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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

Hvorfor, hvor og hvornar er biobreendsel relevant?

Energimeerket bliver ikke ngdvendigvis forbedret ved installation af biobraendselsanlaeg, da
virkningsgraden pa et oliefyr ofte vil veare hgjere. Alligevel kan der opnas betydelige gkonomiske
0g CO,-maessige besparelser.

Biobraendsel udmaerker sig navnlig ved at:

Det er et CO,-neutralt breendsel

Det er en fornybar ressource, som aldrig slipper op

Det er en indenlandsk ressource (rigelige meaengder i DK+EU)

Det er et billigt breendsel (privatgkonomisk fordelagtigt)

Det er samfundsgkonomisk fordelagtigt

Der sker ingen miljgkatastrofer ved spild/udslip af breendsel (som ved fx olie)

Biobraendselsanleg er primart relevant Det abne Land (Omrade 4), hvor der er ca. 500.000
husstande. | bynare fjernvarme- og naturgasomrader er der foretaget store falles investeringer i
ledningsnet mv., og som oftest er der tilslutningspligt til disse.

Den bedste forrentning af et biobreendselsanlaeg opnas ved starre varmeforbrug, over 2.500 liter
fyringsolie pr. ar.

Typisk ejendomstype er nedlagt landbrug, efterskole eller lignende.

Der er normalt installeret oliefyr i de relevante ejendomme. Hvis oliefyret er modent til udskiftning
er merinvesteringen i et biobraendselsanlaeg som oftest beskeden og derfor meget fordelagtig.

Landbrug og mindre industrier har ogsa fordel af biobraendsel, men besparelsen er som oftest
mindre fordi der i forvejen er fradrag for energiafgifter. Der er imidlertid blevet meget populaert
blandt landmaend at fyre med korn.

Kombination med solvarme er fordelagtig fordi biobreendselsanleegget fungerer bedst om vinteren,
og med fordel kan slukkes om sommeren.

Kedelanlaeg forudsetter at der er vandbaret centralvarme (radiatorer) installeret. Hvis der ikke er
centralvarme, fx i sommerhuse, kan en automatisk traepilleovn veere en mulighed.

Biobraendselsanlaeg kraever god plads i et egnet fyrrum og fyret skal renses og tilses jeevnligt. Selv
om anleagget er fuldautomatisk er det altsa ikke bare et spargsmal om at tende pa kontakten.
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

Anlaegstyper

Halmfyr (manuelle)

Indfyring med traktor eller med handkraft

Begreaenset forbraendingskvalitet

Udendars installation er enkel og giver billig forsikring!
Kun egnet til selvforsyning

Automatisk indfyring

Automatisk askeudtag

Bedre virkningsgrad end manuelt anleeg
Mulighed for stort braendselslager
Kraever ikke lagertank

Elforbrug til halmbane samt opriver

Teknisk optimal lgsning

Bedste udseende

Kan oftest anvende flere typer braendsel (dog ikke halm)
Ingen sluse eller faldskakt

Dyrere end oliefyr

Billig lgsning, hvis kedel er installeret
Stort udvalg

Kan "maske” anvende flere typer braendsel
Felsom for valg af kedel

CEN TC57 WG7

Lase stokere med eksternt magasin
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

- Kompakt som oliefyr
Kan som regel kun anvende treepiller
Mulighed for meget stor lagerkapacitet
Piller kan indblaeses
”Raslelyde”?
Bemark BTV32 ved installation!

Kan anvendes uden centralvarme
Fordel: kan kare med lav effekt (~2 kW)
Magasin indeholder ca. 40 kg braendsel
Normal breendeovn indeholder ca. 2 kg
Dyr i anskaffelse

Stajer ofte

¢ Soder ofte

Fa mekaniske dele

Kraever lagertank

Skal passes dagligt

Risiko for over-/underproduktion
Kreaever tgrt breende

Pris som stokerfyr

Mulighed for 100% selvforsyning

Braendeovne med ’gris”

8-9 kW total ydelse

Fordel: mindst 35% effekt til vandsiden
Ulempe: op til 65% effekt i stuen...
Stuen bliver meget varm!
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

dkonomi

Varmeprisen bestemmes af braendslets pris, braendslets breendveerdi og anlaeggets virkningsgrad.
Her ud over kan man evt. indregne tidsforbruget til rensning af kedel mv. som en omkostning. Den
opnaede varmepris skal sammenholdes med investeringen i nyt fyr.

Priserne pa biobraendsel afhenger primart af meengde, art og leveringsform. Treepiller kan fx
leveres direkte til dgren fra de fleste olieselskaber og foderstofselskaber, og koster i sa fald ca.
2.300 kr. pr. ton emballeret i seekke. Piller i las vaegt kan kabes lidt billigere og man kan evt. selv
veelge at sta for transporten. Braende handles ligeledes til vidt forskellige priser. Typisk vil stablet
breende kunne kabes til ca. 1.800 kr. pr. ton, men mange skover eller sanker selv deres braende til
meget lavere priser. Braende kgbt i sma mangder, fx i sommerhusomrader, kan til gengaeld veere
meget dyrt. Korn til fyringsformal er som regel affaldskorn eller korn fra egen avl. Foderkorn koster
ca. 1.600 kr. pr. ton, men det vil sjeeldent blive brugt til fyring. Halm er det billigste biobraendsel, og
handles i starre maengder til ca. 500 kr. pr. ton.

Braendveardien for biobraendsler afhaenger primeert af fugtindholdet som kan svinge fra 5 % til 50
%. Traepiller indeholder ca. 6-8 % fugt, halm og korn ca. 15 % og breende 18-20 %. Friskfzldet trae
og treeflis kan indeholde op til 50 % fugt. Breendveerdien for treepiller med normalt fugtindhold er
ca. 4,9 kWh/kg, for breende ca. 4,2 kWh/kg, for korn og halm ca. 4,0 kwWh/kg. For omregning
mellem enhederne se nedenstaende figur.

kWh

kg treepiller
6% vand

kg breende
18% vand

Liter fyringsolie

Virkningsgraden for biobraendselsanleeg afhaenger primart af kedeltypen, kedelbelastningen samt
hvor tit kedlen bliver renset. Moderne kedler har typisk en virkningsgrad pa 85-90 % malt i
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

prgvestand ved en belastning pa mellem 30 og 100 %. Kedlen er i dette tilfeelde nyrenset. | praksis
kan man ikke opnd samme virkningsgrad over et helt ar, men 75-80 % er inden for reekkevidde. Det
er i den forbindelse meget vigtigt at kedlen er korrekt dimensioneret og ikke for stor til huset.

Under hensyntagen til typisk breendveerdi, pris og virkningsgrad fas falgende varmepriser:

Elvarme (privat): Ca. 157 gre/kWh
Oliefyr (privat): Ca. 96 gre/kWh
Treepillefyr (privat): Ca. 52 gre/kWh
Braendefyr (privat): Ca. 40 gre/kWh
Kornfyr (privat): Ca. 28 gre/kWh
Halmfyr (privat): Ca. 18 gre/kWh

Arlig sparet braendselsudgift ved skift fra olie til biobraendsel
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Driftsforhold

Forbrandingen af fast biomasse adskiller sig en del fra fx olie og gas (se figuren). Det betyder bl.a.
at man ikke kan starte og stoppe et biobraendselsanleeg momentant.

Afgasning og forbranding

PR

Trarrmg ? %

Traepartikel Askerest
.*O O Mo
Koksudbreending ) e

Forbraendingen er afhangig af korrekt luftoverskud og temperatur. Darlig forbraending viser sig
ved:

Lange gullige flammer

Synlig reg

Glader i asken

Korte blalige flammer

Lav CO;

Sod pa kedellagen

Hgj CO

For lidt luft Normalt For mgt luft

Det optimale luftoverskud (Lambda-vaerdien) indstilles vha. enten O, eller CO, maling, eller ved at
betragte flammen visuelt. Mange nyere anlaeg er udstyret med automatisk O, kontrol (iltstyring).
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EXCESS AIR RELATED TO 02% AND CO2% IN DRY FLUE GAS
FROM COMBUSTION OF STRAW AND WOQOD
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Excess Air (Lambda)

For at fyret skal kare mest energigkonomisk skal ragtemperaturen og O,-procenten veere lavest
mulig. Graensen settes i praksis af skorstenen, idet en skorsten normalt ikke kan tale kondensering
af reggas i leengere tid. Det er meget vigtigt at veere opmarksom pa dette, idet kondensering kan
anrette store skader pa iser aldre bygninger. Se grafen.
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Den rigtige starrelse kedel kan findes vha. nedenstaende diagrammer (galder automatiske anlag).
Det er vigtigt at kedlens ydelse ikke er for stor i forhold til husets varmeforbrug. Manuelle anlaeg
dimensioneres sammen med en akkumuleringstank. Her skal der tages hgjde for kapaciteten af
forbraendingskammeret (fyrboksen), der afger hvor meget braendsel der kan fyldes pa ad gangen.

Programmet BioFuel kan dimensionere manuelle og automatiske anlaeeg med og uden lagertank.
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Nedvendig kedelstorrelse baseret pa arligt olieforbrug
i moderne installation med 75% arsnyttevirkning
30

Nedvendig kedelydelse basaret pa boligens areal og alder
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Diagram 2: Den nadvendige kedelelfekt baseret pd drligt olieforbrug i liter Diagram 1: Den nodvendige kedeleffekt baseret pd opvarmet areal og husets alder
Skorstenen leverer undertryk (traek) saledes at ragen ikke stremmer ud i lokalet. Traekket kan
afleeses af nedenstaende diagram. Nar reggassen afkales kraftigt, som det ofte er tilfeeldet med
nyere hgjeffektive kedler, kan der opsta problemer med kondens. Z£ldre murede skorstene taler ikke
kondens. Dugpunktet er den temperatur hvor kondens opstar, og kan aflaeses af diagrammet.

Skorstenstrak Reggassens dugpunkt ved treefyring
Udetemperatur 10°C
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Hvis der konstateres kondens eller lgbesod har man fglgende muligheder:

Isolere skorsten

Reducere hgjde og diameter pa skorsten
Have ragtemperatur (fx fjerne turbulatorer)
Undga modulerende drift

Have kedeltemperatur (fx vha. shunt)

@ge luftoverskudet

Montere treekregulator et varmt og tart sted

Kontakt altid skorstensfejeren inden starre indgreb foretages pa skorstenen.
Andre driftsproblemer som kan opsta i biobraendselsanlaeg er:
e Tilbagebrand i stoker, sker iser ved stramsvigt

e Ragudslip ved overtryk i kedel, ved manglende rensning eller darlig skorsten
e Rgg i magasinet, ved manglende pafyldning af braendsel.
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

Eksempler pa driftsproblemer:

Fejlfinding:

Intet lys i panel =>Qverkogningssikring er gaet

Skyder, pulser, puffer =>For meget braendsel eller overophedet braeender

Rag 1| magasin =>L gbet tar for braendsel, tilstoppet regkanal eller utaet pakning

Ingen braendselsfremfgring=>Ombyttede faser pa motor, dben magasinlage eller defekt lagekontakt
Sort rag =>For lidt luft eller for meget breendsel

Bla rag =>Fugtigt breendsel eller utaet sprinklerventil

Fejlmelding/alarm =>Stands anlag og se i manual

Overophedning =>Cirkulationspumpe eller termostat defekt eller pausefyring fejljusteret
Strgmsvigt =>Kontroller sprinkler og vandbeholder, genstart

For megen pausefyring  =>Kedel overdimensioneret, undga sommerdrift

Fugt i kedel =>Kedlen er ny eller koldstartet (normalt), kontroller returtemperatur
Korrosion =>Kondensering af rgggas, korrosivt braendsel, iltet kedelvand
Overfyldning =>|Id gaet ud eller defekt O,-styring, se efter slagge og genstart

Fugt i breendsel =>Utat sprinklerventil, darlige lagerforhold, darlig leverander
Tilbagebrand =>Strgmsvigt, glemt magasinlage eller for hgjt skorstenstraeek

Udslip af rag =>For lavt skorstenstrak eller utette pakninger

TEKNOLOGISK
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

Et serviceeftersyn pa et biobraendselsanlaeg bgr omfatte:

1. Kontroller om kedlen breender normalt, visuelt og vha. CO/CO2 maling.
Kontroller evt. lambdasonde (levetid ca. 1-5 ar). Hullet ma ikke veere tilstoppet. Sonden kan
evt. renses i sebevand. Se brugsanvisning.

Se efter slaggedannelser i braender

Rens braenderen, isaer lufthuller er vigtigt

Rens kedlens hedeflader. Kedlens vaegge skrabes. Ragrar renses med barste.
Togm askeskuffen

Kontroller vandstand i anleegget

Efterse pakninger og lukkemekanisme, is&r magasinlagen er vigtigt
Smagring af hangsler og evt. kaeder

O Rensning af blaeserhjul for hundehar mv.

N

'—‘LOPO.\‘F”.U‘P.‘*’

Godkendelse og lovgivning

Ifalge Bygningsreglementet skal virkningsgraden pa nye biobrandselskedler mindst svare til Class
3. For at dokumentere dette skal der foreligge en prgvningsattest eller et certifikat fra en uafhangig
prevningsinstans. Der findes mange sadanne institutter i EU, sdsom TUV, BLT, SP, SINTEF, VTT
og Teknologisk Institut.

Automatiske biobrendselskedler og stokerfyr er omfattet af Maskindirektivet (98/37/EF) og skal
CE-merkes i henhold hertil. Der henvises til Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 561, 669 samt 831.

Alle kedler med et tilladt tryk pa mere end 0,5 bar er omfattet af direktivet for trykbaerende udstyr
(97/23/EF). Manuelt fyrede kedler samt alle kedler med mulighed for handfyring skal CE-markes i
henhold direktiv 97/23/EF, nar tryk gange volumen er starre end 50 [bar * liter]. Der henvises til
Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 743. Automatiske kedler indenfor de normale trykgraenser ma
ikke CE-markes i henhold direktiv 97/23/EF, men skal udfares efter god teknisk praksis.
DS/EN303-5 samt Arbejdstilsynets udgaede vejledning nr. 42 anses stadig for god teknisk praksis.

Pa www.teknologisk.dk/911 er der samlet en lang reekke anlaeg (ca. 130 forskellige typer) som er
afprevede i henhold til geeldende standarder og fundet i orden. Anlaeggene pa listen er desuden
omfattet af bade intern og ekstern kvalitetskontrol.

Et anlaeg kan i princippet godt vaere typeprovet af en udenlandsk prgvestation, og fundet i orden,
uden at vaere tilmeldt listen pa teknologisk.dk, men optagelse pa listen er gratis, sa de fleste vaelger
at tilmelde sig.

Mht. breendsel gealder at kun rene varer ma afbraendes. Affald, husdyrgedning og lignende ma ikke
komme i fyret (Affaldsbekendtgarelsen §45). Dog ma der anvendes papir og lignende til
optendingsformal. Malkekartoner og lignende kan forarsage dioxinudslip fra skorstenen

Aske kan normalt bortskaffes med dagrenovation eller anvendes som gedning

En aben pejs skal altid have sin egen skorsten. Der ma gerne sluttes flere kedler til samme skorsten.
Kedel og braendeovn kan tilsluttes samme skorsten. Lysningsarealet skal svare til den indfyrede
effekt. SBI anbefaler 175 cm2 (150) ved faste breendsler, hvilket er mere end rigeligt. Skorstenen
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

skal have en passende” hgjde, hvilket normalt er ca. 4-5 meter pa sma husstandsanleg.
Skorstensfejeren skal underrettes nar der opstilles en braendeovn eller kedel til fast braendsel.

Brandtekniske krav fremgar af Brandteknisk Vejledning nr. 32 (BTV 32). Det er som udgangspunkt

kommunen der stiller kravene. Som hovedregler geelder:

[ B 0 o O R O

Biobrandsel ma opbevares:

]

Biobrzndselsfyrede
c?traivarmeke_dler

Mindst 2 uafhangige sikkerhedsindretninger mod tilbagebrand
P-maérkning (svenske anlaeg) er generelt OK da der er 3 stk.
Den ene skal fungere uden elektricitet (energi)

Typisk: sprinkler eller cellesluse eller faldskakt
Braendselsmagasinet kan i sig selv veere den ene
sikkerhedsindretning

<)
=l
S
e
§

Brandtcknisk

| et braendselsmagasin: Lukket stalbeholder i direkte forbindelse med braenderen. Skal have
en lagekontakt samt et teet 1ag med sikkerheds-lukkebeslag. Der kraeves yderligere én
ekstra sikkerhedsindretning. Automatisk opfyldning er tilladt hvis der anvendes et
selvlukkende afspeerringsspjeld. Blokering af spjeeldet skal forhindres ved hjeelp af
niveaukontrol eller lignende. Skerpede krav hvis magasin er starre end 750 liter.

| internt braendselsforrad: Lager placeret i samme rum som kedlen. Tilladt
braendselsmangde op til 4 m3 pakket i seekke eller i silo. Hvis der er direkte fgdning til
kedlen skal der veere 2 sikkerheds-indretninger, heraf en uafhaengig af energitilfarsel.

| eksternt braendselsforrad: Lager placeret udenfor eller evt. oven over kedelrummet.
Tilladt breendselsmangde op til 4 m3 lgstliggende eller mere pakket i seekke eller i silo.
Transportrer sterre end @200mm til kedelrummet skal sikres med et mekanisk
sikkerhedsanordning eller sprinkler. Etagegennemfgaring sikres med spjeeld eller sluse.
Der kraeves stadig én ekstra sikkerhedsindretning som skal vere uafhangig af
energitilfarsel.

Silo: Beholder af uspecificeret materiale. Kan vere aben eller lukket. Kan indeholde
opfyldnings- og transportanordninger.

Vejledningen kan fraviges hvis kommunen tillader det. Radfer dig altid med skorstensfejeren.

5 gode rad

1.

agkrwn

Begynd med at veelge braendselstype inden der veelges anlaeg, da anleeggets pris og fysiske
starrelse afhaenger meget af breendselstypen

Kedler til biobreendsel bgr mindst veere EN303-5 godkendt i Class 3

Velg aldrig for stor kedel, suppler gerne med braendeovn eller oliefyr

Veer opmarksom pa skorstenens tilstand — tal med skorstensfejeren

Brug Energitjenesten og fa gratis radgivning pa tIf. 70 333 777

Industri & Energi 12

TEKNOLOGISK
> INSTITUT
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10 ting at veere opmeerksom pa

EN303-5 Class 1 eller Class 2 er normalt ikke tilstreekkelig godkendelse

Mekaniske kedelanlaeg skal altid veere CE-maerket og bevagelige dele forsvarligt afskeermet
Portionsfyrede braendekedler og halmfyr skal altid forsynes med akkumuleringstank

Var opmarksom pa, navnlig hvis anleegget placeres i selve beboelsen, at der af og til kan
opsta stav- og raggener i forbindelse med kedelrensning, fejlfunktioner mv.. Placering i et
egentligt fyrrum er at foretraekke.

Biobrandselsanlaeg skal renses jeevnligt, ca. 1 gang om ugen afhangigt af braendsel
Askemangden og behovet for rensning ved korn og halm er ca. 10 gange starre end ved tree
Fyring med korn og halm kan give betydelige korrosionsskader

Radfer dig altid med skorstensfejeren vedr. indretning af fyrrum

Haojeffektive biobraendselskedler bar ikke tilsluttes gamle murede skorstene

0 Sommerdrift kan give problemer hvis varmeforbruget er meget lavt

el N S

'—‘¢°.°°.\‘.°’.U"

dvelser

Beregn gkonomien i et treepillefyr ved hjeelp af konverteringsprogrammet. Olieforbrug: 4.500 liter
pr. ar. Pris for komplet kedelinstallation: 85.000 kr.

Beskriv hvilke forhold der taler for/imod biobraendsel:

Aldre hus pa landet? Gammel Salamanderkedel?
Enlig dame pa 70 ar? Egen skov?

Landbrug? Naturgasomrade?

Meget lille hus? Fjernvarmeomrade?

Meget stort hus? Hus med elvarme?

Meget nyt hus? Solvarme installeret?

Gammelt nedslidt oliefyr?

Yderligere information

ENERGIT)JENESTEN
Telefon 70 333 777 - www.energitjenesten.dk

www.kso-ordning.dk

Prgvestationen www.teknologisk.dk/911

Biofuel programmet http://www.teknologisk.dk/energi/2811
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God energiradgivning Biomassefyrede varmeanlag

”Energikonvertering, Ver. 3.0.xIs” (regneark fra Kim Winther, Teknologisk Institut)

Installationsvejledningen http://www.teknologisk.dk/energi/3193,2

TEKNOLOGISK
>

Industri & Energi 14 INSTITUT



	Hvorfor, hvor og hvornår er biobrændsel relevant?
	 Anlægstyper
	Økonomi
	Driftsforhold
	Godkendelse og lovgivning
	5 gode råd
	10 ting at være opmærksom på
	Øvelser
	Yderligere information

