksamhets-, grovavfall 26

o/MWh
kgMAM

72

1"
n
125

"7z
259
248

65
19

gWh
kg/MAWh
6

126
295
40

104
281
144
56

3

28

19

6

385
425
21

-
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6.7. Problem med dagens fastbrinsleeldning

(1- Kunskap)

Det ar framfor allt de gamla omoderna vedpannor och kaminer som ger de stérsta utslappen av par-

tiklar och besvarande emissioner. Utbytestakten ar langsam och andrahandsmarknaden via t ex

"Blocket” av gamla pannor ar betydande. Enligt MSB:s ”sotarstatistik” ar fortfarande omkring 55 % av

vedpannorna i villor av teknik som bade ar ineffektiv och ger emissioner som 100-falt 6verstiger mo-

dern ved-, flis- och pelletsteknik.

Att utslapp fran smaskalig
vedeldning ar ett problem
har konstaterats ett antal
ganger och manga forslag
till atgarder och styrmedel
har forts fram mer @n en
gang. Utredningarna har
ofta genomforts i samar-
bete mellan flera myndig-
heter. Men mycket lite har
hant nar det galler att
komma till ratta med den
stora andelen gamla ved-
pannor (55 %) och att be-
gransa mojligheterna att
koépa och installera begag-
nad utrustning som inte
uppfyller dagen krav.

Dalig eldningsteknik orsakar
manga klagomal....
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Bild 95. Ddlig vedeldning orsakar mdnga klagomdl och bidrar tillsammans med trafiken
med en stérre del av de hdlsovddliga partiklar som sprids och som enligt forskningen orsa-
kar hélsoproblem och fértida dédsfall.

Nar vi studerar hur utsldppen av halsovadliga luftféroreningar férdelas pa respektive pannkategori
blir bilden av var insatser borde goras tydlig. Det dr de gamla befintliga pannorna som orsakar 70- 95

% av utslappen.

Tabell 2.7 Utslapp fran ved- och pelletspannor fordelat per pannkategori for &r

2013, ton Se problemet:
0GC Stoft co NOx Om samtliga gamla pannor, som
Vedpanna, ej BER 16 97"{‘7 1 2"% 100 642 823 tillsammans enligt Boverket an-
(96,5 %] [rLa% B8, 1% (36,9 %) " . .
Vedpanna, BBR 5ag 387 11 448 282 vander 2,54 TWh bioenergi skulle
Vedpanna, BBR ny ) ) ) ) bytas ut mot pannor som uppfyll-
Vedpanna, ekodesign i i i i ler de nya kraven i BBR skulle ut-
Pelletspanna, ] BER p (-] 53 3 Sl
Pelletspanna, BBR® o o8 a%a 40 OGC minska 16 815 ton (-95,6 %),
Pellatspanna- .y Stoft med 1 047 ton (-60,5%) och
design’ ) ) ) CO med 101 492 ton (-86,1 %).
Totalt 17 592 1731 112 971 2229 . .
Dock skulle utslappen av NOx 6ka
Tabell 2.7 fran Boverkets rapport 2016:6 Smaskalig vedeldning med 423 ton (+18,9 %).

Bild 96. Utsldpp i ton/dr fran bioenergianldggningar. %-andel av totalt i rétt.

Med aktiva insatser fran myndigheterna sida borde en uppgradering och utfasning av de gamla pan-

norna kunna genomfoéras pa hogst 25 ar.

B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016

116



6.7.1 Lag utbytestakt

(2- Kdnnedom)
Manga kaminer och fram- Fordelat pa teknik (%)
forallt pannor har en lang Villavérme
- - 100
forvantad livslangd. En % 825 84.2 85,4 86,5
o o 75.4 79,2 80, _’ - e» o e oo o= ©
normal anvandare behoéver 80 732 20 e -
ytterst sdllan kdpa en ny Zg
panna eller en kamin. Ett 50 —458 333 39,3 397 396 389 385 383
kép innebar dessutom en ‘3‘3 299 350 05 06 3L1 312 T 311
. . ——— 30,6
ganska stor investering. 20 283268 Tp2== w3l 298 202 207 303
. ) 10 ’ 20,8 19,9 175 o4~ = =#46= - 135
Resultatet ar att troskeln ’
i N 0
for att kopa en ny mer ef- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
fektiv panna eller kamin == e« Andel bioenergi(alla pannor) Modern teknik
kan vara ganSka hég- TySk' Andel pellets e Gammal teknik
land har infort ett ekono- = =Andelolja
miskt stédsystem for att Bild 97. Drygt 85 % av alla villapannor eldas med fasta biobrénslen. Drygt 30 % av
uppmuntra kép av moder- dessa fastbrénslepannor eldas med pellets och flis, resterande eldas med ved. Notera
nare eldutrustningar. att flertalet (55 %) av vedpannorna dr “Ej Miljégodkénda”.

Mer an halften av alla vedpannor installerade hos landets villadgare uppfyller inte gallande miljokrav.
Eftersom produkterna har lang livslangd kommer inte problemet I6sas naturligt genom att inneha-
varna sjalvmant véljer att kdpa nya, moderna, effektivare produkter. Problemet férvarras av att det,
vid utbyte av panna/kamin, pa grund av okunskap och bristfallig tillsyn, fortfarande installeras begag-
nade pannor, samt att det dven séljes nya produkter pa marknaden som inte uppfyller dagens krav.

Dalig och emissionsmassigt undermalig teknik bidrar till att roster hojs for att undvika alla former av
smaskalig bioenergi, och allt fler klassar bioenergi som ett “andraklassens fornybart bransle”. Som
installator ar det darfor viktigt att du pa det bestdamdaste avrader fran dessa installationer, och att du
inte bidrar genom att salufora produkter som inte uppfyller kraven. Lds dven om vilket ansvar instal-
latoren har enligt Ekodesignkraven i kap 6.4.1.

6.7.2 Svart att utova tillsyn éver det befintliga bestandet

(2- Kdannedom)

Det ar i forsta han kommunen som har ansvaret for tillsynen att regelverket foljs. Som tillsynsmyn-
dighet har man ofta svart vidta atgarder mot det existerande bestandet. Det beror dels pa svagt eller
otydligt juridiskt stod for att vidta atgarder, dels pa att myndigheterna har svart att rent praktiskt
kunna vidta atgarder. Antingen pa grund av svarigheter att identifiera pannorna och kaminerna eller
pa grund av resursbrist.

Nar ett oseri6st foretag tillverkar, séljer och/eller installerar undermaliga produkter ar risker for
att drabbas av boter eller sanktioner i dagslaget minimal trots att bade lagstiftning och regelverk ar
mycket tydligt. Detta for att en uppfoljande myndighetskontroll inte fungerar.

Nar bristande tillsyn leder till att gammal och miljostérande teknik fortsatt installeras leder detta till
en snedvriden konkurrens. Risken ar uppenbar att seridsa aktorer, som bekostar produktutveckling
och kontrollprogram, inte kan konkurrera da kunderna anlitar mindre serésa aktérer som kan er-
bjuda lagre priser. Resultatet har blivit att det idag i princip inte finns nagon kontroll alls pa det be-
fintliga bestandet och vilka produkter som séljs pa andrahandsmarknaden.
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6.7.3 Dagens Kkrav ir inte speciellt skarpa

(2- Kdnnedom)

Idag ar endast ett fatal parametrar foremal for absoluta krav. Pannor ska uppfylla krav pa begransat
utslapp av OGC. Braskaminer ska uppfylla vissa krav pa utslapp av CO och verkningsgrad. | dagslaget
finns inget krav pa att kaminer och pannor som installeras ska vara av basta majliga teknik.

Att byggreglerna endast stéller krav pa att pannor ska ha begransade utslapp av just parametern OGC
beror till viss del pa att OGC ansags vara en god indikatorsparameter. Om kravet pa OGC ar uppfyllt
haller pannans 6vriga egenskaper troligtvis en acceptabel niva.

Den harmoniserade standarden for kaminer innehaller endast bedémningsmetoder for ett av eko-
designkraven, namligen verkningsgrad och CO-utsldpp. Idag saknas alltsa metoder for att redovisa
t.ex. partikelutslapp och OGC-utsldpp fran kaminer. Denna standard genomgar just nu en revidering,
da den ansags otillracklig. Revideringsarbetet ar dock inte fardigt.

6.7.4 Byggherren far kanske ta alltfor stort ansvar
(2- Kdinnedom)

Den nuvarande svenska regleringen lagger ett stort ansvar pa byggherren att forsta byggreglerna
och valja lampliga produkter. Ingen at-skillnad gérs mellan lekmén och professionella byggherrar. Det
kan i praktiken leda till problem, eftersom byggreglerna sal-
lan ar produktspecifika.

Bade pannor och kaminer for smaskalig vedeldning séljs ofta
till privatpersoner. Visserligen hjalper en installator ofta till
med val av produkt och installatéren har darfor ocksa ett
visst ansvar enligt konsumentlagstiftningen, men det juridiska
ansvaret for att vdlja produkt dr fortfarande byggherrens.
Detta fungerar oftast bra nar byggherren ar ett storre fore-
tag, men nar det géller exempelvis atgarder i en villa ar det
ofta villadgaren sjalv som ar byggherre.

De flest villadgare ar inte medvetna om det ansvar som detta
innebar. Manga tror felaktigt att de produkter som finns pa

marknaden uppfyller grundlaggande krav. En annan vanlig -
Bild 98. Ndr det gdiller villabyggen dr det ofta

) i i . . . villadgaren sjélv som dr den formelle bygg-
ordningen ar ett godkdannandemarke, sasom exempelvis CE-  perren med ett ansvar som man séllan ér

missuppfattning ar att CE-markning under byggproduktfor-

markningen enligt ekodesigndirektivet kommer att bli. medveten om.

For vedpannor stélls i dagsldaget (2016) enbart krav pa att

OGC-emissionerna ska vara under en viss utslappsniva. Ef- Sammanfattnmg:

tersom det inte finns krav pa att pannans prestanda i 6vrigt
° Oavsett om en panna eller ka-

ska redovisas, far byggherren lita pa att tillverkaren (och leve- min r bygglovspliktig eller inte

rantéren/installatéren) har provat och bedémt att pannan ar ska byggherren se till att pro-
lamplig (dvs uppfyller kraven) eftersom endast ldmpliga pro- dukten uppfyller de byggregler
som galler vid installationstill-

dukter far tillhandahdllas och anvéndas. Fllet

° Byggherren kan krava att sdlja-

ren styrker produktens pre-
Darutover finns troligtvis dven en grupp kdpare som inte ar standa med intyg, certifikat el-

Manga byggherrar ar troligtvis inte medvetna om sitt ansvar.

intresserade av att ta sitt ansvar. Resultatet ar att produkter ler testresultat

som inte uppfyller kraven, blir installerade och anvanda.
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6.7.5 Eldningsbeteendet

(2- Kdnnedom)

For att en kamin eller en ved- eller pelletspanna ska fa en sa ren och fullstandig forbranning som moj-
ligt kravs att eldningen sker pa optimalt satt och att eldningen sker med det bransle som produkten
ar avsedd att anvandas med. Ofullstédndig férbridnning och felaktigt brénsle dr tva bidragande orsaker
till utsléppen fran utrustning fér smdskalig vedeldning. Kunskapen och handhavandet hos anvanda-
ren ar ofta en bidragande orsak till att utslappen fran smaskalig vedeldning orsakar problem.

Man ser kanske heller inte roken fran den egna skorstenen, och bor man pa landet sa kan det vara
langt till ndrmaste granne. For personer med god tillgang till ved &r kostnaden for bransle inte stor.
Den enskilde har darfor heller inte omedelbart ett incitament att spara bransle genom att elda pa
mest effektiva sattet.

DET AR INTE MITT FELSST stroa Nt rdns

DET LR INTE MITT ANSVAR S PR 1AM BOAS

INTE JAG &

SET AR INTE 'Aﬂ"l’ FIL

DIN SKULE

MG ANNIR MG KRANKT

VAR INTE JA sciar iy VL FEL

DET AR NAGON ANNANS FEL

Bild 99. Nér man drabbas av klagomdl ér det oftast Idttare att forséka skylla pd ndgon annan.

Tank pa att det dr du som installatér som har skyldigheten att férvissa dig om att kunden har for-
statt hur anldggningen fungerar och hur den skall eldas. Inte heller du kan skylla pa nagon annan.
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7. Prestandaprov och metoder

(1- Kunskap)
Aven om dagens bioenergisystem dr enkla att skéta och till stor del fungerar utan alltfér mycket be-

svar sa galler oavsett vad man viéljer for utrustning att det finns ett behov av tillsyn och service.
Syftet med rékgasmatning ar att sdkerstdlla en miljévénlig och ekonomisk drift for alla typer av
férbrdnningsanlédggningar.

7.1 Provningsmetoder

(1- Kunskap)

Saval konsument som féretag och myndighet vill kunna veta hur bra (eller dalig) en produkt ar i for-
hallande till gransvarden eller andra liknande produkter. Tester och provningsregler ar darfor viktiga
verktyg bade néar det géller marknadsféring och teknikutveckling. Det dr inte alls sdkert att olika ldn-
der och olika provplatser tillimpar samma provningsmetod. Bara en sddan sak som néar provtag-
ningen borjar och slutar kan forandra resultaten radikalt.

En teknikutveckling startar ofta med nya krav. Det kan vara krav fran samhdllet eller krav som konsu-
menttrycket stdéller. Da boérjar utvecklingen med att utveckla produkter och finna nya l6sningar som
klarar kraven. Krav som sedan verifieras av provningen. Darigenom sakras en fortsatt plats pa mark-
naden.

Vissa produkter kan gynnas av en provningsmetod medan andra missgynnas. Eftersom foretagen vet
hur provningen gar till och samtidigt vill att produkten skall fa sa bra resultat som majligt finns risk
for att provningsmetoden kan vara mer styrande fér produktutvecklingen dn konsumentens krav och
O6nskemdl. Darfor ar det viktigt att provningsmetoden efterliknar de driftfall som produkten kommer
att arbeta under sedan den installerats. Annars far vi en utveckling som leder mot fel slags produkter
pa marknaden.

Att mata en produkts verkningsgrad och miljoprestanda kan tyckas vara en enkel sak. Men riktigt sa
enkelt ar det inte alltid. | detta kapitel pekar vi pd méjligheter/svarigheter med att testa produkter.
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7.2 Uppstart & nedeldning

(1- Kunskap)

Dagens moderna ved- och pelletspannor har ofta mycket bra och stabila prestanda under drift. Det ar
inte ovanligt att utslappen ligger nara noll i form av oférbranda kolvédten och pa nagot tiotal ppm nar
det galler CO. | sddana fall ar uppstart och nedeldning ofta direkt avgérande for hela resultatet.

Om man bdrjar provningen direkt i samband
med upptandning ar det inte omojligt att de
forsta minuternas eldning i extremfall kan svara
for 70- 90% av det totala utslappet under en hel
eldningscykel. Darmed blir heller inte provet
speciellt utslagsgivande for produktens verkliga
prestanda da en dalig eller misslyckad uppstart

slar igenom helt pa resultatet. Hela provningen '
& P p g Bild 100. Bilden visar en rékgasanalys som genomférs hemma

blir dérfér hasardartad. hos kunden med hjélp av ett handinstrument.

Det ar darfor ovanligt att en provningsmetod startar direkt fran upptandning. Man tillater ofta en viss
uppstart med en téandbrasa av viss storlek eller sa startar man provet efter en viss tid eller vid en viss
panntemperatur. Men oavsett vilken metod man anvander s& kommer detta att gynna eller miss-
gynna nagon produktgrupp.

T ex. Om man valjer att starta provtagningen nar pannvattnet natt en viss temperatur sa gynnas pro-
dukter med stor keramikvikt. Under uppstarten gar en stor del av energin at att varma keramiken och
pannvattentemperaturen okar langsamt. Man fdr en Idng uppstart — med férsdmrade miljéresultat
som aldrig redovisas — for att sedan under sjéilva provet ha nytta av en stérre médngd het keramik som
stabiliserar bade férbridnningstemperatur och miljéprestanda.

Nar man ser hur mycket olika konstruktioner kan
paverka resultatet ar det Iatt att inse att hur man
an gor en provningsmetod kan den aldrig bli
helt rattvis. Eftersom tillverkarna kanner till hur
provningsmetoden ar utformad kommer man att
bygga produkter som ar sa gynnade som mojligt
av metoden. Med exemplet ovan vill jag visa att
eftersom vi idag enbart redovisar pannverknings-

grad och miljoprestanda sa gynnas produkter
med storre troghet.

En lattare konstruktion far en snabbare uppstart och har samtidigt en mindre tréghet. | driftfas kan
darfor produkten fa ett nagot yvigare prestanda med hégre emissioner under sjdlva provningen.
Trots att denna produkt totalt sett mycket val kan ha producerat mindre &n halften sa stora utslapp
(om man inkluderar uppstarten) ser resultatet av provet ut som om férhdllandet varit det omvdénda.

For miljovarden tillampas BBR-21:s gransvarden (kap 6:741) som for manuellt eldade villapannor ar
150 mg OGC/nm?3 vid 10% O, och fér automatiskt eldade villapannor och brannare dr 100 mg
OGC/nm? vid 10% O,. Annu finns inga miljokrav p& CO och stoft, men strangare krav enligt EN 303-5
lass 5 ar pa vag att inforas och n viss ytterligare skdrpning kommer med ekodesignkraven 2020.

Eftersom uppstarten dr sa avgorande bor vi stimulera utvecklingen av produkter med sma upp-
startsutsldpp. Men provningsmetoder idag verkar i direkt motsatt riktning och stimulerar varme-
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troga produkter. Det betyder dven att konstruktionens troghet har betydelse for en pannas verk-
ningsgrad. Det kan vara svart att exakt avgéra nar man skall avbryta energiproduktionen. Efter avslu-
tad eldning, finns det, i en storre keramikmassa ackumulerad energi fran uppstarten som kan ge ef-
tervarme och ytterligare nagra extra kWh energi som i sin tur 6kar pannverkningsgraden.

Om man déaremot tittar pa systemverkningsgraden sa ar restvarmen i pannan, sedan laddningscirku-
lationen upphort, alltid en forlust. Ju storre vattenvolym och keramikvikt en vedpanna har desto

samre blir systemverkningsgraden. Se dven kap 5.

Tank pa:
Exempel: Panna A innehdller 50 liter vatten och 20
kg keramik. Uppstartningsenergin fér att varmelda e Ju stérre vattenvolym och vikt av keramik i
pannan blir c:a 9,5 kWh (3,5kWh (vatten) + 6,0 kWh pannan desto sdamre blir systemverknings-
(keramik) = 9,5 kWh). Panna B innehdller 150 liter graden.

¢ Installationsmetod och isolering paverkar
prestandan mer an man tror.

ungefér (10,5 kWh (vatten) + 18 kWh (keramik) = e Hogre effekt ger ofta kortare uppstart och

28,5 kWh kortare drifttider.

vatten och 60 kg keramik. Héir blir uppstratsenergin

Om panneffekten dr c:a 30 kW gér detta att panna A 20 minuter efter uppstart dr driftsatt och laddar
ackumulatortanken medan panna B behéver ndistan en hel timmas uppstart. Om bdda pannorna har
samma pannverkningsgrad — sdg 80% - blir dndd skillnaden i systemverkningsgrad betydande.

Om man i bada fallen tillfér ett vedinldgg pd 150 kWh sG ger pannverkningsgraden 120 kWh energi-
produktion. Ndr panna A sedan "offrar" ytterligare 9,5 kWh pd energi som aldrig kan utnyttjas i vér-
mesystemet blir systemverkningsgraden (120- 9,5) / 150 = 73,7 %, medan panna B fdar systemverk-
ningsgraden (120- 28) / 150 = 61,3 %. En skillnad pa mer én 12 procentenheter trots att det i pann-
verkningsgraden ser ut som pannorna dr helt likvérdiga.

Om provningen statar vid varmeldad panna kommer produkter som har mycket vatten och keramik
att gynnas genom stabilare prestanda. Men samma produkter skulle tappa rejalt om man istéllet re-
dovisat systemverkningsgraden som nyttiggjord energi for hela eldningen. Detta hade varit en prov-
ning som battre skulle stdmma 6verens med konsumentens krav pa verkningsgrad och myndighetens
krav pa totala utslapp.

Men eftersom det ar svart att fa kontrollerade och likvardiga uppstarter, samtidigt som emissionerna
ar betydande, skulle det totala resultatet for hela testet bero pa hur man lyckats med uppstarten.
Darfor startar man matningen vid en tidpunkt dar pannan har uppnatt arbetstemperatur dven om
detta inte ar optimalt for de verkliga prestandan.

7.3 Testmetoder

(2- Kannedom)

Idag finns det dven andra testmetoder dn de som kravs av vara myndigheter. Hogt stallda konsu-
mentkrav och krav pa sdkerhet och miljo har lett till att frivilliga provningsmetoder har tagits fram.
Mest kanda ar formodligen Svanenkrav och P-mérkningskrav.

Svanen ar det nordiska miljomarkningssystemets symbol. Nordiska ministerradet instiftade market
1989. Svanmarket utfardas i Finland, Sverige, Norge, Danmark och Island. | Sverige ansvarar SIS Miljo-
markning AB for arbetet med Svanenmarkning. Svanenmarkningen ar en frivillig, positiv miljomark-
ning av varor och tjanster med ett gemensamt inregistrerat varumarke, "Svanen". Produkter som
marks med Svanen ska uppfylla sarskilda kriterier som sakerstaller att dessa produkter innebér
mindre miljoproblem an andra produkter for samma dndamal. Produktens hela livscykel, fran ravara
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till avfall, studeras. Kvalitets- och funktionskrav stalls for att garantera minst samma egenskaper som
for andra produkter. Kriterierna tidsbegransas och revideras successivt for att sakerstalla att de Svan-
markta produkterna hela tiden tillhor de basta ur miljosynpunkt.

Nordiska Ministerradet beslutade 1989 att infora en frivillig och positiv miljé-
/ markning i Norden. Verksamheten leds av Nordiska Miljomarkningsnamnden
; // som bl.a. beslutar om vilka produktgrupper som kan miljomarkas och kriterier-

",I/, nas slutliga utformning. Varje land har ett sekretariat och en styrelse/ndmnd
som ansvarar for arbetet. | Sverige ar det SIS Miljomarkning AB som ansvarar
for arbetet.

Kriterierna faststalls efter en grundligbedémning av miljobelastningen under produktens hela livscy-
kel. Kostnaden for att méarka en produkt bestar dels av en ansékningsavgift (och eventuell provnings-
kostnad) samt en arsavgift baserad pa produktens omséattning. Sedan slutet av ar 2000 finns det dven
Svanenregler for pellets- och vedeldningsteknik. Forutom krav pa verkningsgrad finns krav pa utslapp
av oforbranda rokgaser som ar strangare - och mer omfattande - dn de krav som t ex stélls i BBR och
dven stangare dn miljokraven for SP:s P-markning. Mer information om Svanen-kraven finns pa
www.svanen.nu. | dagslaget finns enbart ett antal vedkaminer Svanenmarkta.

For att underlatta for konsumenten att hitta ratt produkter med bra verkningsgrad och hog sdkerhet
har SP (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) tillsammans med branschféretagen tagit fram P-
markningsreger for pelletsteknik. Framtagandet av P-markningsregler har skett med stéd fran Energi-
myndigheten.

* P-mdrkningen uppfattas idag ha spelat ut sin roll och anvénds inte Iénge fér nya produk-
ter. P-markningen var SP:s eget kvalitetsmarkningssystem vilket innebar att SP har
granskat och garanterar att produkten minst uppfyller vad som kravs i all tillampbar lag-
stiftning. Eftersom reglerna tagits fram i samarbete mellan branschen, myndighetskrav
och SP kunde man enas om strangare krav dn de som stod i lagen. Det betyder dven att
P-markningen var frivillig, och att det bara var SP som kunde utfarda ett P-marke.

7.3.1 Provningsmetoder for vedpannor

(3- Information/tilligg)

EN 303-5 Standarden omfattar bade manuellt och automatiskt matade pannor. Provningen av flis-
och pelletspannor skall ske vid bdde nominell effekt och den lagsta effekt som tillverkaren anger. Om
lagsta effekt dverstiger 30 % av pannans nominella effekt skall tillverkaren ange hur energin skall tas
hand om t.ex. genom en ackumulatortank. Vedpannor avsedda for att eldas mot ackumulatortank
bara behover testas mot nominell effekt. Efter att pannan uppnatt drifttemperaturen startar prov-
tagningen omedelbart efter att forsta vedinlagget lagts in (inte efter 5 minuter). Provtagning sker
kontinuerligt av CO och OGC, och stoft mats intermittent.

Provningen av vedpannor vid nominell effekt omfattar tva vedinlagg och kravet ar att effekten mellan
de bada eldningscyklerna inte avviker mer @n + 20 %. Den uppgivna nominella effekten vid en prov-
ning skall uppratthallas inom + 8 %, annars dndras den nominella effekten. Under dessa tva eld-
ningscykler tas minst 2 lika langa stoftprov per eldningscykel.

Varje stoftprov skall maximalt vara 30 minuter, vilket gor att fler an 4 stoftprov kan erfordras. For be-
rakningarna erfordras ocksa méatning av CO; eller O,. Pannverkningsgraden bestdms med den direkta
metoden, dvs. genom kvoten nyttiggjordenergi och tillférd energi.
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Feeding Fuel Useful Emission Limits mg/m' at 10% 0,"
Thermal oo O Particilstes
Output
[ Chass Class Class Class Class Clazs Class Class Class
] 4 5 3 4 5 3 L] 5
Madual Bioger % 50 5000 1300 Lo 150 50 30 150 75 60
50 = 150 1500 100 150
> 150 - 300 1300 100 150
Fossil 450 5000 150 135
» 50~ 150 2500 100 135
> 150 - 300 12000 100 135
Automatic Bicgenic =50 3000 1000 200 100 0 20 150 ] 40
=50 - 150 2500 -] 150
> 150 - 500 1300 B 150
Faddil % 50 3000 100 125
> 50 - 150 1500 ] 135
> 150 - 500 1200 80 125
" Dy floe gas, 0°C, 1013 rbar.

6: 7411 Fastbrinslepannor

Frin byggnader med fastbrinslepannor med nominell effekt (Q) upp tll 500 KW
far utslappen av partiklar, organiska gasformiga foremingar (OGC) och
kolmonoxid (CO) uppga till higst de varden som anges 1 tabell 6:7411.

Tabell 6:7411
Nominell effekt Partiklar 0GC Cco
Q<500 kW mg/m’ mgim®* mg/m’
Viardena galler far torr gas vid 10 % O,
Vardena korrigeras till 1013 hPa och O C (273 K).
Manuellt matade B0 mg/m® 30 ma/m® 700 mg/m®
pannor
Automatiskt matade | 40 mg/m® 20 mgfm* 500 mg/m®
pannor

Verkningsgraden vid nominell eftekt fiar inte vara ldgre dn 87 procent for
fastbranslepannor med en effekt mindre &n 100 kW och inte lagre &n 89 procent
tor fastbrianslepannor med en effekt fran 100 KW och upp till 500 EW.

Allmant rad
Bestaimning av utslipp av partiklar, OGC och CO fran fastbrinslepannor
samt av verkningsgraden bor utforas enligt S5-EN 303-5. Andra
testmetoder dn de som anges 1 S8-EN 303-5 far anvindas om de visar att
foreskriftens krav uppfylls.

Fastbranslepannor med manuell bransletillforsel bér utformas med en
ackumulator eller motsvarande som méjhgedr god energihushallning.

Bild 101. Overst: Emissionskrav enligt EN 303-5. Det finns i EU tre kravnivéer fér godkdnnande — klass 3, 4 och 5. Dér klass 5
dr den strdngaste. Nederst: Remissférslaget till ny BBR med krav som kommer att gdlla efter nésta uppdatering (BFS
2017:xx BBR 25). Notera att dessa féljer EN 303-5 klass 5.

Den viktigaste skillnaden mellan EN 303-5 och SP-METOD 1419 ar att den senare simulerar eldning i
en avkyld panna, dvs. mer realistisk forutsattning for en manuellt matad panna, medan EN 303-5 ut-
gar fran att pannan ar uppeldad till drifttemperatur, vilket sannolikt innebar att spridningen i upp-
maétta varden mellan de tva eldningscyklerna blir mindre an fér SP-METOD 1419 och att utslappen
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blir lagre an for SP-METOD 1419. Uppmatt verkningsgrad bor ocksa bli hogre for EN 303-5. Det sna-
vare kravet pa fukthalt for SP-METOD1419 borde innebara att reproducerbarheten blir hogre mellan
olika provningstillfallen. SP har presenterat mycket bra jamférelser mellan olika svenskaprovnings-
metoder for vedeldade villapannor.

SP-METOD 2107 Metoden avser att simulera pelletsbrannare som direkt eldas mot husets varmebe-
hov. Emissionerna av CO och OGC berdknas som ett medelvarde under ett test som tar ett dygn och
omfattar effektuttagen 3 kW (12 tim), 9 kW (4 tim), 6 kW (4 tim) och 3 kW/(3 tim) samt 6vergangar
mellan dessa. Provtagning av CO, OGC, CO, och O, gors nar el tillfors till brannaren. | det fall branna-
ren bade har underhallsfyr och eltdndning testas det driftfall som bedéms ge det hogsta utslappet.
Vid nominell effekt faststalls verkningsgraden fér kombinationen av testad pelletsbrannare och refe-
renspannan.

7.3.2 Provningsmetoder braskaminer

(3- Information/tillagg)

Metoden SS-EN 13240 innebér att provobjektet installeras i ett provhérn. Provobjektet placeras pa
en vag for att kunna mata bransleférbrukning + 20g. En startbrasa enligt tillverkarens anvisningar far
brinna upp och skapa en glodbadd, som far tanda vedinlagget fore provningen. Detta vedinldgg kallas
for for-test och skall gora att provobjektet nar stabil drifttemperatur.

Vedinldggets storlek berdknas utgaende fran tillverkarens uppgift om cykeltid, verkningsgrad och no-
minell effekt. For braseldning erfordras minst tre testperioder om minst % timme vardera. Vagen av-
lases och provtagning av CO, CO; och ev. OGC startas. Rokgastemperatur och yttemperaturer pa
provhérnet registreras sa att maximal temperatur kan faststallas. Ytterligare vedinlagg gors da vikten
aterkommit till ursprunglig plus aska inom 50 gram.

Om provtiderna ligger utanfor £ 15 % fran berdknad tid enligt av tillverkaren angiven nominell effekt,
skall en berakning utforas som visar att tillverkarens angivna nominella effekt uppnatts alternativt att
vid testens minsta tid skulle nominell effekt ha uppnatts. Om detta inte ar fallet ar testen ogiltig och
skall betraktas som ett for-test. Verkningsgraden beraknas fran rokgastemperatur samt oférbrant i
rokgaserna (CO) och i askan. Svarigheten i denna testmetod ligger i att erhalla betingelser sa att de
tre eldningarna blir tillrackligt lika och att erhalla tillverkarens angivna nominella effekt.

6: 7412 Rumsvdrmare

Fran byggnader med rumsvirmare far utslappen av kolmonoxid {CO) uppga till
hogst de virden som anges 1 tabell 6:7412. Verkningsgraden vid nominell effekt
tar inte vara ldgre in vad som anges 1 tabellen.

Bild 102. Remissférslaget
till ny BBR med krav som
kommer att gdlla efter
Tabell 6:7412 ndsta uppdatering (BFS
co Verkningsgrad 2017:xx BBR 25).

vol. % (max) % (min)

Viardena galler for torr
gas vid 13 % O,

Braskaminer 0,12 vol.% 65 %

Pelletseldade kaminer 0,024 vol % 79 %

Kikspannor 0,12 vol. % 65 %

Kiksspisar 0,12 vol.% 65 %

Inzatser 0,12 vol.% 60 %
Allmgint rad

Bestimming av utslapp av CO fran rumsvirmare samt av verkningsgraden
bar utforas enligt SS-EN 13240, 88-EN 14785, 85-EN 12809, 55-
EN 12815 och 88-EN 13229,
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SS-EN 13240 innehaller ocksa en test vid Iag eller reducerad effekt och en test for att se att forbran-
ningen kan komma upp till nominell effekt igen genom att 6ka undertrycket till vad som anges fér no-
minell effekt. Metoden anger ett specificerat undertryck beroende pa nominell effekt for test vid no-
minell effekt, l1ag effekt och for sdkerhetsprovet. Sakerhetstestet utfors med specificerad ved med
fukthalt 15 + 3 %, som laggs in pa speciellt satt och meddppna reglage for att erhalla hogsta effekt.
Flera vedinlagg utfores tills mathornet och ev. bransleférrad erhallit stabil temperatur varvid den
hogsta temperaturen noteras.

De viktigaste skillnaderna mellan SP-METOD 1425 och EN 13240 ar att for den senare utférs prov-
ningen nar lokaleldstaden uppnatt stabil driftstemperatur. Nagon form av startutsldppingar inte i
provningen. EN 13240 omfattar braskaminer for bade fossila fasta branslen och biobranslen medan
SP-METOD 1425 endast omfattar vedkaminer och innehaller inte nagon berakning av verkningsgrad.
EN 13240 omfattar inte kaminer med flakt forférbranningsluften men omfattar aven vattenmantlade
kaminer.

7.3.3 Andra provningsmetoder

(3- Information/tillagg)

SS-EN 13240 (Braskaminer foér eldning med fasta branslen), SS-EN 13299 (Insatser for eldning med
fasta branslen), SS-EN 12809 (Kékspannor med eldning med fasta branslen) och SS-EN 12815(Koks-
spisar for eldning med fasta branslen) blev harmoniserade europeiska standarder 1 juli, 2005 och ett
ar senare blev de inforda i den svenska lagstiftningen.

Dessa provmetoder beskrivs kortfattat nedan forutom SS-EN 13240 vilken beskrivits tidigare. | de
harmoniserade standarderna ingar inte utslappskrav for olika klasser. Nedan redovisas utslappskra-
ven som de var formulerade i standarderna innan de harmoniserades. SS-EN 13299(Oppna spisar och
insatser for eldning med fasta branslen) Metoden liknar SS-EN13240 och hade innan den blev harmo-
niserad med 4 klasser for verkningsgrad, vilket innebar férutom klasserna i SS-EN 13240 en klass 4
med verkningsgrad > 30 < 50 %. Utslappskraven var desamma som i SS-EN 13240.

SS-EN 12809 (Kokspannor med eldning med fasta branslen) En kokspanna ar avsedd att producera
varmvatten for tappvarmvatten och/eller centralvarme med 6ppet vattensystem med max tryck 2
bar och kan vara avsedd att avge varme i det rum dar den ar installerad. Den kan vara manuellt eller
automatiskt matad och kan ha flakt for forbranningsluften. Metoden liknar SS-EN 13240. For stycke-
ved kravdes verkningsgrad fran 60 % vid 5 kW till 70 % vid 50 kW medan motsvarande for pellets var
73 % till 77 %. For utslappskraven fanns tre klasser med < 0,3 0,3-0,8 och 0,8 —1,0 % CO vid 13 %
O,. Detta gallde fore harmoniseringen.

SS-EN 12815 (Koksspisar for eldning med fasta branslen) Kéksspisar anvands primart for matlagning
men ocksa for varmeavgivning i det rum dar de &r placerade. Dessutom kan de vara vattenmantlade
for att producera varmvatten och/eller centralvirme. De har inte automatisk branslematning och har
ej heller flakt for férbranningsluften. Metoden liknar SS-EN 13240. Utslappskraven var de samma
som for SS-EN 12809 och hade 4 verkningsgradsklasser enligt Tabell 4 f6re harmoniseringen.

SS-EN 14785 (Pelletskaminer) galler mekaniskt matade pelletskaminer med eller utan flakt for for-
branningsluft och med och utan vattenmantling. Provmetoden liknar SS-EN 13240. Tva eldningar er-
fordras om minst 3 timmar vardera for nominell effekt och 6 timmar vardera for dellast. Installningar
ska folja tillverkarens anvisningar. For kaminer med on/off reglering gors inte nadgon dellast test.

Vid sdkerhetstestet stills alla reglage(férutom reglage enbart for starten) sa att maximal effekt upp-
nas och eldning fortgar tills maximal temperatur uppnatts. Kraven i férslaget dr 0,04 % CO vid 13 %
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0, vid nominelleffekt och 0,06 % vid dellast. Verkningsgrad vid nominell last min 75 % och 70 % vid
dellast (SS-EN 14785).

SS-EN 15250 (Kakelugnar) Provmetoden innebar méatning fran ildgg av en specificerad startbrasa tills
CO; halten sjunkit till 4 % eller 25 % av CO, toppens max varde (minsta CO, varde). Tiden fran att
maxtemperaturen natts i kakelugnen tills temperaturen sjunkit till halften skall inte understiga 4 tim-
mar. Rokgaserna for analys extraheras med en sugpyrometer for att mata rokgastemperaturen. Kra-
ven i forslaget ar 0,3 % CO och verkningsgrad 70 % som medelvarde av tva fulla eldningscykler (EN
15250).

7.4 Verkningsgrader

(1- Kunskap)

Att ange verkningsgrad ar ett satt att bedéma en eldstads prestanda och samtidigt kunna jamféra ak-
tuell produkt med liknande produkter. Men det galler samtidigt att jamfora dpplen med dpplen och
bananer med bananer. Det figurerar manga olika satt att berdkna verkningsgrader pa marknaden.

Det finns alltsd manga olika sétt att ange en produkts "nyttoverkningsgrad", och det ar darfor vik-
tigt att man haller reda pa vad det ar for slags verkningsgrad som avses och hur denna verknings-
grad ocksa berdknas.

7.4.1 Pannverkningsgrad

(1- Kunskap)

Den vanligaste verkningsgraden som anges ar pannverkningsgraden. Det ar ocksad den verkningsgrad
som man i olika konsumentrattsmal i domstol slagit fast att ar den verkningsgrad som man en konsu-
ment har ratt att forvanta sig vara nar en tillverkare bara skriver t ex "Verkningsgrad; 81 %".

Pannverkningsgraden berédknas utifran forhallandet producerad energi och inlagd energi. Den &r
exakt och enkel att mata i labbmiljé. Om man via fukthalt och vikt bestammer branslets energiinne-
hall kan man enkelt vardera inldggets totala energiinnehall. Sedan kan man via temperaturskillnaden
pa framledning och retur samt flédet berakna hur mycket energi som producerats.

Exempel. Om man producerat (nyttiggjort sig) 80 kWh av ett vedinlégg pG 100 kWh sa dr verknings-
graden 80/100= 0,80 d v s 80 %. Omvdnt kan man sdga att summan av pannans férluster dr 20% i
form av férluster i of6rbrént i askan och som utslépp i rékgaserna (miljévdrden), i form av fritt virme
— alltsa rékgastemperatur - samt som luftéverskott och vdrmestralning till omgivningen. Vill man ha
reda pa avgiven effekt i kW ska man dividera energiproduktionen med tiden (kWh/h = kW).

Metoden anvands i férsta hand nar det géller att ange olika varmepannors prestanda och ar en lamp-
lig metod for att jamfora olika produkter mot varandra. Men pannverkningsgraden sdger egentligen
inte sa mycket om hur mycket energi som byggnaden med aktuell produkt kommer att férbruka. In-
nan energin kan komma huset tillgodo finns flera andra forluster pa vagen.

7.4.2 Systemverkningsgrad

(1- Kunskap)

For att kunna uppskatta ett energibehov i en byggnad maste man darfor kdnna till hela anlaggning-
ens systemverkningsgrad och dar ar pannverkningsgraden bara en av flera parametrar. Sedan till-
kommer forluster i ackumulatortanken, expansionskdrlet och radiatorsystemet samt ev icke nyttig-
gjord energi i pannan som ocksa maste raknas in innan man kan bestamma en systemverkningsgrad.
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Att gbra en exakt och bra bedémning av en anlaggnings systemverkningsgrad ar svart och kan ocksa
vara tamligen omstandligt att gora i praktiken. Men principen ar enkel att forklara:

Exempel. Om man tillfér 150 kWh i en panna som har 80% verkningsgrad fGr man ut 120 kWh vérme.
I pannverkningsgraden ingdr redan summan av pannans alla férluster. Om vi sedan berdknar att yt-
terligare 10 kWh férsvinner genom ackumulatortankens isolering under en eldningscykel — och att
denna energi sedan inte kan tillgodordknas byggnadens uppvidrmning, att 5 kWh férsvinner via ex-
pansionskdrlet och att lika mycket — 5 kWh — férsvinner i rérledningarna fram till radiatorerna, sd dr
det bara 100 kWh kvar av totalt 150 kWh som kommer byggnaden tillgodo. Dé blir systemverknings-
graden sd hér Idngt 100/150= 0,666 d v s 66,7% istdllet fér pannverkningsgradens 80%.

| moderna vedeldningssystem har man darutover s k laddkoppel som gor att pannan forst varms till
80°C innan laddningen boérjar. Nar pannan brunnit ut stanger automatiken cirkulationen igen vi 80°C.
Det betyder i forlangningen att pannans uppstartningsenergi — alltsa den energimangd som atgatt for
att vdrma pannans vattenvolym, plat- och keramikdetaljer till arbetstemperatur — aldrig kommer var-
mesystemet tillgodo. Aven detta ar alltsa att betrakta som férluster.

Ju storre vatten- och keramik vikt pannan har, desto storre blir denna forlust. Det ar inte ovanligt att
en modern varmepanna har 10- 15 kWh i uppstartningsenergi. Det betyder att en "vanlig system-
verkningsgrad" mycket val kan hamna pa bara 60- 65 % om man &r lite slarvig vid installationen.

Eftersom systemverkningsgraden paverkas av saval antalet eldningsintervall som av olika kompo-
nenters isolering mm kan systemverkningsgraden i samma byggnad och med samma utrustning
dnda variera med 5 — 10 procentenheter beroende pa nir pa dret man berdknar systemverknings-
graden.

Systemverkningsgraden ar darfor inget bra instrument for att jamfora olika produkters prestanda-
utan systemverkningsgraden anvands mest for att t ex forsoka berakna en byggnads arsbehov av
energi. Men resultatet kan aldrig bli battre an en "fingervisning" om ungefar hur mycket energi vi kan
forvanta oss att huset kommer att forbruka. Arsverkningsgrad &r ett annat exempel dar man pa ett
eller annat satt forsokt berdkna medelvardet av systemverkningsgraden utslaget pa ett helt ar.

Exempel. En bra vedkvalitet innehdller c:a 1,4 kWh per liter travat mdtt. En rimlig systemverknings-
grad for ett hyggligt modernt och vedeldningssystem kan vara 70%. Det betyder att 0,70 x 1,4 kWh=
0,980 kWh/ liter ved nyttiggérs till byggnaden. Ett energibehov pG 22 000 kWh kommer alltsg att be-
héva ungefidr 22/0,980= 22,5 kbm travad ved pad drsbasis. Alltsa ungeféir 1 KWh per liter ved!

7.4.3 Forbranningsverkningsgrad

(1- Kunskap)

Nar det géller att bedéma s k lokaleldstader — kaminer och kakelugnar- sa ar det svarare och mer
kostsamt att berdkna en pannverkningsgrad. | princip behover vi da elda kaminen i en klimatkam-
mare och berdkna en energimangd vi behover tillfora for att kyla rummet till en konstant tempera-
tur. Den energimangden motsvarar da nyttiggjord pannverkningsgrad fran kaminen. En klimatkam-
mare ar komplicerad och dyrbar vilket leder till att metoden blir ett dyrt satt att mata verkningsgrad
pa.

Den verkningsgrad man istéllet anvdnder for att lokaleldstader ar darfor nastan alltid en férbran-
ningsverkningsgrad. Samma metod anvand for rokgasanalyser i falt och ndar man vill trimma in en an-
laggning till basta prestanda. Enkelt kan den beskrivas som 100 % minus summan av alla forluster.
Rokgasforlusten berdknas utifran skillnaden mellan rokgastemperaturen och forbranningsluftstem-
peraturen, samt luftéverskott och andel oférbrant (CO) i rokgaserna.
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Vi far borja med att identifiera var forlusterna finns och sedan vardera dessa var for sig. De viktigaste
forlusterna ar fri véirme (rokgastemperatur), luftéverskott och andel oférbrdnt i aska och rékgaser.
Har kan man daven sammanfatta fri varme, luftéverskott och andel oférbrant i rokgas som rokgasfor-
lust. Stralningsférluster och andel oférbannt i askan berdknas normalt inte med denna metod.

Rokgasforlusten kan berdknas pa flera satt. Vanligast ar att
anvanda Siegerts Formel och i den formeln plocka in uppmatt
rokgastemperatur, oférbrant i form av CO, CO,-halt (eller O,-
halt). Har man bara bra och sédkra ingangsvarden ger detta en
tamligen exakt berakning av rokgasforlusten. Detta dr ocksa
den metod som de flesta instrumentbyggare anvander nar
analysinstrumentet berdknar verkningsgraden.

Nar man berdknar férbranningsverkningsgraden pa en panna
sa blir denna alltid hégre dn en pannverkningsgrad eftersom
metoden inte tar hansyn till alla forluster. Darfoér kan det vara
frestande for mindre seriosa tillverkare att ange forbran-
ningsverkningsgraden som pannverkningsgrad.

Om man kanner till bade forbranningsverkningsgraden och
systemverkningsgraden kan man utga fran att skillnaden dr
lika med summan av stralningsférlusterna och férluster till

oférbrént i askan. (Dar askans forluster ofta ar forsumbara.)

Bild 103. Den verkningsgrad som man mdter
Det &r ett enkelt sétt att t ex vérdera stralningsforlusten och .04 en rskgasanalys hemma hos kunden ér

samtidigt kunna uppskatta effekterna av en battre isolering  att betrakta som férbrénningsverkningsgrad
av pannan.

Notera i sasmmanhanget att eftersom en kakelugn och en braskamin ar bade eldstad, ackumulator
och radiatorsystem i en och samma apparat, vilket oftast ger en systemverkningsgrad som &r battre
an en varmepannas. | praktiken ger detta anvandaren av en lokaleldstad mer nyttiggjord energi per
tillford enhet bransle.

Exempel. En pelletskamin som har en férbrdnningsverkningsgrad pa 80% tillfér byggnaden 3 840
kWh energi medan en pelletsbridnnare med 80% pannverkningsgrad och 70% i systemverkningsgrad
(ingen ackumulator och en konstant varm panna) bara levererar 3 360 kWh. Ar priset pé pellets 2 600
kr/ton betalar kamindgaren 0,68 kr/kWh medan panndgaren fdr betala 0,77 kr/kWh. Utslaget pad ett
drsbehov pé 20 000 kWh kan skillnaden bli uppemot 1 800 kr till pelletskaminens férdel!
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8. Att mata ar att veta

(2- Kannedom)

Larmrapporterna duggar allt tatare om energikriser, klimatférandringar och forgiftade ekosystem.
Manniskan har bara pa ett halvt sekel forstort och paverkat lika mycket som vi dessférinnan gjort se-
dan vi reste oss upp pa tva ben och boérjade vandra omkring pa den har planeten. Vi har bara en jord
och den skall vi vara réidd om.

Pa sikt maste varlden stalla om till ett [angsiktigt
och hallbart energisystem baserat pa fornybar
energi. Det betyder att sol, vind, vatten och bioe-
nergi kommer att fa en 6kande marknadsandel.
Men det ar samtidigt viktigt att denna utveckling
sker i samklang med naturen och inte skapar nya
problem och halsoeffekter.

Anvandningen av bioenergi har hamnat i fokus da
energiformen ar den storsta alternativa energi-
kallan vi har samtidigt som dagens anvandning
ofta sker i gammal och féraldrad teknik med

stora utslapp av storande och skadliga amnen.

Sambhallet har darfor satt upp miljékrav for att begrdnsa olagenheterna och samtidigt stimulera ut-
vecklingen av ny och béttre teknik. Dagens bdsta teknik ligger ofta pa tiondelar av gdllande grdns-
vdrden, medan traditionell icke godkédnd teknik kan ha utslépp som ligger pa 100 ggr grénsvdérdet.
Det ar alltsd en mycket stor skillnad mellan den basta — och den samsta — tekniken. Men vad ar det
man stéller krav pa, och hur berdknar man utslappen? For att fa acceptans for miljokraven &r det vik-
tigt att vi forstar vad miljokraven betyder.

8.1 Service och serviceavtal

(2- Kdinnedom)

En regelbunden tillsyn och kontroll ar alltid en forutsattning for bade funktion och sdkerhet. Nar det

galler sdkerheten finns en lagstadgad brandskyddskontroll (se kap 6.2.1.1) som brukar utféras av sot-
ningsvasendet. Ndr det ddremot gdller service och funktionskontroll av véirmesystemet dr det upp till
fastighetségaren att bestdlla detta.

For dig som installatér innebar detta maojligheter att erbjuda serviceavtal dar du som fackman men
jamna intervall ser 6ver anlaggningen och kontrollerar prestandan. | samband med att du genomfér
en rokgasanalys gar du igenom anlaggningen och byter ut slitdetaljer. Varje kundkontakt innebar
maijligheter till fler affarer. Du kan t ex “férvarna” kunden om att det “borjar bli dags att byta ut an-
laggningen” och forklara hur mycket battre en ny anldggning ar. Du skapar samtidigt en god kundre-
lation som innebdr att kunden vet vem han skall vinda sig till om hen har ett problem.

8.1.1 Hur gar en rokgasanalys till?

(1- Kunskap)

Innan du aker till kunden bér du se till att forbereda matningen. Det basta sattet att kolla att allt du
behover finns med ar att ha en checklista for den utrustning som kravs. Denna bor innefatta saval in-
strument, provtagningsutrustning, datainsamlingsutrustning, filter och annat forbrukningsmaterial.
Men dven reservdelar som kringutrustning i form av kablar, slangar etc. Kolla att méatinstrumenten
fungerar som de ska innan du aker till kunden. Ett tips ar att du anvander fardiga matprotokoll. Pa sa
satt ar risken mindre att vasentliga data gloms bort under matningen.
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Pa plats hos kunden bérjar du med att kontrollera att nédvandiga matuttag finns och att du har plats
for att hantera din méatning. Tank pa hur matuttagets placering kan paverka flédesprofilen i kanalen.
Om man kan misstanka strakbildning i kanalen, kan du med hjalp av rokgastemperaturgivaren regi-
strera var gasstrommen ar som hetast och vilja den punkten som matpunkt.

Starta instrumenten och sugs in omgivningsluft genom systemet till dess att arbetstemperaturer for
instrument och annan utrustning uppnatts och stabilitet intratt. Gor alltid en “nollpunktskalibrering”
innan du startar matningen. Kolla samtidigt att det finns ett virmebehov sa att anlaggningen inte
stannar under provtagningen. Vid behov kan du 6ka behovet genom att kyla ned pannan med ett
varmvattenuttag, 6ppna shuntventiler etc.

Tank pa att enklare handinstrument ar kdnsliga for hoga halter av CO och att matcellen da latt blir
Overbelastad och ger felaktiga varden. Vid anvandning av elektrokemiska celler bér man vara med-
veten om att cellen gradvis férandras. Risk finns daven for forgiftning av cellerna. Matcellerna férbru-
kas genom att fororeningar lagras i membranen. Dessutom minskar kansligheten successivt genom
att cellen aldras. Detta medfor att cellen maste bytas efter en viss anvandandetid. Om instrumentet
visar CO-halter pa 6ver 500- 1 000 ppm bér du ta ut mdtsonden (fér att spara pa mdtcellen) och fér-
s6ka justera in férbrdnningen till béttre virden.

Da CO-halter och luftdverskott kan variera ganska mycket beroende hur tekniken fungerar, t ex
branslebadden &r lite instabil, och var i eldningscykeln férbranningen ar. Nar du mater pa fastbransle-
eldade varmepannor sa riacker det inte med att redovisa ett enda métresultat. For att dokumentera
matningen behover du verifiera en serie av matresultat.

Vid rokgasanalys med enklare handinstrument trycker du med jamna mellanrum (t ex varje minut) ut
ett matresultat. Ar vardena nagorlunda stabila racker det med en provserie pa 8- 10 minuter. Ar vr-
dena instabila bor du i forsta hand se om det gar att justera forbranningen sa att man far stabilare
resultat. Oavsett om detta lyckas eller inte bor du ha en langre matserie att utga fran, minst 15- 20
minuter for att inte enstaka pikar eller dalar skall fa alltfor stort genomslag i det redovisade testpro-
tokollet.

Efter avslutad métning ar det noga med att du rengér och renspolar instrumentet med luft sa att
matcellerna ar sa "neutrala” som mojligt. Se till att du marker upp dina insamlade matdata sa att du
med sdkerhet vet vem de tillhor.

Efter avslutade matningar sammanstalls resultaten i en rapport. Innehallet i rapporten ar beroende
pa syftet med undersdkningen. Normalt redovisar du medelvardet for varje parameter i din provtag-
ning. Om du dessutom anger min- och max-vardet, och om mojligt aven visa resultatet i diagram-
form, far man en bra 6gonblicksbild 6ver anlaggningens prestanda. Stabila driftresultat dr nastan all-
tid att foredra jamfort med mer instabila, men kanske pa papperet battre resultat. Instabil forbran-
ning leder ofta till driftstérningar forr eller senare.

Allmant i rapporten boér du ange:

e Vem kunden ar samt tid och plats

e Typ av utrustning och syftet med matningen

e Driftbetingelser under provet (om t ex uppstart/nedeldning ingatt etc)
e Vad du har anvant for instrument

e Kommentarer som kan ha paverkat méatresultaten

e Matdata och berdknade varden

e Eventuell rekommendation till kunden.
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8.2 Vad ir det vi miter?

(1- Kunskap)

| Sverige har vi dnnu sad Idnge i BBR:s enbart miljokrav pa en OGC-halt fér pannor och pellets/fliseld-
ning och enbart krav pa CO nér det géller rumsvarmare (braskaminer). Enligt BBR 6:741 skall OGC-
halten i rokgaserna for manuellt eldade pannor upp till 50 kW inte éverstiga gransvardet 150 mg/nm3
vid 10% O, medan gransvardet fér automatiskt eldade pannor (flis och pellets) r 100 mg/nm? vid
10% O. Mer om detta finns i kap 6 och 7.

8.2.1 Luftoverskottet

(1- Kunskap)

En viktig parameter i alla matningar ar luftéverskottet. Det kan matas som antingen som % CO; eller
som % O,. Dessa vdrden sdger egentligen samma sak fast utgadr fran olika hadll. For de fortsatta berak-
ningarna ar det bara O,-halten som ar intressant. Man maste alltid kanna till luftoverskottet for att
kunna gora en miljématning. Om man har luftéverskottet angett som procent CO, sa maste detta
forst raknas om till procent O,. Man kan da anvianda formeln: (CO; - 20,4)/ -0,977** =0, %

For enklare overslagsberakningar racker det

a % GM‘I‘?@ W med att ga in i nedanstdende diagram
200
80 : 1 Exempel A (formel)
60 ! ﬁgﬁ}g‘;; ;; Om den uppmatta CO,-halten dr 9,0 % sa be-
14,0 - raknas 02-halten enligt formel nedan:
120 3 (9,0- 20,4)/ -0,977 = 11,71 %
0o : Exempel B (via diagram)
8o Om det uppmatta CO2-halten ar 9,0 % sa gar
&0 man in vid 9% gar vagrat tills man méter det di-
W agonala strecket, och gar darefter lodrat nedat
= ; och laser av aktuell O2- halt (c:a 11,5) i pro-

o0 + .
To0 2o 40 £0 80 100 120 140 o woe2en L% cent. Se bild tv.

Luftoverskottet anges dven via berdkning fran Luftfaktorn. Luftfaktorn berdknas genom att dividera
luftens syrehalt i procent (21,0 %) med resten av 21,0 minus den uppmatta syrehalten i rékgaserna.
Om syrehalten pa instrumentet visar 8,3 % blir ekvationen:

) : : 210 210 _
Luftfaktor = max O, /(max O, — uppmaétt O,) vilket ger ekvationen @10-83) 127 ger A = 1,65
Luftfaktorn redovisas dven direkt i din rokgasanalysator som A-vardet (lambda-vardet). Exempelvis A=
1,65 betyder att 1,0 ar lika med den teoretiska luftmangden som behdvs till forbranningen och den
summa som oOverstiger, d vs ”65 hundradelar” (1,65-1,0= 0,65) ar lika med luftoverskottet. | detta

fall &r alltsa luftoverskottet 65 procent.

12 konstant for kurvans lutning beraknas enligt formel: (20,4-0)/(0-20,95)= -0,977
132
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8.2.2 Kolmonoxid (CO)

(2- Kannedom)

Ett miljotest pa CO gar relativt enkelt och billigt att gbra dven pa befintliga installationer, medan ett
OGC-test kraver dyrbara instrument och ett labb. Ldga halter CO innebdr dessutom alltid ett bra fér-
brdnningsresultat med dven Idga halter av OGC. CO-halten dr darfor ett bra riktvarde dven for t ex

faltmatning av virmepannor och pelletsteknik.

Ett matinstrument ger ofta resultatet i ppm (parts per million). Forsta steget blir att rakna om de
ppm CO som man ldser av pa instrumenten till enheten mg/nm?3. Detta kan for en lekman verka vara
en aning omstandligt, men utrdkningen gar att beskriva som en formel som sedan kan laggas inien
matdator som "on line" kan tala om hur utslappen se ut just for 6gonblicket.

For att forklara hur man egentligen gor berakningen géller nedanstaende parametrar:

e Vid omrdkningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander rok-
gaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 5°C ar gasen att betrakta som torr.

e Vidare behdver man kédnna till CO:s molvikt som &r 28 g/mol. Detta viarde kommer av en ko-
latom som har molvikten 12 plus en syreatom med molvikten 16. Tillsammans blir detta
28 g/mol CO.

e  FOr att berakna volym maste man ocksa kdnna till gasens volym per mol. Fér nastan alla ga-
ser anser man att ideal gas upptar 22,4 lit/mol.
Genom att dividera molvikten 28 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhalls en faktor 1,25
som, om ingangsvardet dr ppm, s ger detta direkt ger sorten i mg/nm? (normalkubikmeter)

e Nu skall detta varde normaliseras till ett visst luftoverskott. Antag att det uppmatta O,-vardet
ar 11,5 %. Om man 6nskar normalisera till 13 % O sa skall man gora detta genom kompen-
sera med en framraknad faktor. Denna faktor erhalls genom att |6sa ekvationen:
(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841

Aven i faltmatning brukar man som CO-halt ange ett medelvirde av minst 15- 20 provtagningar som
tillsammans I6per 6ver minst 15- 20 min av en eldningscykel. Detta for att fa ett mer rattvisande re-
sultat da halterna kan variera mycket.

Exempel. Nu har vi forutsattningarna for att kunna rakna om aktuella varden till den nya enheten
mg/Nm3 vid 13% O,. Observera att jag i exemplet nedan har antagit att den verkligt uppmatta O,-hal-
ten var 11,5%. Om man har ett annat varde far man naturligtvis en annan konstant.

Om man skall rdkna om t.ex. 1000 ppm CO till sorten mg CO/Nm? vid 13% O, ger detta formeln:
1000 (CO) x 1,25 (CO-faktor) x 0,841 (vid 13% O,) = 1.051 mg CO/Nm?3 vid 13% O,.

8.2.3 Temperaturmatning

(1- Kunskap)

Matning och registrering av temperatur bor ske kontinuerligt med termoelement. Vid en rékgasana-
lys brukar det finnas ett termoelement integrerat i instrumentet.

Forluster i form av varme i rokgaserna ar den parameter som betyder mest nar det galler att berakna
en anlaggnings verkningsgrad. Darfor ar rokgastemperaturen mycket viktig att man mater.
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8.3 Andra miljovarden som miits i labb
(2- Kdinnedom)

For att uppfylla gransvarden for t ex OGC och stoft enligt BBR och EN 303-5 géller andra matvarden
som ar svara att utfora i falt. Men det kan dnda vara pa sin plats att kdnna till hur dessa beréknas.
Aven i labbmétning for att fa ett prestandaprov riacker det inte med att berdkna monumentala mét-
varden utan man anvander alltid medelvardet for ett &mne 6ver en viss tidsperiod. Detta for att fa
ett mer rattvisande resultat da halterna kan
variera mycket.

8.3 1 Totalkolvate (THC) eller 0GC

(2- Kdinnedom)

Idag finns en Europastandard (EN 303-5) pa
utslappskrav. | denna finns gransvarden for
OGC, Stoft och CO nar det galler pannor
och enbart CO nar det galler kaminer. Ut-

slappen redovisas i enheten mg/nm? torr
gas vid ett visst luftoverskott (10% O, for
pannor och 13% O, fér kaminer).

OGC-halten beraknas utifran ett utslapps-
Bild 104. Andelen oférbridnda kolatomer (THC) analyseras ldimpli-

gen i ett flamjoniseringsinstrument. Dessa instrument dr oftast
ett flamjoniseringsinstrument som via en stationdra i ett labb d& de béde dr dyra i inkdp och drift och besvér-
liga att ta med ut i filt.

varde i ppm av THC. THC-halten méts med

vatgaseldad ugn slutférbranner rokgaserna
och later kolatomerna jonisera rokgasflo-
det. Beroende pa vad man anvander for spargas blir utrdkningen lite annorlunda. Vanligast &r att an-
vanda metan eller propan. Enligt standard b6r man anvanda propan.

e Nér propan anvands som gas skall man kédnna till molvikten pa propanets kolandel som &r 36
g/mol. Detta kommer av att propan (CsHg) har 3 kolatomer med molvikten 12. Vatets vikt
skall alltsa inte rdknas med. Detta for att svaret skall bli OGC- organiskt bundet kol.

Aven om nistan alla gaser anses ha volymen 22,4 lit/mol s ar det viktigt att kinna till att just
propan utgoér ett undantag fran detta. Propan ger bara 21,93 I/mol.

Genom att dividera propanets molvikt kol som &r 36 g/mol med propangasens volym som ar
21,93 I/mol erhalls en faktor 1,64 som direkt ger sorten mg/m3.

e Avenidetta fall skall vi normalisera till ett visst luftéverskott. Det gar till p&4 samma sitt som
vid justeringen av CO-halten. Vi utgar ocksa i detta fall att vi har det uppmatta O,-vardet 11,5
%. Om man skall normalisera till 10% O, sa skall man gora detta genom kompensera med en
framraknad faktor. Detta varde berdaknas genom att I6sa ekvationen:

(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Detta ar en annan konstant dn den som raknades fram vid CO-korrigeringen beroende pa att
inganende O,-halt (uppmatt till 11,5%).ar normaliserad till 10 % istallet for 13 %.

e Nar det gdller THC sa ar det en sak till som man maste ta hansyn till. Till skillnad fran CO-be-
réakningen maste man vid totalkolvateberakningar alltid anvanda varm matgas. Detta for att
ofdrbranda rester av kolvaten inte skall kondensera i kylaren och darmed inte finnas med vid
varderingen.

Normalt haller matgasen en temperatur av 200°C, vilket ger en faktor pa 1,10 som skall multipliceras
med det framrédknade resultatet. Faktorn 1,10 erhalls genom att berakna:

Verklig fuktig rokgasvolym (Gvv) / Verklig torr rékgasvolym(Gvt)
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Exempel. Nu har vi forutsattningarna for att kunna rakna om THC-haltens aktuella varden till enheten
i mg OGC/Nm?3 vid 10% 0.

Om man skall rdkna om t.ex. 100 prop.ekv. THC till sorten mg OGC/Nm? vid 10% O, ger detta for-
meln:

100 (THC) x 1,64 (propan-faktor) x 1,159 (vid 10% O,) x 1,10 (korr varm gas)= 209 mg OGC/Nm? vid
10% 02

8.3.2 Kvaveoxider (NOy)

(2- Kdannedom)

Annu ar det bara Osterrike inom EU som har miljékrav pa kvaveoxider. Naturvardsverket raknar med
att endast omkring 0,5% av de totala NOy utslappen i Sverige kommer fran bioenergi. Men i takt med
att kvaverika jordbruksgrodor boérjar anvdndas alltmer kan det finnas skél att redan nu anda borja
titta pa NOxdessa utsldpp. Nar Ekodesignkraven infors (2020) kommer det att finnas ett harmonise-
rat krav pa kvaveoxider for hela EU.

Vanligast ar att anvanda instrument som mater NO i ppm. Om man vill rdkna om NO till mg/nm?3 gél-
ler foljande:

e Vid omrdakningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander rok-
gaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 50C ar gasen att betrakta som torr.

e Vidare behover man kédnna till NO:s molvikt som &r 30 g/mol. Detta varde kommer av en
kvdaveatom som har molvikten 14 plus tva syreatomer med molvikten 16. Tillsammans blir
detta 30 g/mol.

e  For att berdkna volym maste man ocksa kadnna till gasens volym per mol. For ideal gas anser
man att gasen upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 30 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhalls en faktor 1,34
som, om ingangsvardet dr ppm, direkt ger sorten mg/m3.

e Detta varde skall sedan normaliseras pa samma satt som ovan. Ocksa i detta fall r det upp-
matta O,-vardet 11,5 %. Om man skall justera till 10 % O, sa skall man gora detta genom
kompensera med en framrdaknad faktor. Detta varde berdknas genom att I6sa ekvationen:
(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Exempel. Om man skall rakna om t.ex. 70 ppm NO till sorten mg NO/Nm? vid 10% O, ger detta for-
meln:

70 (NO) x 1,34 (NO-faktor) x 1,159 (vid 10 % O,) = 109 mg NO/Nm?3 vid 10% O,.

En fordel med denna metod att berdkna miljoévarden ar att alla tillverkare éver hela Europa nu kom-
mer att kunna redovisa utslappen pa samma satt. Men- dnnu finns ingen allmant vedertagen prov-
ningsmetod fastslagen som redovisar hur man skall samla in métdata. Har foljer man tills vidare en
allman provningspraxis som kan skilja en hel del mellan olika metoder. (se dven kap 8.3)

8.3.3 Stoft (partiklar)

(2- Kdnnedom)

P& senare tid har debatten kommit att handla allt mer om emissionen av partiklar. Annu vet vi egent-
ligen ganska lite om exponering och farlighet. Vi vet att det finns ett samband mellan halten partiklar
och luftvagsbesvar och att en hog exponering leder till hdlsoeffekter och fortida dodsfall.

Men vi vet egentligen inte om det ar t ex ar skillnad i farlighet mellan partiklar av organiskt material

och partiklar av oorganiskt, eller om det ar médngden eller storleken pa partiklarna som ar avgorande.
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Sannolikt ar det sa att ju mindre en partikel &r desto langre ner i lungans alveoler kan den trédnga och
ddrmed aven blir svarare att evakuera.

Inom Sverige och 6ver hela Europa fokuseras just nu mycket av forskningsinsatserna pa partiklar sa
nya ron kommer sakert att presenteras [6pande.

Vi vet att merparten av de partiklar vi andas in kommer fran vedrok & bilavgaser, pollen och vag-
damm som virvlas upp av trafiken. Partiklar fran forbranning kan vara sma askrester som féljer med
avgaserna eller partiklar kan bildas av olika gaser i atmosfaren. Man studerar storlek PM10 och
PM2,5 vilket anger storleken i mikrometer.

Det finns stora osakerheter nar det galler vedeldningens bidrag till utslappen. Det finns mycket fa
matningar gjorda men rimlig uppskattning enligt Boverket (Se dven kap 6.7) ar att de totala utslappen
fran vedeldade villapannor uppgar till ungefar 2 000 ton per ar. Utslappsmatningar pa moderna pan-
nor hos SP i Boras visar pa att vedeldningens bidrag kan minskas rejalt. Om alla dagens vedpannor
skulle dagen miljokrav skulle utsldppen for vedeldning reduceras till omkring 60 % per ar. Mot den
bakgrunden kan det tyckas mdrkligt att vara myndigheter fokuserar pa att skdrpa kraven fér nya in-
stallationen men struntar i att stdlla krav pd befintliga undermdliga anldggningar.

8.3.4 Black Caron

(2- Kdnnedom)

Sot (pa engelska Black Carbon, BC), bildas vid ofullstandig férbranning av fossila branslen och
biobranslen. Sot har bade en klimat- och halsopaverkan och bedéms ha kraftigare paverkan pa halsa
an PM2,5 rdknat per massenhet. Studier pekar pa att det kanske inte ar sot i sig som ar skadligt utan
de giftiga amnen som absorberas av sot.

Att black carbon har seglat upp som en hogintressant klimatfaktor marks 6ver hela varlden. Sarskilt
sarbart for dessa amnen ar den arktiska varlden, och med Nordens geografiska narhet blir vinsten av
en minskning har desto storre. For att vi ska kunna genomfora kostnadseffektiva atgarder maste vi ha
kunskap om varifran utslappen kommer och utsldppens storlek. EU:s medlemsstater har ocksa nyli-
gen forbundit sig att minska utslappen av PM2.5, dar black carbon ar en delmangd, med 23 procent
till 2020.

Arbetsmaskiner, framst inom industrin, bidrar med ungefar en fjardedel av sotutsldppen. Inom indu-
strin ar det framst foérbranning inom pappers- och massaindustrin, gruvindustrin och travaruhandel
som bidrar till utslappen.
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Bild 105. Utsldppen av sot i Sverige var 3 600 ton under 2014. Det dr en minskning med 24 procent sedan dér 2000.
Kdlla Naturvdrdsverket
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Dalig vedeldning, for uppvarmning av bostader, lokaler, etc, ar den storsta kallan till utslapp av sot.
Utsldappen i Sverige var 3 600 ton under 2014. Det dr en minskning med 24 procent sedan ar 2000.
Inom transporter ar det framst vagtrafiken som bidrar till utsldppen av sot. Utslappen fran vagtrafik
har halverats sedan ar 2000. Minskningen har skett fran avgasrelaterade utslapp medan utslappen
fran slitage av dack och bromsar 6kat nagot.

8.3.5 Antioxidanter - "de goda emissionerna”

(3- Information/tillagg)

Jennica Kallstrand och Goran Petersson pa Chalmers Miljovetenskaplig institution har i en uppmark-
sammad avhandling visat pa forekomsten av antioxidanter (2,6-dimetoxifenoler) i vedrok. Antioxi-
danter i kosten har alltmer uppmarksammats som ett slags "skyddsanglar" som skyddar oss fran att
bli sjuka av de farliga @mnena. Bjorkved ger mer och kraftigare skyddsanglar an barrved.

Lignin utgor ungefar en tredjedel av ved, och metoxifenolerna fran ligninet kan utgoéra en liknande
stor andel av vedrokspartiklarna. Antioxidanter finns knappast alls i tobaksrdk och inte heller i bilav-
gaser. Skillnaden i kemisk sammansattning skulle kunna vara en forklaring till skillnader i canceroge-
nicitet och andra halsoeffekter for partiklar fran olika kdllor. Amerikanska studier visar pa flera
ganger hégre lungcancerrisk for partiklar fran trafiken dn fér partiklar frén I6vvedsrok.

Vedrok och trafikavgaser jamfors ofta med avseende pa uppkomst av cancer och allergier utan att
skillnaderna i kemisk sammansattning beaktas. Antioxidanterna gér inte vedréken ofarlig men kan
médjligen forklara varfér grupper som utsdtts fér héga koncentrationer av vedrék énda inte uppvisar
férsémrad hdlsa i motsvarande grad. Darmed skulle halsoriskerna med vedeldning kunna vara 6ver-
skattade.

Modern vedeldningsteknik forbranner mer fullstandigt. Det betyder att dven antioxidanterna for-
branns tillsammans med de andra kolvdtena. Men den férbattrade forbranningen ger anda att halso-
effekterna forbattras totalt sett. Man kan sdga att férbrénningen dr sa total att antioxidanterna inte
ldngre behévs ndr man anvénder modern teknik.

137
B-E Lofgren PelletsForbundet 2016



9. Analysinstrument for matning i falt

9.1. Rad vid val av instrument
(2- Kannedom)

| kap 8 gick vi igenom hur viktigt det ar att mata- Att mdta dr att veta. Det betyder att du som instal-
lerar forbranningsteknik maste ha ett instrument for rokgasanalys. Nar det galler att vélja instrument

och prislage bor du alltid utga fran dina behov. Om du i huvudsak sysslar med installationer racker

det oftast bra med enklare handinstrument.

Men om du samtidigt jobbar med att géra mer omfattande miljomatningar for t ex offentliga myndig-

heter finns det anledning att fundera pa att kdpa ett lite dyrare instrument som har mer avancerad

gasbearbetning och &r stabilare att mata langa matserier.

9.2. Exempel pa instrument

(2- Kdinnedom)

Det finns manga fabrikat av matinstrument for att ge-
nomfora rokgasanalyser i falt. For pelletseldning (och
olja, flis etc) racker det ofta med ett instrument i pris-
klassen runt 18 000- 25 000 kr. Har nedan presenteras
tva av de vanligaste fabrikaten, dels den billiga varianten
och dels ett dyrare alternativ for den som vill satsa or-
dentligt pa analyser.

Testo 330 och 330i Matvaska
Prisvard, komplett méatvaska for effektiva rokgasmat-
ningar som innehaller:

e testo 330i

e H2-kompenserad CO-matcell

e 02-matcell

e  Modular rokgasgivare med slang (650 mm)

e Nadtaggregat

e Givarfastet testoFix

e Instrumentvaska for testo 330i, givare och tillbe-
hor

Testo 330i har en tradlos rokgasméatare som med hjalp
av en sarskild app for testo 330i anvands med smartpho-
nes eller surfplattor

testo 330i - Matset
Fardigt matset med testo 3304, givare och vaska

Bild 106. Modell 330i dr en nyare version som er-
sdtter modell 327. Modell 327 ér en modell som
madnga installatérer anvdnder for rékgasanalys.

e Tradlos funktion med avldsning av matvarden pa en smartphone/surfplatta,
e Papperslos dokumentering och rapportering direkt pa platsen med hjalp av appen

o Automatisk friskluftsspadning

Tillforlitlig montering av rokgasgivare med givarfastet testoFix

Robust och fullstandigt tatt instrumenthus for anvandning under tuffa forhallanden
Longlife-métceller med livslangd pa 6 ar, som kan bytas av anvandaren

Integrerad gas- och dragnollstallning utan att demontera givaren

Rokgasmataren hos Testo 330i ar ett nytt tradlost koncept och bygger pa matteknik fran den beproé-

vade foregangaren testo 330-2 LL. Instrumentstyrning och matvardesvisning sker med hjalp av en

sarskild app for testo 330i som du laddar ned till din smartphone eller surfplatta. Det innebér att du
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alltid har alla relevanta varden till hands. Efter avslutad matning kan du infoga kommentarer eller bil-
der av anldggningen i rapporten och skicka denna till din kund eller ditt kontor via e-post.

Tack vare en sarskild app forvandlas din smartphone eller surfplatta till bade ett matinstrument och
en fjarrkontroll. Du kan starta och stoppa matningar och ha full kontroll 6ver instrumentet. Du kan
med en snabb blick se alla systemparametrar med tradl6s 6verforing, vilket underlattar pa svarat-
komliga méatplatser. Det gar enkelt och snabbt att skapa rapporter med bilder, kommentarer och fo-
retagslogga och skicka dem via e-post.

Testo 330i ar utrustad med 2 Longlife-matceller for matning av O, och CO och kan som tillval forses
med en NO-matcell. Matning av rokgas och drag kan ske parallellt, sa att alla relevanta rokgaspara-
metrar visas samtidigt i smartphone-appen.

Givarfastet testoFix ar ytterligare en nyhet. Med testoFix satts rokgasgivaren snabbt och sakert fast i
rokgaskanalen — fast positionerad mitt i rokgasflodet.

Testo 350

Testo 350 &r ett mangsidigt portabelt analyssystem for stationdra motorer, industribrannare, gastur-
biner och pannor. Analyssystemet kan mata 02, CO, CO2 (NDIR), NO, NO2, SO2, HC, H2S, °C, dif-
ferenstryck samt ett antal berdknade parametrar.

Testo 350 ar ett analysinstrument i prisklassen éver 60 000 kr
for O,, CO, NO, NO;, SO, m fl valbara gaser. Instrumentet har

e Loggerfunktion

e  Skrivare

e Uppvarmning av matceller

e Spadning for hoga CO koncentrationer (tillval)
e Gasberedning

e Upp till 6 matceller
° Flexibelt r('jkgasgivarprogram Bild 107. Testo 350 dr ett mer avancerat in-
e Datahantering strument fér mer professionella anvéndare.

Systemet bestar av tre huvuddelar; analysboxen, handterminalen och rékgasgivaren.

Handterminalen anvands som kontroll och visningsenhet, har en stor display som visar upp till 6 pa-

rametrar samtidigt och har en inbyggd skrivare. Handterminalen kan ocksa anvandas som separat in-
strument for att méata temperatur, luftfuktighet, differenstryck, luftflode mm. Dessa parametrar kan

ocksa loggas, handterminalen har minnen fér 500 000 matvarden.

Analysboxen ar hjartat i systemet dar all matning utférs och dar ar matcellerna placerade. Boxen ar
utrustad med O,, CO, NO och NO, matceller som standard, plats finns for ytterligare tva matceller
som tillval. Gasberedningsmodulen ar ocksa standard i 350XL. Spadningsmodul finns som tillval for
hantering av hoga koncentrationer i industriprocesser. Analysboxen kan logga upp till 500 000 mat-
varden, erhallna data kan sedan analyseras i Comsoft 3 Professional eller easyEmission.

Rokgasgivaren ar en viktig detalj som i hog grad avgdér om en matning blir bra eller inte. Langd, tem-
peratur, fuktinnehall, stoftlast m fl &r parametrar som maste beaktas vid val av givare. Ett mycket
brett urval av givare finns for att méta kraven fran dessa parametrar.

Mijukvaran till systemet ar ocksa en viktig del da data skall analyseras och presenteras i rapporter.
Testo erbjuder tva varianter, Comsoft 3 Professional 350/454 som dr den mest avancerade och som
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kan hantera de flesta av foretaget 6vriga instrument, och kan dven byggas samman med andra sy-
stem via en Toolbox.

EasyEmission &r ett lite mindre system som bara fungerar ihop med testo 350 eller testo 335 men ger
de ndédvandigaste funktionerna som grafer, rapportutskrifter mm.

Afriso Ema - MULTILYZER STe

Afriso-Ema erbjuder ett instrument i prisklassen runt 30 000 kr f6r avancerade matningar med hoga
krav géllande noggrannhet. Multilyzer STe uppfyller samtliga krav som myndigheter stéller pa instru-
ment for kontroll av varmeanldggningar for olja, gas och fasta branslen. Med CO-sensor som mater
till 20 000 ppm och har en separat spolpump som skydd. Nu med stor och tydlig display som kan visa
upp till tio matvarden samtidigt! Bluetooth till PC finns som tillval. Godkand enligt EN50379-2

om klarar olja, gas, pellets, flis och ved. Instrumentet har en CO-sensor som mater till 20 000 ppm
och har en separat spolpump som skydd. En stor och tydlig display som kan visa upp till tio matvar-
den samtidigt! Ansluts till dator med USB. Godkand enligt EN50379-2

Multilyzer &r ett handhallet instrument konstruerat for att klara de mest avancerade méatningarna
ute i falt. De elektrokemiska matcellerna skyddas av en optimerad matgasstyrning och har dven en
CO-spolfunktion som skyddar matcellerna vid hoga CO-halter.

Avgasreningen dr monterad pa rokgassondens slang och bestar av vatske- 8 BluetOOth.
patron och stoftpatron med Infiltec Stoftfilter. Placeringen medger enkelt
underhall och byte av filter vid behov. Instrumentet har en stor bakgrunds-
belyst display som dven kan visa grafik for att underlatta for anvandaren vid
justering av specifika matvarden eller sékning av kdrnstrom.

Instrumentet &r testat och godkint av tyska TUV fér anvandande vid obliga-
torisk kontroll och service. Instrumentet innehaller:

e Upp till tio samtidiga matvarden pa bakgrundsbelyst LCDdisplay.
e Bluetooth fér kommunikation med PC eller Pocket PC (tillval).

e Overvakning av CO-varde med skydd for sensor (spolpump).

e  Grafisk utvardering av matvarden.

e Nataggregat och laddare.

Maximal bestyckning &r 6 sensorer, vilj bland O,, CO/H,, NO, NO,, CO high  Bild 108. Multilyzer STe dr
Afriso-Ema:s motsvarighet till

och SO,. Batteri med 12 timmars drift. Hold och zoom, kdrnstrémssokning Testo 330i

och omrakning av enheter.

Som tillval: avgastemp, foérbranningslufttemp, differenstryck och differenstemp. Multilyzer berdknar
CO ofértunnat, Lambda, CO; verkningsgrad och avgasforlust.
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Afriso Ema - MAXILYZER NG

Den verkliga tungviktaren som, férutom for faltméassiga mat- 9 Bluetooth
ningar, dven passar i laboratoriemiljo. Till skillnad fran Multilyzer
har Maxilyzer helkapslad matenhet, inbyggd pappersprinter och
filterkombinationen infalld i locket for en anvandarvanlig falt-
massig matning. Godkand enligt EN50379-2

Maxilyzer NG ar konstruerad for att klara de hogsta kraven i de
hardaste miljoerna. Elektronik, méatceller och rékgasrening ar in-
byggt i en vattentat och robust kapsling. De elektrokemiska mat-
cellerna skyddas av en optimerad matgasstyrning och har dven en
CO-spolfunktion genom en extra pump.

Avgasreningen ar inbyggd i instrumentets lock och innehaller
vatskepatron och stoftpatron med Infiltec Stoftfilter. Placeringen

medger enkelt underhall och byte av filter vid behov. Bild 109. Maxilyzer NG dr Afriso-Ema:s
mest genomarbetade instrument. Motsva-
Instrumentet har en stor bakgrundsbelyst display som kan visa rar Testos modell 350.

grafik for att underlatta for anvandaren vid justering. Displayen
har dven “Multi Tasking” funktion. Maxilyzer NG har inbyggd prin-
ter.

Instrumentet r testat och godkant av tyska TUV fér anvandande vid obligatorisk kontroll och service.

Upp till 10 samtidiga dtvarden pa bakgrundsbelyst LCDdisplay.
Bluetooth for kommunikation med PC eller Pocket PC (tillval).
Overvakning av CO-varde med skydd for sensor (spolpump).
Grafisk utvardering av matvarden.

Intelligent laddare.

Inbyggd printer.

Maximal bestyckning ar 6 sensorer, valj bland O,, CO/H,, NO, NO,, COhigh och SO,. Batteri med upp
till 40 timmars drift. Hold och Zoom, kdrnstromssokning och omrakning av enheter.Maxilyxer mater

Som tillval: avgastemp, férbranningslufttemp, differenstryck och differenstemperatur. Maxilyzer be-
raknar: CO ofértunnat, Lambda, CO; verkningsgrad och avgasforlust.

Kontakta Afriso-Ema fér ytterligare information och prisuppgifter.

141
B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016



Bilaga 1 Certifiering av bioenergiinstallatorer

(2- Kannedom)

Det ar vanligen installatorens kunskaper och preferenser som avgor vilket varmeslag eller vilken an-
laggning en kund véljer. Darfor ska en certifierad installatér av smaskaliga anlaggningar for forny-
bar energi ha forstaelse fér byggnaden som system. Det ger installatéren forutsattningar att skapa
langsiktiga flexibla I6sningar som pa ett bra satt integreras i, och samverkar med 6vriga installationer
i byggnaden. Certifikatet ska sta for kvalitet och sdkerhet och ge kunden majlighet att bedéma in-
stallatorens fardigheter. Installatérerna ar viktiga for att skapa fortroende for fornybar energi hos
kunderna. For att systemet for certifiering av installatérer ska bli framgangsrikt maste marknaden
vara starkt involverad i arbetet. Marknaden ska férsta och uppskatta systemets fordelar och kunna
paverka utformandet av systemet.

Installationens kvalitet paverkar driften och livslangden hos de installe-
rade varmesystemen. Genom att da hoja kompetensen inom dessa om-
raden hos installatorer av teknik for fornybar el och varme begrénsas
problem med stoérningar och utslapp fran pannor och lokala eldstader.
Ho6jd kompetens ger ocksa battre systemdesign med hogre energiutbyte,
sakrare drift och langre livslangd. Genom samverkan mellan solenergi-
biobransle- och vairmepumpsbranscherna kan certifieringens positiva in-
verkan pa gjorda installationer forstarkas.

Den 1 september 2015 tréddde en dndrad féreskrift, BFS 2015:4 — CIN 2, i
kraft for certifiering av vissa tjdnster pd energiomrddet. Det ar en frivillig
certifiering som galler installatérer av smapannor som drivs med bio-
massa, solvarme- solcellssystem, vairmepumpar eller ytnara jordvarme.

Certifieringen omfattar installationer i byggnader med ett nominellt ef-
fektbehov pd upp till 20 kW. Det ar ackrediterade certifieringsorgan som ska certifiera installatorerna.
Det finns for narvarande fyra personcertifieringsorgan i Sverige som ar ackrediterade for certifiering
inom omraden i byggnadssektorn i Sverige och det ar SP-Sitac, INCERT, Swecert och DNV. For Certifi-
ering av Installatorer enligt BFS 2015:4 ar det bara INCERT som utfor.

Energimyndigheten, Boverket och Swedac har av regeringen fatt i uppdrag att, tillsammans, ta fram
forslag till nationellt samordnade system for certifiering av installatérer eller motsvarande kvalifikat-
ionssystem enligt artikel 14.3 och 14.4 i fornybartdirektivet 2009/28/EG. PelletsForbundet ser som
branschorganisation klara vinster med ett system for certifiering av installatérer varfér vi med detta
utbildningsmaterial staller oss bakom systemet.

Det ar frivilligt for installatérerna att certifiera sig. Det finns inte nagon lag som sager att den som in-
stallerar en smaskalig anldaggning for fornybar energi ska vara certifierad for att fa gora det. Det inne-
bar att det &r avgbérande att marknaden efterfragar certifierade installatorer. Efterfragan pa certifie-
rade installatorer ar av central betydelse i det frivilliga systemet. Incitament maste finnas for att in-
stallatéren ska certifiera sig. Att kunderna efterfragar certifierade installatérer ar ett starkt incita-
ment. Darfor ar information och marknadsféring av systemet och av de certifierade installatérerna
viktigt. Energimyndigheten och andra myndigheter, i samverkan med branschen, ansvar fér kommu-
nikationen i ett certifieringsutskott. Certifieringsutskottet har en kommunikativ roll; informerar om
systemet, kommunicerar med intressenter, smahusdgare, installatérer med flera.

Aven installatérerna méaste tydligt kunna se nyttan med att vara certifierad foér att de ska kunna méta
och skapa ytterligare efterfragan pa certifierade installatorer. Nagra foretag kommer att ga fére och
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valja att |ata sina installatorer certifiera sig men det dr avgorande att kunderna efterfragar certifie-
rade installatorer for att det stora flertalet installatorer ska vélja att certifiera sig.

En installator som vill bli certifierad ska avldgga ett praktiskt och teoretiskt prov vid ett examinations-
centra. Resultaten fran proven tillsammans med bevis pa att 6vriga krav (till exempel viss utbildnings-
niva eller liknande) som stélls ar uppfyllda av installatoren ligger till grund for certifieringsorganets
beslut att utfarda certifikat. Om alla krav ar uppfyllda, inklusive 3 ars erfarenhet, och genomganget
praktiskt och teoretiskt prov ar godkant kan certifieringsorganet stalla ut ett certifikat med giltighet
for respektive teknik stalls ut till installatoren.

B1.1 Krav for certifiering

(2- Kdinnedom)

Certifieringen enligt RES direktivet 2009/28/EG970 ar frivillig. Syftet med direktivet ar att dstad-
komma en 6kad anvandning av fornybar energi fér uppvarmning av mindre fastigheter i Europa. Kun-
skapskraven for Certifierad installator ar specificerade i Boverkets BFS 2015:4 CIN II.

For att bli certifierad kravs dessutom en adekvat utbildning och minst tre ars erfarenhet fran aktuell
bransch. Som ett forkunskapskrav for att fa certifikat bor den sékande ha Yrkesskola med VVS inrikt-
ning samt minst tre ars praktik inom VVS installationer, alternativt minst fem ars arbete som allman
VVS installator. For installatorer utan formell VVS utbildning men med lang praktisk erfarenhet av in-
stallationer av kradvs dessutom fler referensanlaggningar. Det finns ocksa krav pa att sokande ska ha
gatt en av Energimyndigheten godkand utbildning for att fa certifikat. Det sistndmnda kravet regleras
i en forordning.

B1.1.1 Gemensamt certifikat

(2- Kdnnedom)

For certifiering enligt Foérnybartdirektivet ar det ett Ackrediterat Certifieringsorgan som utfardar cer-
tifikatet till installatoren. For Certifierad Energiinstallator i Sverige skots detta av INCERT eller inom
EES av ett ackrediteringsorgan som uppfyller kraven i forordning (EG) nr 765/2008. Certifikatet géller
for installationer i fastigheter med ett effektbehov upp till 20 kW.

En byggnad ar ett system dar manga komponenter samverkar, klimatskal, ventilation, belysning, var-
mesystem och sa vidare. Att kombinera flera varmekallor och system ar inte ovanligt och det stéller
dn hogre krav pa installatérens kunskap.

Malen med certifieringssystemet ar att 6ka anvandningen av férnybar energi genom att ur ett konsu-
mentperspektiv tillhandahalla tekniskt, ekonomiskt, miljémdssigt och energimdssigt goda installat-
ioner. Ett lattoverskadligt och tydligt certifieringssystem underlattar for kunderna i valet av installa-
tor. Ur kommunikationssynpunkt ar det positivt med ett enhetligt och tydligt system. Kunden ska latt
kunna forsta vad certifieringen star for och kdnna fortroende for installatérens kompetens.

For att visa pa systemkunnande ska certifieringen ge en legitimation som visar inom vilka omraden
som installatoren ar certifierad att klara. Certifikatet blir gemensamt for teknikerna for fornybar
energi och kan omfatta behérighet for solvarme, biobransle, solel och/eller virmepumpar pa lik-
nande satt som dagens korkortssystem dar personen har olika kategorier pa sitt kort som indikerar
behorighet for de olika kategorierna. Om dven den planerade PF-certifieringen upp till 500 kW kan
inrymmas pa samma handling dr dnnu inte beslutat.
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B1.2 Sa har fungerar det

(2- Kdinnedom)

For att fa certifiering ska enligt direktivet bade ett godkant praktiskt och ett godkant teoretiskt prov

genomforas. | det praktiska provet ingar utvalda kritiska moment i installationsprocessen. Vilka mo-

ment som ska inga for respektive teknikgrupp arbetas fram av certifieringsorganet. Certifieringsorga-

net ar ansvarigt for examinationen. Férutom ett praktiskt prov ska ett teoretiskt prov ocksa inga i ex-

amineringen. De teoretiska proven for respektive teknikgrupp ska vara uppbyggda med fragor fram-

tagna av certifieringsorganet. Det teoretiska provet ska motsvara de detaljerade kraven i fornybartdi-

rektivet. Bevis pa klarat teoretiskt prov och praktiskt prov ska utfardas av examinator som &r skild

fran utbildaren.

B1.2.1 Praktisk del - certifiering av installatorer for BIO-energianlidggningar enligt For-

nybartdirektivet
(2- Kdannedom)

- kunna kretsens
uppbyggnad

- lara sig méata pa och ana-
lysera rokgaser

- uppna optimal forbran-
ning

-kunna de viktigaste fak-
torerna for basta resultat
vid ved/pelletseldning

- kunna definiera forbran-
nings-, pann- och system-
verkningsgrad

-rita flodesschema over
en bef. installation

-gora en rokgasanalys
map CO, CO; (0,), rokgas-
temp och A-varde

-justera luftfléde och kon-
trollera resultatet

-analysen enl ovan samt
inldasning i kurslitteratu-
ren

-diskussion i labgrupp
med kurslitteratur och
labbresultat som bas

Bef vedpanna med
acktank

-ved/pelletspannai
drift samt rokgasana-
lysator

-ved/pelletspanna i
drift samt rokgasana-
lysator

- matresultat samt
Kursparm

-kursparm + labresul-
tat

Syfte/mal Innehall Utrustning Bedémning
- veta hur komponenterna | -identifiera komponenter | -kommersiell anlagg- - identifiera 6 st
ser ut och dess placering pa bef ved/pelletsanlagg | ning komponenter

- bedémning av ritning

- redovisn av resultat

- godk. forbrdanning

- fragor
muntligt/skriftligt

-redovisning av svaren

Tabellen ovan visar schematiskt de kunskapskrav som stélls vid examinantionen.

B1.2.2 Examination:
(2- Kdnnedom)

Sker i direkt anslutning till laborationen av oberoende examinator- ej kopplad till undervisningen

Fragorna som ligger till grund fér bedomningen kan stallas muntligt eller skriftligt. Redovisning av
matning kan ske genom inlamning av diagram/protokoll alternativt genom muntlig genomgang. Kra-
ven for godkannande faststalls pa forhand(tex poangsattning pa de olika delarna och tex minst 70%

ratt for godkand praktisk del)
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B1.2.3 Laborationens olika delar, syfte, utrustning och utférande.
(2- Kdnnedom)

Del 1. Identifiera olika komponenter pa en kommersiell anldggning

Syfte: Kursdeltagaren ska kunna hitta och identifiera olika komponenter i en kommersiell ved/pel-
letsanlaggning.

Utrustning: Lab del 1 genomfors pa en modern kommersiell anlaggning med ved-, flis- alt pellets-
panna och ackumulatortank.

Utforande: Kursdeltagaren far i uppgift att identifiera 6 olika komponenter genom att peka pa eller
att pa annat satt markera dessa.

Del 2. Rita upp ett kopplingsschema pa en av bioenergianlidggningarna.

Syfte: Kursdeltagarna ska kunna rita upp systemet, identifiera komponenter och komponenternas
lage i forhallande till varandra, rita vattnets floden for laddning, varmedistribution och tappvarmvat-
ten.

Utrustning: Lab del 2 genomfors pa befintlig ved- alt pelletspanna.

Utforande: Kursdeltagarna ritar upp kretsen pa avsedd plats i lab-protokollet och namnger de olika
komponenterna samt ritar in kretsens floden med pilar for flodesriktningen. Symboler for komponen-
terna enl standard som bifogas laborationsprotokollet.

Del 3. Trdna pa att anvdnda en rokgasanalysator.
Syfte: Att kunna hantera pa marknaden vanliga rokgasanalysatorer
Utrustning: Rokgasanalysatorer, ved-, flis-eller pelletspanna i kontinuerlig drift

Utférande: Kursdeltagarna lar kdnna rokgasanalysatorerna som finns i labbet och trénar pa att gora
upprepade méatningar/analyser.

Del 4. Mita upp CO»- och CO-halten samt rokgastemperaturen pa pelletspannan som &r i drift.

Syfte: Att kunna bestimma/maéta upp CO»-halten (alternativt O,), omvandla detta till ett luftover-
skott i %, samt utifran 6vriga insamlade matdata kunna ange/uppskatta férbranningsverkningsgra-
den. Att kunna foresla atgarder for att fa optimal férbranning.

Utrustning: Rokgasanalysator med instruktion. En pelletspanna med ackumulatortank i drift.

Utférande: Kursdeltagaren genomfor flera matningar efter varandra med rékgasanalysatorn. Daref-
ter beraknas medelvarden fér CO, CO; och rokgastemperaturen. Luftoverskott och forbranningsverk-
ningsgrad beraknas/uppskattas.

Darefter foreslar kursdeltagaren vilken/vilka atgarder som ska genomforas for att uppna en god for-
branning och genomfér detta.

Efter atgdrden gors nya matningar med rékgasanalysatorn och de nya vardena pa luftéverskott och
forbranningsverkningsgrad verifieras.
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Del 5. Berdakna/uppskatta en anldggnings systemverkningsgrad.

Syfte: Att kunna faststalla/berdkna/uppskatta en anldggnings systemverkningsgrad utgaende fran
branslets energivarde i forhallande till forluster i hela systemet. Kunna identifiera var forlusterna
finns och hur dessa paverkar resultatet.

Utrustning: Matprotokoll och kurslitteraturen.

Utforande:. Med hjalp av relevanta avsnitt i kurslitteraturen besvaras ett antal fragor utforligt i Lab
protokollet.

B1.3 BFS 2015:4 CINII

(2- Kdannedom)

Boverkets foreskrifter om dndring i verkets foreskrifter och allménna rad (2013:3) om certifiering
av vissa installatdrer samt om ackreditering av organ fér sadan certifiering;

beslutade den 25 augusti 2015

Boverket foreskriver med stod av 3 § forordningen (2012:970) om certifiering av vissa tjanster pa energiomra-
det i fraga om verkets féreskrifter och allmanna rad (2013:3) om certifiering av vissa tjdnster pa energiomradet
foljande:

dels att rubriken till forfattningen samt 1 § och 2-16 §§ ska ha féljande lydelse,

dels att 17, 18 och 19 §§ och de allménna raden i 11 och 18 §§ ska upphora att gélla,

dels att rubrikerna ndrmast fore 10, 11 och 12 §§ ska utga,

dels att rubrikerna ndrmast fore 3, 4, 5, 6, 13, 14, 15 och 16 §§ ska ha foljande lydelse

dels att det ska inféras en ny paragraf 1 a § och nya allménna rad till 3 och 16 §§ av féljande lydelse.

Forfattningen kommer darfor att ha féljande lydelse fran och med den dag da denna forfattning trader i kraft.
Boverkets foreskrifter och allméanna rad om certifiering av vissa tjdnster pa energiomradet

Inledning
1§ Denna forfattning innehaller foreskrifter och allmanna rad om krav som ska vara uppfyllda for certifiering
av installatorer enligt 1 § 1 férordningen (2012:970) om certifiering av vissa tjanster pa energiomradet.

De allmanna raden innehaller rekommendationer om och exempel pa tillampningen av féreskrifterna i denna
forfattning och forordningen. De allmanna raden féregas av texten Allméant rad och ar tryckta med mindre och
indragen text omedelbart efter den féreskrift som de hanfor sig till. (BFS 2015:4).

1a§ Med kunskap menas, i denna foreskrift, att personen ar val insatt i sakfragan.

Med kdnnedom menas att personen ar insatt i sakfragan och vet nar kompletterande specialister bor anlitas
samt hur hen inhamtar mer information.

Med solcellssystem avses system som omvandlar solstralningsenergi till elektricitet.

Med solviarmesystem avses system som omvandlar solstralningsenergi till varme.

Med sma anldggningar avses system med en nominell effekt for uppvarmning av byggnad pa maximalt 20 kW.
(BFS 2015:4).

2§ Certifiering far lamnas for en eller flera av féljande behorigheter
1. behorighet BP for installatérer av sma pannor och ugnar som drivs med biomassa,
2. behorighet SC for installatorer av solcellssystem,
3. behorighet SV for solvarmesystem, och
4. behorighet VP for installatérer av vairmepumpar och jordvarme. (BFS 2015:4).

Krav for certifiering

Allman teknisk kunskap
3§ For samtliga behorigheter géller att sokanden ska ha allman teknisk kunskap fran genomférd relevant tek-
nisk utbildning sdsom yrkesutbildning pa lagst gymnasieniva.
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Kraven i forsta stycket kan dven visas genom intyg om att sokanden under minst fem ar varit yrkesverksam
inom omradet och har forvarvat sadan teknisk kunskap som motsvarar dessa krav.

Utbildningskravet i foérsta och andra stycket kan dven tillgodoses genom motsvarande kompetens i annat land
inom Europeiska unionen eller ekonomiska samarbetsomradet. (BFS 2015:4).

Allmédnt rad Relevant teknisk utbildning kan vara yrkesutbildning pa ldgst gymnasieniva t.ex. inom energi-
teknik, VVS-teknik, elteknik eller annan installationsteknisk utbildning.

Kompetens fran annat land inom Europeiska unionen eller ekonomiska samarbetsomradet bor styrkas
genom intyg som oversatts till svenska. (BFS 2015:4).

Erfarenhet av praktiskt arbete
4§ For att fa certifiering for en eller flera av de i 2 § angivna behorigheterna ska den s6kanden ha erfarenhet
av praktiskt arbete inom installation motsvarande minst tre ars heltidsarbete under den senaste femarspe-
rioden. Erfarenheten ska i vasentlig grad avse installation av sddana anldggningar som omfattas av den sokta
behorigheten.

Den praktiska erfarenheten ska styrkas med intyg. (BFS 2015:4).

Lamplighet for uppgiften

58§ Sokandes lamplighet for uppgiften ska styrkas med tjanstgoringsintyg, for den senaste yrkesverksamma
trearsperioden, eller motsvarande intyg. Intygsgivaren ska ha, eller ha haft, en nara arbetsrelation till personen
sasom arbetsgivare, uppdragsgivare eller liknande. (BFS 2015:4).

Krav pa sérskild kompetens

6 & Utover vad som géller for varje enskild behorighet enligt 7-10 §§ ska installatéren ha kunskap om de an-
laggningar som omfattas av de 6vriga behorigheterna, om de olika systemens skillnader samt hur de kan kopp-
las samman, for att installatoren ska kunna véagleda kunden i val av anlaggning. Installatoren ska ha kunskap om
miljoaspekter samt formagan att géra kostnads- och Ionsamhetskalkyler.

Installatéren ska kunna utforma, installera och underhalla de anlaggningar som omfattas av den sokta beho-
righeten och som motsvarar kundens behov av prestanda och sidkerhet. Installatéren ska ha kunskap om att
dimensionera och optimera anlaggningarna efter byggnadens behov av varme, varmvatten och el samt kun-
skap om att, vid inkoppling till befintligt varme- eller elsystem, bedéma de i systemen enskilda komponenter-
nas dimensionering och effektivitet samt kunna beddma reglersystemets funktionalitet.

Installatéren ska ha kunskap om vilka delar av installationen som maste utforas av behorig elinstallator. In-
stallatoren ska ha kunskap om att ta anldggningen i drift och kunna 6verfora nédvandiga instruktioner om drift
och underhall till anlaggningens &dgare. (BFS 2015:4).

7§ For behorigheten BP ska installatéren, utéver vad som anges i 6 §, ha kunskap om olika typer av
. biobranslen,

. forbranningsmetoder,

. eldningssystem,

. brandskydd. (BFS 2015:4).

A W N P

8§ FoOr behorigheten SC ska installatoren, utéver vad som anges i 6 §, ha kunskap om
hur stor installationsyta som kravs,

. riktning och lutning pa solceller med beaktande av skuggning och solexponering,
. installationens lamplighet for byggnaden och klimatet,

.val av lampligt monteringssatt for olika typer av underlag,

.val av lamplig utrustning for installationen,

. att anpassa den elektriska utformningen vad galler

— att bestdamma normal belastningsstrom,

—valja lampliga typer av ledare, vélja lamplig markkapacitet for varje elektrisk krets,
— bestamma lamplig storlek, markkapacitet och placering for all ansluten utrustning och alla delsystem samt
—vilja en lamplig sammankopplingspunkt.

oOu A WwWN R

Vidare ska installatéren kunna vidareféremedla sina kunskaper om egenskaper hos solenergisystem och di-
mensioneringen av sadana system, samt ha kdnnedom om elcertifikat och ursprungsgarantier. (BFS 2015:4).

9§ FoOr behorighet SV ska installatéren, utéver vad som anges i 6 §, ha kunskap om
1. hur stor installationsyta som kravs,
2. riktning och lutning pa solpaneler med beaktande av skuggning och solexponering,
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3. installationens lamplighet for byggnaden och klimatet,

4. val av lampligt monteringssatt for olika typer av underlag,

5. val av lamplig systemutrustning for installationen, samt

6. kunna vidareféremedla sin kunskap om egenskaper hos solenergisystem och dimensioneringen av sadana
system. (BFS 2015:4).

10§ FoOr behorigheten VP ska installatéren ha kunskap om

1. geoenergianvandning och marktemperatur i olika regioner,

2. jord- och bergarters egenskaper med avseende pa varmeledningsférmaga,

3. tekniska krav och krav pa sdkerhet vid anvandning,

4. de fysikaliska och operativa principerna fér en varmepump,

5. att bedéma olika varmepumpars lamplighet med avseende pa klimatzon,

6. att beddma olika varmepumpars lamplighet med avseende pa byggnadens forutsattningar,

7. att bedéma olika virmepumpars lamplighet med avseende pa buller fran vdrmepumpar i inomhus- och
utomhusmiljo. (BFS 2015:4).

11§ FoOr samtliga behorigheter ska installatéren, utover vad som anges i 6— 10 §§, ha kinnedom om

1. relevanta delar i plan- och bygglagen (2010:900), plan- och byggférordningen (2011:338), framst vad av-
ser kapitlen 8 och 9, samt Boverkets byggregler (BFS 2011:6),

2. lagen (2012:838) om certifiering av vissa tjanster pa energiomradet, forordningen (2012:970) om certifie-
ring av vissa tjanster pa energiomradet och denna foreskrift,

3. relevanta delar av miljobalken (1998:808) och kulturmiljolagen (1988:950) samt de relevanta forord-
ningar och féreskrifter som meddelats med stéd av dessa lagar,

4. relevanta delar av arbetsmiljélagen (1977:1160) samt de relevanta férordningar och foreskrifter som
meddelats med stéd av denna lag,

5. syftet med Europarlamentets och radets direktiv 2009/28/EG (RES) om framjandet av anvdndningen av
energi fran fornybara energikallor,

6. konsumenttjanstlagen (1985:716), 7. forordningen (2007:846) om fluorerade vaxthusgaser och ozon-
nedbrytande amnen. (BFS 2015:4).

12 § Den s6kandes kunskap och kdnnedom enligt 6-11 §§ i denna férfattning ska kontrolleras genom prov for
sokt behorighet. Provet ska innehalla bade en skriftlig del och en praktisk del. (BFS 2015:4).

Certifieringens giltighet
13 § Certifiering av en installator far lamnas for en period av hogst fem ar. (BFS 2015:4).

Rapportering

14 § Certifieringsorganet ska omgaende 6versdanda beslut om meddelad eller aterkallad certifiering till Bover-
ket. En sadan underrattelse ska innehalla uppgift om certifieringsnummer, behérighetsniva, giltighetstid pa cer-
tifikatet, férnamn, efternamn, foretag, adress, postnummer och ort samt e-postadress och telefonnummer.
(BFS 2015:4).

Omcertifiering

15§ For att fa ett nytt beslut om certifiering, i samband med att det tidigare beslutet gar ut, ska en férenklad
kunskapsprovning av sokandes kompetens géras. Om sarskilda skl foreligger ska sokanden genomga en repe-
titionskurs av en sadan utbildning som anges i 2b § férordning (2012:970) om certifiering av vissa tjanster pa
energiomradet och en férnyad grundlig kunskapsprovning géras. Lamplighet enligt 5 § ska alltid prévas. (BFS
2015:4).

Allmant rad
Sarskilda skal kan vara att den sékanden inte genomfort minst 15 uppdrag inom sin kompetens under en
tredrsperiod. (BFS 2015:4).

Aterkallande av certifiering

16 § Har den certifierade installatéren uppvisat uppenbar olamplighet for uppgiften eller erhallit certifiering
pa felaktiga grunder far det organ som utfirdat certifieringen aterkalla denna. Aterkallelsen av certifieringen
far avse en eller flera behorigheter. (BFS 2015:4).

Allmént rad
Uppenbar olamplighet kan besta i uppvisad oskicklighet vid utférande av arbetsuppgiften. (BFS 2015:4).

148
B-E Lofgren PelletsForbundet 2016



17 § har upphdvts genom (BFS 2015:4).
18 § har upphdvts genom (BFS 2015:4).
19§ har upphdvts genom (BFS 2015:4).
Denna férfattning?® trader i kraft den 21 mars 2013.

1. Denna foérfattning? trader i kraft den 1 september 2015.

2. Fram till och med den 1 januari 2017 far certifieringsorganet bedéma i vad man
tidigare certifikat 6verensstimmer med kraven i denna foéreskrift och om provet i
dessa fall kan avse endast kompletterande delar.

Pa Boverkets vagnar
JANNA VALIK

Lars Corneliusson

1BFS 2013:3
2BFS 2015:4
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Bilaga 2

B2.1 Alternativt frivilligt system utan krav pa ackreditering

(2- Kdannedom)

Certifieringen enligt Fornybartdirektivet har begransningen att det i princip enbart omfattar installat-
ioner i smahus. Villamarknaden for bioenergianlaggningar i smahus ar for narvarande mycket blyg-
sam och de installationer som gors sker i industri och fastighetssegmentet (50 kW- 2 MW). Mdnga av
VVS-installatérerna som arbetar med bioenergi dr dven verksamma inom detta segment. PelletsFor-
bundets inser att det dven inom detta segment finns ett behov av att dokumentera sin kunskap via
en Frivillig Certifiering.

| ett alternativ dar bade certifiering och krav pa ackreditering saknas finns det mojlighet till att en el-
ler flera dgare utformar ett certifieringssystem. Agaren arbetar fram en kravspecifikation som mots-
varar vad installatéren ska kunna. Agaren kan utse ett eller flera certifieringsorgan som far certifiera
installatorer enligt kravspecifikationen. Det ar dgaren som foljer upp sa certifieringsorganet haller till-
racklig kvalitet och att kravspecifikationen efterféljs.

Mot denna bakgrund inrattar PelletsForbundet ett Certifieringsutskott med medlemmar fran saval
installatorsforetag som forsakringsbolag, jurister inom konsumentratt och energiradgivare. Utskottet
kommer att ansvara for en add hoc utbildning och kompletterande certifiering med teoretiskt prov
inom effektomradet upp till 500 kW. | grunden ligger den frivilliga certifieringen enligt alternativ BFS
2015:4 CIN 2.

Begransningen av effektomradet till 500 kW &r satt mot bakgrund av kraven i EN 303-5 och de kom-
mande Ekodesignkraven. Kunskapen att installera en anlaggning pa 500 kW ar likartad med att dven
bygga en storre anlaggning. De kommande avsnitten i denna bilaga tar darfor upp dven lite stérre an-
laggningar i “mellanskalan”. Avsikten ar att fa fler installatorer att dokumentera sin kunskap genom
en certifiering. Ett flodesschema pa hur certifieringen kan ga till nedan, med tillagget t.h.

BASKURS ALLA KATEGORIER
Fastighet
Regelverk
Kalkyler
MG
Oversiktlig utb alla kategorier

Sjalvtest

Solvarme Solel

Teori Teori

Bioanldggningar
=20 kW Teori

Varmepumpar
Teori

Teoretickt prov Teoretiskt prov ‘ Teoretiskt prov Teoretiskt prov

4 4 1L )

Varmepumpar Solvdrme Solel
Praktick del

Praktisk del

Praktisk del

Bioanldggningar
Praktisk del

Praktiskt prov

‘ Praktiskt prov

‘ Praktiskt prov

Praktiskt prov

56 R S o o0 A

CERTIFIERING
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B2.2 Narvarme

(2- Kannedom)

Vad ar en ndrvdrmeanldggning? Nagra for-
mella strikta granser finns inte vad galler
storlek men bor kunna definieras som anlagg-
ningar mellan 100 kW - 10 MW total produce- '
rade virmeeffekt samt att anléiggningen be- '
tiéinar mer dn en fastighet.

Rad och krav géller alla nya biobrénsleeldade

anlaggning oavsett vad de betjanar, medan
effekt och lokalisering kan styra krav pa milj6-
och forbranning. Raden bor utgora ett stod
for den provande och granskande myndig-
heten. Men samtidigt dven underlatta de
konverteringar som efterstravas for minskade
utslapp av vaxthusgaser. Narvarme fungerar i
grunden precis om fjarrvarme men i ett

)..i L= B T ¢ B
ar framst att kunna utnyttja lokala energire-  Bild 110. En nérvérmeanliggning innebér att ett antal husdgare gér

surser vilket gér ndrvarme mer eller mindre ihop och ersdtter sina individuella uppvdrmningssystem med en gemen-
samt dgd virmeanldggning, ett mindre fjdrrvdrmendt.

mindre format. Tanken med ett ndrvarmenat

oberoende av det globala energipriset.

Fasta biobranslen som flis och pellets ar vanliga energikéllor. Ndrvédrmendt kan byggas fér att for-
sorja enskilda bostadshus eller industrier upp till mindre samhdllen. Att bygga ett nat kan vara mycket
fordelaktigt nar man har langt till ett fjarrvarmenat och man vill ga ifran aldre och omoderna upp-
varmningstekniker som till exempel oljepannor. Vi ska alltid strava efter att bygga narvarme med mil-
jotdankandet i fokus.

Exempel pa fordelar med nirvirme:

e  Miljovanlig, effektiv och bekvdam varmeforsorjning. Biobransle ar férnybart och koldioxidne-
utralt. Det ar bra for klimatet.

e Siker och framtidstrygg bransleforsérjning fran manga olika jordbrukare, skogsadgare och tra-
industrier i ndromradet. Biobranslet vaxer standigt till och idag anvands bara en del av den
arliga totala tillvaxten (»férnybarheten«).

e Ett stort antal fristaende producenter borgar for uthallig tillférsel och effektiv konkurrens.
Transportavstanden ar korta och man har majlighet till direktkontakt mellan producenter och
anvandare.

e Inget beroende av energimarknader med nagra fa stora féretag som genom sin marknadsdo-
minans kan ta ut 6vervinster sa som till exempel nar det géller el, olja och gas.

e De fossila branslena olja och gas maste minska dels pa grund av begynnande knapphet i re-
serverna och dels pa grund av den negativa klimatpaverkan. Aven tillgdngen till kdrnkraft ar
begransad nar gamla karnreaktorer borjar stangas.

e Att lokalt producera och anvdnda biobransle bidrar til ett uthalligt och miljovanligt kretslopp.
Alla som deltar i denna lokala aktivitet blir vinnare. Biobrdnslevarme ar redan klart konkur-
renskraftig mot alternativen. Vinsterna och arbetstillfdllena stannar lokalt hos anvdndarna
och producenterna.

e Om storskalig fjarrvarme finns inom rackhall bor den i princip kunna erbjuda ett rationellt
och konkurrenskraftigt alternativ. Man bor dock jamfora kostnaderna for de olika alternati-
ven, eftersom det finns exempel pa att dven stora energiféretag inte alltid kan konkurrera.
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e Narviarme kan kombineras med solvarme. Speciellt pa sommaren ar det bra att |ata solen
varma tappvarmvatten och da stdnga av biobrdnslepannan

Med anldggningar avses saval kraftvarmeanlaggningar som “enkla” fjarrvarmeanlaggningar. De sist-
namnda benamns ibland dven "narvarmecentraler". Biobranslen ar i detta sammanhang ett ganska
vitt begrepp. Biobrdnslen omfattar foradlade fraktioner sdsom pulver, pellets och briketter samt
oforddlade fraktioner sasom fallande branslen inom skogsnaringen; span, bark och flis. Till biobrans-
len hér dven sadana bréanslen som halm, energigrodor och siddesavrens, men dessa har vi av utrym-
messkal valt att inte ta med.

Detta kapitel avser i forsta hand biobransleeldade anlaggningar inom mellanskalan i effektomradet
0,1 till ndrmare 10 MW.

B2.3 Anslutning till ett narvirmesystem

(2- Kdinnedom)

| princip ar ett ndarvarmesystem likvardigt med ett mindre fjérrvérmendt. En varmekonsument anslu-
ter sig till ett narvdarmesystem via en undercentral (dven kallad abonnentcentral). | undercentralen,
som till exempel kan vara placerad i anvdandarens kéllare, vaxlas varme 6ver fran det stora distribut-
ionsnatet (“kulvertnatet” som leder runt varmvattnet i byn genom isolerade rér som gravts ner i ga-
tor, vagar etc.).

Det centrala systemets varmvatten, “kulvertvatten”, varmer upp den enskilda fastighetens interna
varmvatten via en varmevaxlare, som ar placerade i undercentralen. Kulvertvattnet blandas inte med
vatten i de interna fastighetssystemen. | undercentralen finns tva varmevaxlare: en for tappvarmvat-
ten och en for radiatorvattnet som varmer rummen i fastigheten. | undercentralen mats ocksa tem-
peraturskillnaden mellan ingdende och utgaende kulvertvatten.

Aven mingden kulvertvatten som passerar undercen-
tralen mats dar. Genom att multiplicera kulvertvattnets
temperaturfall med genomstrémningsvolymen erhaller
man ett matt pa den vairmemangd som levererats till
fastigheten.

Man kan dven kora kulvertvattnet direkt ut i fastigheter-

nas varmeelement, men det dr inte vanligt i Sverige dd  gild 111. Varje abonnent har som regel sin egen
vi garna vill ha kontroll 6ver energileveranserna. mdtare fér att fé rétt debitering av vérmen.

Utformningen av avtal om varmeleverans, anldggningsdrift och bransleférsorjning beror i hog grad pa
vem som ager panncentral och kulvertnat. Fér anslutning betalas som regel en engangsavgift som ska
tacka kostnaderna for ledningsdragning fram till undercentralen (abonnentcentral) och kostnaden for
undercentralen (dar viarmeleveransen mats och registreras). Abonnentavtal tecknas vanligen for en
viss minsta tid (5—10 ar) som kravs for att parterna ska vara motiverade att gora de nédvandiga inve-
steringarna. Den rorliga kostnaden for varmeleverans ar normalt indexreglerad. | bland ar priset dven
omférhandlingsbart under avtalsperioden om det intréffar nagot svarforutsagbart pa marknaden. Av-
tal om anldggningens drift blir aktuellt nar driften skots av andra an dgarna till anlaggningen.

Avtal om bransleleveranser blir aktuellt nar andra dn anlaggningsagarna/driftbolaget svarar for for-
sorjningen med bransle. Denna typ av avtal finns vid sa gott som alla kommunala varmeverk och det
finns en avtalsmall for detta mellan foreningen Svensk Fjarrvarme och Svenska Tradbranslefére-
ningen. Mallen ses 6ver ungefar vart femte ar.
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B2.3.1 Teknik for ndrvirme

(1- Kunskap)

Inom storleksklassen 0,3-10 MW for-
brénns branslet vanligtvis pa fast eller
rorlig rost. Nackdelen med rosterfor-
brénning ar att det ar svart att erhalla
stabil och god forbranning vid Iag last
(< 25 % last) beroende pa att roste-
rytan ar anpassad for 100 % last.
Detta avsnitt gor inte ansprak pa att
forklara sjalva forbranningsforloppets
for och nackdelar. Men kortfattat kan
sdgas att tekniken inte ar fullt fardig-

utvecklad men ar pa god vag mot
battre och stabilare férbranning. Typiska eldningstekniker fér anviindning av biobrinslen
For val av ugn/roster, men dven for i olika skalor:
val av rokgasreningsutrustning ar det Fuktiga offradlade brinslen
framforallt tva faktorer som ar vik- 10KW L00KW 1MW 1OMW 100MW
tiga; typen av brinsle respektive Vedeldning Flis pd rost Flis i BFB! Flis i CFB*

branslets fukthalt. Typen av brénsle;

Torra eller pd annat sitt forddlade branslen
bark, span, grot etc, samt brénslets 10KW 100KW 1MW 10MW 100MW

Storleksfbrdelning péve rkar mesta- Pelletbriinnare’  Pellets pa rost Brikester pd rost Trapulver

Pellets i brinnarc*

dels branslehantering, bransleinmat-

ning, rosterutformning och askut- 1) BFH: Bublstande fividiserad
. . 2) CFB: Cikulerande fluidiserad badd
matning. Brdnslets fukthalt (spann) 3) Vanliga hoshAllshrinnare

paverkar mestadels rosterytans stor- ) Dessa brinnase arbetar ibland med frmalning av pellcticmna

lek, mangden murverk i ugnen och Bild 112. Exempel p@ en traditionell fastbrénslepanna med s k rérlig rost
luftférdelningen.

Generellt kan man saga att fér den som idag varmer sin fastighet eller industri med vattenburen
varme fran el eller olja sa ar det alltid lonsamt att konvertera till narvdrme om det alternativet er-
bjuds. Varmer man sitt hus med ved, flis eller pellets i egen panna ar Idnsamheten med att 6verga till
narvarme beroende av ett antal faktorer, sdsom anldaggningens alder och investeringsbehov, vardet
av att fa fardig varme direkt levererat till bostaden och synen pa vardet av den egna arbetsinsatsen
innebar. Har maste var och en gora sin egen kalkyl. Valjer man att investera i virmepump av nagot
slag ar investeringskostnaden en viktig parameter liksom priset pa elstrom i framtiden.

For de stora varmeférbrukarna sasom kommunala byggnader, kyrkor och industrilokaler innebér
uppvarmning genom egen biobranslepanna kostnader for personal som skoter eldningen. Saval for
|I6pande drift som for jourberedskap. Bland annat av detta skal véljer manga stora energiférbrukare
att anvanda olja eller el fér sin uppvarmning. For dessa konsumenter innebar anslutning till ndrvarme
att man efterstravar en sdker och trygg varmeleverans till ett pris som understiger vad uppvarm-
ningen i dagslaget kostar i den egna anlaggningen.
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B2.3.2 Fast rost eller rorlig rost

(2- Kannedom)

Ett roster bestdende av en plan, fast- eller rorlig
yta, dar branslet fordelar sig samtidigt som luft
strémmar upp genom rost och bransle. Inmat-
ningen av bransle till rosterytan sker i allmanhet
med skruvinmatning. Fast rost var betydligt vanli-
gare for 10-15 ar sedan men férekommer dven nu-
fortiden i de allra minsta anlaggningarna (< 1 MW).
Nackdelen ar att askan stannar kvar pa rosterytan
varfor manuell uraskning ofta blir nédvandig.

En rorlig rost ar ofta konstruerad som ett trapprost
dar varannan rosterstav/rad ar fast och varannan ar
rorlig. Fran bransleinmatning till askutmatning
transporteras bransle och aska genom ugnen samti-
digt som luft strommar upp genom roster och
bransle. Inmatningen av bransle till rostern bestar i
allmanhet av en eller flera skruvinmatningar eller

inmatning pa hela rosterbredden s.k ”pusher” for
att erhalla jamn bransleférdelning 6ver hela roste- Bild 113. Reka-pannan dr ett exempel pé en mindre
rytan. panna med rérligt trapprost.

Rorlig trapprost ar vanlig i de sma och medelstora anldggningarna 0,2- 10 MW. Fordelen &r att auto-
matisk askutmatning ar mojlig samt att slaggbildning pa rostern mestadel kan undvikas. Flertalet
bransletyper kan anvandas med gott resultat férutom rent pulver och/eller span vilket ar problema-
tiskt med tanke pa genomblasningar och medryckningar av stoft som féljd.

B2.3.3 Pulverbridnnare

(3- Information/tilligg)

Tekniken for pulverbrdannare ar vanligast i rik-
tigt stora anlaggningar, men mindre brannare
(<5 MW) har kommit starkt de senaste aren
och kan vara ett bra alternativ till att elda pa
fast/rorlig rost. Tekniken bygger pa att med
hogt tryck blasa in torrt tréapulver i pannan likt
en oljebrannare. Hanteringen av trapulver kra-

ver en speciell teknik och ofta anvands pellets

Bild 114. Lagan frdn en pulverbrénnare dr lik en oljelaga varfér
tekniken passa utmdrkt att konvertera till befintliga oljepannor

som "transportférpackning”. Denna mals se-
dan vid pannan till pulver.

Petrobio AB dr marknadsledande och kan visa upp manga val fungerande anlaggningar.
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B2.2.4 Pelletsbrinnare

(2- Kannedom)

Pelletsbrannare har i Sverige utvecklats i takt
med introduktionen av pellets under de sen-
aste 15 aren. Brannare finns i dag fran 10 kW
upp till +600 kW och pannor pa upp till flera
MW. Pellets (diam. 6-8 mm, fukthalt ca 8-10
%) skruvas in i brannaren/ugnen och blandas
dar med luft och forbranns i pannans eldstad.
Systemet liknande till stora delar en vanlig ol-
jebrannare, som ansluts till en befintlig eller
ny panna. Brannaren kan normalt férses med
extrautrustning beroende pa storlek och be-
hov av reglerbarhet, service och underhall.

Exempel pa utrustning kan vara automatisk
askutmatning, O,-styrning och lastreglering.

Bild 115. Pelletsbrdnnare inom ndr- och industrivirme liknar i
mycket en “stérre villabrdnnare”. Bilden ovan anléggning med
en Janfire-bridnnare pa300 kW.

Miljovardena fran en pellets brannare ar goda och i kombination med ackumulator kan man ytterli-

gare stabilisera driften och darmed minska behovet av kallstarter vilka alltid skapar kolvateutslapp.

B2.3 Bioenergi inom industrin
(1- Kunskap)

Det finns en stor potential att 6ka anvand-
ningen av bioenergi i Sverige. Studier visar
pa 6kningar pa 50-100 % av nuvarande 130
TWh/ar (2015). Exempel &r fortsatt utbygg-
nad av kraftvarme, biodrivmedel och an-
vandning i industrin for varme och proces-
ser. Sveriges industri har under en rad ar ar-
betat med energieffektivisering och dven allt
mer gatt 6ver fran olja till framforallt el och
fjdrrvarme. Drivkrafterna ar 6kande kostna-
der och mer fokus pa miljopaverkan genom
krav fran kunder och tillsynsmyndigheter.
Stora fordandringar vantar dock fortfarande
inom alla delar for industrin inom energiom-
radet.

En av dessa ar att anvandningen av olja for
ang- och hetvattenproduktion inte ersatts i
liknande grad som ar majligt férutom i indu-
strier med stor oljeanvandning och bioenergi
som restprodukt som t ex sagverk, snickeri-
industrin samt forstas massa- och pappersin-
dustrin. Andra branscher som anvander
mycket anga (som tvatterier och textilindu-
stri, livsmedelsindustri, viss plastindustri
etc.) anvander fortfarande betydande mang-
der olja.

B-E Lofgren PelletsFérbundet 2016
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Bild 116. Bilden visar att industrisektorn, med 55 TWh, dr den i
sdrklass stérsta anvdndaren av bioenergi i landet. Men dven
fiérrvdrmen med 37 TWh dr betydnande.
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Anledningen till detta ar att pannanldaggningarna ar mindre, energikostnadernas del inte lika betydel-
sefull men ocksa att manga inte tror att bioenergi kan vara ett realistiskt alternativ. Detta stammer
dock inte i dagslaget da tekniken utvecklats och oljepriset 6kat i férhallande till bioenergi, samt 6kar
framover via hogre koldioxidskatt for industrier. Potentialen for att starka de svenska industriernas
konkurrenskraft samtidigt med minskad klimatpaverkan ar stor och relativt enkel att na pa kort sikt.

Malgruppen ar foretag verksamma framst inom tvatteri, textil, livsmedel, betong och plastindustri
men dven andra féretag som anvander olja eller gas for ang- och hetvattenproduktion.

B2.3.1 Grund for 6vergang till bioenergi

(2- Kdinnedom)

Bioenergi ar ett fornybart, inhemskt och oftast relativt prisvart alternativ med liten klimatpaverkan.
Den &r en naturlig del i kretsloppet och bor vara grunden for att férandra sin ang- och varmeprodukt-
ion. Infor en konvertering finns det nagra saker man bor tanka pa.

e Kunskap om sin anldggning och forankring pa ledningsniva for energiomradet.

e Kunskap om tekniska l6sningar, kostnader for investering och drift, tdnkbara leverantorer.
o Miljopaverkan och miljoprévning samt val av typ av bioenergi.

e Handlingsplan och atgarder for att effektivisera energianvdndningen har genomforts.

Férsta steget ar att fore konvertering till biobrénsle ga igenom om anlaggning, panna och viarmesy-
stem har ratt tryck och temperatur. Nar denna analys ar klar galler det att skapa en bild av hur stora
laster man har pa panna och i system sa att effekt i form av kW eller kg anga per timme ar klart. Hur
energin fordelas under en timme, dygn, vecka och over aret for att klara ut dimensionering effekt-
och energimassigt. Férankra hos ledningen och resurs- och tidsplanera.

Andra steget ar det mer tekniska med att ta fram alternativa I6sningar for anlaggningen som beror
pannors storlek. Detta bor ske i samverkan med egen personal men dven externa aktorer som kon-
sulter, leverantorer av teknisk utrustning och biobransle, kommunen och berérda myndigheter som
Lansstyrelsen. Ta lardom av andra som redan gjort en konvertering (goda exempel) for att testa olika
idéer for olika mojligheter.

Anlaggningens nuvarande status, dimensionering, tryck
etc styr ofta mojligheterna liksom om det finns plats for
en fordandrad anldggning. Da varje objekt ér unikt maste
en enskild analys goras. Tank pa att den befintliga an-
Iaggningen behdvs under projektets genomférande samt
att den ofta har en funktion som topplast och reservan-
laggning. Ofta kan det vara ekonomiskt att dimensionera
en biobransleanlaggning for 75-90 % av maximalt effekt-
behov.

Ibland kan en bioenergianlaggning besta av flera enheter
for att fa basta ekonomi och reglerbarhet. Miljopaver-
kan sker forstas och har bor en tidig kontakt tas med
den myndighet som har tillsyn av anlaggningen, oftast
kommunens milj6- och halsoskyddskontor men for lite
storre anldaggningar Lansstyrelsen. De faktorer som ska
beaktas ar transporter av biobransle, stoftutslapp liksom

gaser som NOx (kvaveoxider), SO, (svaveldioxid), buller.
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Biobranslets kostnad varierar efter bearbetning och kvalitet. For mindre anldaggningar ar ofta pellets
ett bra och I6nsamt alternativ, kanske upp till ett par MW i effekt. For storre anlaggningar med ett
relativt stabilt behov blir flis som har lagre energipris ofta [l6nsamt. For anlaggningar med stora skill-
nader i uttag ar pellets och trapulver ett bra alternativ. Pelletsen mals pa plats till pulver for effektiva
transporter och lagerhallning mm.

Pa senare ar har olika typer av biooljor kommit fram som passar for de flesta storlekar. Har bor ocksa
analyseras vad som finns tillgédngligt av olika typer av biobranslen i det omrade dar industrin &r lokali-
serad.

B2.3.2 Viarmesystemet

(3- Information/tillagg)

I industrin finns betydligt fler typer av varmesystem an i t ex lokaler och bostader. Detta beror pa att
kraven pa inomhusklimatet inte &r lika reglerat samt att byggnadernas utformning och anvandning
mojliggor detta.

Ett virmesystem bestar av tre olika delar:

1. Panna/fjarrvarmevaxlare
2. Distributionssystem (ror, vaxlare, ventiler etc)
3. Varmeutrustningar (radiatorer, varmebatterier, luftvarmare, golvarme, takvarmestrips etc)

| basta fall ska dessa tre vara anpassade till varandra men da manga industrier byggts om eller for-
dndrats ar sa inte fallet. Varje del innebar energiférluster och staller specifika krav pa tryck, flode och
temperatur. | tillagg till detta finns ocksa en rad decentraliserade varmesystem som t ex enskilda
olje- eller eldrivna luftvarmare, elpannor och vairmepumpar som varmer en viss lokal eller enbart
som extra varme under kalla vinterdagar.

Vid konvertering fran fossila brénslen ar det viktigt att fG en helhetséversyn. Detta for att ju mer av
den totala varmeférbrukningen som kan inkluderas desto battre ekonomi. En annan aspekt ar de
temperaturkrav som olika delar av system kraver. Luftvdrmare arbetar ofta med héga temperaturer
vilket kanske inte alltid gar att tillgodose efter konverteringen. Skall man da byta ut luftvdrmare mot
en annan varmeutrustning eller helt enkelt inte ta med denna i konverteringen?

Ett virmesystem inom industri och fastighet anvands huvudsakligen for:

e Uppvarmning, tappvarmvatten eller liknande
e Torkning och/eller processenergi
e Byggvarme under byggnationer.

Innan konvertering till bioenergi ar det viktigt att se till att alla de olika delarna i ett varmesystem ar
sa effektiva som mojligt. Som installator ar det viktigt att ta reda pa vad som skall inga och utreda om
delar inte ska inkluderas. Nedan ges nagra viktiga rad om vad man bor téanka pa innan for att bade fa
en optimal storlek pa anldggningen och béasta totalekonomi.

Processvdrme kan det vara lampligt och se om det gar att sdnka temperaturkraven, minska driftti-
derna och utnyttja eventuell spillvdrme. Se 6ver forlusterna och isolera om majligt processanlagg-
ningen. Nar det galler Lokaluppvérmning och tappvarmvatten bér man alltid kontrollera klimatskalet
och tillaggsisolera dar det behdvs. Anpassa drifttider efter arbetstider och optimera inomhustempe-
raturen. Byt ut ineffektiva varmevaxlare, pumpar, kranar etc och minska 6ppettider for stora portar.
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B2.3.2.1 Tekniska lésningar

(2- Kannedom)

Hetvatten som media fér processer och uppvarmning ar ett val beprovat system och majliggor ocksa
manga alternativ av tekniker och bransleval. Varfor ett foretag anvander anga for varme och process
har ofta en lang tradition och i vissa fall sker det slentrianméssigt. Den forsta tanken bor da vara, be-
héver dnga anvdndas eller kan energin éverféras pd ndgot annat sdtt. Ett angsystem ar mer kompli-
cerat och ofta ar forluster storre an i andra system. Detta p.g.a. hoga temperaturer men kanske i
forsta hand i att aterforing av kondensat ofta har brister med stora forluster i lackage eller att det
inte aterfors alls. Pannor, matarvattenbehandling, héga tryck gor det dven allmant mer komplicerat.

De flesta befintliga system med anga ar darfor att det finns ett behov av anga som energibarare och
da far man férhalla sig till det. Fragan om konvertering till biobransle ar forstas en teknisk, miljo-
massig och kostnadsfraga. Det dr beroende av storlek och enligt figuren till héger s& passar olika
branslen for olika storlekar, dar hogre foradlingsgrad som pellets, briketter och pulver ger hogre
energikostnad men hogre reglerbarhet, enklare utrustning och hantering och for mindre bearbetade
branslen som flis vice versa.

Tpsha ekdringstabniber lir

For pannor upp till cirka 1 MW finns bran- 10kW 100kW TMW 10MW 100 MW  enncricg e istesesian

5 Bsni el elzdebar,
nare for pellets som en bra |6sning. Den - .

andra tekniken med rosterpannor som an- m M 1. BFE =Eubyiance

vands fran 500 kW till 20 MW kan dels vara Tudisarends bicd

av typ fast roster for de lite mindre och rér- X FUSICFE 2 &0 = (imionnty
BIOOLIA Tudiserends bitd
Torva o pd e s 31100 & xiradie

typer och storlekar. Val av teknisk |6sning PELLETSSRANNARE

lig for storre. Biooljor kan anvandas for alla

och bransle beror pa faktorer som hur vari- PELLETS PA 20T
abel energianvandningen &r, status och BRIKETTER PA ROST

storlek pa nuvarande anlaggning, plats for TRAFULVER

ny anlaggnin h branslehanterin h le-
y anlaggning och brénslehantering och le Bild 117. Typiska effektintervall déir olika tekniker passar bdst.

veranser.

(2- Kdnnedom)
Forenklat kan man siga att ju mer féradlat biobranslet dr desto enklare teknik for forbréanning och

branslehantering kan anvindas. Ofta med hogre reglerbarhet. A andra sidan ger ett mindre foradlat
bransle som t ex flis lagre branslekostnader.

De typer av reningsanldggningar for rokgaser som ar vanliga
for anlaggningar upp till nagra MW ar multicyklon (se bild till
hoger) eller textilfilter, for lite storre anlaggningar anvands el-
filter. Mer om rokgasrening i kap 7.5.

En viktig roll i dels rening men primart for att 6ka effektutta-
get ar att for fuktiga branslen (flis) fran cirka 5 MW och uppat
anvanda en rokgaskondensering dar energiuttag beroende av
systemtemperatur kan 6ka med 10-20 %.

Tekniska krav kan sammanfattas enligt nedan.

e Branslehantering ska vara automatisk.

e  Forbranningssystem ocksa automatiska inkl. askhan- ‘
tering. Bild 118. Exempel pG hur en multicyklon ser
ut i genomskdrning
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e Forbranningsteknik bor klara variationer pa 30-100 % last.
e Rokgasrening efter basta mojliga teknik.
e Laga returtemperaturer ar bra och gynnar rokgaskondensering.

B2.4 Mer om anga

(2- Kdinnedom)

Anga ar en relativt vanlig energibarare i t ex livsmedelsindustri, tvitterier mm. Processanga ar effek-
tiv for att overfora stora mangder energi och vatten. Ofta ar branslet till angpannan olja eller gas vil-
ket ar ett dyrt alternativ. Har kan bioenergi vara ett |l6nsamt alternativ.

Angan distribueras fran pannan i ett rérledningssystem ut till anviandningsomradena. Detta lednings-
system med olika armaturer samt alla maskiner och processer som drivs av angan ar, i forhallande till
hetvattensystem betydligt hogre trycksatt vilket gor att risken for forluster och lackage samt angav-
gang till atmosfaren ar hogre. Det ar darfor viktigt att ha ett bra, genomtankt och energieffektivt ang-
system.

Det finns olika typer av anga for olika tillampningar. Méattad anga kallas den anga som bildas nar vat-
ten dvergar till anga. Overhettad &nga dr dnga som dverhettats dver mattnadstemperaturen. Denna
anga innehaller mer energi och kondenserar inte lika snabbt vid expansion eller kylning. Med torr
anga avses anga som inte innehaller nagot vatten.

Angans totala varmeinnehall (entalpi) kan delas upp i tre olika delar:

e Vitskevarme ar vattnets varmeinnehall upp till kokpunkten. Vid atmosfarstryck kokar vatten
vid 100°C och da &r vattnets vatskevdarme 417 kJ/kg (0,12 kWh).

e Angbildningsviarme ar den energi som atgar for att ombilda vatten till anga (méattad anga).
Vid atmosfarstryck atgar 2258 kJ/kg (0,63 kWh) till detta. Alltsa 6ver fem ganger mer &n att
varma vattnet till kokpunkten.

e Overhettningsvirme r den energi som tillférs den mattade dngan for att hoja temperaturen
dver 100°C. Overhettningen bérjar nar allt vatten i &ngan har blivit dnga (s.k. torr dnga).
Overhettning sker i dverhettare som &r helt skilda fran vattnet i &ngpannan. | annat fall kom-
mer energin att atga for att féranga mer vatten.

Bild 119. Bilden ovan dr fran Atria som dr en stor tillverkare av livsmedel under varumdrken som Sibylla, Lithells och Ridder-
heims. Under hésten 2015 tog Atria i drift en ny dngcentral som kan levererar 6 MW dnga med trdpulver till fabriken i Skél-
lersta. Se filmen hdr (http.//www.petro.se/Om-Petro/Referenser/Ny-panncentral-hos-Atria)

B2.4.1 Angans egenskaper

(2- Kdinnedom)

Nar trycket stiger kokar vattnet inte langre vid 100°C utan vid en hégre temperatur. Exempelvis ar
vattnets kokpunkt 170,5°C vid 8 bar (a). Da behoévs en stérre vairmemangd for att varma vattnet till
kokpunkten men en mindre varmemangd for att fa det att koka.
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e Vatskevarmet okar med 6kande tryck.
e Angbildningsviarmet minskar med 6kande tryck.
e Angans volym dndras med trycket.

Vid trycket 221,2 bar (a) ar angbildningsvarmet = 0, dvs vattnet 6vergar okontrollerat till anga utan
att varme tillférs. Detta kallas det kritiska trycket.

Om 1 kg vatten omvandlas till anga far vi 1 kg
anga. Volymen hos 1 kg anga vid atmosfarstryck
ar 1,694 m3. Vid trycket 10 bar (a) upptar samma
mangd dnga endast 0,194 m3. Volymen pé 1 kg
vatten ar 1 liter (0,001 m3). Densiteten erhalls
genom att invertera volymiteten.

Densiteten fér &nga vid atmosfarstryck dr 0,5904 kg/m3 och vid 10 bar (a) 5,147 kg/m?3. Densiteten
for vatten dr 1000 kg/m?3.

B2.4.2 Angsystemet

(3- Information/tillagg)

Med hansyn till varmeforlusterna och investeringar i rorledningarna ar det for det mesta bast med sa
hogt tryck som maijligt i angnatet. Vid forbrukningsstallet bor angans tryck reduceras sa langt som
mojligt for att fa tillrackligt varmeutbyte. Man maste dock ha tillrdckligt tryck for att bli av med kon-
densatet. Vid dimensionering av angledningar skall man ocksa ta hansyn till att anghastigheten inte
blir sa hog att det medfér oljud.

B2.4.3 Kondensatsystemet

(3- Information/tillagg)

Nar mattad anga kommer i kontakt med en yta med lagre temperatur én sin egen borjar den omedel-
bart att varma upp ytan genom att avge sin varme. Detta sker vid konstant tryck och temperatur.
Angan avger kontinuerligt sin angbildningsviarme och omvandlas da till vatten, kondensat, med bibe-
hallet tryck och temperatur. Detta innebar att angan kondenserar.

Eftersom vattenfasen endast innehaller viatskevarme maste den avgivna virmemangden utgoras av
angbildningsvarme. Sammanfattningsvis innebar detta att angbildningsvarmen utfor arbetet.

B2.4.3.1 Kondensatets virmeinnehall - Hur kan det utnyttjas?

(2- Kdinnedom)

Vattnet har vid kondensering lika hog temperatur som angan och kan tyckas vara ett lika gott upp-
varmningsmedia som angan. Sa ar dock inte fallet. Nar kondensat avger sitt vatskevarme sjunker dess
temperatur till skillnad fran &ngans temperatur, som hela tiden forblir konstant. Angbildningsvarmet
ar dessutom tre till fem ganger storre an vatskevarmet. Avgérande ar darfor att angan far tilltrade till
hela den yta som ska varmas upp.

Detta kan endast ske om kondensatet inte tacker den yta som skall varmas upp. Darfor ar det en for-
utsattning att kondensatet dréneras sa snart det bildas och da fristaller den yta som skall varmas upp
for maximal tillgang av angan. Vatskevarmet kan anvandas pa annat hall i anlaggningen.

Det béasta sattet ar att aterleda det till pannan och dar ateranvanda det som matarvatten vid angpro-
duktion eller anvanda det for uppvarmning av till exempel lokaler. Nar angan avgivit sitt angbild-
ningsvarme och omvandlats till hett kondensat maste detta, pa ett kontrollerat satt draneras fran
angrummet utan att anga foljer med. Hur anga och kondensat separeras och kondensatet dréaneras
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ar av stor betydelse for hur man uppnar hog effektivitet och verkningsgrad i &nga/kondensatanlagg-
ningar.

En angfalla ar en automatisk ventilfunktion, som éppnar for och slapper igenom kondensat, luft och
andra ej kondenserbara gaser, men stinger av for anga. Angfillan dr ddrmed ”1aset” mellan angsyste-
met och kondensatsystemet i saval rorledningsnatet som angférbrukande processapparater.

Ratt typ av angfalla ar av storsta vikt. For att ett ang- och kondensatsystem ska fungera som avsett
med avseende pa sdkerhet, Gvervakning, systemreglering, drift och service kravs ett antal ventil-
funktioner. FOor anldaggningens totala funktion ar det viktigt att ventilerna valjs mycket noggrant.

B2.5 Ekonomi och Finansiering

(2- Kdinnedom)

Ekonomin och Ionsamheten i att konvertera till bioenergi beror pa ett flertal olika saker och fa gene-
rella rad kan ges. Investeringen beror pa den unika situationen som rader och pa radande marknads-
priser pa branslen.

Den totala kostnaden for energin kan grovt indelas i tre delar:

1. Kapitalkostnad, Avskrivning och ranta for in- ’ -9 v

vesteringen. o

2. Driftskostnad, Kostnad for arbete, service

och reparation. o

3. Branslekostnad, Kostnad for branslet, har b @
ska man beakta olika branslens energiinne- @

hall samt systemets verkningsgrad.

Bréinslekostnaden ar i vanliga fall den allra storsta posten och eftersom bioenergi kan vara betydligt
billigare a@n olja och gas kan dven investeringar som ger hoga kapitalkostnader vara [6nsamma. En hu-
vudregel ar att ju storre energianvandare desto hogre investering kan man ta. Innan man goér en eko-
nomisk analys bor man fraga sig vilket av de olika alternativen nedan som kanns mest attraktivt:

Att producera och sdlja virme ar detsamma som att dga och driva en mindre tillverkande industri.
For att vara lyckosam kravs en skicklig foretagare med ett stort matt av entreprendrsanda. Manga
faktorer paverkar I6nsamheten i kedjan fran inkdp av ravara till vdrmeleverans hos kund.

Investera sjdilv, ta hand om drift. Att genomféra hela konverteringen och ta hand om drift och brans-
leinkdp ar vanligtvis den billigaste 16sningen. Detta kraver dock att man har kapital tillgangligt, alter-
nativ mojlighet att hyra anlaggningen, samt kunskap och resurser som kravs. Dessutom sa tar man
hela risken (och vinsten) sjalv for marknadsférandringar i branslepriser, rantelaget etc.

Investera sjdlv, outsourca drift och service. Ett annat alternativ dr att man investerar sjalv, eller hyr
anlaggningen, men képer in drift och service samt bransleleveranser. | relation till ovan sa kraver
detta ocksa kapital men inget eller lite resurser och arbete for drift och service. Avtal om detta maste
ske samt bransleleveranser.

Képa “firdig anga/viirme”. Ett alternativ som blir allt vanligare inom fastighet och industrisektorn.
Ingen investering, forutom det som maste ske inom den egna anldggningen behovs. Man képer helt
enkelt varme/anga l6pande via avrakning pa en energimangdsmatare. Detta pris skall innefatta bade
kapital, drift och brinslekostnader. Aven férluster i pannanlaggningen skall tickas. Priset for fardig
anga gar alltsa inte helt att jamfora med ovan utan att dven ta hojd for forluster.
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For att detta ska vara intressant for bada parter kravs vanligtvis ganska langa avtalsperioder med
exit/utlosen och restvardesklausuler samt att priset pa fardig anga indexeras pa nagot sitt. Det ar
vanligt med mobila I6sningar (containers mm) vilket innebar att det inte ar fast egendom och ingen
besittningsratt av industrin vilket mojliggor finansiering av tredje part.

Historiskt sett sa har industriforetag fatt skattesubvent- Exempel pﬁ priser som vi fatt fram
ioner for energiskatt och koldioxidskatt i forhallande till under 2014 fér industrier. Exkl. moms.
andra energianvandare som fastigheter och transpor-

ter. Detta regleras i Lag om skatt pa energi (1994:1776). _

e ,
Eftersom den skattesubvention som den tillverkande Bl Vo (M5, 1264 il 520 krfon
. . e e . . . Skogsilis 220 178 krfm?
industrin (SNI-kod for tillverkande industri) har for till- °
kni h . ing forsvi helt Pellets 300 1500 krfton
verkningspr r varmning férsvinner
€ gsprocesser och uppva g fors erhe Oljz [E01 760 7400 krfmd

2018 kommer kostnaden for olja att 6ka.

B2.5.1 Checklista

(1- Kunskap)

Lonsamheten i konvertering fran olja eller gas till bioenergi beror starkt pa vilka unika forutsattningar
och begransningar som finns. Det ar svart att sdga att en viss |6sning alltid ar I1nsam eller inte. Darfér
rekommenderar vi att man gar igenom checklistan nedan.

Lampligt bransle. Bioenergi ar ett samlings- Arbetsgang vid Svergang till blobranslebaserade virmeanlaggningar

begrepp for manga olika typer av branslen
med olika for- och nackdelar. De vanligaste
ar:

Salix Flis Pellets Pulver Grot
Flis: ar relativt billigt men kraver mer robust

teknik, lagerutrymme samt leveranser. Ser-

. o) s g s s . VAL AV TEKNISK LOSNING
vice och underhall &r stérre an for olja och I—-n——‘
gas. Har man ett jamt uttag av anga eller Pilvertsnnans Rielig raster Fluidbadd
hetvatten och gott om plats kan detta vara
ett alternativ. Sarskilt om man kan hitta en O
lokal bransleleverantér och eventuellt for :

service och underhall. Befintlig olja/gas- [J Anmatan [ Tilistind [JMKB [ Beslut
panna bor vara kvar eller bytas till ny for att
fungera som reserv

Pellets/briketter: dr ett mer homogent

. . . . .. o D Projektering D Forfragan D Upphandling D Kontrakt
brénsle an flis och har hégre energiinnehall.

Detta gor att tekniken blir billigare och mer

|3ttskott samt mindre lagervolymer. A andra
sidan ar pellets dyrare an flis (for sjdlva
i P ¥ ] ( R J [ Injustering [ Provdrift [] Prestandaprov  [[] Slutbesiktning
branslet). Pelletstekniken har hogre regle-

ringsmojligheter vilket &r bra om man har

variationer i uttag av anga och hetvatten. n ol stk

Idag finns flertal leverantorer fér bade tek-
& [ injustering [ Provdrift [ Prestandaprov [ Slutbesiktning

nik, bransle och drift.

Lénsamheten i konvertering fran olja eller gas till bioenergi beror starkt pa vilka unika forutsattningar
och begréansningar som finns. Det ar svart att sdga att en viss [6sning alltid ar lonsam eller inte. Darfor
rekommenderar vi att man gar igenom checklistan nedan.
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Trapulver, kan ofta konvertera befintlig panna (speciellt efter ett energieffektiviseringsprogram dar
pannan ar for stor) och ger i stort sett samma lastf6ljning som olja/gas. Storre anlaggningar utgar
fran pellets som de sjalva mal. Mindre anlaggningar kan kopa fardigmalt trapulver av ratt kvalitet.

Bioolja: ett enkelt satt att konvertera fran olja da man antingen byter ut oljebrénnaren eller installe-
rar ytterligare en brannare. Valdigt sma foréandringar behover ske pa systemet. Dock ar bioolja dyrare
an bade pellets och flis. Detta kan vara ett alternativom man har en bra och relativt ny panna eller
om man har stora variationer i uttag av anga och hetvatten. Systemet fungerar i stort sett lika som
for olja.

Biogas: detta alternativ kraver stora forandringar for verksamheten och bygger pa att man har ett
organiskt avfall som kan rotas pa plats och sedan anvdnda gasen for angproduktion (eller hetvatten
eller el). Kan vara lamplig 16sning for storre livsmedelsindustrier. Vilket av dessa alternativ fungerar
for er?

Drift och service. Bioenergi krdver i vanliga fall mer resurser for drift, underhall och service samt kun-

skap om anldggningen och hur den skall styras. Har man inte denna kunskap internt bor man utbilda
nagon person eller kdpa in denna. Huvudregeln &r ju billigare bransle desto mer drift- och service-
kostnader, jamfor t ex flis mot bioolja. Kan/vill ni ta hand om pannan sjélva?

Pannan Vid anvandning av olja eller gas sa dimensioneras pannan for att tacka hela effektbehovet i
en panna. Vid eldning med bioenergi ar pannorna nagot mindre flexibla. Det kan darfér vara Ionsamt
att investera i en mindre bioenergipanna som gar som baslast och en annan for topplast, alternativt
ha kvar den befintliga olje-/gaspannan for topplast. Detta ger ett hogre utbyte och flexibilitet. Pel-
lets- och trapulveranlaggningar dimensioneras oftast for att klara hela effektbehovet pga deras hogre
flexibilitet. B6r ny panna tacka hela behovet eller baslast?

Eftersom de allra flesta industrier behéver sin anga eller hetvatten for att produktionen ska fungera
sa maste angtillforseln vara siker. Detta l6ses med reservpanna och/eller angackumulator.

Ar den befintliga pannan i sadant skick s& den kan anvindas under mer dn fem ar framéver?

En bioenergipanna tar betydligt stérre plats &n en olje/gaspanna. Dessutom sa kanske man bor ha
kvar den befintliga pannan som reserv och topplast. Detta gor att man ibland maste bygga stérre
pannrum alternativt ha en annan plats for bioenergipannan. Finns det utrymme for ny panna i be-
fintligt pannrum?

Behdvs ett nytt pannrum maste man bestdimma basta placering for detta. Det ska vara latt att
komma till med bransleleveranser samtidigt som en inkoppling mot befintligt ang-/varmesystem ska
vara sa enkel och kostnadseffektiv som majligt. En containerlosning kan i manga fall vara ett enkelt
satt att 16sa detta.

Branslehantering Biobransle tar betydligt mer plats dn olja och gas. Pellets kraver ca 3 ganger sa stor

volym som olja och flis kraver ca 10 ganger sa stor volym. Detta I6ser man bade med storre lagervo-
lym och tatare leveranser. Vid dimensionering av lagerutrymme sa ska detta goras sa att man kan ta
emot en full transport vid varje tillfalle. Tatheten av leveranser beror da pa vilket bransle man valt.
Flis kraver betydligt tatare leveransintervall an pellets. Lagerutrymme for bransle?

Ar det |ampligt med titare leveranser inom omradet och kringliggande industrier och bebyggelse?
Kan man reglera dessa leveranser for att minimera framtida storningar. Ett exempel ar leveranser ut-
anfor drifttid eller da andra leveranser av gods ej sker. Transportvagar for bransleleverans, tidpunk-

ter for detta?
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Inkoppling Valjer man ett helt nytt bioenergissystem eller ett komplement till olje/gas pannan sa bor
man noga utreda var man ska koppla in sig mot befintligt system for att fa basta totallésning. Kan
man t ex anvdnda befintlig matarvattentank/ar (MAVA), angdom etc eller &r det battre med separata
tankar for bioenergisystemet? Hur koppla in mot befintligt angsystem?

Hogt tryck innebar ofta hogre investeringar i panna och angsystem. Vid en konvertering ar det viktigt
att utreda om delar av angsystemet och dess komponenter kan fungera med lagre tryck. Olika tryck-
nivaer kan innebara bade mindre investeringen men ocksa battre maojligheter for atervinning och ef-
fektivitet.

Effektivisera forst Infor konvertering ar det viktigt att se till att anvanda sin energi effektivt. Forutom

sjalva energibesparingen sa kan detta leda till ldgre investering samt en jamnare last vilket gagnar ett
hogre utbyte av bioenergipannan och battre totalekonomi. Idag (2016) finns bidrag for energikart-
ldggning for féretag som anvander mer dn 500 MWh/&r (ca 50 m? olja) inkluderat bade brénslen, el
och transporter. Passa pa att géra detta forst. Det ar ytterst Ionsamt i de allra flesta fall

B2.6 Rokgasrening

(2- Kdinnedom)

De krav som (2016) géller utslappen for de har aktuella narvarmeanlaggningarna upp till cirka 500 kW
foljer det som anges i EN 303-5:06/2012. For storre anlaggningar an 500 kW géller andra krav:

Manga kommuner tillampar hardare krav an de som angivits ovan, till exempel enligt Naturvardsver-
kets forslag och rekommendationer. Nar man kommit till projekteringsstadiet bér man darfor ta tidig
kontakt med kommunen om bygglov och bygganmalan, med miljé- och halsoskyddskontoret om mil-
jobalkens regler och med sotaren om brandskydd och sotning. Vi rekommenderar att man anvander
basta majliga teknik med hansyn till miljon. En av de stora fordelarna med gemensam narvarme ar
just att man kan klara detta tekniskt och med god ekonomi jamfért med alternativet individuella fas-
tighetspannor.

B2.6.1. Multicyklon

(2- Kdannedom)

Denna reningsteknik ar en mekanisk avskiljning for att av-
skilja de grovsta partiklarna. Genom att nyttja centrifugal-
kraften som uppstar i varje liten cyklon, slungas partik-
larna ut mot vaggen och pa detta satt avskiljs de fran rok-
gaserna.

Verkningsgraden ar h6g men att avskilja de allra finaste
partiklarna ar ytterst svart da egenvikten pa varje partikel
ar for liten for att kunna avskiljas fran rokgasen. Driftkost-
naden ar extremt I3g da cyklonen &r helt mekanisk pa sa

nér stoftslussen under cyklonen. Beroende pa vilket
bransle som eldas kan vi klara stofthalter ner till 150 Bild 120. Multicyklon (se dven bild 118)
mg/Nm3.
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B2.6.2 Elektrofilter

(3- Information/tillagg)

Anlaggningar som placeras nara tatort kraver i de flesta fall
ytterligare ett reningssteg utéver multicyklon. Genom att
leda in gaserna i en stor kammare och sdnka rokgashastig-
heten samt ladda de fina partiklarna elektriskt med negativ
spanning fran elektroderna skapar vi en rérelse mot den po-
sitiva polen som utgors av utfallningselektroderna. Stoftpar-
tiklarna har nu fastnat pa elektroderna och rensas rena ge-

nom att en hammare slar pa elektroderna sa partiklarna

Bild 121 Elektrofilter (oftast i riktigt stora an-
ldggningar da detta dr kostsamt)

faller ner till botten av elektrofiltret for vidare transport ut
till askcontainern.

Ett elektrofilter har hog avskiljningsgrad, hog drifttillganglighet och bra serviceutrymmen. De passar
som bast dar stoftkraven dr mellan 10-150 mg/ Nm?.

B2.6.3 Rokgaskondensering

(3- Information/tillagg)

| samarbete med flertalet ledande leverantérer av rok-
gaskondensering kan vi erbjuda en integrerad l6sning i de
fall dar denna teknik passar. Har nyttjar vi den kvarvarande
energin i rokgaserna. De leds genom en skrubber och da
bade utvinns energin i rokgaserna och skrubbern anvands
ocksa som tvattkraft till att sanka stofthalten. Energin over-

fors via en varmevaxlare till 6vrigt system medan stoft av-

skiljs fran vattnet genom vattenbehandling. Beroende pa ’\(‘ A )
forutsattningarna kan utvinningen bli ca 25% av pannkapa- M‘,‘g/ S A

citeten och stoftutslappet ner till ca 30 mg/ Nm3. Bild 122. Rékgaskondensering dr ett alterna-
tiv som dven ékar verkningsgraden.

B2.7 Klimatpaverkan fran energianvindning

(1- Kunskap)

Klimatvardering av ett fastighetsbestand betyder att man berdknar de utslapp av vaxthusgaser som
uppstar till féljd av energianvandningen i ett fastighetsbestand.

B2.7.1 Sa beriknas klimatpaverkan

(1- Kunskap)

Utsldapp av vaxthusgaser kan ske bade direkt fran en panna i en fastighet och hos producenten som
producerar den fjarrvarme eller el som anvdnds. SABOs rekommendation &r att klimatvarderingen av
en fastighet eller ett fastighetsbestand inkluderar utslapp fran egen panna, utslapp fran fjarrvarme-
anlaggningen som fastigheten ar kopplad till och utslapp fran produktionen av el som fastigheten an-
vander. Klimatpaverkan berdknas genom att alla dessa utslapp summeras.

Véaxthusgaser brukar ofta antas vara synonymt med koldioxid, men det finns flera gaser som bidrar
till vaxthuseffekten. Vid berdkning av klimatpaverkan tas utslapp av koldioxid, metan och dikvaveoxid
(lustgas) med. Utslapp av metan och dikvaveoxid fran produktion av energi ar valdigt sma i forhal-
lande till koldioxidutsldppen. De dr dock énda relevanta pd grund av att metan och dikvéveoxid dr
betydligt mer potenta véxthusgaser dn koldioxid. Klimatpaverkan raknas om till koldioxidekvivalenter,
for att kunna beskriva gasernas klimatpaverkan relativt den paverkan som samma mangd koldioxid
skulle ha. Metan och lustgas &r 21 respektive 310 gadnger mer kraftfulla vixthusgaser dn koldioxid,
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det vill sdga klimatpaverkan hos 1 kg metan motsvarar klimatpaverkan hos 21 kg koldioxid, se dia-
gram till vanster. Vidare anses endast koldioxid fran fossila branslen bidra till vaxthuseffekten. Koldi-
oxid som uppkommer vid férbranning av biobranslen 6kar inte koldioxidhalten i atmosfaren eftersom
biobranslen ar fornyelsebara.

Olika gasers andel av svenska vﬁﬂhu;gasut;ﬁpp Klimatvarderingen baseras pa faktisk
energianvandning. Normalarskorrigering
innebar att den faktiska, verkliga energi-
anvandningen raknas om till den energi-
anvandning som man skulle ha om vad-

[ roldioxid . o
ret var som det ar i genomsnitt 6ver flera

. Wistan ar. | Skaneinitiativet anvands den nor-

[ Dikvaveoxid malarskorrigerade energianviandningen

. Fluorerade vaxthusgaser for uppfoljning av energianvandningen.

Sveriges vixthusgasutslipp omraknade till koldiovidekvivaleniar. Normalarskorrigeringen gors med energi-

Koldioxid (CO,), metan (CH,), dikuiveoxid, lustgas (N,0) indexmetoden. D& man beraknar utslapp

koldiddekvivalenter (CO,-e) Kalla: Natundrdsverket ; o
av vaxthusgaser baserat pa den nor-

Bild 123. Figuren ovan visar Sveriges véxthusgasutslépp omréknade

! - rigurer malarskorrigerade energianvandningen
till koldioxidekvivalenter

blir det lattare att se trender 6ver tid och
utvardera effektiviseringsatgarder eller byte av energikédlla. Men resultatet blir 4nda svartolkat ef-
tersom de faktorer som anvands for att berdkna klimatpaverkan fran fjarrvarme och el dndras fran ar
till ar. Till exempel anvdands mer olja vid fjarrvarmeproduktion och mer kol vid elproduktion ett kallt
ar och det blir dirmed hogre utslapp av vaxthusgaser. Om man istéllet vill ha en redovisning av de
faktiska utslappen av vaxthusgaser ska den verkliga energianvandningen valjas vid berakning.

Syftet med en klimatvarderingkan vara att:

e Hodja medvetenheten om hur energianvandningen paverkar miljon.
e F3ettvarde pa foregaende ars verkliga utslapp for att kunna redovisa dessa till hyresgaster
och agare.

e Stilla krav pa fjarrvarme- och elleverantorer.

B2.7.2 Vilka utsldpp bor inkluderas vid klimatviardering av en fastighet?

(2- Kdinnedom)

SABO har nyligen i det s k Skaneinitiativet gjort en genomlysande miljévardering i ett fastighetsbe-
stand.

Det ar viktigt att bestdmma vilka utslappskallor som boér tas med vid en klimatvardering av ett fastig-
hetsbestand. Det kénns sjdlvklart att ansvara fér utsldpp fran en egen oljepanna, men dr det lika
sjdlvklart att ansvara for sin del av utsldppen fran importerad el frén Danmark?
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Eftersom en stor del av de relevanta utslappen inte sker i den egna fastigheten handlar det egentli-
gen om att definiera vilka utsldpp som fastighetsagaren ska ta ansvar for. Vid berakning av klimatpa-
verkan ansvarar respektive ener-

gikonsument (i detta fall fastig- \ frocustoerssndan kel rrefatier

hetsdgaren) for sin del av utslap = KBt cmanding mmu-

pen fran den energi man anvan-
der oavsett var utslappet sker
geografiskt. Fran egen panna och
for fjarrvarme kommer utslapp
fran produktion, distribution och
forbranning tas med — for att det
battre aterspeglar de verkliga ut-
slappen.

Eftersom Skaneinitiativet endast
omfattar energianvandningen i
bostadsforetagens byggnader och
inte till exempel foretagens trans-
porter innebar det att de berak-
nade utslappen endast kommer
att omfatta de utslapp av vaxthus-
gaser som uppstar till foljd av
energianvandningen i byggna-
derna (exklusive hushallsel). Uto-
ver det som redovisas i denna
handledning, bér man for att gora
en fullstandig inventering dven
rakna med transporters klimatpa-
verkan som uppkommit i sam-
band med driften av fastighet-
erna. Sett Over fastighetsbestan-

dets livstid bor daven utslapp fran :
produktion av material, byggn at- Bild %24. Ské.neiniFiativ‘ets klimatvdrderingic;kluderar t{tsldpp fran hela energiprc?—
duktionskedjan, vilket innefattar utsldpp frén produktion, transporter, omvandling

Ion, renoveringar samt riviing IN- ey fsrbréinning. Klimatpéverkan berdknas genom att alla dessa utslépp summeras

kluderas.

B2.7.3 Nyckeltal for jamforelse av klimatpaverkan

(2- Kdannedom)

Liksom for alla typer av redovisningar finns det dven ett antal nyckeltal som anvands for klimatredo-
visning. Det mest anvanda nyckeltalet ar klimatpdverkan per omsatt krona som é&r ett branschobero-
ende nyckeltal. For fastighetsbranschen finns ett nyckeltal som kallas klimatprestanda som mater kli-
matpdverkan per areaenhet. Klimatprestanda lampar sig val for jamforelser mellan olika fastighets-
bestand. For att klimatvardera energi finns nyckeltalet koldioxidintensitet som anger klimatpdverkan
per energienhet.

B2.7.4 Klimatviardering av branslen till uppvarmning, fjdrrvirme och el

(2- Kdannedom)

Energianvandningens totala klimatpaverkan redovisas genom att anvant bransle multipliceras med
en utslappskoefficient, en sa kallad emissionsfaktor. Dessa koefficienter ér framtagna sd att de tar
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hdnsyn till de utsldpp som uppstdr i samband med brytning, utvinning, produktion, distribution och
férbrinning av brdnslet. Pa grund av skillnader i produktion, transport och det stora antalet fjarrvar-
meverk varierar utslappen for samma bransle. Darfor ar det inte rimligt att berdkna de exakta utslap-
pen for alla olika branslen och anlaggningar. Istéllet anvands schablonvarden for respektive bransle-
och energityp.

Véarden for utslappen fran sjdlva
Total klimatpaverkan fran ett urval av brénslen

férbrdnningen av respektive

bransle har hamtats framfor allt Produktion & Totalt
fran Naturvardsverket for att be- Brinsle Farbranning distribution g CO.-ekWh
riakna klimatpéverkan fran ett Kol 357 64 421
bransle tas hansyn till utslapp av Olja 270 , 21 | 291
koldioxid, metan och lustgas. Mer- Pellets B 2 8
parten av vardena for utslapp av Flis 9 _ 3 12

vaxthusgaser som harror fran pro-  gjig 125. Tabellen visa en sammanvégning av klimatpdverkan frdn olika
duktion och distribution av bréns-  energibdrare.

len har hdmtats fran Miljéfaktabo-
ken fran IVL.

av pellets

Fossila koldiaxidutslapp: O g CO/xWh_pellets
Utslapp fran metan: 0,0095 g CH /xKWh_pellets
Utslapp dikvaveoxid: 0,018 g N,O/kWh_pellets

0gCO, + 00095gCH,*21 4+ 0,018gN,0"310

Klimatpaverkan forbranning av pellets = 6 g CO,-e/kWh_pellets

Exempel Klimatpaverkan vid forbranning av olja

Klimatpaverkan fran 1 KWh olja (emissionsfaktorn i fet sti): Det ir viktigt att notera att biobrinslen har klimatpa-

1 kWh * 270 g CO,-e/kWh = 270 g CO,-¢ verkan vid forbrinning trots att det inte slipps ut nagon
fossil koldioxid. Denna klimatpaverkan beror istillet pa
utslipp av metan och lustgas (se exemplet ovan).

Exempe! Total klimatpaverkan fran olja Exempel total klimatpaverkan fran pellets
For olja ar utslappen som harrdr fran produktion och Fér pellets ar utsldppen som harrdr fran produktion och
distribution 21 g CO_-e/kWh_olja. distribution 2 g CO,-e/kWh_pellets.

Det innebdr att den totala klimatpaverkan fran olja dr Det innebér att den totala klimatpaverkan fran pellets ar
270 + 21 = 291 CO,-e/kWh_olja. 6 + 2 = 8 g CO,-e/kWh_pellets.

Bild 126. Exempel hur klimatpdverkan berdknas fran férbrdnning av olja och pellets redovisas nedan. Notera att biobrénslen
har klimatpdverkan vid férbrédnning trots att det inte sldpps ut ndgon fossil koldioxid. Denna klimatpdverkan beror istdllet pa
utsldpp av metan och lustgas.
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Vid beradkning av klimatpaverkan av fjarrvarme har
emissionsfaktorer for alla fjarrvarmenat i Sverige be-
raknats individuellt, eftersom skillnaden mellan na-
ten ar stora. Denna faktor multipliceras sedan med
mangden anvand fjarrvarme for att berdkna utslap-
pen.

Emissionsfaktorn for ett fjarrvarmenat berdknas en-
ligt féljande metod:

Klimatpaverkan fran respektive bransle
och/eller varmekilla som anvands for fjarr-
varmeproduktion berdknas.

Utslappen summeras.

Utslappen divideras med mangd sald varme.

Exempel Berdkning av emissionsfaktor
for ett fjarrvarmenat

Forutsattningar:

Insatt brénsle i fidrrvirmeanlaggningen:
100 MWh eldningsolja och 200 MWh pellets
Sald varme | hela natet: 240 MWh

Berakningsgang:

1. Klimatpdverkan frin 100 MWh olja:

100 MWh * 291 kg CO,-e/MWh = 29,1 ton CO,-e
Klimatpaverkan frin 200 MWh pellets:

200 MWh * 8 kg CO,-/MWh = 1.6 ton CO,-e

2. Summering 29,1 + 1.6 = 30,7 ton CO,e

3. Utslappen divideras med mangd sald varme
30,7 ton CO,-e / 240 MWh = 128 kg CO,-e/ MWh

Emissionsfaktorn for det exemplifierade fjdrrvirmenditet
ar saledes 128 kg CO,-e/MWh.

Den tredje punkten innebar att konsumenterna kommer att ansvara for utslapp som uppkommer pa
grund av varmeforluster vid distribution av fjarrvarmen.

For de produktionsenheter dar bade varme och el produceras samtidigt, sa kallad kraftvarme, har ut-

slappen allokerats, delats upp, pa el och virme enligt den s& kallade alternativproduktionsmetoden?®.

Emissionsfaktorerna varierar kraftigt mellan olika fjarrvarmenat och faktorerna fér Sveriges alla fjarr-

varmenat 2011 aterfinns pa Svensk Fjarrvarmes hemsida. Statistik for branslen for fjarrvarmepro-

duktion har hamtats fran Svensk Fjarrvarmes hemsida.

Emissionsfaktorer for olika elmixar och produktionssitt

Klimatvardering av el. Det finns flera satt att
bestamma elens klimatpaverkan ur ett bokfo-
ringsperspektiv, det vill saga de vaxthusgasut-
slapp som den anvanda elen har gett upphov
till. Vilket synsatt man valjer kommer att vara
avgorande for elens miljobelastning trots att
det ar samma el som man anvander. Utslap-
pen kan variera mellan uppskattningsvis 0 —
1000 g CO2/kWh, O f6r ursprungsmarkt gron
el och 1000 for sa kallad marginalel. De stora
skillnaderna forklaras av att elnatet inte ar fy-
siskt avgransat pa samma satt som fjarrvar-
menaten ar, att el kan transporteras langa
strackor och att el som anvands i Sverige pro-
duceras i en stor mangd produktionsanlagg-
ningar i flera lander. Det medfor att det inte

] exakt gar att avgora vilka utsldpp som just din
| elanvandning orsakar.

Det finns tre huvudsakliga synsatt for att be-

doéma elens klimatpaverkan ur ett bokférings-

perspektiv:

Emissionsfakior
Ef Ig CO. e Whi
Mordisk elmix (2007, 2008, 2009)* 100, 70, 85
Vindkraftsel (egen nybyaed) 0
Gron/miljdmdrkt (2] vindkraft),
kidmkrafts- och vattenkraftsel
(2007, 2008, 2009)* 100, 70, 85
Europeisk elmix {medelvarde)* 415
Dansk kolkraftsel (ungefarligt varde)” 780
Svensk elproduktion (medelvarde)” 20

13 Lis mer om alternativproduktionsmetoden i Ett energieffektivare Sverige” SOU 2008:25
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Medelelmix eller elmix innebar att elens klimatpaverkan berdaknas genom att utslappen fran elpro-
duktionen divideras med den anvdnda elen i systemet. Berdkningen baseras pa total produktion och
anvandning av el i systemet. Vidare kan man vélja att inkludera eller exkludera utslapp fran import
eller export av el 6ver systemgransen.

Beroende pa hur man valjer systemgranser kommer den framrdknade emissionsfaktorn att variera.
Vanligast ar att prata om svensk, nordisk eller europeisk elmix dar produktion respektive anvandning
avgransas av landgranser och inte av tekniska forutsattningar. Tidigare anvandes ofta svensk elmix
som inte tog hansyn till import eller export av el till andra lander. Pa senare ar har dock det synsattet
ersatts av nordisk elmix som korrigeras med import och export av el till narliggande lander. Detta for
att den nordiska elmixen bast aterspeglar elsystemets fysiska utseende dar de nordiska landerna
(inte Island) i princip har obegrdnsad éverfoéringskapacitet sinsemellan medan éverféringen till 6vriga
Europa ar begransad.

Férdelen att virdera elen enligt Nordisk elmix dr att metoden speglar de verkliga utslappen fér
produktion av el samt att de summerade utsldppen fran all elanviandning inom systemgrénsen blir
lika stora som de totala utslappen.

Ursprungsmarkt el. All el ska enligt ett EU-direktiv ursprungsmarkas. Detta innebar att elhandlaren ar

skyldig att till slutkund redovisa den salda elens ursprung samt den miljopaverkan i form av koldioxid-
utslapp och karnbransleavfall som elproduktionen gett upphov till. Syftet med detta krav ar att kun-
den ska fa bekréaftat att den el som levereras ar av det ursprung som kundens avtal avser och att
medvetandegodra vilken produktionskalla som anvants samt vilken miljopaverkan som elanvand-
ningen ger upphov till. P4 detta satt ska kunden kunna goéra aktiva val av elavtal pa andra grunder an
pris.

Eftersom det inte gar att faststalla var elen som anvands har producerats kan inte heller utslappen
berdknas. For att komma runt det har systemet med ursprungsmarkning utarbetats vilket innebar att
fysisk el skiljs fran dess egenskaper, sa kallade attribut, vid elproduktion. Elens attribut bestar av dess
produktionskalla samt mangden koldioxid och kdarnbransleavfall som produktionen genererat. Attri-
buten handlas separat fran den fysiska elen som vilket vardepapper som helst. Begreppet gron el be-
tyder egentligen att den fysiska elen som kunderna képer saljs tillsammans med ett attribut fran kol-
dioxidfri elproduktion. I praktiken kan en elhandlare kdpa fysisk el fran ett kolkraftverk tillsammans
med motsvarande mangd attribut fran vattenkraft och sélja elen till kund som ursprungsmarkt vat-
tenkraft eller gron el.

All el som av ndgon anledning inte blir ursprungsmarkt laggs samman och kallas residualmix. Emiss-
ionsfaktorn for residualmixen tas fram genom att de sammanlagda utsldappen fran ej ursprungsmarkt
el summeras. Med andra ord ar residualmixen en medelelmix for den icke ursprungsmérkta elen. Den
framraknade residualmixen for Norden 2011 ar mycket hog, hela 291 g CO2/kWh. Det beror pa att
lander i Europa har kopt attribut for vattenkraft fran Norge (utan leverans av fysisk el) vilket ger den
nordiska residualmixen ett hégre varde an vad den annars hade haft.

Produktionen av sa kallad gron el i Sverige 6verstiger vida efterfragan, vilket innebar att ett aktivt val
att kopa gron el inte bidrar till nagon ny elproduktion i dagslaget. Val av gron el innebar darfér endast
att ansvarsférdelningen for utslappen omfordelas fran den som har valt gron el till den som inte har
gjort ett aktivt val och darfor far residualmixen. De totala utsldppen fran all elproduktion paverkas
dock inte och ddarmed har ett val av gron el ingen positiv paverkan pa miljon som situationen ar idag.

Ursprungsmarkningen ar i dagslaget inte fardig, Energimarknadsinspektionen har i uppdrag att ta

fram ett fungerande system for ursprungsmarkning av el.
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Marginalel. Det finns de som féresprakar att elens bokférda klimatpaverkan ska berdknas som den
sist tillkomna produktionen av el i elsystemet, den sa kallade marginalelen. Det for att en minskning
av elanvandningen far konsekvensen att elproducenterna momentant véljer bort den el som &r dyr-
ast att producera. Vilken el som ar marginalproduktion beror pa den totala elanvandningen i varje
ogonblick. Vid en hog total elanvandning ar marginalelen troligtvis producerad i ett kolkraftverk.

Vid en I3g total elanvdndning dr marginalelen sannolikt mindre koldioxidintensiv an vid en stor total
elanvandning. Att valja detta synsatt ar dock problematiskt da de summerade utslappen fran all elan-
vandning inom det valda systemet blir storre dan de totala utslappen. Marginalel passar darfor inte for
att berdkna klimatpaverkan ur ett bokféringsperspektiv utan det passar battre for att utvardera ef-
fekten av en forandrad elanvandning.

Bostadsbolaget SABO rekommenderar att el ska miljévérderas genom att anvénda emissionsfaktorn
fér Nordisk elmix korrigerat fér import och export for att den bdst Gterspeglar elsystemets fysiska sta-
tus. Ett undantag gors dock nar det specifikt galler egenagd vindkraft eller solceller som ger ny koldi-
oxidfri el, da rdknas inga utslapp vid elanvandningen.

B2.7.5 Resursanviandning som uppkommer av energianvandning

(3- Information/tillagg)

Med resursanvandning menas hur mycket av jordens resurser, matt i sa kallad primarenergi, som har
tagits i ansprak for att producera energin som anvands. Detta mdtt illustrerar om den energi som an-
vdnts dr spillenergi, det vill sdga annars hade den inte kunnat tas tillvara, eller en resurs, i form av ett
trdd eller olja som kunde anvdnts fér annat dndamal och som dr dndlig. Fornybar primarenergian-
vandning ar att foredra trots att redovisning av primarenergi inte visar om energin ar fornybar eller
ej. Till exempel har kol en lagre primarenergianvdandning an pellets.

Resursanvandning berdknas pa liknande satt som utslapp av vaxthusgaser i och med att utslappen
baseras pa hur mycket bransle som anvants i hela kedjan for att producera den energi som anvants i
fastigheten. Pa samma satt som for utsldppen sa berdknas resursanvandningen genom att respektive
energikéllas totala resursanvandning summeras. Resursanvandning baseras pa normalarskorrigerad
forbrukning for att trender lattare da kan foljas.

For jamférande redovisning av primarenergianvandning anvands nyckeltalet primdrenergianvénd-
ning per areaenhet — kWh primdr /m?Atemp.

Energianvandningens resursanvandning redovisas genom att anvant bransle multipliceras med en
resursanvandningskoefficient, sa kallad priméarenergifaktor. Férhallandet mellan primarenergian-
vandning och slutlig anvandning av energi kallas primarenergifaktor.

Primarenergifaktorn 1,11 i exemplet till vanster betyder att
11 kWh energi har anvants for att producera de 100 kWh
olja som anvands. | vissa fall kan primarenergifaktorn vara
mindre an ett. Till exempel spillvarme har en primarenergi-
faktor som ar noll da denna energi inte hade inte kunnat
anvandas till nagonting annat utan gatt till spillo.

Dessa koefficienter ar schabloner, precis som koefficien-

Exempel Resursférbrukning olja: terna for klimatvardering. Det beror pa att den samman-
Resursforbrukning foe 100 KWh ofja (peimarenergifaktor i fet stil)
100 kW * 1,2 < 120 kWh

For att producera 1 kKWh ofja har 1,2 kWh primrenergi grund av skillnader vid produktion, féradling och distribut-

anvants,

lagda resursanvandningen varierar for varje bransle pa

ion.
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Vid beradkning av resursanvandning fran fjarrvarme har primarenergifaktorn for alla fjarrvarmenat i
Sverige beraknats individuellt. Denna faktor multipliceras sedan med mangden férbrukad fjarrvarme
for att berdkna resursanvandningen.

Primarenergifaktorn for ett fjarrvarmenat berdknas enligt féljande metod:

e Primarenergifaktorn for respektive Exempel Berdkning av primarenergifaktor
bransle och varmekalla som anvands vid fér ett fjdrrvirmenat

produktion av fjarrvdarme tas fram. Férutsittningar:

e Faktorn multipliceras med mangden in- Insatt brinsle: 100 MWh eldningsolia och 600 MWh spilkarme
satt bransle och/eller varmekalla vilket Sald virme: 600 MWh
ger resursanvandningen.

s Berakningsgang:
e Resursanvdndningen summeras. _ 5553 & _
. . .. 1. Primdrenergifaktor ior ofja: 1,11
e Resursanvédndningen divideras med Primarenergifaklor 18¢ spilvdrme: O

mangd sald viarme. 2. Olja: 1,11 * 100 = 111 MWh
Spillvarme: 0 * 600 = 0 MWh
) ) 3. 120+ 0 = 120 MWh
Primdrenergifaktorerna varierar kraftigt mellan 4. 1200600 = 0.2

olika fjarrvarmenat. | tabellen till hoger aterfinns

o . . R Prim3renergifaktorn fir fidrrvirmendtet | exemplet ir 0,2,
ett urval av primarenergifaktorer som visar pa de

stora skillnaderna.

Kol 1,15

/ Olja 1,11
Flis 0,03

Pellets 0,11
3 >
acn i Bransie Prmrernlrglnlsauor
asg t - Wlllril
Rl | :
s .. .'t" ] 0,11
Ry e | 0.03
; 15

Bild 127. Energianvéndningens resursforbrukning redovisas genom att anvént brdnsle multipliceras med en resursférbruk-
ningskoefficient, sé kallad primédrenergifaktor.
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Bilaga 3

Europastandard EN ISO 17225-2:2014

Table 1 — Specification of graded wood pellets for commercial and residential applications

CEN/TS 15370-1 14]

Property class, Analysis Unit Al AZ B
method
Normative |Originand source, 1.1.3 Stemwood 1.1.1 Whaole trees 1.1 Forest, plantation and
. . without roots other virgin wood
150 172251 1.2.1 Chemically
untreated wood 1.1.3 Stemwood 1.2 By-products and resi-
residues 2 . . dues from wood process-
1.1.4 Logging residues ing industry
1.2.1 Chemically . ]1.3.1 Chemically untreated
untreated wood resi- | cod woad
duesa
Diameter, D b and Length mm D06, 6+ 1; D06, 6+ 1; D06, 6+1;
L-c 150 17829
3.15<Ls40 315<L=40 315<L=40
According to Fj
cconfing to Bgure 1 D08, B+ 1; D08, B 1; DOB, B 1;
3.15<L=40 315<L=40 315=<L=40
Moisture, M, w-% as received, Ml0= 10 M10 = 10 M10 = 10
150 18134-1, 150 18134-2 wet basis
Ash, Ad 15018122 w-h dry A7 =07 Al2=12 A2D=20
Mechanical durability, DU, | w-% as received DU97.5 97,5 DU97.5 2975 DU96.5 2 96,5
150 178311
Fines, Fe, |50 18846 w3 as received Flil= 10 Fl.o=1,0 F1.0= 1,0
Additives w4 as received =2 52 =2
Type and amount Type and amount Type and amount
to be stated to be stated tn be stated
Net calorific value, @, M]fkgor kWhikg | Ql6.52 16,5 0r Q16.5 z 16,5 or 1652 16,5 or
150 18125 as received Q46246 Q46246 Qi6z46
Bulk density, BD &, kg/m3 BD&DD = 600 BDGOD = 600 BD&DD = 600
150 17828 as received
Nitrogen, N, 150 16948 w3 dry N3 20,3 NO.5 £0,5 NLO<=1,0
Sulfur, 5, 150 16994 w-4h dry S0.04 = 0,04 S0.05 = 0,05 50,05 = 0,05
Chlorine, Cl, 150 16994 w-dp dry Clo.02 = 0,02 Clino2 = 0,02 Cl0.03 = 0,03
Arsenic, As, 1S0 16968 mg/kg dry =1 51 =1
Cadmium, Cd, 150 16968 mg/kg dry 20,5 =05 = 0,5
Chromium, Cr, 150 16968 mg/kg dry <10 <10 <10
Copper, Cu, 150 16968 mg/kg dry 510 =10 =10
Lead, Ph, 150 16968 mg/kg dry £ 10 =10 £ 10
Mercury, Hg, 150 16968 mg/kg dry =0,1 0,1 =0,1
Nickel, Ni, 150 16968 mg/kg dry =10 =10 210
Zinc, Zn, 150 16968 mg/kg dry = 100 £ 100 = 100
Informative |Ash melting behaviourh, “C Should be stated Should be stated Should be stated

to end-user.

4 For household burners and stoves an ash content < 0.5 % is recommended.

2 Negligible levels of glue, grease and other timber production additives used in sawmills during production of timber and timber prod-
uct from virgin wood are acceptable, if all chemical parameters of the pellets are clearly within the limits and Jor concentrations are too
small to be concerned with.

b Selected size D6 or DOB of pellets to be stated.

© Amount of pellets longer than 40 mm can be 1 w-%. Maximum length shall be = 45 mm. Pellets are longer than 3,15 mm, if they stay on a
round hole-sieve of 3,15 mm. Amount of pellets shorter than 10 mm, w-% recommended to be stated.

e At factory gate in bulk transport (at the time of loading) and in small (up to 20 kg) and big bags (at time of packing) or when delivering

f Type of additives to aid production, delivery or combustion (e.g. pressing aids, slagging inhibitors or any other additives like starch,
corn flour, potato flour, vegetable oil, lignin).

& It is recommended actual value of bulk density to be stated. This is especially important for household burners and stoves with no auto-
matic contral of air supply and thus are sensitive to variations in bulk density. Maximum value of bulk density 750 kg/m3.

b It is recommended that all characteristic temperatures (shrinkage starting temperature (58T), deformation temperature (DT),
hemisphere temperature (HT] and flow temperature (FT]) in oxidizing conditions should be stated. Pre-ashing temperature other than
550°C should be stated.
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Bilaga 4

Beskrivning av berdkningar av minskade vaxthusgasutslapp for ansokningar i Kli-
matklivet

NA’TU R SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

VARDS g2
VERKET &

Beskrivning av berdkningar av minskade vaxthusgasutslapp for an-
sokningar i Klimatklivet

Sammanfattning Vaxthusgasutsldapp vid utvinning, transport, omvandling och férbranning av branslen
ska beaktas. Utslappsfaktorer tas fran Miljofaktaboken 2011: Uppskattade emissionsfaktorer for brans-
len, el, vairme och transporter utgiven av Varmeforsk. All el motsvarar genomsnittlig elproduktion i
Norden och orsakar utslapp pa 125 g CO2-ekvivalenter per kWh. Lokala utslapp fran fjarrvarmepro-
duktion ska beaktas. Utslapp p.g.a. anvandning av olika energislag utan stéd och med stod under at-
gardens livslangd ska jamforas. Total minskning av vaxthusgutslapp delat med investeringskostnad ger
utslappsminskning per investeringskrona, huvudkriteriet fér att rangordna ansdkningarna.

Faktorer for viixthusutslédpp, CO,-ekvivalenter

as s ae . . . gj‘MJ ngh
att anvanda for ansokan inom Klimatklivet Kg/GJ kg/MWh
(Fast) biobransle for varme, t ex skogsflis 2.6 g9
Biogas fran avfall, gddsel 11 40
Biogas fran grodor 20 72
Biogas fran slam 3.1 11
Diesel med knappt 5 % FAME och drygt 8 % HVO B6.3 311
El 35 125
Fjarrkyla Lokalt vérde
Fjarrvarme, rikssnitt om lokalt varde saknas 17 60
Fordonsgas* 32 117
Gasol 72 259
Maturgas for vdrme, naturgas som drivmedel 69 248
Olja, eldningsolja 1, Eo1 80 288
RME, biocolja 18 65
Trapellets 5.2 19
Bark 1,6 6
E85 (85 % etanol) a5 126
Eldningsolja 2-5 (E02-5) a2 205
Etanol fran sockerbetor 11 40
Etanol fran vete 29 104
Flygfotogen 78 281
Hushallsavfall 40 144
HVO 16 56
Returtra (RT-flis) 09 3
Biobransle fran energiskog (Salix) 7.8 28
Solvarme 52 19
Span, sagverksrester 16 6
Stenkol 107 385
Torv 118 425
Tradbriketter 58 21
Verksamhets-, grovavfall 26 94

Utdrag ut Naturvérdsverket PM; 2015-10-30 Arendenummer NV-06064-15
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