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Förord
Stigande olje- och elpriser innebär att allt fler villaägare ser sig om efter andra och billigare energialternativ. Några väljer att ersätta den allt dyrare oljan med en värmepump medan andra föredrar pellets. Det finns för- och nackdelar med bägge alternativen. En värmepump innebär att investeringskostnaden blir avsevärt högre än om man t.ex. väljer att komplettera en befint​lig oljepanna med en pelletsbrännare. Att värma sitt hus med pellets kräver dock en viss insats av eget arbete och framstår ur den synpunkten som mindre bekvämt jämfört med värme​pum​pen. Ur miljösynpunkt torde dock pellets vara ett bättre alternativ, eftersom det är ett för​ny​elsebart bränsle, medan den elkraft som krävs för att driva en värmepump bara till viss del är förnyelsebar (den s.k. ”gröna elen” från vind-, vattenkraft- och biobränslebaserad kraft​värme).

I föreliggande rapport redovisas ett års erfarenheter av pelletseldning, där befintlig oljepanna kompletterats med en brännare för pellets. Ekonomi och arbetsinsatser samt för- och nack​delar med pelletseldning redovisas och diskuteras.   

Rapporten utgör en del i projektet ”Inhemska biobränslen i ett uthålligt energisystem” som fi​nansieras via Mål 2 Norra Regionen.
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Sammanfattning

Sommaren 2004 beslutade jag och min familj att ersätta den allt dyrare oljan mot ett billigare uppvärmningsalternativ. Av flera skäl, inte minst ekonomiska, valde vi att elda med pellets. På hösten samma år installerades en pelletsbrännare av fabrikat och modell Iwabo Villa-S1 (effektområde 10-20 kW) på den befintliga oljepannan (toppansluten villapanna för olja och el av fabrikat NIBE CITY VX). 
Den totala kostnaden för brännare och ett mindre pelletsförråd (ca 300 liter), inklusive instal​lation, slutade på 23 213 kronor. Anledningen till att vi inte ville lägga ut mer pengar (t.ex. på byggnation av ett större pelletsförråd) var att vi ville känna oss för hur tillförlitligt, arbetsbe​lastande etc det här med pelletseldning kunde vara. Det fanns också en osäkerhet huruvida pelletsbrännaren skulle fungera ihop med den befintliga oljepannan. Eventuellt skulle vi bli tvungna att investera i en ny panna, men dessförinnan ville vi vara säkra på att det här med pellets är ett alternativ värt att satsa på. Avsaknaden av ett större pelletsförråd innebar att den enda tänkbara lösningen var att köpa pellets på småsäck (á 16 kg/säck). Det fanns dock ytter​ligare ett skäl till att vi valde småsäck, nämligen en misstanke om att pellets på bulk, eller i storsäck (ca 600-900 kg) kunde ha en sämre kvalitet än pellets på småsäck.

Den uppvärmda bostadsytan (2 plan) har beräknats till 200 m2. Dessutom tillkommer ca 40 m2 uppvärmd biyta. Under perioden 1-11 augusti värmdes tappvarmvattnet med hjälp av pannans elpatroner (253 kWh). Resterande del av året har all värme (radiatorer och tappvarm​vatten) producerats med pellets. Produktion av värme till husets radiatorer skedde under pe​rioden 1 januari - 27 april samt under perioden 18 oktober - 31 december. Pannan var ej i drift under semestermånaden juli. Den totala förbrukningen av pellets under år 2005 uppgick till 5 198 kg, vilket motsvarar 24 948 kWh (före pannan) och årets förbrukning av hushållsel uppgick till 5 951 kWh. Dessutom har en mindre mängd ved (3-4 m3f) använts i befintlig ved​spis och kakelugn. 
Energikostnaden under året uppgick till 18 124 kronor, varav 62 % (11 459 SEK) fördelar sig på pellets och 38 % (8 585 SEK) på el. Jämfört med oljealternativet (baserat på aktuellt olje​pris i september 2004, 8 420 kr/m3) beräknas besparingen ha uppgått till ca 6 500 kronor vid en antagen årsmedelverkningsgrad på 75 % vid pelletseldning och 90 % vid oljeeldning. 
Den inbesparade bränslekostnaden innebär att investeringskostnaden (brännare och förråd) skulle vara intjänad på ca 3-3,5 år. Eftersom kostnaden för eldningsolja har stigit kraftigt se​dan 2004 (ca 10 000 kr/m3 september 2005), beräknas årets vinst (2006) uppgå till ca 10 000 kr, vilket ger en avskrivningstid på ca 2,5 år. Ett byte från olja till pellets ser alltså i vårat fall ut att bli en god ekonomisk affär under förutsättning att prisskillnaden mellan olja och pellets består!

Eldning med pellets är dock omständligare än eldning med olja, bl.a. beroende på att pannan behöver askas ur oftare. Nedlagd arbetstid under året uppgår till ca 35 timmar varav ca 80 % (27 timmar) utgör arbetstid för uraskning och sotning av pannan och 20 % (8 tim) är arbete med hantering av pelletssäckar, påfyllning av pellets i förråd och spridning av aska i den egna trädgården. Uraskning och sotning av pannan har genomförts en gång per vecka under vinter​perioden och ungefär var tredje vecka under sommarperioden och har i genomsnitt tagit ca 45 minuter, inklusive städning av pannrum och dusch. 
Rengöringen av panna och brännare har inte varit speciellt betungande och relativt snabbt får man rutin på arbetet. Det tyngsta arbetet har varit att flytta säckarna till förråd i samband med leverans av pellets. Säckarna levereras på pall (52 säckar/pall). Vid leveransen är varje kolli (pall med säckar) inplastade och tål därför att (åtminstone kortare perioder) stå utomhus utan att säckarna med innehåll skadas. 

Under året har fyra olika pelletsfabrikat provats (tre svenska fabrikat och ett finskt). Trots att den svenska standarden har uppfyllts av samtliga fabrikat är jag mycket förvånad över den stora kvalitetsskillnaden mellan de olika fabrikaten. Med de erfarenheter jag skaffat mig under året anser jag att svensk standard är alltför svag, eftersom den inte anger något gränsvärde för hur mycket finfraktioner som bör tillåtas i pellets av villakvalitet. Finfraktionerna är enligt mina erfarenheter den främsta orsaken till uppkomsten av driftsstörningar.  

Två av de fyra fabrikat som provats under året var enligt min mening (subjektiv bedömning) betydligt sämre än övriga (och billigare) fabrikat. Förutom en stor mängd finfraktioner inne​höll några av säckarna från ett av fabrikaten även ett antal stenar, vilka har kunnat förorsaka skada på skruven mellan förråd och brännare! Jag anser att en steninblandning i säckad pellets är helt oacceptabelt! 
En relativt lång driftsstörning inträffade under den första delen av året (ca 4-5 dygn, varvid lågan var instabil och flämtande), vilket berodde på en felaktig montering av skruven mellan förråd och brännare. Återförsäljaren, vilken även installerade brännaren, hade tryckt upp skruven mot taket för att underlätta framkomligheten i pannrummet. Detta resulterade i en ökad mängd finfraktioner, förmodligen beroende på att motorn till skruven inte klarade en lutning över 45o. En kontakt med återförsäljaren (telefon) resulterade inte i någon lösning på problemet. Via kontakter med andra inom branschen kunde dock problemet lösas. Skruven sänktes så att lutningen blev ca 45o och efter den åtgärden har anläggningen fungerat klander​fritt. 

En av de stora frågorna när vi beslutade att satsa på pelletseldning var om brännare och panna skulle fungera ihop. Svaret på detta är att anläggningen har fungerat långt över förväntan, med en uppmätt förbränningsteknisk verkningsgrad på ca 90 % (sotad panna). Något byte av panna är därför inte aktuellt för vår del, åtminstone inte förrän befintlig panna har tjänat ut. 

1.
Bakgrund och syfte
Att värma sitt hus med olja har för många villaägare blivit alltför kostsamt, varför fler och fler i takt med stigande oljepris har sett sig om efter andra uppvärmningsalternativ. En del har sat​sat på värmepumpar och andra har valt flis, ved eller pellets. De som har förmånen att bo inom tätorter med utbyggt fjärrvärmenät kanske har valt det alternativet och andra kanske har valt att ansluta sig till en mindre närvärmecentral.

Sommaren 2004 bestämde jag och min familj att nu fick det vara nog med den dyra oljan – aggregat och tank skulle slängas ut. Jord- eller bergvärmepump var ett möjligt alternativ, men investeringskostnaden var enligt vår mening alltför hög. Dessutom vet man inte hur elpriserna utvecklar sig i framtiden. Möjlighet fanns också att ansluta fastigheten till det kommunala fjärrvärmenätet, vilket dock inneburit att man blivit kund hos en leverantör som har monopol på marknaden. Eftersom fjärrvärmen i vår kommun framställs av sopor fanns dessutom en osäkerhet om huruvida den nya förbränningsskatten på sopor kommer att resultera i höjda energipriser. En biobränslebaserad fjärrvärme har av den anledningen framstått som ett be​tydligt intressantare alternativ.  
Vi valde att installera en pelletsbrännare och det fanns flera anledningar till detta. Dels hade föregående husägare installerat en ny oljepanna omedelbart innan vi köpte huset, dels hade jag fått för mig att en stor del av husets ventilation förmodligen gick genom skorstenen med hjälp av den tidigare oljeeldningen (rätt eller fel?). Dessutom inbillade jag mig att det skulle bli ett bättre inomhusklimat om huset värmdes med öppen låga och befintlig skorsten skulle säkerligen må bra av att bli använd. Pannrum och övrigt källarutrymme (som saknar radiato​rer) skulle kunna dra nytta av strålningsvärmen från pannan.  
Huvudskälet till att vi valde pellets var dock mitt brinnande intresse för biobränslen som energikälla. Jag har tidigare forskat en hel del på ved och såg nu en möjlighet att skaffa mig erfarenhet av ett liknande, men mer förädlat biobränsle. 

Syftet med föreliggande rapport är att dela med mig av de erfarenheter jag skaffat mig under mitt första år som pelletseldare.

2.
Förutsättningar
Huset är byggt år 1919 och därefter har tillbyggnad skett vid tidpunkt som är okänd. Husets stomme är av timmer och byggnaden består av två plan med en mindre källare placerad i den mittersta delen av huset. Övrigt utrymme under huskroppen utgörs av krypgrund. I slutet av 1980-talet isolerades husfasaderna och kläddes med stående panel. Isoleringens tjocklek och material är okänt. På vinden utgörs isoleringen av 70 cm stenull. Samtliga fönster (utom ett) har bytts mot treglas isolerglasfönster. Den uppvärmda bostadsytan (2 plan) har beräknats till ca 200 m2. Dessutom tillkommer ca 40 m2 uppvärmd biyta. 
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Föregående ägare till huset installerade en oljepanna 1998 (med möjlighet till eldrift). Olje​pannan har varit den huvudsakliga uppvärmningskällan sedan vårt övertagande av huset 1999. För uppvärmning av varmvatten sommartid har pannans eldrift utnyttjats (max effekt 6 kW). 

Utöver oljepannan finns en vedspis i köket, vilken nyttjas i stort sett dagligen under vinter​månaderna (dock endast kväll och morgon) samt en kakelugn som används relativt frekvent under helger och mindre frekvent övriga veckodagar (mest för trivseleldning). Förbrukningen av ved har varierat mellan de olika åren, men uppskattas till ca 3-4 m3f/år. All vedhuggning har skett i egen regi och kostnaden för veden har i stort sett varit försumbar (driftskostnad för motorsåg och transport). 

Familjen består av två vuxna, en halvvuxen son och en tonårsdotter. Duschen är tämligen fre​kvent utnyttjad, vilket inte är någon ovanlighet i familjer med tonåriga barn. Vintertid har vi eftersträvat att hålla en inomhustemperatur på ca 22-23oC. Oljeförbrukningen har legat på drygt 2 m2/år. Under sommarhalvåret har uppvärmning av tappvarmvatten skett med hjälp av pannans elpatroner.
I september månad år 2004 förpassades oljeaggregat och -tank till annan ort och en pellet​s​brännare köptes och installerades i befintlig oljepanna. Huruvida pelletsbrännaren skulle fun​gera ihop med oljepannan var okänt. Lugnande besked gavs dock av personer med kunskap inom området. 

3.
Beskrivning av oljepanna och val av pelletsbrännare

Oljepannan är av fabrikat och modell NIBE CITY VX (toppansluten villapanna för olja och el). Tillgänglig effekt vid oljedrift är ca 25 kW och vid eldrift 13 kW (nedkopplingsbart till 11,8 – 10,6 – 9,0 kW). Shunten styrs via regulator med utegivare.
Innan beslut togs på vilken pelletsbrännare som skulle inköpas försökte jag förse mig med så mycket information som möjligt om marknadens olika fabrikat och modeller. Informationen skaffade jag mig via personliga kontakter i branschen, samt via broschyrer, mässor, artiklar etc. Ganska snabbt bestämde jag mig för en brännare med minimalt antal rörliga delar. Något egentligt motiv till detta hade jag inte, men resonerade som så att och ju mindre antal rörliga delar desto mindre risk för haveri (rätt eller fel?). Till sist bestämde jag mig för en brännare av fabrikat och modell IWABO VILLA S1 (effektområde 10-20 kW). Brännaren installerades av återförsäljaren den 3 september 2004. I anslutning till panna monterades en mindre behållare (MINI-V silo) med plats för ca 300 liter pellets. Mellan behållare och panna monterades en skruv (Maflexskruv) för matning av pellets till brännaren. 
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Kostnaden för brännare, veckoförråd och installation uppgick till 23 213 kronor (inkl. 25 % moms), enligt följande fördelning:

· Iwabo Villa-S1

12 320,00 kronor

· Matarskruv 2,5 m S1
  3 000,00 kronor

· Mafa Mini 300 L

  1 600,00 kronor

· Flamriktare

     450,00 kronor

· Montering

  1 200,00 kronor
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SUMMA

23 213,00 kronor
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Utöver investeringskostnader för pelletsbrännare, skruv och förråd får man räkna med något högre sotningskost-nader. Dessutom tillkommer eventuellt kostnader för skrotning och bortforsling av oljetank, vilket i mitt fall in-skränkte sig till 500 kronor.

För att i någon mån kunna ha kontroll på rökgastemperaturen monterades en termometer mellan pannan och skorstenen (en investering på ett par hundra kronor). Monteringen är täm​ligen okomplicerad och kräver endast tillgång till en handborrmaskin. Motdragsluckan (som fanns sedan tidigare) hjälper till att hålla nere rökgastemperaturen.
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4.
Installation och intrimning av brännaren

Installationen av brännaren gick snabbt (och enligt min mening utfördes den bra). Återför​säljarens intrimning av anläggningen resulterade i en förbränningsteknisk verkningsgrad på 76,3 % (med en rökgastemperatur på 271,1o C och ett luftöverskott på 2,6). Trimningen av brännaren skedde utan turbulatorer eftersom installatören rådde mig att köra pannan med ”rena” tuber. 

Efter en tid trimmade jag själv brännaren med hjälp av ett lånat instrument (testo 325), varvid den förbränningstekniska verkningsgraden ökade till 86,7 %. Pannan hade då åter försetts med turbulatorer (kapade, med en längd motsvarande ca 60 % av den ursprungliga längden). Övriga mätvärden (t.ex. CO2-halt, CO, O2-halt och luftöverskott) låg inom, eller i närheten av de värden som rekommenderas av tillverkaren. Såväl min, som återförsäljarens trimning av brännaren genomfördes på sotad panna. Vid en senare intrimning (februari 2006) uppnåddes en förbränningsteknisk verkningsgrad på 90,4 %. En grov gissning är att den optimala för​bränningstekniska verkningsgraden för den här kombinationen av panna och brännare ligger något över den verkningsgrad som uppnåddes i februari 2006.
Ett instrument för mätning av rökgaserna är relativt dyrt i inköp och kräver dessutom en viss kunskap i handhavandet. Mina kunskaper inom området är tämligen begränsade (en 2-dagars-kurs), vilket sannolikt resulterat i att någon ”optimal” verkningsgrad inte har kunnat uppnås. En rekommendation är att man anlitar någon som besitter erforderliga kunskaper inom områ​det och som dessutom kan visa tillräckligt stort intresse och engagemang! 

Genom att titta på bottenaskans färg kan man få en viss uppfattning om hur väl förbränningen sker. Bottenaskan skall helst ha en ljusgrå färg. Svart bottenaska, eller beläggningar i pannan indikerar att brännaren sannolikt inte är rätt inställd. I medföljande instruktionsbok ges också en del tips på hur man kan få till stånd en bättre förbränning, men för att uppnå en optimal förbränning krävs dock att man genomför en rökgasanalys med ett instrument som mäter alla parametrar som påverkar förbränningen. 
Vid en intrimning av brännaren rekommenderar tillverkaren en rökgastemperatur på mellan 170 och 240o C (mätt vid övergången från panna till skorsten). Enligt rekommendation bör rökgastemperaturen ligga på ca 80o C en meter nedanför skorstenens topp för att förhindra kondens och frysskador på skorstenen. Rökgastemperaturen sjunker normalt med ca 20o C 
per meter i en murad skorsten och med ca 5o C per meter i en skorsten av stål.

5.
Synpunkter på instruktionsbok och monteringsanvisning

Den instruktionsbok som medföljer brännaren vid leverans är synnerligen väl genomarbetad och ger den information som behövs för skötsel och inställning av brännaren. I boken finns även intrimningstips, underhålls- och felsökningsschema. Instruktionsboken innehåller också en reservdelslista med benämning och artikelnummer på de olika detaljerna. Andra saker som tas upp är bl.a. tillvägagångssätt vid rengöring av brännaren och tips på hur man skall hantera askan. 



Den medföljande monteringsanvisningen till pelletsförråd och matarskruv var kortfattad, illustrativ och enkel att följa. Monteringsanvisningen innehöll även en reservdelsförteckning och en förteckning över extra tillbehör. Det enda som saknas (enligt min mening) är en anvis​ning om vilken maximal lutning skruven får ha med den motor som medföljer, samt vilken motor som rekommenderas vid brantare lutning.  

6.
Val av pellets
Pellets kan antingen köpas i småsäck (16 kg), i storsäck (ca 600-900 kg), eller som bulk (lös​vikt). Kilopriset är något högre för pellets i småsäck jämfört med storsäck eller bulk. Jag fann det lämpligt att börja med småsäck, eftersom jag först ville prova om panna - brännare hade förutsättningar att fungera tillsammans. Storsäck eller pellets i bulk skulle i mitt fall bli mera omständligt, eller kräva ytterligare investeringar i t.ex. ett större förråd i anslutning till huset. Dessutom antog jag att pellets i småsäck skulle ha en bättre kvalitet (mindre andel finfraktio​ner) än t.ex. pellets i lösvikt (bulk). Om detta är rätt eller fel vet jag inte, men eftersom pellets som levereras i bulk i regel blåses in i förrådet är risken stor att den till viss del slås sönder med påföljd att andelen finfraktioner ökar.   
Under det gångna året har 4 olika pelletsfabrikat provats, varav tre svenska fabrikat och ett finskt fabrikat. Samtliga fabrikat uppfyllde kraven i svensk standard (värmevärde minst 4,7 kWh/kg, volymvikt minst 600 kg/m3, aska max 0,7 % TS och fukthalt max 10 %).
7.
Energiförbrukning och värmekostnader under året
Totalt förbrukades 5 198 kg pellets under året, vilket motsvarar 24 948 kWh (före pannan). Dessutom användes 253 kWh el för uppvärmning av varmvatten samt 5 951 kWh hushållsel.
Tabell 1. Årsförbrukning av pellets (före pannan) och el.

	
	Pellets

kWh
	El

kWh
	Summa

kWh

	Uppvärmning av hus och varmvatten (vinterhalvåret)
	20 986
	
	20 986

	Uppvärmning av varmvatten (sommarhalvåret)
	  3 962
	   253
	  4 215

	Hushållsel
	
	5 951
	  5 951

	Summa
	24 948
	6 204
	31 152


Den totala energikostnaden under året uppgick till 18 124 kronor, varav 9 539 kronor (53 %) utgör kostnaden för uppvärmning av hus och tappvarmvatten under vinterhalvåret och 1 920 kronor (11 %) utgör kostnaden för uppvärmning av tappvarmvatten under sommarhalv​året.
Tabell 2. Årskostnad för pellets och el.

	
	Pellets

SEK
	El

SEK
	Summa

SEK

	Uppvärmning av hus och varmvatten (vinterhalvåret)
	9 539
	
	  9 539

	Uppvärmning av varmvatten (sommarhalvåret)
	1 637
	   283
	  1 920

	Hushållsel
	
	6 665
	  6 665

	Summa
	11 176
	6 948
	18 124


Under perioden 1-11 augusti värmdes tappvatten med hjälp av pannans elpatroner. Övrig tid av året värmdes tappvattnet med pellets. Uppvärmning av husets radiatorer skedde fr.o.m. den 1 januari t.o.m. den 27 april, samt fr.o.m. 18 oktober t.o.m. 31 december. Pannan var ej i drift under semestermånaden juli.
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Figur 5. Energiförbrukning under årets månader (för pellets anges förbrukningen före pannan).  

Prisvariationen mellan de olika pelletsfabrikaten var relativt stor. Kostnaden för det billigaste fabrikatet låg på 30,00 kr/säck (inkl. moms) och kostnaden för det dyraste fabrikatet låg på 36,80 kr/säck (inkl. moms). Omräknat i kostnad per energi (före pannan) motsvarar det 0,39- 0,48 öre/kWh. Samtliga säckar köptes på pall (52 säckar/pall á 16 kg/säck). 
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Figur 6. Förbrukning av pellets samt kostnader för pellets under årets månader.

Räknat per dygn var förbrukningen högst i februari månad (medelvärde: 28,0 kg/dygn). Totalt sett var dock förbrukningen högst under mars månad (834 kg). De månader när pellets enbart användes för uppvärmning av tappvatten (sista delen av april månad, maj, juni, augusti och första halvan av september månad) förbrukades mellan 5,1-6,9 kg/dygn. Kostnaden för upp​värmning av tappvatten varierade mellan 10,20-15,15 kr/dygn. Kostnaden övriga månader för uppvärmning av radiatorer och tappvatten varierade mellan 36,70-64,40 kr/dygn. 
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Figur 7. Medelförbrukning samt medelkostnad per dygn under årets resp. månader.
Den högsta förbrukningen under ett enskilt dygn uppmättes den 2 -3 mars (230 kWh/dygn, vilket motsvarar ca 48 kg pellets, eller 3 säckar á 16 kg). Nedanstående figur visar en unge​färlig energiförbrukning (före pannan) per dygn under året. Av figuren framgår också minsk​ningen av energibehov när radiatorerna stängdes av (27 april) samt ökningen när de slogs på (18 oktober).
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Figur 8. Energiförbrukning (före pannan) per dygn.

8.
Ekonomi
Årsförbrukningen av pellets motsvarade 24 948 kWh till en kostnad av 11 176 kr (genom​snittlig kostnad = 44,8 öre/kWh). Vid en antagen årsmedelverkningsgrad på 75 % motsvarar det en nyttiggjord energimängd för husets uppvärmning (samt merparten av uppvärmt varm​vatten) på ca 18 710 kWh och vid en antagen årsmedelverkningsgrad på 80 % motsvarar det en nyttiggjord energimängd på ca 19 960 kWh. 

Om huset istället hade värmts med eldningsolja och man antar att årsmedelverkningsgraden vid oljeeldning är 90 % skulle det krävas ca 2,1 m3 olja vid den lägre och 2,2 m3 olja vid högre årsmedelverkningsgraden på pelletsanläggningen. Den beräknade årsförbrukningen av olja stämmer relativt bra överens med tidigare förbrukning (innan pelletsbrännaren installerades). 

Enligt uppgift från Preem uppgick kostnaden (21/12 -04) för 1 m3 eldningsolja av utomhus​kvalitet till 8 420 kr/m3 (ortspris inkl. moms). Ett uppvärmningsalternativ med olja skulle då ha motsvarat en kostnad på ca 17 680 kr vid den lägre och ca 18 520 kr vid den högre års​medelverkningsgraden på på pelletsanläggningen. Kostnaden för uppvärmning med pellets skulle därmed ha blivit 6 500 kr - 7 340 kr lägre än oljealternativet. Med den besparingen skulle investeringen (pelletsbrännare och förråd) vara avskriven på 3-3,5 år. Oljepriset har dock fortsatt att stiga och ligger för närvarande på ca 10 000 kr m3, vilket innebär att bespa​ringen kommande år beräknas uppgå till drygt 10 000 kr. Om prisskillnaden mellan olja och pellets fortsätter att ligga på den nivån, skulle investeringen vara återbetald redan efter 2,5 år. 

Ett alternativ hade också varit att värma hus och tappvatten enbart med el, eller värma hus och tappvatten vintertid med pellets och tappvatten sommartid med el. Tabell 4 visar en ungefärlig kostnad för dessa alternativ (inkl. oljealternativet). Vid beräkningarna har antagits en års​medelverkningsgrad på 75 % vid pelletseldning och 90 % vid oljeeldning, samt energikostna​der beräknade på 2005 års prisnivåer, dvs. 8 420 kr/m3 eldningsolja och 34,40 kr per säck pellets (á 16 kg/säck). Vidare har antagits att energiinnehållet i 1 kg pellets ligger på 4,8 kWh och att energiinnehållet i 1 m3 olja ligger på 9 890 kWh. Vid uppvärmning med pannan in​kopplad på el-drift har antagits att verkningsgraden är 97 %. Vid beräkningen har använts ett elpris på 1,12 kr/kWh. Under juli månad (semestermånaden) sker ingen uppvärmning av tappvarmvatten.

Det beräknade energibehovet (före pannan) uppgår vid antagna verkningsgrader till ca 20 000 kWh vid eluppvärmning (hus + tappvarmvatten), strax under 22 000 kWh vid upp​värmning med olja och drygt 26 000 kWh vid uppvärmning med pellets. Kombinationen pellets (för uppvärmning av hus) och el (för uppvärmning av tappvarmvatten) skulle innebära ett energibehov på drygt 25 000 kWh.
Tabell 3. Beräknad årsförbrukning före pannan (kWh) för några alternativa uppvärmningssätt.

	
	Pellets

kWh/år
	Pellets + El

kWh/år
	El

kWh/år
	Olja

kWh/år

	Uppvärmning av hus och tapp​varmvatten (jan-apr, okt-dec)
	22 502
	22 502
	
	17 399
	18 752

	Uppvärmning av tappvarmvatten (maj-sept)
	  3 647
	
	2 735
	  2 735
	  3 039

	Summa
	26 149
	25 237
	20 134
	21 791


Beräkningen pekar på att det lönsammaste alternativet hade varit att använda pellets för all uppvärmning (hus och tappvarmvatten). Det näst lönsammaste alternativet hade varit att an​vända el för uppvärmning av tappvarmvatten under sommarmånaderna. Vinsten jämfört med oljealternativet hade blivit drygt 6 800 kronor och vinsten jämfört med el-alternativet (det dyraste alternativet) hade blivit ca 10 800 kronor. Det bör dock påpekas att pelletsalternativet innebär en hel del eget arbete, vilket besparas i el- och oljealternativet. Till nedanstående kostnader tillkommer också en högre sotningskostnad vid eldning med pellets, jämfört med olja.
Tabell 4. Beräknad årlig energiskostnad*) (kronor) för några alternativa uppvärmningssätt.

	
	Pellets

SEK/år
	Pellets + El

SEK/år
	El

SEK/år
	Olja

SEK/år

	Uppvärmning av hus och tapp​varmvatten (jan-apr, okt-dec)
	10 079
	10 079
	
	19 487
	15 965

	Uppvärmning av tappvarmvatten (maj-sept)
	  1 634
	
	3 064
	  3 064
	  2 588

	Summa
	11 713
	13 143
	22 551
	18 553

	”Vinst” vid pelletseldning
	
	1 430
	10 838
	6 840


*) Avser enbart bränslekostnaden (ej driftskostnaden, vilken innefattar avskrivning, sotning, skötsel etc. beroende på hur man räknar).
Under ovanstående förutsättningar angående energibehov och vid ett oljepris på 10 000 kr/m3 och oförändrat pelletspris blir vinsten vid pelletseldning ca 10 320 kronor/år. 

9.
Arbetsinsatser under året
Arbetsinsatserna förknippade med pelletseldning har under året uppgått till ca 35 timmar, varav merparten, eller 27 timmar har lagts på uraskning och sotning av pannan. Arbetstiden för hantering av säckar, påfyllning av pelletsförråd etc. beräknas ha uppgått till ungefär 8 timmar. Uraskning och sotning av pannan har alltså svarat för merparten, eller ca 80 % av den totala arbetstiden. 
Uraskning och sotning av pannan genomfördes 1 gång/vecka under den tid på året när an​läggningen värmde huset och 1 gång varannan, eller var tredje vecka under sommarhalvåret (beroende på bränsleförbrukning). Arbetsmetodiken vid uraskning och sotning av pannan för​bättrades efterhand och redan efter ca 1-2 månad hade en metod utarbetats vilket innebar att arbetet kunde genomföras på ren rutin. 

Matarskruven har demonterats och rengjorts tre gånger under året. Normalt torde det räcka med en rengöring per år med den bränsleförbrukning som har varit aktuell, men p.g.a. en fel​aktigt monterad matarskruv mellan pelletsförråd och brännare förorsakades ett antal driftstör​ningar vilka krävde att matarskruven fick demonteras och rengöras för att anläggningen skulle fungera.
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Figur 9. Tidsinsats för uraskning och sotning av panna (inkl. rengöring av pannrum) och sprid​ning av aska i trädgården.

Den nedlagda tiden för sotning, i genomsnitt 0,8-3,8 tim/mån, inkluderar även rengöring av pannrum efter sotning och spridning av aska i trädgården. Tiden för sotning inkluderar även tiden för personlig hygien (dusch). I genomsnitt tog uraskningen och sotningen av pannan (inkl. städning och dusch) ca 45 minuter per tillfälle. Sotningen av pannan omfattar demonte​ring av draglucka, brännare och turbulatorer samt rengöring och återmontering.  

10.
Sotning och askhantering
En nackdel med pannan är den lilla eldstadsvolymen (200 liter), vilket innebär täta sotnings​intervall vid eldning med pellets. Den totala askmängden under året beräknas ha uppgått till ca 28 kg TS. Enligt min subjektiva bedömning har olika pelletsfabrikat givit olika mängder aska. 


Det mest kritiska stället på pannan förefaller att vara den ”hylla” som finns där tuberna över​går i rökgången till skorstenen, eftersom flygaskan har en benägenhet att ansamlas där. 


Rengöring av brännarens roster (brännarkoppen) är relativt enkelt i och med att rostret kan tas ut ur brännaren. Vid en bra kvalitet på bränslet ansamlas endast små mängder oförbränt i den främre delen av rostret. Vid sämre kvalitet på bränslet, framför allt om det innehåller en stor andel finfraktioner, har det dock visat sig att mängden oförbränt kan bli relativt stor. Vid en stor andel oförbränt material i rostret förefaller det som att mängden oförbränd pellets i eld​stadsutrymmet ökar. Anledningen till detta kan vara att delar av den pellets som fylls på helt enkelt hoppar ur koppen p.g.a. den ”kälkbacke” som bildas.



Sotningen gav en relativt bra bild av de olika pelletfabrikatens kvaliteter. Två av de provade fabrikaten gav betydligt större askmängder än övriga två fabrikat, vilket troligtvis berodde på att de innehöll större andel finfraktioner. Ett av dessa fabrikat hade också en större benägenhet att sintra än övriga fabrikat. 

Sotbildning i pannan påverkar också eldningens ekonomi i och med en försämrad pannverk​ningsgrad. Hur mycket pannverkningsgraden försämras är dock okänt. Nedanstående tabell visar hur flera av de parametrar som påverkar pannverkningsgraden förändras mellan två sot​ningstillfällen. Bl.a. har rökgastemperaturen stigit från ca 213o C (sotad panna) till ca 309o C och den förbränningstekniska verkningsgraden har sjunkit från ca 88 (sotad panna) till ca 80.

Mätningarna har genomförts under ca 5 minuters tid morgon och kväll och värdena i tabellen anges som medelvärden av dessa två mätresultat.  

Tabell 5. Mätvärden vid prov med rökgasmätare under en veckas drift.

	Avläsning
	Dag

	
	1*)
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8*)

	Rökgastemperatur, oC
	212,9
	219,0
	270,6
	278,3
	291,6
	294,9
	308,8
	217,9

	Syre (O2), %
	8,9
	11,3
	9,1
	10,5
	10,4
	10,3
	9,7
	9,1

	Kolmonoxid (CO), ppm
	289
	355
	408
	481
	464
	332
	525
	377

	Koldioxid (CO2), %
	11,7
	9,4
	11,5
	10,2
	10,3
	10,4
	11,0
	11,5

	Förbränningsteknisk verkningsgrad (η)
	87,9
	84,3
	83,9
	81,2
	80,5
	80,3
	80,5
	87,3

	Rökgasförlust (qA), %
	12,1
	15,7
	16,1
	18,8
	19,5
	19,7
	19,5
	12,7

	Luftöverskott (λ)
	1,73
	2,16
	1,76
	1,99
	1,97
	1,96
	1,85
	1,77


*) Sotad panna

Enligt min erfarenhet underlättas rengöring och sotning av pannan om man använder en grov-uppsamlare som kopplas till en dammsugare. Det känns också relativt betryggande att förvara askan i ett kärl av plåt. I mitt fall kunde jag rengöra pannan ungefär 4-5 gånger innan grov-uppsamlaren tömdes. För att minska risken att sotpartiklar följer med inandningsluften bör ett andningsskydd användas vid uraskning och sotning av pannan. Andningsskydd bör även an​vändas vid påfyllning av pellets i förråd. 



11.
Driftsstörningar

Anläggningen fungerade till full belåtenhet de första veckorna efter installationen, därefter uppstod driftsstörningar vilka yttrade sig på så sätt att lågan var tämligen instabil (flämtade) under brinntiden. Mycket talade för att matningen inte fungerade som den skulle, vilket också bekräftades via en kontrollvägning av frammatad pellets (vikt per tidsenhet). 

Installatören kontaktades via telefon, men kunde inte ge någon vettig förklaring till de upp​komna störningarna. Via andra kontakter inom branschen fick jag så småningom klart för mig att felet kunde bero på matarskruvens lutning (vid installationen hade återförsäljaren, i all välmening, tryckt upp matarskruven mot taket för att underlätta framkomligheten i pann​rummet).

Matarskruven sänktes så att vinkeln mellan golv och skruv understeg 45 grader, varefter stör​ningen upphörde. Ett alternativ till att sänka skruven hade förmodligen varit att byta till en större motor.

I medföljande instruktionsbok nämns inget om vilken maximal lutning skruven får ha för att matningen skall fungera. Det var också uppenbart att installatören (återförsäljaren) inte hade någon kunskap om detta. Störningen berodde alltså på ett mycket enkelt fel som aldrig hade behövt uppstå om installatören hade haft kunskap om detta, eller om det framgått av instruk​tionsboken.

Efter det att störningen åtgärdats har anläggningen fungerat mycket bra. Tillförlitligheten på anläggningen upplevs som mycket stor.

Livslängden på de olika detaljerna i pelletsanläggningen är okänd. Under det gångna året har inga delar behövt bytas. Slitaget på rostret, vilket sannolikt är den detalj som först behöver bytas, har varit obetydligt under året. Enligt uppgift är kostnaden för ett roster ca 800 kronor.
12.
Synpunkter på bränslets kvalitet
Några mätningar angående värmevärden, volymvikter, askhalter, fukthalter, asksmälttempe​raturer, finfraktionshalter etc. har ej genomförts. Synpunkterna på bränslets kvalitet är därför i högsta grad subjektiva.

Min bedömning är att det fanns relativt stora skillnader i kvalitet mellan de olika fabrikaten. Det finska fabrikatet upplevdes vara det klart bästa ur kvalitetssynpunkt. Dessutom var det mest prisvärt (billigast). Den enda anmärkningen här gäller kvaliteten på säckarna, vilka hade en tendens att öppnas i svetsskarvarna om man lyfte säcken på ett speciellt sätt. Andelen fin​fraktioner (smul) var enligt min uppfattning betydligt mindre jämfört med övriga fabrikat. Detta återspeglade sig även i en (upplevd) mindre mängd aska jämfört med övriga fabrikat. Om detta beror på träslaget, lagringstider eller en hårdare pressning är okänt. 

Det dyraste fabrikatet var klart sämst och säckarna innehöll dessutom ett antal stenar. Hur dessa stenar hamnat i säckarna är okänt. Det är också okänt hur många säckar som innehöll sten, eftersom stenarna i några fall upptäcktes först i samband med uraskningen. Helt klart är dock att minst 8 av 52 säckar (15 %) innehöll sten. En teori till hur stenarna hamnat i säckarna är att de fastnat i någon arbetsmaskins däckmönster och på så sätt följt med in i pelletslagret. Förutom stenarna upplevde jag att säckarna innehöll relativt mycket finfraktioner (smul).

Övriga två svenska fabrikat som provats under året bedömdes innehålla ungefär lika mycket finfraktioner (smul) som det dyraste fabrikatet. En av leverantörerna hade dock farit ovarsamt fram vid hanteringen av en pall varvid 5 säckar hade fuktskadats. Samtliga dessa säckar fick kasseras.



Med tanke på skillnaderna i kvalitet mellan olika fabrikat är min rekommendation att man provar sig fram till ett fabrikat som man upplever fungerar bra. Därefter bör man hålla sig till det fabrikatet. Det kan också finnas en favör i att bli trogen kund hos en och samma leveran​tör, eftersom man då sannolikt inte hamnar sist på leveranslistan i tider med bristande tillgång på pellets.

13.
Diskussion/slutsatser   

Med undantag av de driftstörningar som förorsakades av en alltför brant lutning på matar​skruven har anläggningen fungerat klanderfritt. Med de erfarenheter jag fått under året finns enligt min mening ingen anledning att investera i en ny panna. Oljepannan får stå kvar tills den tjänat ut. De enda nackdelar jag funnit med pannan, är att den dels har ett snålt tilltaget eldstadsutrymme (kräver tätare intervall mellan uraskningarna), dels att vattenvolymen är i minsta laget. 

Konverteringen från olja till pellets sänkte energikostnaden med 6 500 kronor beräknad på en årsmedelverkningsgrad motsvarande 75 % på pelletsanläggningen och 90 % på oljepannan. Årets besparing (2006) beräknas bli ca 10 000 kronor.

Trots att jag anser mig mycket nöjd med anläggningen, är jag övertygad om att det finns möj​ligheter att vidareutveckla och förbättra systemet. Ett önskemål är t.ex. att finfraktionerna kan separeras från bränslet någonstans på vägen mellan förrådet och brännaren. Enligt min sub​jektiva bedömning är finfraktionerna den främsta orsaken till uppkomna driftsstörningar. 

Rostrets utformning är en annan detalj som eventuellt skulle kunna förbättras. Jag är dock övertygad om att tillverkaren lagt mycket möda på att ta fram ett roster som är så funktions​dugligt som möjligt, men trots detta har det visat sig (i mitt fall) att det relativt snabbt sätts igen av mer eller mindre oförbrända rester. Därigenom bör åtminstone tillförseln av primär​luft försämras.

Vid start av en eldningscykel förefaller det att gå åt relativt mycket bränsle innan pannan uppnått rätt arbetstemperatur. Den höga rökgastemperaturen vid uppstart av brännaren pekar på att pannan inte hinner ta upp den värme som alstras. Om detta beror på pannan eller en felaktig justering av brännaren har jag inte kunnat bilda mig någon uppfattning om. 

Troligtvis skulle årsförbrukningen av pellets minska om en ackumulatortank kopplades till anläggningen. Detta innebär dock ytterligare investeringskostnader som kan vara svåra att räkna hem.

De olika effektstegen i brännaren måste ställas in manuellt (vilket i och för sig är ett relativt enkelt ingrepp). Tekniskt sett bör det gå att konstruera en brännare som klarar detta med automatik, liksom en självjustering när det gäller luftblandningen. Frågan är dock om mark​naden är beredd att betala för detta? 

Det som utan tvekan har förvånat mig mest under den här ”prövotiden” är den stora skillna​den i kvalitet mellan de olika pelletsfabrikaten. Troligtvis kan det också finnas rätt stora skill​nader mellan olika partier av samma fabrikat. Framför allt är det mängden finfraktioner som skiljer sig mellan de fyra fabrikaten jag provat. Dessutom förefaller det även finnas skillnader i asksmälttemperaturer. Ett av fabrikaten har givit betydligt större mängd ”smält” aska än öv​riga fabrikat. Stor mängd finfraktioner och låg asksmälttemperatur inverkar negativt på för​bränningen och kan leda till driftstörningar.

Att det finns en svensk standard på pellets är bra, men enligt min mening är den ofullständig eftersom den inte anger någon övre gräns avseende tillåten mängd finfraktioner. En skärpning av standarden vore därför bra. Som det nu är, med variationer i finfraktionshalten mellan olika partier, innebär det att en intrimning av brännaren i princip är nödvändig för varje ny leverans. Att det dessutom förekommer inblandning av sten i säckad pellets är helt oacceptabelt!
Enligt mina beräkningar, och med de priser som för närvarande råder på pellets och eldnings​olja, ska investeringen vara intjänad på ca 2,5 – 3,5 år. Därefter kan jag, om prisskillnaden håller i sig, räkna med att investeringen ger en ”vinst” på ca 10 000 kronor per år.

En avskrivningstid på 2,5 – 3,5 år för gjorda investeringar får antagligen räknas som en rela​tivt lång tid, eftersom man i pelletsbranschens reklam brukar ange en avskrivningstid på ca 1 år vid konvertering från olja till pellets. Avskrivningstidens längd hänger dock samman med vilket årsbehovet av energi är, pannverkningsgraden och prisskillnaden mellan t.ex. olja och pellets.  

Förmodligen får man räkna med framtida prisförändringar på såväl eldningsolja som pellets. Det mest troliga är dock att prisskillnaden även framgent är någorlunda bestående (höjs priset på olja så är det troligt att även priset på pellets höjs, sjunker oljepriset så sjunker sannolikt även priset på pellets). En osäkerhet här är dock huruvida statsmakten kommer att påföra en bränsleskatt på pellets eller ej. Det mest troliga scenariot är dock att någon skatt inte kommer att påföras bränslepellets de närmast kommande åren, eftersom det ligger i statens intresse att minska oljeberoendet (den s.k. ”gröna skatteväxlingen” gör det i princip omöjligt att enbart beskatta bioenergi). En dramatisk höjning av priset på pellets (som inträffade för ett par år se​dan) är knappast heller att räkna med, eftersom det åtminstone de närmaste åren kommer att finnas möjlighet till import av billig pellets. Däremot är det mer osäkert hur priset kommer att utvecklas på lite längre sikt. En ökad efterfrågan på pellets inom Europa kan sannolikt få till följd att priset drivs upp.

Följande två figurer ger en grov uppfattning om hur förändrade bränslepriser påverkar eko​nomin. Vid beräkningen har antagits att pannverkningsgaden vid oljeeldning är 90 %, vilket sannolikt är tilltaget i överkant (en verkningsgrad på 85 % är i normalfallet mer rimlig).
I figur 15 har årskostnaden beräknats för uppvärmning med olja. Vid ett energibehov på 20 000 kWh/år och en kostnad på 10 000 kr/m3 blir årskostnaden ca 22 470 kr. Vid ett årligt energibehov på 40 000 kWh och en kostnad på 10 000 kr/m3 blir årskostnaden ca 44 940 kr.
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Figur 15. Beräknad energikostnad per år vid uppvärmning med olja.
Av figur 16 framgår motsvarande kostnad vid uppvärmning med pellets. Vid beräkningen har antagits att pannverkningsgraden är 75 %. En kostnad motsvarande 0,50 kr/kWh (2,40 kr/kg pellets) och ett energibehov på 20 000 kWh/år ger en årskostnad på ca 13 335 kr, d.v.s. ca 9 135 kr lägre årskostnad än i oljealternativet. Samma pelletspris (0,50 kr/kWh) och ett årsbe​hov på 40 000 kWh innebär att kostnaden per år blir ca 26 670 kr, eller ca 18 270 kr lägre än i oljealternativet. En investeringskostnad på 25 000 kr skulle vid det lägre årsbehovet innebära en avskrivningstid på ca 2,7 år och vid det högre årsbehovet en avskrivningstid på ca 1,1 år. Om pengar lånas på bank till investeringen tillkommer naturligtvis räntekostnaden.
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Figur 16. Beräknad energikostnad per år vid uppvärmning med pellets.
I figur 17 har en årlig besparad energikostnad beräknats för några olika pelletspriser vid ett oljepris på 10 000 kr/m3. Beträffande pannverkningsgrader har samma antaganden gjorts som i figur 15 och 16, d.v.s. 75 % vid pelletseldning och 90 % vid oljeeldning. 
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Figur 17. Besparad energikostnad vid konvertering från olja till pellets och vid oljepris på 10 000 kr/m3.
Figur 14. Om oturen varit framme hade dessa stenar, som fanns i säckarna med pellets, kunnat förorsaka skada på matar-skruven. 
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Figur 2. Pelletsbrännaren är försedd med två säkerhetssystem mot bakbrand, dels ett fallschakt och dels en värmekännare som stannar matarskruven när temperaturen överstiger 90o C.
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Figur 4. Styrelektroniken och fläkten sitter under skyddskåpan (som lossas med fyra skruvar). Medföljande in-struktionsbok ger tydliga anvisningar om hur en justering genomförs. 
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Figur 3. Via rökgastermometern kan för-bränningen kontrolleras och dessutom ger den en indikation på när det är dags att sota pannan.
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Figur 13. Redskap som jag har funnit lämpliga att använda vid uraskning och sotning av panna.
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Figur 10. Pannans begränsade eldstads-utrymme innebär att askan måste tömmas en gång per vecka under vintersäsongen. 


Fotot visar den mängd bottenaska som producerats under en vecka vid eldning av ca 250 kg pellets.
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Figur 11. Flygaskan har en viss benägen-het att ansamlas på den ”hylla” som finns i övergången från tuberna till rökgången. 
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Figur 12. En dålig pelletskvalitet (stor andel finfraktioner) leder till en sintring i rostrets framkant. På bilden syns också två stenar (mar-kerade med pilar), vilka följde med i småsäckarna.
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Figur 1. Uppvärmd bostads-yta uppgår till ca 200 m2. Dessutom tillkommer upp-värmning av ca 40 m2 biyta.
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